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MULTIFONKSIYONEL ORME KUMAS GELiSTIRILMESI VE LIGNIN
ESASLI TEKSTIiL KAPLAMASININ KALICILIGININ ARASTIRILMASI

OZET

Tez calismasi, multifonksiyonel 6rme kumas gelistirilmesi amaci ile lignin esash
tekstil kaplamasi’nin kaliciligmin arastirilmas1 amaciyla yiritiilmistiir. Tekstil
sektoriinde artan ¢evresel kaygilar ve siirdiiriilebilirlik hedefleri, fosil yakit tiirevli
kimyasallar yerine dogal kaynakli ve toksik olmayan kaplama ajanlarinin kullanimini
gerekli kilmaktadir. Ayrica, artan tiiketici bilinci ve uluslararasi regiilasyonlar,
tireticileri gevre dostu alternatiflere yonelmeyi zorunlu kilmistir. Son yillarda yapilan
caligmalar, tekstil yiizeylerinde biyo bazli kaplamalarin kaliciligini artirmanin, iiriin
performanst ve kullanici saghigi acisindan kritik oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda, sodyum lignosiilfonat ve tannik asit gibi dogal ¢apraz baglayicilar, 6rme
kumas yiizeyine uygulanmak iizere cesitli oranlarda ¢ozeltiler formiile edilmistir.
Kaplama islemleri Oncesinde kumaslar, standartlagtirilmis on terbiye adimlar
uygulanarak hazirlanmis ve bdylece ¢apraz baglayici ajanlarin kumas yiizeyine etkin
penetrasyonu  saglanmasi  hedeflenmistir.  Hazirlanan  ¢ozeltiler — pamuk,
pamuk/polyester karisimi ve polyester Orme kumaslara emdirme ydntemiyle
uygulanmigtir. Uygulanan kaplamalarin kaliciligi, AATCCI135 standartlarina uygun
on yikama dongilisii sonrasinda yapilan spektrofotometre renk farki 6lgtimleri, FTIR
analizleri ve 16 CFR 1610 ve ASTM D1230 testlerinden modifiye edilen yanmazlik
testleri ile detayli sekilde degerlendirilmistir. Deney sonuglari, lignosiilfonat ve tannik
asidin uygun pH ve formiilasyon araliginda ¢apraz baglanma sagladigin1 ortaya
koymustur. Elde edilen bulgular, kaplama performansinin kumas tipine, ¢ozelti
oranma ve uygulama parametrelerine baglh olarak degiskenlik gosterdigini ortaya
koymus, biyo-bazli ¢apraz baglayicilarin kullaniminin, siirdiiriilebilir ve uzun omiirlii
fonksiyonel tekstil kaplamalar1 gelistirmek icin yenilik¢i bir teknoloji platformu
sundugunu gostermektedir. Gelecek calismalar i¢in, kullanilan biyo bazli ajanlarin
optimum oranlarinin belirlenmesi ve proses yontemlerinin gelistirilerek entegrasyonu
ile kaplama performansinin daha da iyilestirilebilecegi dngoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyo Bazli, Lignosiilfonat, Alev geciktirici, Tannik asit, Pamuklu
orme kumas.
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DEVELOPMENT OF MULTIFUNCTIONAL KNITTED FABRICS AND
INVESTIGATION OF THE DURABILITY OF LIGNIN-BASED TEXTILE
COATINGS

SUMMARY

This thesis focuses on the development of multifunctional knitted fabrics through the
investigation of the durability of lignin-based textile coatings. Increasing
environmental concerns and sustainability goals in the textile industry necessitate the
replacement of fossil fuel-derived chemicals with natural, non-toxic coating agents.
In parallel, growing consumer awareness and tightening international regulations have
compelled manufacturers to seek eco-friendly alternatives. Recent studies have
demonstrated that enhancing the durability of bio-based coatings on textile surfaces is
critical for both product performance and human health. In this context, natural
crosslinking agents such as sodium lignosulfonate and tannic acid were formulated
into solutions at varying concentrations for application on knitted fabric surfaces. Prior
to coating, the fabrics underwent standardized pretreatment processes to ensure
effective penetration of the crosslinkers into the fabric surface. The prepared
formulations were applied to cotton, cotton/polyester blend, and polyester knitted
fabrics using the padding method. The durability of the applied coatings was evaluated
in detail through spectrophotometric color difference measurements after pre-wash
cycles in accordance with AATCC 135 standards, FTIR spectroscopy analyses, and
modified flammability tests based on 16 CFR 1610 and ASTM D1230 standards.
Experimental results revealed that sodium lignosulfonate and tannic acid achieved
effective crosslinking within an optimal pH and formulation range. The findings
indicated that coating performance varied depending on fabric type, solution
concentration, and application parameters. Furthermore, the use of bio-based
crosslinkers presents an innovative technological platform for the development of
sustainable and durable functional textile coatings.

Keywords: Bio-based, lignosulfonate, Flame retardant, Tannic acid, Cotton knitted
fabrics.
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1. GIRIS

1.1 Fonksiyonel Tekstiller

Tekstil sektorii, giyim, i¢ ve dis mekan, tibbi, otomotiv tekstilleri gibi giinliik yasamin
cesitli yonleri i¢in temel kumaslar saglayan kiiresel ekonominin 6nemli bir
pargasidir.Bunun Yaninda ise ¢evre, iklim degisikligi, su ve arazi kullanimi iizerinde
en yliksek olumsuz etkilere sahip sektdrlerin igerisinde yer almaktadir. Giyim iiriinleri,
Avrupa tekstil tiiketiminin en biiylik payini (%81) olustururken, giysileri kisa siireli
kullanma ve Omiirleri dolmadan atma egilimi,Siirdiriilebilirlige olumsuz etki
etmektedir. 2022'de yayinlanan AB Siirdiiriilebilir ve Donglisel Tekstil Stratejisine
gore tekstil trlinlerinin uzun Omiirli kullanima dayali olmasi, iklim ve cevre
tizerindeki etkilerini 6nemli 6l¢iide azaltmanin etkili yollarindan birisidir. Tekstillerin
daha uzun siire kullanilabilmesi i¢in ise g¢esitli performans gereksinimlerini
karsilamas1 gerekmektedir. Fonksiyonel tekstiller, asinmaya, yipranmaya ve dis
etkenlere kars1 daha dayanikli olmasi , Suya, lekeye ve kokuya dayanikli kumaglar
olarak daha az yikama ve bakim gerekmesi ve uzun Oriimlii olmasi sayesinde
stirdiiriilebilir ve dongiisel ekonomiye katki saglayarak atik miktarini azaltmasi ile 6n
plana ¢ikmaktadir. Ek olarak estetik ve temel giyim ihtiyaglarini karsilamakta ve bu
sayede tiiketiciye yenilik¢i tekstil tirlinleri sunmaktadir. Bu tekstiller, kullaniciya
ekstra konfor, koruma veya performans saglayacak sekilde tasarlanmistir. Fonksiyonel
tekstil tiriinleri; su gecirmezlik, nefes alabilirlik, antibakteriyel 6zellikler, 1s1 yalitimi,
UV korumasi ve hatta kendini temizleme gibi ¢esitli 6zelliklerle donatilabilmektedir
(Tath, 2020). Gilinlimiizde spor giyimden saglik sektoriine, askeri kullanimdan
otomotiv endiistrisine kadar pek c¢ok alanda fonksiyonel tekstiller 6nemli bir rol
oynamaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte, akilli tekstiller ve giyilebilir elektronikler
gibi ileri diizey fonksiyonel tekstil tiirleri de ortaya ¢ikmis ve tekstil sektoriine yeni bir

boyut kazandirmistir.



1.2 Tekstillere Kazandirilan Baz1 Fonksiyonel Ozellikler

1.2.1 Leke tutmazhk

Tekstillerde leke tutmazlik, kumaslarin yilizeyine sivilarin ve kirlerin niifuz etmesini
engelleyerek lekelerin olusmasini 6nleyen bir 6zelliktir olarak bilinmektedir. Bu
ozellik, tekstil triinlerinin estetik gorliniimiinii korumas: ve kullanim Omriiniin
uzatilmas1 agisindan gereklidir. Leke tutmazlik, ozellikle giysi ve ev tekstili
tirtinlerinde temizlik sikligini azaltarak bakim kolaylig1 saglamaktadir. Leke tutmazlik,
tekstil tlriinlerinde kullanim kolaylig1 saglamakla kalmayip, aym1 zamanda estetik,
hijyen ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan da 6dnemli avantajlar sunmaktadir. Bu
ozellik, tekstil {iriinlerinin uzun Omiirlii olmasini, bakim ve temizlik siireglerinin

kolaylasmasini ve genel olarak daha saglikli bir kullanim sunmaktadir.

Leke tutmazlik 6zellikle yiyecek ve i¢ecek lekelerine karst 6nemli bir koruma saglar.
Tekstil tirtinlerinin giinliik yagamda siklikla maruz kaldig1 yag bazli ve siv1 lekelerin,
kumas liflerine derinlemesine niifuz ettigi ve kalici lekelere yol actig1 belirtilmistir. Bu
durum, kumaslarin estetik goriiniimiinii olumsuz etkileyerek kullanim siirelerini

kisaltmaktadir (Ji ve dig, 2024).

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan bakildiginda, leke tutmaz kumasglar, tekstil
tiriinlerinin daha az yikanmasini saglayarak su ve enerji tasarrufu yapilmasina
yardimci olmaktadir. Antibakteriyel ve antifungal 6zelliklere sahip 6zel kaplamalarin,
tekstil iirlinlerinin temiz kalmasini sagladigi ve bodylece deterjan kullaniminin

azaltilmasina katkida bulundugu tespit edilmistir (Samanta ve dig, 2015).

Sonug olarak, leke tutmazlik, hem estetik hem de fonksiyonel avantajlartyla tekstil
sektoriinde biiyiik bir gereklilik olarak karsimiza g¢ikmakta, bu 6zellik sayesinde,
tekstil tiriinlerinin kullanim siiresi uzatilmakta, hijyen standartlar yiikseltilmekte ve

cevresel siirdiiriilebilirlik desteklenerek artmaktadir.

1940'lardan bu yana iiretilen ve kullanilan leke tutmazlik malzemeleri genellikle per-
ve polifloroalkil maddeler (PFASs) gibi kimyasallar kullanilarak elde edilmekte ve bu
maddeler, kumas ylizeyinde hidrofobik ve oleofobik bir katman olusturarak su ve yag

bazli lekelerin emilimini zorlastirmaktadir (Liang ve dig, 2021).

Metal oksit bazli kaplamalarda leke tutmazlik, Cinko oksit (ZnO) ve titanyum dioksit

(Ti02) bazli kaplamalar, hem antibakteriyel 6zellik gdstermekte hem de leke direncini



artirmaktadir. Metal oksit bazli kaplamalarin UV koruma agisindan da oldukca etkili
oldugu bilinmektedir. Organik ve cevre dostu, florin icermeyen leke tutmazlik
kaplamalar da son yillarda oldukga ilgi gormekte, silan bazli kaplamalarin pamuklu
kumaslarda su ve su bazli lekeler {lizerinde etkili oldugunu, ayni zamanda toksik

olmadig1 da son zamanlarda 6n plana ¢ikmaktadir (Sfameni ve dig, 2022).

1.2.1.1 Biyoesash leke tutmazhk malzemeleri

Biyoesasli leke tutmazlik malzemeleri dogal kaynaklardan elde edilen ve ¢evre dostu
olan kaplamalar kullanilarak tekstil iirlinlerine uygulanmakta ve bu tiir malzemeler,
stirdiiriilebilir tekstil {iretimi agisindan onem tagimanin yani sira insan sagligina ve

cevreye zararsiz secenekler onermektedir.

Biyoesasli leke tutmazlik malzemeleri, tekstil sektoriinde ¢evre dostu ¢oziimler
sunarak su ve yag bazli lekelerin kumasa niifuz etmesini onlemektedir. Poliiiretan
dispersiyonlar, selilloz ve lignin bazli kaplamalar, kitin ve protein tiirevleri gibi
biyoesasli malzemeler, tekstil ylizeylerinde hidrofobik ve antibakteriyel 6zellikler
kazandirmakla birlikte, bu gelismeler, siirdiiriilebilir tekstil iiretimini destekleyerek,

leke tutmazlik 6zelliklerinin ¢evreye zarar vermeden gelistirilmesini desteklemektedir.

Biyoesasli leke tutmazlik malzemelerinden biri olan biyopolimerler, tekstil
yilizeylerine hidrofobik 6zellik kazandirarak leke tutmazlik saglamaktadir. Pamuk
bazli kumaslara uygulanan biyoesasl politliretan dispersiyonlarin su ve yag itici 6zellik
gosterdigini ve ¢evreye zararli sentetik alternatiflere kiyasla daha siirdiiriilebilir bir

secenek sundugunu belirtmistir (Zia ve dig, (2021).

Bunun yam sira, dogal yaglar ve tiirevleri de tekstil ylizeylerinin leke direncini
artirmada 6nemli rol oynamaktadir. Biyoesasli poli-lizin kaplamalarin pamuk
kumaslar iizerinde dayanikli, leke itici ve renk stabilitesi saglayan oOzellikler

sundugunu tanimlanmaktadir (Jiang ve dig, (2025).

Dogal polimerlerden olan seliiloz ve lignin, biyoesash leke tutmazlik kaplamalarinin
gelistirilmesinde  kritik rol oynamaktadir. Seliiloz bazli kaplamalar, tekstil
ylzeylerinde suyu iten (hidrofobik) ve mikroorganizma gelisimini engelleyen
(antibakteriyel) islevler kazandirarak, 6zellikle pamuklu kumaslarda leke olusumunu
onemli Olciide azaltmaktadir. Bu kaplamalar, seliillozun dogal lif yapisina ytiksek
uyum gostermesi sayesinde, kumasin esnekligini ve hava gecirgenligini koruyarak

kullanic1 konforunu da artirmaktadir.



Lignin ise, lignoseliilozik biyokiitleden elde edilen ikinci en bol dogal polimerdir ve
kaplama formiilasyonlarina entegre edilerek ¢evre dostu, dayanikli ve su-yag gecirmez
ylzeyler elde edilmesini miimkiin kilar. Lignin bazli poliiiretanlar veya kompozit
kaplamalar, tekstil yiizeylerinde hem hidrofobik hem de oleofobik (yag itici)
ozellikleri giiclendirerek kalici leke olusumunu minimize eder. Ayrica lignin, UV
isinlarma karsi koruma saglayarak kumasin renginin solmasini onler ve kimyasal
dayanikliligini artirir. Gliniimiizde sodyum lignostilfonat, potasyum lignosiilfonat gibi
lignin tlirevleri de 6zellikle pamuklu kumaslarda kalsiyum ve magnezyum iyonlarina
kars1 bariyer etkisi olusturmakta, bu sayede su ve deterjanla yapilan yikamalarda bile
yiiksek leke iticilik performansi gdstermektedir. Lignin bazli kaplamalarin biyo-
bozunur olmasi ve diisiik ¢cevresel etki ile geri doniistiiriilebilirligi, tekstil sektoriinde
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle tamamen ortiismektedir (Henry ve dig., 2019).Biyoesash
leke tutmazlik ¢ozlimlerinde kitin ve protein bazli kaplamalar da 6nemli bir yer
tutmakta, kitin ve kitosan bazli biyopolimerlerin, tekstil yiizeylerinde su itici 6zellik
kazandirmada etkili oldugunu ve bu malzemelerin antibakteriyel 6zellikler sundugunu
belirtilmektedir (Kaushal ve dig, 2023). Biyoesasli leke tutmazlik malzemeleri, tekstil
sektoriinde cevre dostu ¢ozlimler sunarak su ve yag bazli lekelerin kumasa niifuz
etmesini engellemektedir. Poliiiretan dispersiyonlar, selilloz ve lignin bazh
kaplamalar, kitin ve protein tiirevleri gibi biyoesasl malzemeler, tekstil yiizeylerinde
hidrofobik ve antibakteriyel 6zellikler kazandirmaktadir. Bu gelismeler, siirdiiriilebilir
tekstil iiretimini destekleyerek, leke tutmazlik 6zelliklerinin ¢evreye zarar vermeden

gelistirilmesine imkan saglamaktadir.

1.2.1.2 Biyoesash leke tutmazhik malzemeleri avantajlar1 ve dezavantajlar

Biyoesasli leke tutmazlik kaplamalar, siirdiiriilebilir tekstil iiretiminde ¢evreye ve
insan sagligina zarar vermeyen alternatif ¢oziimler sunarak florokarbon igeren
geleneksel kimyasallara 6nemli bir alternatif olusturmaktadir. Bu kaplamalar, dogal
polimerler ve bitkisel yag bazli bilesikler sayesinde tekstil yiizeylerinde su ve yag
iticilik ozellikleri kazandirmakta, toksik gaz veya ugucu organik bilesik emisyonu
olusturmadan is¢i sagligini korumaktadir. Gida ambalajlari, mutfak tekstilleri gibi
dogrudan temas gerektiren uygulamalarda biyoesasl kaplamalar, florokarbon bazli
kaplamalara kiyasla daha gilivenli kabul edilmekte ve ciltle temas ettiginde alerjik
reaksiyon riskini minimuma indirmektedir. Ayrica bu kaplamalar, biyobozunur

yapilar1 sayesinde kullanildiktan sonra dogada parcalanarak ekosisteme yiik



olusturmamaktadir. Ancak bazi dezavantajlar1 da goéz ardi edilmemelidir; biyoesasl
leke tutmazlik kaplamalar, uzun siireli kullanimlarda su gecirmezlik performansini
kismen yitirebilmekte ve asidik ya da bazik ortamlara karsi direngleri geleneksel
kaplamalara gore daha diisiik olabilmektedir. Uretim maliyetlerinin halen yiiksek
olusu ve bazi bilesiklerin ticari olarak sinirli bulunabilirligi de yaygin kullanimi
kisitlayan unsurlardandir. Bu nedenle, mevcut Ar-Ge caligmalar1 dayanikliligi
artirmaya, maliyeti diislirmeye ve biyoesasli malzemelerin ticari 6lgeklenebilirligini

gelistirmeye odaklanmaktadir (Rungruangkitkrai ve dig, 2024).

1.2.1.3 Karakterizasyon yontemleri

Biyoesasli leke tutmazlik kaplamalarinin performansinin degerlendirilmesinde birden
fazla standart test ve karakterizasyon yontemi kullanilmaktadir. Genellikle ilk adimda,
kaplanmis tekstil ylizeyinin hidrofobik ve oleofobik 6zellikleri temas agis1 6lgiimleri
ile analiz edilmekte, su ve yag damlaciklarinin yiizeydeki yayilma ve akma
davraniglart incelenerek kaplamanin sivi iticiligi nicel olarak belirlenmektedir.
AATCC 22 Sprey Testi ve AATCC 118 Yag Itme Testi gibi standart yontemler,
ozellikle tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilmakta olup, kumas yiizeyine su ve
yag damlatilarak leke tutmazlik derecesi siniflandirilmaktadir. Ayrica, kaplamanin
dayanikliligimi belirlemek amaciyla yikama hasligi, asinma ve siirtiinme dayanimi
testleri de uygulanmaktadir. FTIR (Fourier Transform Infrared) spektroskopisi ve
SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) analizleri, kaplama malzemesinin kimyasal bag
yapist ve yiizey morfolojisi hakkinda detayli bilgi sunarken, TGA (Termogravimetrik
Analiz) ve DSC (Diferansiyel Taramali1 Kalorimetri) teknikleri de termal kararliligin
ortaya koymaktadir. Bu yontemler bir araya getirildiginde, biyoesasl kaplamalarin
leke tutmazlik performansi, dayanikliligi ve kullannom oOmrii kapsamli sekilde
degerlendirilmektedir (Rungruangkitkrai ve dig, 2024). Bu karakterizasyon testleri,
biyoesasli leke tutmaz kaplamalarin etkinligini anlamak ve optimize etmek icin kritik
oneme sahiptir. Bu kapsamli analizler, tekstil ve diger uygulamalarda siirdiirtilebilir

malzeme kullanimi agisindan biiyiik bir avantaj sunmaktadir.

1.2.2 Su iticilik

Tekstil yiizeylerinde su iticilik, kumasin yiizeyine suyun niifuz etmesini engelleyerek
1slanmay1 6nleyen, kullanim rahatlig1 ve konfor saglayan énemli bir 6zelliktir. Stvinin

kat1 bir yiizeyle temas kurabilme kabiliyeti 1slanma olarak bilinmektedir. Islanma, siv1



ve kat1 ylizeyin molekiilleri arasindaki etkilesimden dolay1 ger¢ceklesmekte ve bu olay
farkl diizeylerde olmaktadir (Holme, 2003). Temas agis1 ise kat1 bir yiizeyle herhangi
bir sivinin birbirleriyle 0° ile 180° arasinda olusturdugu agilara denmektedir.
Tamamen 1slanma oldugu zaman temas agis1 0° iken hi¢ 1slanma olmadig1 durumda
bu a¢1 180°dir. Sivinin kat1 ylizeyde dagilmasina bagli olarak temas agisinin
biiylikliigii degisebilmektedir. Biiyiikk acinin olusabilmesi i¢in sivinin uzun siire
dagilmadan kalabilmesi gerekmekte ve bu da kati siv1 arasindaki etkilesiminin az
olmasi anlamina gelmektedir. Kiigiik temas agisinin olusumunda ise sivinin hemen
dagildig1 goriilmektedir (Ozseving, 2012). Yiizey gerilimi 20°C’ta 72.8 dyn/cm veya
72.8 erg/cm?2 olan suyun yiizeyini 20°C’ta 1 cm2 genisletebilmek icin 72.8 erg’lik bir
enerjiye veya 1 cm boyunca sivi yiizeyinde yer alan molekiiller arasi iliskileri
kesebilmek i¢in 72.8 dyn’lik bir kuvvete ihtiyac¢ var demektir. Su itici 6zellik gosteren
malzemeler suyun kritik yiizey geriliminden daha kiiclik kritik ylizey gerilimine
sahiptir (Holme, 2003). Hidrofobik yiizeyler, ylizey gerilimini degistirerek suyun
damlacik formunda kalmasina ve kumas yiizeyinden kolayca akmasina imkan tanir.
Diisiik yiizey enerjisi, su damlalariin temas agisini artirarak (genellikle 90° ve iizeri)
malzemeye su itici Ozellik kazandirir; 150°°nin tizerindeki temas agilar1 ise
stiperhidrofobik olarak tanimlanir. Su iticilik, kiif, mantar ve korozyon olusumunu
engelleyerek malzemenin fiziksel dayanikliligini da artirmaktadir. Bu 6zellik, askeri
tekstillerden su ge¢irmez dis giyim {riinlerine kadar genis bir yelpazede
kullanilmaktadir. Su iticilik bitim islemi, uzun zincirli su itici bir gruba sahip olan
kimyasal maddelerle kumas yiizeyinde suyu sevmeyen suyu iten bir zar olugturmaktir.
Bu islem, kumasin i¢yapisini ve gbézenek yapisini higbir sekilde olumsuz yonde
etkilememektedir. Ciinkii yalnizca kumas ylizeyinde su itici bir zar olusturmaktadir.
Kumasin gozenekleri kapanmadigi i¢in giyimde deri solunumu ve ter nakli olumsuz
yonde etkilenmemektedir. Hatta su iticilik islemi goérmiis kumaslar viicuttan ¢ikan su
buhari hi¢ yogunlagsmadan tiimii ile oradan uzaklasacagi i¢in digerlerine gére daha

kuru ve daha fazla hava gegirgen 6zellikte olmaktadir (Akalin, 1994).

Iyi bir su iticilik etkisi icin gereken belli bash faktorler ise, dncelikle ince kapilarl,
diizgiin yiizeyli, siki dokulu bir kumas yapisi (bezayagi gibi) olmasi, kumasi olusturan
liflerin sisme yeteneginin diisiik olmasi1 (sentetik lifler gibi), uygulama isleminin
dayanikli olmas1 agisindan; ylizeyde olusturulan su itici filmin diizgiin, elastik olmasi

ve liflerin ylizeyine miimkiin oldugunca saglam tutunmasi, su itici filmin yapiskan



ozelliginin diisiik olmasi, kullanilan su iticilik maddesinin miimkiin oldugu kadar
yiiksek 1slanma acis1 degerinde sahip olmasi gerekmektedir. Yikamaya dayaniksiz ve
yikamaya dayanikli bitim islemleri olarak su iticilik maddeleri ikiye ayrilmaktadir.
Apre maddesinin yikamaya dayanikli bir etki saglamak icin liflere kimyasal baglarla
baglanmasi ya da regine olusturarak elyafin fibriler yapisina sikismasi gerekmektedir.
Su itici maddeleri siniflandiracak olursak, yag asidi + Krom kloriir kompleksi,
zirkonyum parafin emiilsiyonlari, re¢ine olusturan su iticilik maddeleri, silikonlu su

iticilik maddeleri, florokarbonlar(Akalin, 1994).

Yag asidi +krom kloriir kompleksi, iilkemizde 6zellikle askeri kumaslarin su iticilik
terbiyesinde kullanilmaktadir. Kullanilan iiriinler piyasada isopropanolde ¢oziilmiis
olarak bulunmaktadir (Akalin, 1994). ilk olarak vaks ve metal tuzlar1 kullanilan su itici
apreler, seliilozik elyafa ve yline uygulanmistir. Cesitli aliiminyum tuzlart suiticiligi
elde etmek i¢in bu vaks emiilsiyonlar1 i¢cinde kullanilmistir. Daha sonrasinda bu
aprelerin yikama hasliklarini yiikseltmek icin aliiminyum tuzlar yerine zirkonil asetat
ya da zirkonil oksiklorid kullanilmistir (Tyrone, 1994). Karmasik iiretim islemleri
sonucu elde edilen regine esasli iticiler ¢ok ¢esitli elyaf ve kumas i¢in kalic1 su iticilik
saglamaktadir. Bu maddeler florokarbonlar ve silikonlar gibi pahali olmamaktadir.
Genellikle bir capraz baglayic1 vegektirme yontemiyle kumasa uygulanmaktadirlar.
Bir asit katalizorliiglinde 175°C’de maksimum iticilik ve kalicilik saglanmaktadir.
Kumasin 1:4 oraninda flotte almasi saglanmaktadir. Regine esasli su iticilik maddeleri

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ( Lacasse ve Baumann, 2004).

Silikon bilesikleri son yillarda en ¢ok Onem kazanan ve kullanilan su iticilik
maddelerinden biridir. Organo silanoller, organo halojen silanlarin hidrolizi sonucu
elde edilmektedirler. Bunlar da kolaylikla kondensasyona ugrayarak organo
silioksanlar1 (silikonlar1) olusturmaktadirlar. Kismen kondanse olmus silikon, tekstil
tirtiniine emdirildikten sonra 1sitilarak daha fazla kondense olmasi saglanmaktadir
(Akalin, 1994). Miikemmel yiizey 6zelliklerinden dolay1 floralkil polimerler tekstilde
su, yag ve kir itici apre olarak kullanilan standart iiriin gruplarindan olup tekstilden
otomotive bir¢ok alanda yaygin bir kullanima sahiptirler. Florokarbonlarin {iretimi igin
ileri teknoloji gerekmektedir. Bunun i¢in elektrokimyasal florlama ve telomerizasyon

gibi yontemler mevcuttur (Holme, 2003).



1.2.2.1 Biyoesash su iticilik malzemeleri

Dayanikli su itici kaplamalar (Durable Water Repellent - DWR), tekstil finis
proseslerinde sik¢a tercih edilmekte olup, su, yag ve leke iticilik i¢in genellikle
polimerik polifloroalkil maddeler (PFAS) kullanilmaktadir. Ancak uzun zincirli PFAS
bilesenlerinin ¢evre ve insan saglig1 lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, daha kisa
zincirli veya flor igcermeyen alternatiflerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar hiz
kazanmistir. Kisa zincirli PFAS’lar dahi kalicilik ve toksisite bakimindan risk
tasimakta, cevrede kararlilik gostererek mikrobiyal bozunmaya direngli olmakta ve
besin zincirinde birikime yol agabilmektedir. Yiizeyin belirli bir piirtizliilige ve diisiik
ylizey enerjisine sahip olmasi hidrofobikligin temel gerekliligidir. Dogadan ilham
alinarak gelistirilen siiperhidrofobik yiizeyler, lotus yapraklari, kelebek kanatlari, giil
yapraklart ve su boceklerinin bacaklar1 gibi dogal Orneklerden esinlenilerek
tasarlanmaktadir. Tekstil ylizeylerinde bu etkiyi saglamak icin farkli boyutlarda SiO-,
ZnO ve TiO: partikiilleri kullanilarak hiyerarsik piiriizlii yiizeyler olusturulmakta,
polidimetilsiloksan (PDMS)gibi hidrofobik polimerler ise ylizey enerjisini azaltmak
ve baglayic1 gorevi gormek amaciyla uygulanmaktadir. Bununla birlikte,
stiperhidrofobik yiizeylerin asinma ve yikama gibi dis etkilere karsi dayaniklilig:
onemli bir aragtirma alamidir. Yakin donemde, pamuk bazli tekstil malzemelerinde
ortalama 90, 200 ve 500 nm boyutlarinda ZnO partikiilleri kullanilarak, PDMS
kaplamali ti¢ farkli uzunluk 6l¢eginde yapilandirilmis yiizeyler gelistirilmis; bu sayede
163,9° su temas agisina sahip dayanikl bir siiperhidrofobik yap1 elde edilmistir. Bu
yapi, 80 asindirma testinden sonra bile 150° su temas agisin1 korumus, ayrica 24 saat
boyunca organik coziiciilerde ve giiclii asit/baz cozeltilerinde bekletildiginde bile

stiperhidrofobik 6zelliklerini kaybetmemistir.

1.2.2.2 Biyoesash su iticilik malzemeleri avantajlar1 ve dezavantajlari

Biyoesasli su itici kaplamalar, fosil yakat tiirevli kimyasal bilesiklere alternatif olarak
bitkisel yaglar, dogal polimerler ve biyopolimer tiirevleri kullanilarak gelistirilmekte
olup, tekstil ylizeylerinde suya karsi diren¢ saglamak amaciyla yaygin sekilde
arastirilmaktadir. Bu malzemeler ¢evre dostu, biyobozunur ve yenilenebilir
kaynaklardan iiretildigi icin siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Ayrica, diisiik toksisite ve insan sagligina uygunluk gibi olumlu ydnleri sayesinde,

gida ambalaji veya cilde temas eden tekstil {iriinlerinde de giivenle kullanilabilir.



Bununla birlikte, biyoesasli kaplamalarin geleneksel florlu kaplamalara kiyasla su
iticilik dayanimi, asinma ve yikama haslig1 agisindan daha zayif olabilmektedir. Bu
durum, 6zellikle endiistriyel uygulamalarda malzeme 6mriinii kisaltabilir ve yeniden
kaplama gereksinimini dogurabilir. Ayrica, biyoesasli bilesiklerin ticari erigimi, liretim
maliyetleri ve dlgeklenebilirligi hala bazi kisitlamalar tasimaktadir (Lacruz ve dig,

2021).

1.2.2.3 Karakterizasyon Yontemleri

Biyoesaslt su itici kaplamalarin performansini degerlendirmek i¢in birden fazla
karakterizasyon yontemi kullanilmaktadir. En yaygin testlerden biri AATCC 22 Sprey
Testi olup, kumas yiizeyine belirli miktarda su pilskiirtiilerek yiizeyin suyu itme
kabiliyeti degerlendirilir. Temas acgis1 Olglimleri, damlacigin yiizeydeki yayilma
davranigini analiz ederek hidrofobik veya siiperhidrofobik 6zelliklerin nicel olarak
belirlenmesini saglar. Yikama hasligi testleri, kaplamanin deterjanli suya veya
mekanik asinmaya karsi dayanmikliligini olgerken; FTIR spektroskopisi (Fourier
Doniisimlii Kizilotesi Spektroskopisi) kaplamanin kimyasal baglarint ve islevsel
gruplarini belirlemek i¢in kullanilir, molekiiler diizeyde yapiy1 inceler. SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu), malzemenin yiizey morfolojisini yliksek ¢oziiniirliikte
goriintiiler ve kaplamanin piiriizliliigl, catlaklar1 ve partikiil dagilimi detaylandirir.
AFM (Atomik Kuvvet Mikroskobu), yiizey topografyasini nanometre Olceginde ii¢
boyutlu olarak haritalandirip, ylizeyin piiriizliliigii ve mekanik 6zellikleri hakkinda
bilgi verir. Ek olarak, TGA (Termogravimetrik Analiz), malzemenin sicakliga baglh
kiitle degisimini Olgerek 1s1l kararliligini ve termal bozunma davranisini incelerken,
DSC (Diferansiyel Taramali Kalorimetri), analizleri, malzemenin 1s1l ge¢is sicakliklar
(erime, cams1 gegis, kristallesme vb.) hakkinda bilgi verir. (Lacruz ve dig, 2021,

Rungruangkitkrai ve dig, 2024).

1.2.3 Koku o6nleyicilik

Tekstil iirtinlerinde koku Onleyicilik, 6zellikle terleme gibi biyolojik aktivitelerden
kaynaklanan istenmeyen kokularin 6nlenmesi amaciyla gelistirilen 6nemli bir yiizey
ozelligidir. Insan viicudu terlediginde, terin kendisi genellikle kokusuzdur; ancak ter
bezlerinden salgilanan organik bilesikler cilt iizerindeki bakteriler tarafindan
pargalandiginda koétii kokular olusur. Bu durum 6zellikle spor giyim, i¢ ¢amasirlari,

coraplar, yatak tekstilleri gibi uzun siire viicuda yakin temas eden iirtinlerde hijyen ve



kullanic1 konforunu olumsuz etkiler. Koku 6nleyici finis prosesleri , mikroorganizma
aktivitesini baskilayarak veya koku molekiillerini hapsederek bu sorunu minimize
etmektedir. Bu sayede tekstil iiriinlerinin daha uzun siire temiz kalmasi saglanir,
yikama siklig1 azaltilir ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunulur. Ayrica giysi
kalitesi, kullanic1 deneyimi ve liriiniin pazardaki rekabet giicii artar (Pandit ve dig,

2021).

Tekstil sektoriinde koku onleyicilik 6zelligi kazandirmak i¢in ¢esitli antimikrobiyal ve
adsorban malzemeler kullanilmaktadir. Giimiis nanopartikiiller, ¢inko oksit, bakir
bazli bilesikler gibi inorganik antimikrobiyaller bakteriyel biiyiimeyi baskilayarak
koku olusumunu engellemektedir. Bunun yani sira aktif karbon, zeolit, silika jeller gibi
gozenekli adsorbanlar, ¢evredeki ugucu organik bilesikleri ve koku molekiillerini
fiziksel olarak yakalayarak ortamdaki kotii kokularin giderilmesini saglar. Giintimiizde
bu klasik yontemlerin yaninda bitkisel bazli esansiyel yaglarin mikroenkapsiilasyonu
veya dogal polifenoller gibi biyoesasli antimikrobiyaller de tekstil ylizeylerinde
kullanilmaktadir. Boylece hem insan sagligina daha duyarli hem de ekolojik ayak izi

daha diisiik ¢6ztimler elde edilmektedir (Zhou ve dig, 2024).

1.2.3.1 Biyoesash koku onleyici malzemeler

Biyoesasli koku dnleyicilik malzemeleri, tekstil sektdriinde son yillarda artan ¢evresel
kaygilar ve kullanici saghgina duyarlilik nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
malzemeler, fosil yakit tlirevli kimyasal kaplamalara alternatif olarak dogal
kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal ajanlar, bitkisel Ozler ve biyopolimer
bilesenlerden olusmaktadir. Kitosan, dogada kabuklu deniz canlilarinin kabuklarindan
elde edilen ve giiclii antimikrobiyal aktivitesiyle bilinen bir biyopolimerdir; tekstil
liflerinin yiizeyine uygulanarak bakteri ¢ogalmasini engeller ve bdylece kotii koku
olusumunu baskilar. Seliiloz tiirevleri ve lignin, dogal polifenol yapilarina sahip
olduklarindan bakteriyel enzim aktivitesini azaltarak kokuyu tetikleyen organik
bilesiklerin par¢alanmasini1 zorlastirir. Ayrica bitki bazli 6zler ve ugucu yaglar,
ozellikle lavanta, nane, kekik ve ¢cay agaci gibi bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar,
antimikrobiyal Ozelliklerinin yani sira hos bir koku saglar. Bu o6zler genellikle
mikroenkapsiilasyon teknigiyle tekstil ylizeyine baglanir; bu sayede yaglar, kullanim
sirasinda kontrollii sekilde salinarak hem koku 6nleyici hem de aromaterapétik fayda

sunar. Ayrica son donemde yesil sentez yoOntemleriyle {iretilen biyopolimer
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nanopartikiiller de koku onleyici formiilasyonlarda yaygin olarak arastirilmaktadir

(Pandit ve dig, 2021; Zhou ve dig, 2024).

1.2.3.2 Biyoesash koku onleyici malzemelerin avantajlar: ve dezavantajlar

Biyoesasli koku 6nleyicilik malzemelerinin en belirgin avantaji, siirdiiriilebilir ve
gevre dostu bir ¢6ziim sunmalaridir. Yenilenebilir hammaddelerden tiretilmeleri, fosil
bazli kimyasallara bagimlilig1 azaltir ve iiretim sonrasinda dogada biyobozunur 6zellik
gostermeleri, ekolojik dongiiyii destekler. Insan sagligi acisindan toksik kalinti
birakmazlar ve ciltle temasinda alerjik reaksiyon riski sentetik esdegerlerine gore
oldukca dusiiktiir. Ayrica, esansiyel yag bazli mikroenkapsiil sistemler, tekstil
yiizeyinde hos bir koku etkisiyle kullanict memnuniyetini artirir ve ayn1 zamanda
bakteri iiremesini baskilar. Bununla birlikte, biyoesashi sistemlerin bazi teknik
kisitlamalar1 da bulunmaktadir. Ornegin, dogal bilesenlerin tekstil liflerine baglanma
kapasitesi sinirli olabilir ve baglanma giicii genellikle yikama ve asinma gibi fiziksel
etkilere kars1 daha diisiik direng gosterir. Bu durum, iiriiniin uzun siireli koku kontrol
performansini olumsuz etkileyebilir ve tekrar uygulama gereksinimini ortaya ¢ikabilir.
Ayrica biyoesasl kaplamalarin homojen uygulanmasi, mikroenkapsiil stabilitesi, raf
omrii ve liretim maliyetlerinin rekabetci seviyelere indirilmesi, gliniimiizde tam olarak
saglanamamigtir. Sonug olarak, biyoesaslt koku onleyici kaplamalar, siirdiiriilebilir
tekstil tasarimi acisindan umut verici bir alan olmakla birlikte, ticari Olgekte
yayginlagabilmesi i¢in Ar-Ge calismalarinin desteklenmesi gerekmektedir (Pandit ve

dig, 2021; Zhou ve dig, 2024).

1.2.3.3 Karakterizasyon Yontemleri

Koku onleyicilik 6zelliklerinin etkinligi, hem laboratuvar bazli hem de kullanici
deneyimine dayali testlerle analiz edilmektedir. ISO 20743 standardina uygun
bakteriyel inhibisyon testleri, kumas yiizeyinde bakteri ¢ogalmasinin ne derece
engellendigini ortaya koyar. Ayrica ASTM E2149 standardi, antimikrobiyal etkinlik
icin yaygin sekilde kullanilir. Koku emilimi ve salinim davranisi, gaz kromatografisi
veya headspace analizleri ile 6lciiliir. Organoleptik testler, uzman panelistlerin koku
yogunlugunu puanladigi duyusal degerlendirmelerle desteklenir. Malzeme
karakterizasyonu i¢in FTIR spektroskopisi, kullanilan biyoesasli ajanlarin tekstil lifine
baglanma mekanizmasin1 gosterirken; SEM ve TEM, mikrokapsiil veya partikiil

dagilimini incelemek ic¢in kullanilir. Ayrica mikrokapsiillerin termal stabilitesi ve
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salim davranislari, TGA (Termogravimetrik Analiz) ve DSC (Diferansiyel Taramali

Kalorimetri) teknikleriyle detayli sekilde incelenir (Pandit ve dig, 2021).

1.2.4 UV koruyuculuk

Tekstil tirtinlerinde UV (Ultraviyole) koruyuculuk, kumasin giinesten gelen zararli UV
1s1nlarini absorbe etme veya yansitma kapasitesini ifade etmektedir. Giinesten yayilan
UV-A ve UV-B sinlari, insan cildinde giines yanig1, erken yaslanma, cilt kanseri gibi
saglik problemlerine yol agabilir. Koruyucu kremler ile UV 1sinlarindan korunma
saglanabilmektedir. Ancak baz1 koruyucu kremler sadece UVB 1sinlarin1 engellemekte
ve tam bir koruma saglayamamaktadir (Scarlett, 2003). Ayrica sik uygulanma
gerekliliklerinin yami sira koruyucu kremler insan teninde rahatsiz edici bir his
uyandirmakta ve dis kosullara (riizgar, nem, sicaklik vs.) bagl olarak bu kremlerin
etkileri diisebilmektedir. Bu tip koruyucu kremlerin i¢erdikleri kimyasallardan dolay1
alt1 aydan kiiciik bebeklerde kullanimi da énerilmemektedir (Oztiirk, 2015). Bir tekstil
tirtiniiniin UV 1g1nlarina karsi sagladigi koruma derecesi “Ultraviyole Koruma Faktorii
(UPF)” olarak bilinmektedir. UPF, korunmamis deri i¢in hesaplanan etkili ultraviyole
radyasyon (UVR) 1sima ortalamasinin, test edilen kumas ile korunan deri igin
hesaplanan etkili UVR 1s1ma ortalamasina oranidir. Tekstil malzemesinin UPF degeri,
tekstilin, altindaki deride kizariklik olusturmadan, tekstilin giyilmesi siiresince koruma
stiresinin ne kadar uzatilabilecegini gostermektedir (Gambichler ve dig, 2001; Han ve
dig, 2006). UV isinlarindan korunmak i¢in 151k kaynagindan (giines, yapay 1sik
kaynagi vs.) uzak durulmasi 6nerilebilir ancak giiniimiiz sosyal yasaminda bu dneri
pratik bir ¢6ziim degildir. Bunun disinda koruyucu kremler ile UV isinlarindan
korunma saglanabilmektedir. Ancak bazi koruyucu kremler sadece UVB 1sinlarini
engellemekte ve tam bir koruma saglayamamaktadir (Scarlett, 2003; Mahltig ve dig,
2005). Glinitimiizde UV korumay1 arttirmak i¢in tercih edilen yontemlerden birisi de
UV absorbanlarin tekstil malzemelerinde kullanimidir. Liflere UV absorbe edebilen
maddeler aktararak, UV gecirgenlik degerlerini diisiirmek yani liflerin absorbsiyon ve
refleksiyon Ozelliklerini iyilestirmek miimkiindiir. UV absorbanlar, UV 1sinlarini
secimli olarak absorbe ederek 1siya doniistiirmektedirler. Ancak bu tip tirlinler tek
baslarma tim UV spekturumunda absorbsiyon yapamamalarindan dolayr tam bir
koruma saglamamaktadir (Mahltig ve dig., 2005). Bu nedenle dis mekan tekstilleri,
spor kiyafetleri, cocuk giyimi ve is giivenligi ekipmanlar1 gibi {irtinlerde yiiksek UV

korumasi biiyiik 6nem tasir. UV koruyuculuk, tekstilin kullaniciya sagladigi termal
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konforu ve cilt sagligin1 desteklerken ayni zamanda kumasin renk solmasi, mekanik
bozulma gibi fotodegradasyon etkilerine kars1 dayanikliligini da artirir. Bu baglamda,
UV koruyucu 6zellik, tekstillerin hem estetik hem de fonksiyonel émriinii uzatarak

stirdiiriilebilirligi destekleyen 6nemli bir finis prosesi 6zelligidir (Kim ve dig, 2023).

1.2.4.1 Biyoesash UV koruyucu malzemeler

Geleneksel UV koruyucu malzemeler, genellikle inorganik UV absorbanlar1 (6rnegin
titanyum dioksit - TiO-, ¢inko oksit - ZnO) ve organik UV stabilize edicilerden olusur.
Inorganik nanopartikiiller, genis spektrumda UV 1smlarin1 etkili sekilde yansitarak
veya dagitarak kumasi korur. Organik UV absorbanlar ise genellikle benzotriazol,
benzofenon tiirevleri gibi UV 11811 absorbe ederek kumasin bozulmasini engeller.
Son yillarda nanoteknoloji destekli hibrit sistemler gelistirilmis ve nanopartikiillerin
polimer matrisle kaplanarak daha stabil ve uzun 6miirlii UV bariyerleri olusturulmasi

saglanmistir (Kim ve dig, 2023).

1.2.4.2 Biyoesash UV koruyucu malzemelerin avantajlar1 ve dezavantajlar:

Giliniimiizde cevresel kaygilar nedeniyle biyoesasli UV koruyuculara ilgi artmistir.
Lignin, tanik asit, flavonoidler, ferulik asit gibi bitkisel fenolik bilesikler dogal UV
emiciler olarak one ¢ikar. Ornegin lignin, yiiksek aromatik yap1 igerigi sayesinde UV
1sinlarin1 absorbe edebilir; tanik asit ve flavonoidler ise hem UV absorpsiyon hem de
antioksidan 6zellik gostererek kumasin fotooksidatif hasarin1 engeller. Bu biyoesaslh
ajanlar, yenilenebilir kaynaklardan elde edildikleri ve biyobozunur olduklari i¢in ¢evre
dostu alternatiflerdir. Ayrica toksik kalinti birakmama ve cilt dostu olma avantajlari
vardir. Ancak bu malzemelerin tekstil ylizeyine baglanma stabilitesi, yikama
dayaniklilig1 ve uzun siireli UV koruma performansi sentetik muadillerine gore hala
kisitlidir. Bu nedenle formiilasyon gelistirme, kapsiilleme veya nanoemiilsiyon
teknikleri ile etkinligin artirilmasi {izerine yogun Ar-Ge ¢alismalan yiirtitiilmektedir

(Kim ve dig, 2023).

1.2.4.3 Karakterizasyon Yontemleri

UV koruyuculuk 6zellikleri, tekstil materyalinin UV gegirgenlik katsayisini belirleyen
UPF (Ultraviolet Protection Factor) testiyle kantitatif olarak ol¢tiliilebilmektedir. UPF
degeri, kumasin UV 1smlarmi ne kadar engelledigini gosterir; UPF>50 degeri ¢cok

yiiksek koruma anlamina gelir. Spektrofotometrik ol¢iimler, kumagin farkli dalga
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boylarindaki UV 151k gegirgenligini analiz eder. FTIR spektroskopisi, biyoesasl
ajanlarin kimyasal baglanmasini dogrular. SEM ve TEM teknikleri, partikiillerin
kumas iizerindeki dagilim ve morfolojisini inceler. TGA (Termogravimetrik Analiz)
ve DSC (Diferansiyel Taramali Kalorimetri) analizleri, UV kaplamanin termal
stabilitesini ve caligma sicaklik araligini belirler. (Seleti ve dig, 2010). Hazir giyim
tirtiinleri i¢in ISO 105-B02 ve AATCC TM16 testleri de uzun vadeli UV koruma
performansini simiile etmektedir. Ayrica bazi biiylik markalar kendi i¢ kalite

standartlarina gore modifiye edilmis UV koruma testi de uygulamaktadir.

1.2.5 Lignin yapisi, o6zellikleri ve kullamim yerleri

Diinyanin en bol yenilenebilir kaynagi olan biyokiitle, aga¢ ve agac dis1
materyallerden olusur ve ii¢ ana bileseni seliiloz, hemiseliiloz ve lignindir. Lignin,
lignoseliilozik biyokiitlede seliillozdan sonra en bol bulunan ikinci biyopolimerdir
ve dongiisel bir yapiya sahip olup, odunun %15-40‘m1 olusturur. Aromatik
bilesiklerin en biiyiik dogal kaynagidir. On dokuzuncu yiizyilda kesfedilmis olan
lignin, bitkilerde bulunan organik polimer olmasi ile bilinir. Lignin, diinyada
selillozdan sonra en bol bulunan lignoseliilozik malzemedir ve biyo-bazl
yenilenebilir malzeme arayisinda olan endiistri i¢in daha fazla uygulamaya
odaklanilmasini saglamistir. Odundaki ligninin, farkl sekillerde birbirine baglanan
fenilpropan birimlerinden olusan, amorf ve yiiksek molekiiler kiitleli, karbon,
hidrojen ve oksijenden olusmasma ragmen karbonhidrat olmayan, fenilpropan
birimleri tizerine kurulu rastgele ii¢ boyutlu bir ag polimeri oldugu sdylenebilir
( Polat ,2024). Lignin’in en 6nemli 6zelligi ise odunsu yapida tutkal gérevi gormesi
ve bu 6zelligi ile odunsu govdelerde hiicreleri baglaciy1 rol iistlenmesidir. Dogal
durumunda lignin’i ahsaptan ayirmak cok miimkiin olmadig1 i¢in tam yapisi
bilinmemekle birlikte, en eksiksiz yapisal modeli 1977’de Adler tarafindan
onerilmistir ( Calvo-Flores ve Dobado, 2010). Lignin ayn1 zamanda, fenolik yapis1
ve yiiksek komiirlesme olusturma kapasitesi sayesinde potansiyel bir biyobazli alev
geciktirici (FR) olarak degerlendirilmektedir. Ancak polimer matrislerinde diisiik
homojenlik sinirlamalarini agsmak i¢in ligninin azot/fosfor modifikasyonu, nano
boyuta indirgenmesi ve kompozit formlarda kullanimiyla yangin geciktirici
performansi belirgin sekilde artirilabilmektedir. Lignosiilfonatlar %4-8 oraninda
daha yiiksek kiil igerigine ve kraft lignine kiyasla daha yiiksek molekiiler agirliga

sahiptir. Yiiksek kil igerigi dogrudan FR olarak degerlendirilmemelidir ancak
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komiirlesmeyi artirirak gaz ¢ikigini azaltabilmektedir. Lignin {i¢ temel birimden (H,
G, S) olusur ve fenolik hidroksil, metoksil, karboksil gibi fonksiyonel gruplara
sahiptir. Termal bozunma siireci ii¢ asamalidir: diisiik sicakliklarda ugucu iirtinlerin
kaybi, orta sicakliklarda aromatik yapilarin pargalanmasi ve yiiksek sicakliklarda
(~750 °C) yogun aromatik halka kondensasyonu ile %40’a varan komiirlesmis
kalinti olusumu. Ayrica ligninin camsi gecis sicakligi (Tg), polimerlesme
derecesiyle iliskili olup, DSC veya DMA ile belirlenmektedir. Son yirmi yilda
lignin bazli FR arastirmalar1 artmis, toksik ve yasakli halojenli FR’lere alternatif
olarak one cikmistir. Lignin esasli FR’ler dort formda kullanilabilir: saf lignin,
lignin kompozitleri, kimyasal olarak modifiye edilmis lignin ve nanolignin. Bu
caligmalar, ligninin biyobazli, diisiik maliyetli ve siirdiirtilebilir bir FR kaynagi

olarak kullanimini desteklemektedir ( Solihat ve dig, 2022).
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Sekil 1.1: Adler'in yapisal lignin modeli (Calvo-Flores ve Dobado, 2010)

Polat (2024), yiiksek lisans tez ¢alismasinda lignin’in kullanim alanlarini 8 baslikta
toplamaistir.

1. Enerji ve yakit sektorii

2. Kagit ve seliiloz

3. Kimya endiistrisi

4. Cevre teknolojileri ve su aritimi

5. Tarim ve toprak
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6. Malzeme ve polimer endiistrisi
7. Biyoteknoloji ve tip

8. Elektronik (siiperkapasitor ve batarya), nanotejnoloji (nano-lignin pargaciklari)

1.2.6 Tannik asit yapisi, 6zellikleri ve kullanim yerleri

Tanenler, bin yildir bilinen (M.O. 1500'den beri Akdeniz'de), tabaklamadan tibbi
kullanimlara ve gida endiistrisindeki kullanimlara kadar genis bir yelpazede kullanilan
bilesiklerdir. Tarihsel olarak, tanen igeren bitkiler hem bati hem de dogu kiiltiirleri
tarafindan cesitli rahatsizliklarin tedavisinde geleneksel tip olarak kullanilmistir.
Diinyanin en yaygin bulunan dogal bilesiklerinden biri olan tannik asit, bitkilerde
bulunan dogal bir polifenolik bilesiktir ve 6zellikle fenolik hidroksil gruplarinin
yliksek yogunlugu nedeniyle hem kimyasal hem de biyolojik a¢idan olduk¢a 6nemli
bir molekiildiir. Genellikle mese, kestane, sumak, mangrov ve ¢am gibi bitki
tirlerinin  kabuklarinda, yapraklarinda veya meyvelerinde bulunur. Suda
cozlinebilen, saridan agik kahverengiye kadar degisebilen amorf bir toz
formundadir ve belirgin buruk tadiyla tanmir (Sarigetin, 2024). Tannik asidin
yapisal olarak en yaygin bilinen formu, C7sHs204s gibi yiiksek molekiiler agirlikli
bir ampirik formiil ile temsil edilir. Molekiil, bir glukoz ¢ekirdegi lizerine baglanmis
10 adet gallik asit grubundan olusur. Her bir glukoz molekiilii, bes hidroksil grubu
tizerinden digalik asit molekiilleriyle ester baglar1 yoluyla baglanmistir ve bdylece
tannik asidin polifenolik ii¢ boyutlu yapis1 ortaya ¢ikar. Tannik asidin yapis1 ilk
olarak 19. yiizyilda incelenmis olup, molekiiler detaylar1 ilerleyen yillarda gesitli
spektroskopik ve kromatografik analizlerle aydinlatilmistir. Ancak polidisperse
(farkli biytikliikte molekiiller iceren) yapisi ve dogal kaynakli degiskenligi
nedeniyle, tam olarak tek ve sabit bir molekiiler formdan bahsetmek zordur. Bu
yoniiyle tanik asit, dogal bir polimer benzeri davranis sergiler ve yapisi bliyiik
ol¢iide elde edildigi bitki tiiriine ve ekstraksiyon kosullarina bagl olarak degisebilir
(Aydin ve dig, 2006). Tannik asidin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, onun ¢ok genis
bir uygulama yelpazesinde kullanilmasina olanak tanimaktadir. Suda oldukca iyi
¢Oziinlir (1gram tanik asit 0.35 mL suda ¢0ziiniir), ayrica alkol, aseton ve sicak
gliserin i¢cinde de ¢Oziiniir; fakat eter ve kloroform gibi organik ¢dziiciilerde
¢coziinmez. Bozunma sicakligi 210-215 °C araliginda olup, 1siya karsi nispeten

stabildir.
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Tannik asit, tipki lignin gibi ¢ok yonlii bir dogal bilesik olarak hem akademik hem de
endiistriyel alanda yogun ilgi gormektedir. Biyolojik olarak yapilarindaki fenolik
hidroksil grubu sayesinde ¢ogu bakteri icin 6ldiirii degil, engelleyici(inhibitdr) etki
gosterir ve literatlirde, antioksidan, antibakteriyel, antifungal, antikanser ve
antiinflamatuar 6zellikleri ile 6ne ¢ikar (Yan ve dig, 2020). Bu sayede biyotip,
farmasétik formiilasyonlar, biyomalzeme miihendisligi, gida teknolojisi ve c¢evre
miithendisligi gibi bircok disiplinde etkin olarak kullanilmaktadir. Ayrica yanik
tedavisi, norodejeneratif hastaliklarin Onlenmesi, ilag tasityict nanopargaciklarin
kaplanmasi, biyouyumlu hidrojel ve film tasarimi gibi ileri biyomedikal
uygulamalarda katki maddesi veya aktif ajan olarak degerlendirilmektedir (Sarigetin,

2024).
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Sekil 1.2: Tannik asit molekiil yapis1 (Yan ve dig, 2020)
1.3 Fonksiyonel Tekstillerde Kalicihigin Saglanmasi

1.3.1 Kahcilik saglama yontemleri ve kullanilan kimyasallar

Fonksiyonel tekstil kaplamalarinin etkinliginin uzun siire korunmasi, tekstilin
stirdiiriilebilir kullanim1 ve son kullanici’nin memnuniyeti agisindan kritik bir 6neme
sahip olmaktadir. Leke tutmazlik, su iticilik, koku 6nleyicilik ve UV koruyuculuk gibi

ylzey Ozelliklerinin kaliciligi, tekstil {iriinlerinin yikama, siirtinme, 1s1k altinda
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dayanim1 ve kimyasal etkilere karst dayanikli olmasimi saglamaktadir. Bu
dayanikliligin saglanmasi ise ylizey modifikasyonu, uygun kimyasal baglayicilarin
kullaninmi ve dogru kaplama teknolojilerinin dogru kombinasyonu miimkiin
kilmaktadir. Fonksiyonel kaplamalarin tekstil liflerine gii¢lii sekilde baglanabilmesi
icin ¢apraz baglayici ajanlar ve polimerik baglayicilar kullanilir. Geleneksel
baglayicilar arasinda melamin-formaldehit, epoksi regineler, ve poliakrilat
dispersiyonlar1 yer alirken, siirdiiriilebilirlik odakli biyo-bazli alternatiflerin
gelistirilmesi ise son yillarda 6n plandadir. Bu yaklasim ile son yillarda sitrik asit,
tannik asit, polikarboksilik asitler ve lignosiilfonat gibi dogal ajanlar yaygin olarak
arastirtlmistir. Ayrica, giincel literatiirde yer alan genipin (Gardenia bitkisinden elde
edilen dogal capraz baglayici), maleik asit, maleik anhidrit (bitkisel tiirevli asitler) ve
guar zamki enzimi de biyo bazli alternatiflerdendir. Biyo bazli ¢apraz baglayicilar,
seliilozik veya protein bazli tekstil lifleriyle esterlesme, amidlesme veya hidrojen
baglar1 olusturarak kaplamanin yiizeyde daha gii¢lii tutulmasina ve uzun siireli olarak
fonksiyonlarinin korunmasinda yardimci olmaktadir. (Charbonnet ve dig., 2013;

Pennanen, 2017; Orasugh ve dig., 2025).

1.3.2 Kahiciligin test edilmesi

Fonksiyonel tekstil kaplamalarinin kaliciligi, uluslararast test standartlart ve
laboratuvar simiilasyonlar1 kullanilarak degerlendirilmektedir. ISO 105-C06
standardi, kaplamanin yikama hasligni belirlemek i¢cin en yaygm kullanilan
yontemlerden biridir. ISO 105-X12 ise siirtiinme hasligini 61¢erek, kaplamanin giinliik
kullanimdaki aginmaya kars1 dayanikliligini ortaya koyar. AATCC TM61 ve AATCC
TM124, ¢camasir makinesi kosullarini taklit eden hizlandirilmis yikama testleridir
(Orasugh ve dig., 2025). Ek olarak, FTIR spektroskopisi kaplamanin kimyasal
baglanma durumunu, SEM ve TEM analizleri ise kaplamanin yilizey morfolojisini
yikama Oncesi ve sonrasi gozlemler (Pennanen, 2017). AATC 22- Sprey Testi, su
temas acis1t Ol¢limii ve antimikrobiyal aktivite testleri de fonksiyonlarin korunup
korunmadigmi gosterir. Son olarak, ISO 105-B02 ve AATCC TMI16 gibi
hizlandirilmis 151k ve yaslandirma testleri, 6zellikle UV koruyucu kaplamalarin uzun
Omiirliliigiinii simiile eder ve performans kaybim1 kantitatif sekilde belirler

(Charbonnet ve dig., 2013).
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2. LITERATUR

Gilinlimiizde fonksiyonel tekstiller; su iticilik, leke tutmazlik, koku dnleyicilik ve UV
koruyuculuk gibi gelismis yiizey Ozellikleri sayesinde kullanicilara yiiksek
performans, uzun Omiir ve siirdiiriilebilirlik saglamaktadir (Tatli, 2020). Ancak bu
ozelliklerin tekstil yiizeyinde kalici olarak muhafaza edilebilmesi, kaplama
formiilasyonunda  kullanilan  baglayic1  ajanlarin  etkinli§i ve uygulama
parametrelerinin optimizasyonuna baglidir (Charbonnet ve dig., 2013; Pennanen,
2017). Bu baglamda, son yillarda fosil yakit tlirevli polimerik baglayicilar yerine,
cevre dostu biyoesasli capraz baglayici ajanlar O6n plana c¢ikmistir. Sodyum
lignosiilfonat ve tannik asit, lignoseliilozik biyokiitle ve bitkisel kaynaklardan elde
edilen dogal polimerlerdir ve kaplama regetelerinde hem kimyasal baglayic1t hem de
performans artiric1 katki maddesi olarak etkin bicimde kullanilmaktadir (Orasugh ve
dig., 2025). Bu ajanlar, tekstil yiizeyinde esterlesme ve hidrojen bagi
mekanizmalariyla giiclii bir baglanma saglar. Alternatif biyo-bazli ¢apraz baglayicilar
arasinda sitrik asit, polikarboksilik asitler, genipin, maleik asit, maleik anhidrit,
fumarik asit, transglutaminaz enzimi ve guar zamki da sayilabilir (Charbonnet ve dig.,
2013; Orasugh ve dig., 2025). Literatiir aragtirmalar1 sonrasi, lignin’in siilfonasyon
iriinii olan lignosiilfonatlar, suda ¢oziniirliikleri, daha yiiksek kiil icerigi ve farkli
molekiiler agirlik profilleri sayesinde, alev geciktirici uygulamalarda ligninin bir
tirevi olarak one g¢ikmaktadir. Lignosiilfonatlar %4—8 oraninda daha ytiksek kiil
icerigine sahip olup, bu ozellik dogrudan bir alev geciktirici mekanizma olarak
degerlendirilmese de, komiirlesmeyi artirarak gaz ¢ikigini azaltabilmektedir (Li ve dig,
2020). Ayrica literatiirde lignin tiirevlerinden bir baglayici olan kraft lignine kiyasla
daha yiiksek molekiiler agirlik gostermeleri, matris igerisinde farkli etkilesimler
saglayarak termal bozunma davranigin1 etkileyebilmektedir. Bu baglamda,
lignosiilfonatlar hem ligninin fenolik yapisindan kaynaklanan komiirlesme
kapasitesini hem de yapisal 6zelliklerinden ileri gelen avantajlarini bir araya getirerek,
biyobazli alev geciktirici sistemlerde dikkate de§er bir secenek olarak One

cikmaktadir( Solihat ve dig, 2022).
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Fonksiyonel kaplamalarin kaliciligi, 6zellikle tekstil iirlinlerinin yikama ve aginmaya
karst  dayanikliligini  belirleyen temel bir parametredir. Bu baglamda;
spektrofotometrik renk degisimi, temas acis1 Ol¢iimleri, FTIR, SEM, TGA, DSC
analizleri ve AATCC/ISO yikama testleri en yaygin kullanilan karakterizasyon
teknikleridir (Pennanen, 2017). Hizlandirilmis yaslandirma testleri de (ISO 105-B02,
AATCC TM16) kaplamanin UV stabilitesini ve uzun vadeli dayanimini simiile eder.

Ek olarak, hazir giyime yonelik kumaslar i¢in yanma davranigina kars1 yapilan test
metodlari, ASTM DI1230 (en yaygin kullanilan testtir.), 16 CFR Part 1610
(Amerika’da federal ticaret komisyonu tarafindan zorunludur.), ISO 6940 (Tiiketici
giysilerinde kullanilan 6n test metodlarindan biridir.), ISO 6941(STM D1230’a benzer

sekilde hazir giyim kumaslarinda tercih edilir).

Tez ¢alismasinda, sodyum lignosiilfonat ve tannik asit, biyoesasli ¢apraz baglayici
olarak 8 farkli oranda regete hazirlanmis, 3 farkli 6rme kumas igerigi {izerine fular
(padding) yontemiyle uygulanmistir. Kaplamalarin kaliciligi, AATCC 135 standardina
uygun 10 yikama dongiisii sonrasi renk farki 6l¢timleri ve FTIR analizleriyle, ve ayrica

yanma dayanimi detayl sekilde degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Kumas

Tez ¢alismasinda kullanilan kumas tiirleri, % 100 pamuk, %50 pamuk %50 polyester

ve %100 polyester siiprem olarak Yesim Grup ( Bursa ) firmasinda gelistirilmistir.

Kumasin teknik bilgileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Kumas yapisi parametreleri.

Kumas Kumas Kumas Orgii Nihai Nihai Kumas
Numarasi Yapist Ierigi Makinesi Kumas Kumas rengi
Igne Eni  Gramaj
Inceligi (cm) (gr)
16/1
1 Stiprem %100 22 170 202 Kasar
Pamuk (PFD)
16/1
%50/%50
2 Stiprem Pamuk/Rec 22 156 212 Kasar
ycle (PFD)
Polyester
75/72%2
3 Stiprem 70100 22 180 202 Kasar
Recycle (PFD)
Polyester

3.1.2 Kimyasallar

3.1.2.1 Sodyum lignosiilfonat

Tez caligmasinda kullanilan sodyum lignosiilfonatin (Sekil 3.1), Pars Kimya’dan satin

almmig olup, mol kiitlesi 500-2000g/mol, kimyasal formiilii CioHi12Na,OgS; dir.

Uriiniin rengi koyu sari-hardal renkte olup suda ¢oziiniir niteliktedir.
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Sekil 3.1: Sodyum Lignosiilfonat.
3.1.2.2 Tannik asit
Tez ¢alismasinda kullanilan tannik asit (Sekil 3.2), Sigma Aldrich firmasindan alinmis

olup Millipore markadir. Kiitle yogunlugu 220 kg/m3 olup kati formda ve bej

rengindedir. Malzeme ¢oziiniir niteliktedir.

Sekil 3.2: Tannik Asit.

3.1.3 Sodyum lignosiilfonat ve tannik asit 6zellikleri

Biyo bazli, multifonksiyonel 6rme kumas gelistirilmesi ve lignin esashi kaplama
materyali’nin 6rme kumas iizerinde kaliciliginin arastirilmasi i¢in hazirlanan pat
cozeltileri’nde, ¢izelge 3.2°de yer alan kimyasallar sodyum lignosiilfonat ve tannik asit

kullanilmistir.

Cizelge 3.2 Sodyum lignosiilfonat ve tannik asit 6zellikleri.

Kimyasal Madde Ozellik
Tamamen suda ¢oziiniir sari-kahverengi
toz malzeme
Tannik Asit Tamamen suda ¢oziiniir bej renkli toz
malzeme

Sodyum Lignosiilfonat
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3.2 Yontem

3.2.1 Deney plam

Deney planinda, oncelikli olarak tannik asit ve sodyum lignosiilfonat’in kumas
ylizeyinde c¢apraz baglayict bir ajan olarak kullanimin aragtirilmasi yapilmstir.
Oncelikle sodyum lignosiilfonat ve tannik asit karistirilarak kumas yiizeyine
kaplanmas1 planlanmis, kaplama sonrasi kalicilig1 testlerle analiz edilip en uygun

recete belirlenmesi planlanmistir.

Bu dogrultuda literatiir arastirmalar1 sonrast sodyum lignosiilfonat ve tannik asit igeren

8 farkli regete belirlenmis ve cizelge 3.3°de gosterilmistir.

Cizelge 3.3: Sodyum lignosiilfonat ve tannik asit regete oranlari

Deney no Lignosiilfonat (%) Tannik asit (%)
1 0,5 1
2 1 1
3 0,5 2,5
4 10 0
5 0 10
6 30 0
7 0 30
8 10 10

3.2.2 Cozelti hazirlama

1 nolu deneysel ¢aligma planinda, %0,5 sodyum lignosiilfonat ile %1 tannik asit
kullanilmistir. Deneysel calisma, 500 ml’lik beher kap igerisinde oda sicakliginda
hazirlanmistir. Deneysel calismada cizelge 3.1 de yer alan ve kasar prosesi (PFD)
olarak hazirlanmig, 1 nolu siiprem %100 pamuk, 2 nolu siprem %350/50

pamuk/polyester, 3 nolu siiprem %100 polyester kumas icerikleri kullanilmistir.

Her bir kumas igeriginden 3 er kopya olacak sekilde deneysel calisma plani
hazirlanmistir. 500 ml beher kap i¢in %1 tannik asit 5 gr ve %0,5 sodyum lignosiilfonat
2,5 gr hassas terazide tartilmis, 250 ml’lik beher kaplar icerisinde iizeri distile edilmis
suile 250 ml’ye tamamlanarak ayr1 ayr1 karistirmaya hazirlanmigtir. Karistirma islemi
icin Laborteks MS300HS marka laboratuvar tiirii 1sitic1 cihaz kullanilmig ve 50 °C’de
30 rpm dontis hizinda 30 dk siire ile ¢6zlinmesi izlenmistir. Karistirma islemi i¢in
kanistiric1 kullanilmis ve ¢ozeltinin homojen dagilimi saglanmistir (Sekil 3.3).
Karigtirma islemi esnasinda sodyum lignosiilfonat’in rengi koyu kahverengi, tannik

asit’in rengi ise acik bej olarak goézlemlenmistir.
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Sekil 3.3: Sodyum lignosiilfonat (sol) ve Tannik asit (sag) ¢ozeltisi.

Karigtirma islemi gerceklesirken, tannik asit’in pH degeri 3,43-3,45 araliginda
Olcililmiis, sodyum lignostilfonat’in pH 10,22-10,20 araliginda 6lgiilmiistiir. 50 °C’de
30 dk’lik karistirma sonrasi tannik asit ve sodyum lignosiilfonat 500 ml’lik beher kap
icerisinde birlestirilmis ve birlesme sonrasi karisimin pH degeri 6,14 — 6,07 araliginda
Olclilmiistiir. Yapmis oldugumuz literatiir arastirmalar1 sonrasinda ideal Ph degerini
5,5 olarak belirlemis ve karisim igerisine 10 gr sitrik asit ekleyerek pH degerini 5,5 ile
sabitlenmistir. (Ro Osawa ve arkadaslari, 1993). Karisim, 20 dk siire ile karigsmaya

devam etmis, sonrasinda uygulama i¢in sogumaya birakilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.4: Sodyum lignosiilfonat ve tannik asit karisim ¢ozeltisi.
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2 nolu deneysel c¢alisma planinda, %1 sodyum lignosiilfonat ile %]1 tannik asit
kullanilmistir. Deneysel c¢aligma, 500 ml’lik beher kap igerisinde hazirlanmistir.
Deneysel calismada ¢izelge 3.1 de yer alan ve kasar prosesi (PFD) olarak hazirlanmas,
1 nolu siiprem % 100 pamuk, 2 nolu siiprem %50/50 pamuk/polyester, 3 nolu siiprem
%100 polyester kumays igerikleri kullanilmistir. Her bir kumas igeriginden 3 er kopya
olacak sekilde deneysel ¢alisma plant hazirlanmistir. 500 ml beher kap icin %1’den
tannik asit 5 gr ve %1 sodyum lignosiilfonat 5 gr hassas terazide tartilmis, 250 mI’lik
beher kaplar igerisinde iizeri distile edilmis su ile 250 ml’ye tamamlanarak ayr1 ayri
karistirmaya hazirlanmistir. Karigtirma islemi icin laborteks MS300HS marka
laboratuvar tiirii 1s1tic1 cihaz kullanilmig ve 50 °C’de 30 rpm doniis hizinda 30 dk siire
ile ¢6ziinmesi izlenmistir.Karistirma islemi i¢in karistirict kullanilmis ve ¢ozelti’nin
homojen dagilimi saglanmistir (Sekil 3.5). Karistirma islemi esnasinda sodyum
lignosiilfonat’mn rengi koyu kahverengi, tannik asit’in rengi ise acik bej olarak

gozlemlenmistir.

Sekil 3.5: Sodyum lignosiilfonat (%1 Sol) ve tannik asit (%1 Sag) ¢ozeltisi.

Karigtirma islemi gerceklesirken, tannik asit’in pH degeri 3,23 6l¢iilmiis, sodyum
lignosiilfonat’mn pH degeri ise 10,10 dlctilmiistiir. 50 °C’de 30 dk’lik karigtirma sonrasi
tanni asit ve sodyum lignosiilfonat 500 ml’lik beher kap igerisinde birlestirilmis ve
birlesme sonrasi karisimin Ph degeri 8,05 ol¢iilmiistiir. Karigim igerisine 2 gr sitrik asit
ekleyerek pH degerinin 5,5 olmasi beklenmis ancak ph degerinin 3 seviyelerine
diistiigii gozlemlendikten sonra soda ekleyerek pH 5,5 seviyelerine g¢ikarilmistir.
Karigim, 20 dk siire ile karigsmaya devam etmis, sonrasinda uygulama i¢in sogumaya

birakilmustir.
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3 nolu deneysel ¢alisma planinda, %0,5 sodyum lignosiilfonat ile %2,5 tannik asit
kullanilmistir. Deneysel c¢aligma, 500 ml’lik beher kap igerisinde hazirlanmistir.
Deneysel calismada ¢izelge 3.1 de yer alan ve kasar prosesi (PFD) olarak hazirlanmas,
1 nolu siiprem % 100 pamuk, 2 nolu siiprem %50/50 pamuk/polyester, 3 nolu siiprem

%100 polyester kumas icerikleri kullanilmistir.

Her bir kumas iceriginden 3 er kopya olacak sekilde deneysel g¢aligma plani
hazirlanmistir. 500 ml beher kap i¢in %2,5 tannik asit 12,5 gr ve %0,5 sodyum
lignosiilfonat 2,5 gr hassas terazide tartilmis, 250 ml’lik beher kaplar igerisinde {izeri
distile edilmis su ile 250 ml’ye tamamlanarak ayr1 ayri karistirmaya hazirlanmistir.
Kargtirma islemi 50 °C’de 30 rpm doniis hizinda 20 dk siire ile g¢oziinmesi
izlenmistir.Karigtirma islemi sirasinda karistirici kullanilmis ve ¢6zelti’nin homojen
dagilimi saglanmistir. Karistirma islemi esnasinda, 1 ve 2 nolu deneylerde
gbzlemlendigi lizere sodyum lignosiilfonat’in rengi koyu kahverengi, tannik asit’in

rengi ise agik bej olarak gdzlemlenmistir.

Kanistirma islemi gergeklesirken, tannik asit’in pH degeri 3,03 6lgiilmiis, sodyum
lignosiilfonat’in pH degeri ise 10,16 Olgiilmiistiir. 50 °C’de 20 dk’lik karigtirma sonrasi
tannik asit ve sodyum lignosiilfonat 500 ml’lik beher kap igerisinde birlestirilmis ve
birlesme sonrasi karisimin pH degeri 5,19 dl¢iilmiistiir. Karigim halde bulunan sodyum
lignosiilfonat ve tannik asit, 20 dk siiresince karigmaya devam etmis ve 20 dk
sonrasinda karisimin pH degeri 5,08 olarak 6l¢tilmiistiir. Karigim 5 ile 5,5 pH degeri

arasinda oldugu i¢in tekrar ph ayarlama ihtiyaci duyulmamustir.

4 nolu deneysel ¢alisma planinda , %10 sodyum lignosiilfonat kullanilmigtir. Deneysel
calisma, 250 ml’lik beher kap igerisinde hazirlanmistir. Deneysel ¢alismada cizelge
3.1 de yer alan ve kasar prosesi (PFD) olarak hazirlanmis, 1 nolu siiprem % 100 pamuk

i¢erikli kumas kullanilmistir.

%100 pamuk 1 nolu siiprem kumas iceriginden 10 kopya olacak sekilde deney plani
hazirlanmistir. 250 ml beher kap i¢in %10 sodyum lignosiilfonat 25 gr hassas terazide
tartilmis, 250 ml beher kaplar icerisinde iizeri distile edilmis su ile tamamlanarak
karistirmaya hazirlanmistir. Karistirma islemi 50 °C’de 30 rpm dontis hizinda 20 dk
siire ile ¢ozlinmesi izlenmistir.Karistirma islemi sirasinda karistirict kullanilmis ve
¢ozelti’nin homojen dagilimi saglanmistir. Karistirma islemi esnasinda, 1 ve 2 nolu

deneylerde gozlemlendigi iizere sodyum lignosiilfonatin rengi koyu kahverengi olarak
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gozlemlenmistir. %10’luk sodyum lignosiilfonat ¢ozeltisinin Ph degeri 10.2

Olciilmiistiir.

5 nolu deneysel ¢alisma planinda, %10 tannik asit kullanilmistir. Deneysel ¢alisma,
250 ml’lik beher kap igerisinde hazirlanmistir. Deneysel calismada ¢izelge 3.1 de yer
alan ve kasar prosesi (PFD) olarak hazirlanmis, 1 nolu siiprem % 100 pamuk igerikli

kumas kullanilmistir.

%100 pamuk 1 nolu siiprem kumas iceriginden 10 kopya olacak sekilde deney plani
hazirlanmistir. 250 ml beher kap i¢in %10 tannik asit 25 gr hassas terazide tartilmais,
250 ml beher kaplar icerisinde tlizeri distile edilmis su ile tamamlanarak karigtirmaya
hazirlanmistir. Karigtirma islemi 50 °C’de 30 rpm donilis hizinda 20 dk siire ile
¢Oziinmesi izlenmistir.Karistirma islemi sirasinda karistirici kullanilmis ve ¢ozelti’nin
homojen dagilimi saglanmistir. Karistirma islemi esnasinda, 1 ve 2 nolu deneylerde
gbzlemlendigi iizere tannik asitin rengi agik bej olarak gozlemlenmistir. %10’ luk

tannik asit ¢ozeltisinin pH degeri 3.5 dl¢tilmuistiir.

6 nolu deneysel ¢alisma planinda, %30 sodyum lignosiilfonat kullanilmistir. Deneysel
calisma, 500 ml’lik beher kap igerisinde hazirlanmistir. Deneysel ¢alismada cizelge
3.1 de yer alan ve kasar prosesi (PFD) olarak hazirlanmis, 1 nolu siiprem % 100 pamuk

icerikli kumas kullanilmistir.

%100 pamuk 1 nolu siiprem kumas iceriginden 10 kopya A4 boyutunda kumasa ek
olarak yarim mt genisliginde 170 cm tam en olacak sekilde deney plan1 hazirlanmastir.
500 ml beher kap i¢in %10 sodyum lignosiilfonat 50 gr hassas terazide tartilmig, 500
ml beher kaplar igerisinde iizeri distile edilmis su ile tamamlanarak karistirmaya
hazirlanmistir. Karistirma islemi 50 °C’de 30 rpm doniis hizinda 20 dk siire ile
¢Oziinmesi izlenmistir. Karistirma islemi sirasinda karistirici kullanilmis ve ¢ozelti’nin
homojen dagilimi saglanmistir. Karigtirma islemi esnasinda, 1 ve 2 nolu deneylerde

gbzlemlendigi iizere tannik asit’in rengi acik bej olarak gézlemlenmistir.

7 nolu deneysel calisma planinda, %30 tannik asit kullanilmistir. Deneysel ¢alisma,
500 ml’lik beher kap igerisinde hazirlanmistir. Deneysel calismada ¢izelge 3.1 de yer
alan ve kasar prosesi (PFD) olarak hazirlanmis, 1 nolu siiprem % 100 pamuk igerikli
kumas kullanilmigtir. %100 pamuk 1 nolu siiprem kumas igeriginden 10 kopya A4
boyutunda kumasa ek olarak yarim metre genisliginde 170 cm tam en olacak sekilde

deney plan1 hazirlanmistir. 500 ml beher kap i¢in %10 tannik asit 50 gr hassas terazide
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tartilmisg, 500 ml beher kaplar igerisinde iizeri distile edilmis su ile tamamlanarak
karistirmaya hazirlanmistir. Karistirma islemi 50 °C’de 30 rpm doniis hizinda 20 dk
siire ile ¢Ozlinmesi izlenmistir.Karistirma islemi sirasinda karistirici kullanilmis ve
¢Ozelti’nin homojen dagilimi saglanmistir. Karistirma islemi esnasinda, 1 ve 2 nolu

deneylerde gozlemlendigi lizere tannik asit’in rengi agik bej olarak gozlemlenmistir.

8 nolu deneysel calisma planinda, %10 tannik asit ve %10 sodyum lignosiilfonat
kullanilmistir. Deneysel c¢alisma, 500 ml’lik beher kap igerisinde hazirlanmistir.
Deneysel calismada ¢izelge 3.1 de yer alan ve kasar prosesi (PFD) olarak hazirlanmas,

1 nolu stiprem % 100 pamuk icerikli kumas kullanilmastir.

%100 pamuk 1 nolu siiprem kumas igeriginden 10 kopya A4 boyutunda kumasa ek
olarak yarim mt genisliginde 170 cm tam en olacak sekilde deney plan1 hazirlanmastir.
500 ml beher kap i¢in %10 tannik asit 50 gr ve %10 sodyum lignosiilfonat 50 gr hassas
terazide tartilmig, 500 ml beher kaplar icerisinde iizeri distile edilmis su ile
tamamlanarak karigtirmaya hazirlanmistir. Karistirma iglemi 50 °C’de 30 rpm doniis
hizinda 30 dk siire ile ¢oziinmesi izlenmistir. Cozelti’nin ¢okme yapmamasi igin
siirekli olarak karistirma islemi devam ancak karistirma islemi esnasinda sekil 3.6’da

goriildiigi iizere ¢ozelti icerisinde ¢okme gdzlemlenmistir.

& >
=l —— ¥

LN

Sekil 3.6: %10 Sodyum lignosiilfonat ve %10 tannik asit ¢ozeltisi
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3.2.3 Uygulama (Padding)

3.2.3.1 Uygulama sartlarn

Uygulama iglemi belirlenirken, iiretim proses sartlar1 goz 6niinde bulundurularak, her
bir kumagin kuru ve yas agirlik 6l¢iimii ile pick up degerlerinin ortalamasi alinmuis,
fular basinci 3,5 bar olarak belirlenmistir. Kurutma sartlari, tiretim prosesi goz oniinde
bulundurularak, 140 °C’de 3 dk olarak belirlenmis ancak yapilan ilk kurutma islemi
sonrasi sicakligi 130 °C’ ye diislirme karar1 alinmistir. Kumasglarin Pick up hesaplamasi
icin, her bir kumas igerigi icin 3 uygulama yapilmis olup yas ve kuru agirlik ortalamasi

ayr1 ayr1 alinmis olup, Sekil 3.7°da yer alan formiil ile hesaplanmastir.

Deney uygulamalari, Rapid marka P-B1 model mini fular( Sekil 3.8 a) ve Rapid marka
H-TS-3 model mini ram (Sekil 3.8 b) ile gergeklestirilmistir.

Pick up (%) (Yas Agirhk — Kuru Aglrllk) « 100

Kuru Agirhik

Sekil 3.7: Pick up(%) hesaplama yontemi.
3.2.3.2 Cozelti uygulamalar

1 nolu regete’ye ait fular ve kurutma uygulamasi yapilirken, her bir kumas tipi’ne ait
3 adet kumas se¢ilmis ve pick up hesabi i¢in 6nce kuru agirliklan tartilmistir.
Uygulama, rapid marka PB-1 model laboratuvar tipi fular makinesinde yapilmis olup,

ardindan yas agirliklar1 6l¢iilmiis ve pick up degerleri belirlenmistir.

Uygulama esnasinda fular makinesinin sag ve sol fular basinglar1 kontrol edilmis ve
tretim sartlar1 fular uygulamasi gbéz Oniine alinarak 3,5 bar olacak sekilde

ayarlanmistir.
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(b)

Sekil 3.8: Laboratuvar tipi mini fular makinesi (a) ve laboratuvar tipi mini ram
makinesi (b).

Kumaglar, uygulama rapid marka H-TS-3 model mini ram makinesinde dnceden

ayarlanmig 140 °C’de 3 dk boyunca kurumaya birakilmistir (Sekil 3.9).

|
1
l
!
|
|
|
|

.;_-'h.—c—.__

(C) (D)

Sekil 3.3: Kurutma dncesi (C) ve kurutma sonrasi (D) %50/50 pamuk/ polyester
kumas goriintiisii.
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Cizelge 3.4: 1 Nolu Regetenin Farkli Kumaslara 3 Tekrar Uygulamasi Sonrasi
ortalama Agirlik ve Pick-up Degerleri.

Kumas tipi Numune Kuru Yas Pick up
no agirlik(g) agirlik(g) (Bar)
16/1 %100
pamuk 1 13,99 27,44 %96
stiprem
16/1 %50/50
pamuk/recycle
polyester
stiprem
75/72%2 %100
recycle
polyester
stiprem

1 15,57 28,83 %85

1 14,25 28,85 %102

Cizelge 3.5: 1 Nolu regete’ye ait Pick up, fular basinci ve kurutma sicakligi degerleri.

. Fular Kurutma
- Pick up <
Kumas tipi (%) basinci sicakligi
& (Bar) (°C)
0
16/1 A?.IOO pamuk 96 3.5 140
stiprem
16/1 %50/50
pamuk/recycle polyester 85 3,5 140
suprem
*7 0
75/72%2 %100 recycle 102 3.5 140

polyester siiprem

2 nolu regete’ye ait fular ve kurutma uygulamasi yapilirken, her bir kumas tipi’ne ait
3 adet kumas se¢ilmis ve pick up hesabi i¢in 6nce kuru agirliklan tartilmistir.
Uygulama i¢in 1 nolu recete uygulamasinda kullanilan fular ve mini ram
kullanilmistir. uygulama sonras1 kumaslarin yas agirliklari l¢iiliip, pick up degerleri
belirlenmistir.Uygulama esnasinda fular makinesinin sag ve sol fular basinglar
kontrol edilmis ve iiretim sartlar1 fular uygulamasi goéz oniine alinarak 3,5 bar olacak
sekilde ayarlanmistir. Uygulama sonrast mini ram makinesinde 6énceden ayarlanmis
130 °C’de 3 dk boyunca kurumaya birakilmistir. 1 nolu deneysel calisma icin
belirlenmis olan 140 C sicaklik 3 dk kurutma siiresi sonrast kumaslarin fazla kurumus
oldugu goézlemlenmis ve 2 nolu deneysel calisma icin 130 C kurutma sicakligi

belirlenmistir.
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Cizelge 3.6: 2 Nolu Recetenin Farkli Kumaslara 3 Tekrar Uygulamasi Sonrasi
ortalama Agirlik ve Pick-up Degerleri.

Numune Kuru Yas Pick

Kumas tipi no agirlik(g) agirlik(g) up(Bar)

16/1 %100
pamuk 2 14,58 26,98 %85
suprem
16/1 %50/50
pamuk/recycle
polyester
suprem
75/72%2 %100
recycle
polyester
suprem

2 15,85 28,52 %80

2 14,72 30,35 %106

Cizelge 3.7: 2 Nolu regete’ye ait Pick up, fular basinci ve kurutma sicakligi degerleri.

. Fular Kurutma
by . Pick up <
Kumas tipi (%) basinci sicakligi
’ (Bar) 9]
0
16/1 A?'IOO pamuk 85 35 130
stiprem
16/1 %50/50
pamuk/recycle polyester 80 3,5 130
stiprem
%7 0
75/72%2 %100 recycle 106 35 130

polyester siiprem

3 nolu regete’ye ait fular ve kurutma uygulamasi yapilirken, her bir kumas tipi’ne ait
3 adet kumas secilmis ve pick up hesabi i¢in once kuru agirliklari tartilmigtir.
Uygulama i¢in 1 nolu recete uygulamasinda kullanilan fular ve mini ram
kullanilmistir. uygulama sonrasi kumaglarin yas agirliklart 6lgiiliip, pick up degerleri
belirlenmistir.Uygulama esnasinda fular makinesinin sag ve sol fular basinglar
kontrol edilmis ve iiretim sartlar1 fular uygulamasi1 géz oniine alinarak 3,5 bar olacak
sekilde ayarlanmistir. Uygulama sonrast mini ram makinesinde 6dnceden ayarlanmis
130 °C’de 3 dk boyunca kurumaya birakilmistir. 1 nolu deneysel calisma icin
belirlenmig olan 140 °C sicaklik 3 dk kurutma siiresi sonrasi kumaslarin fazla kurumus
oldugu gozlemlenmis ve 3 nolu deneysel calisma i¢in 130 °C kurutma sicakligi

belirlenmistir.
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Cizelge 3.8: 3 Nolu Recetenin Farkli Kumaslara 3 Tekrar Uygulamas: Sonrasi
ortalama Agirlik ve Pick-up Degerleri.

Numune Kuru Yas Pick

Kumas tipi no agirhk(g) agirlik(g) up(Bar)

16/1 %100
pamuk 3 14,53 27,02 %86
siprem
16/1 %50/50
pamuk/recycle
polyester
siprem
75/72%2 %100
recycle
polyester
suprem

3 16,18 29,09 %80

3 14,21 28,47 %100

Cizelge 3.9: 3 Nolu regete’ye ait Pick up, fular basinci ve kurutma sicakligi degerleri.

. Fular Kurutma
by . Pick up <
Kumas tipi (%) basinci sicakligi
’ (Bar) O
0
16/1 A?'IOO pamuk 36 35 130
stiprem
16/1 %50/50
pamuk/recycle polyester 80 3,5 130
stiprem
%7 0
75/72%2 %100 recycle 100 35 130

polyester siiprem

4 nolu %10 sodyum lignosiilfonat regetesi’ne ait fular ve kurutma uygulamasi
yapilirken, %100 pamuk kumag’a ait 10 adet kumas segilmis ve pick up hesabi i¢in
once kuru agirliklart tartilmistir. Uygulama icin 1 nolu regete uygulamasinda
kullanilan fular ve mini ram kullanilmistir. uygulama sonrasi kumaslarin yas agirliklar
oOl¢iillip, pick up degerleri belirlenmistir.Uygulama esnasinda fular makinesinin sag ve
sol fular basinglar1 kontrol edilmis ve iiretim sartlar1 fular uygulamasi goz Oniine
alimarak 3,5 bar olacak sekilde ayarlanmistir. 4 nolu deneysel ¢alisma igin 130 °C
kurutma sicaklig belirlenmistir.%100 pamuk siiprem kumasa ait pick up degeri 88

olarak dl¢iilmiistiir ve ¢cozelti uygulamasi tek fular- ile yapilmigtir.

5 nolu %10 tannik asit regetesi’ne ait fular ve kurutma sartlar1 4 nolu regete ile aynidir.

%100 pamuk kumas’a ait pick up degeri 105 olarak dl¢lilmiistiir.
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6 nolu %30 sodyum lignosiilfonat regetesi’ne ait fular ve kurutma sartlar1 3.5 bar
basing ve 130 °C kurutmadir. %100 pamuk kumas’a ait pick up degeri 120 olarak

Olgiilmiistiir.

7 nolu %30 tannik asit recetesi ile 8 nolu %10 sodyum lignosiilfonat ve %10 tannik

asit regetesi fular ve kurutma sartlar1 3,5 bar basing ve 130 °C kurutmadir.

8 nolu %10 sodyum lignosiilfonat ve %10 tannik asit recetesinde fular ve kurutma
sartlar1 3,5 bar basing ile 130 °C kurutmadir. Karisim olan 8 nolu ¢6zelti, uygulama
yapilirken ¢okme gerceklesmistir. Sekil 3.10’da goriindiigii iizere, tannik asit’in
fenolik hidroksil gruplar1 igermesi (pH a bagli iyonlasma), Sodyum lignosiilfonat’in
ise siilfonat gruplari’nin anyonik yapida olmasi, negatif yiiklii siilfonat gruplar ile
tannik asidin kismen protonlanmis hidroksilleri arasinda iyonik etkilesim
gergeklestirmistir. Bu baglanmalar sonucu ise kiigiik molekiiller birbirine yapisarak
biliylik kiimeler olusturmustur. Tannik asit diisik ph ortaminda ¢oziiniirken,
Sodyum lignosiilfonat’in alkali ortamda daha kararli olmasi o6zetle pH
dengesizligi’ne yol agmistir ve miktar artisindan dolayr (%10), %1 lik ¢ozelti

uygulamalarinda karsilasmadigimiz ¢okme meydana gelmistir.

Sekil 3.10: %10 sodyum lignosiilfonat + %10 tannik asit ¢ozelti uygulamasi goriintiisii
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Cizelge 3.10: 4, 5, 6, 7, 8 nolu regetelere ait pick up, fular basinci ve kurutma sicakligi
degerleri

Kumas tipi % 100 Pick up bFal:11§£1 I;E;?(E?
pamuk (%) e .
* 88 3,5 130
° 105 3,5 130
° 120 3,5 130
! 98 3,5 130
8 96 3,5 130

3.3 Test ve Analizler

Deneysel calisma kapsaminda 8 farkli ¢ozelti i¢in agsagida tanimlanan test metodlari

uygulanarak, karsilastirma yapilmaistir.

e Spektrofotometrik renk farki 6lgiimii,

e FTIR (Fourier Transform Infrared) spektroskopi analizi,

e Yanmazlik testi (16 CFR 1610 ve ASTM D1230 testlerinden modifiyedir.)
e AATCI135 yikama testi

Her bir test, kasarli kumas (orjinal referans), recete uygulama sonrasi test ve 10 yikama
sonrasi test iizerinden karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Kumaslar,
AATCCI35 standardina gore 40 °C yikama ve 40 dk siiren 10 yikama dongiisiine tabi
tutulmustur. Bu yontem, ev tipi ¢amasir yikama kosullarinin laboratuvar ortaminda
simiilasyonunu saglayarak kaplamanin yikama sonrasi performansini degerlendirmek
amaciyla tercih edilmistir.

3.3.1 Spektrofotometre renk degisimi 6l¢iimii

Yesim Grup Bursa biinyesinde bulunan akredite laboratuvarda gergeklestirilen
spektrofotometrik renk analizleri, kumas yiizeyinde proses ve yikama gibi islemlerin
neden oldugu renk degisikliklerini nicel olarak degerlendirmek amaciyla yapilmstir.
Bu analizlerde, Datacolor 800 model spektrofotometre cihaz1 (Sekil 3.11)
kullanilmistir. Ol¢iimler, %R yansitma modunda, SCI (Specular Component Included)
konumunda ve 400 nm UV 1s1k filtresi esliginde gerceklestirilmistir. Cihaz, CIELAB

renk uzayinda 6l¢lim yaparak, referans numuneler ile test numuneleri arasindaki renk
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farkint CMC (l:c) tolerans modeli {izerinden hesaplamaktadir. Cihazda kullanilan ve
Cizelge 3.11°te tanimlanan parametreler, kumas yiizeyinin ii¢ boyutlu renk uzayinda
pozisyonunu belirlerken, aradaki farklarin hangi yonlerde meydana geldigini ortaya
koymaktadir. Ol¢iim sonuglari, dzellikle AE (CMC) degeri iizerinden degerlendirilmis
olup, bu deger renk farkinin insan goziiyle algilanabilirligini gosterir. Tekstil
endiistrisinde genellikle 1,0-2,0 aralifindaki AE degerleri kabul edilebilir sinirda

degerlendirilirken, 2,0 iizerindeki farklar renk sapmasi olarak kabul edilir.

Cizelge 3.11: Spektrofotometre 6l¢lim parametreleri.

Parametre Aciklama
Luminans farki (aydinlik-koyuluk farki).
DL* Negatifse kumas daha koyu, pozitifse daha
acik.

Kirmizi-yesil ekseni farki. Negatifse daha

% yesil, pozitifse daha kirmizi.
Db* Sar1-mavi ekseni farki. Negatifse daha mavi,
pozitifse daha sari.
DL/ISL* Renk 1s1klilig1 fark: (aydinlatilmis ortamda
L* farki gibi diisiintilebilir).
DC/cSC* Renk canlilig1 farki (C* chroma degeri farki)
DH/SH* Ton farki (H* hue fark1)
Toplam renk farki, CMC toleransina gore
CMC DE hesaplanmis AE (renk farki). Genelde <1

veya <2 olmasi tercih edilir (miisteri
kriterlerine gore degisir)

Sekil 3.11: Datacolor 800 spektrofotometre renk 6lglim cihazi.
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3.3.2 FTIR analizi

FTIR (Fourier Transform Infrared) spektroskopi, organik ve inorganik maddelerin
kimyasal yapilarini, fonksiyonel gruplarin1 ve molekiiller aras1 baglarini belirlemek
amaciyla kullanilan giiclii bir karakterizasyon teknigidir. Bu analiz yontemi, bir
ornegin kizildtesi (IR) bolgesinde 15181 nasil absorbe ettigini dlgerek, 6rnekte bulunan

kimyasal baglara 6zgii karakteristik titresimleri ortaya koyar.

FTIR analizinde, numuneye genis bir IR 151k spektrumu gonderilir. Molekiillerdeki
farkli baglar, belirli frekanslardaki IR 151811 absorbe ederek kendilerine 6zgii titresim
modlarmi sergiler. Bu titresimler; gerilme, biikiilme, burulma gibi hareketlerdir ve
bunlarin her biri spektrumda belirli dalga sayilarinda (cm™) karakteristik pikler

olusturur. Bu sayede her bag tipi, FTIR spektrumunda ayirt edilebilir bir iz birakir.

FTIR analizinde elde edilen spektrum, x ekseninde dalga sayis1 (4000—400 cm™ arast),
y ekseninde ise absorpsiyon siddeti ile gosterilir. Bu spektrum, 6rnekteki kimyasal
baglar1 tanimlamak ve yapisal degisiklikleri izlemek i¢in referans alinmaktadir. Tez
calismasinda, Bursa Teknik Universitesi laboratuvar1 Merlab biinyesinde bulunan

Nicolet iS50 FT-RI tipi FTIR analizi cihaz1 kullanilmistir.

Sekil 3.12: FTIR (Fourier Transform Infrared) analizi test cihazi
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4. BULGULAR

4.1 Cozelti Uygulamasi Spektrofotometre Olciim Sonuclar

Spektrofotometre datacolor 800 olcliimleri'nde CMC AE degeri, kaplama sonrasi
kumas yiizeyinde olusan renk farkini temsil etmektedir. Bu degerin yikama sonrasinda
azalmasi, kaplamanin kumas ylizeyinden uzaklastigin1 ve etkisinin zayifladigini
gosterir. Bu nedenle, yiizeyde kalan kaplama miktarinin tahmini, yikama sonrasi AE

degerinin, yikama dncesine oranla ne kadar kaldigina bakilarak hesaplanabilir.

Bu baglamda Deney 1 i¢in %100 pamuklu kumasta yikama oncesi AE 25,88 iken,
yikama sonrasi bu deger 4,72’ye diismiis, bu da yaklasik %18,2 oraninda gorsel etki
kaldigim1 gostermektedir. Bu oran, kaplama maddesinin biiyiikk oranda kumas

ylizeyinden uzaklastigini gostermektedir.

Deney 1, deney 2 ve deney 3 nolu ¢alismalar i¢in her bir kumas igerigi birbiri ile
kiyaslandiginda, Deney 2, %100 pamuk kumagta en yiiksek AE farkini yaratmis
(37.21), bu da uygulama sonrasi1 en giiglii gorsel etkiyi sundugunu gosterir. Ancak
yikama sonrasi1 degerin 7,53'e diismesiyle kalicilik sadece %20 olarak kalmistir. Deney
1 ve 3 ise benzer sekilde diisiik kalicilik oranlar1 gostermektedir (%18 ve %16). Bu
veriler, pamuklu kumasta tiim formiilasyonlarin yikama sonrasi biiyiik oranda etkisini
kaybettigini gostermektedir. En iyi kalicilik bile yalnizca %20 seviyesindedir. Bu
durum pamuk liflerinin kaplama malzemesini baglangigta iyi absorbe ettigini ancak

yikamada kolayca kaybettigini gosterir. (¢izelge 4.1).

Karigimli kumasta en yiiksek uygulama etkisi yine Deney 2’te gozlenmistir (AE =
34,85), ancak %25 kalicilik ile yikama sonras1 sinirli bir etki korunabilmistir. Deney
1 (%16) ve 3°da (%19) ise kalicilik daha diisiiktiir. Bu sonugclar, karistmli kumaslarda
pamuktan biraz daha yiiksek ama hala diisiik bir tutunma oldugunu gostermektedir.
Polyesterin daha diisiik su emici 0zelligi sayesinde baglayicinin kismen daha iyi

tutuldugu gozlemlenmistir (¢izelge 4.1).

Polyester kumasta iic deneyde de pamuk ve pamuk/polyester karisim kumasa oranla
daha yiiksek kalicilik oranlar1 elde edilmistir (%77-%81). Bu durum, polyesterin
hidrofobik yapis1 ve disiik su ¢ekme egilimi nedeniyle, kaplama maddelerinin
yiizeyde daha kararli kalmasi olarak yorumlanabilir. Deney 3, %81 oraniyla en yiiksek

kalicilig1 gosterirken, Deney 1 ve 2 de benzer performans gostermistir. Bu da polyester
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yilizeyinde kaplamanin kimyasal olarak baglanmasa da fiziksel bir film olarak daha

kararli kaldigin1 gostermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1: Cozeltilere ait referans pamuk, uygulama sonrasi ve 10 yikama sonrasi
spectrofotometre CMC DE 6l¢tim degerleri.

10
D;]noey Z?tn ‘:/l: Ligsll(;(js)}i,illlt{(r)lnat Kumas icerigi Uzogl}llrlzgll ! 35’;1;?2: (f:‘eli\fl? ((])2 ])E
% CMC DE CMC
DE

Pfrflfﬂ( 0 0 %100 pamuk Ref Pamuk Pfrflfﬂ( Pfrflfﬂ(

e R A

Pfrfnflk 0 0 %100 Polyester Ref Pamuk Pfrfnflk Pfrfnflk
1 1 0.5 %100 pamuk 25,88 472 %18
1 ! 0.5 %sgg 51261’;‘;1“1‘/ 21,81 345 %16
1 1 0.5 %100 Polyester 10,64 841 %79
2 1 1 %100 pamuk 37,21 7,53 %20
2 ! ! %sgg Sl(y) ep;‘:r‘“k/ 35,84 8,08 %25
2 1 1 %100 Polyester 11,96 9.2 %77
3 25 0.5 %100 Pamuk 31,25 5,15 %16
3 25 0.5 %fg(/) ?35;‘;“1‘ 2823 5,49 %19
3 25 0.5 %100 Polyester 9,49 7,68 %81
4 0 %10 %100 pamuk 51,01 26,88 %53
5 %10 0 %100 pamuk 14,2 13,82 %97
6 0 %30 %100 pamuk 56,14 34,38 %61
7 %30 0 %100 pamuk 16,46 13,1 %80
8 %10 %10 %100 pamuk 50,19 31,86 %63

Spectrofotometre renk 6l¢iimleri, deney 4, 5, 6, 7 ve 8 i¢in 10 yikama Oncesi ve
sonrast olarak %100 pamuk kumas icin degerlendirilmistir. %10 ve %30 luk

cozeltilerde, sodyum lignosiilfonat uygulama sonras1 yaklasik %60 oraninda renk
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farki olugturmus, Tannik asit ise, %10 ve %30 luk uygulama sonrasi agik renkte
oldugu i¢in renk dl¢iimii CMC DE degeri daha diisiik iken, yikama sonrasi kalicilik
orani %80 ve lizeridir. Karisim kumasta ise lignosiilfonat’in koyu kahverengi
renginin etkin oldugunu ancak yikama sonrasi uzaklastigi i¢in renk farkinin
azaldigin1 gozlemliyoruz. Sonuglar gostermektedir ki, lignosiilfonat’in tek basina
renk farki fazladir dolayisi ile yikama sonrasi kumas yiizeyinden uzaklasmustir.
Tannik asitin renk farki daha azdir, dolayisi ile yikama sonrasi bir miktar kalicilik

gozlemlenmektedir.

1 (%10 Lignesiilfonat) 2 (%30 Lignosiilfonat) 3 (%10 Tannik asit) 4 (%30 Tannik asit) 5 (%10 karisim)

Sekil 4.1: Yikama Oncesi ve sonrasi uygulama goriiniimleri
4.2 Cozelti Uygulamasi FTIR Analizi Sonuglari

Spectrofotometre sonuglarinin da gosterdigi tizere, %100 pamuklu kumas {izerinde
cozeltiler daha fazla tutunma gostermistir. Ek olarak deney grubunu smirli tutarak,
daha detayli analiz yapilmas1 6ngoriilmiistiir. Bu sebeple %100 pamuklu kumas grubu
FTIR analizi i¢in secilmistir. FTIR analizleri, %100 kasarli kumas referans alinarak,
her bir deneysel calisma’nin uygulama sonrast ve uygulama sonrasi 10 yikama
ornekleri analiz edilmistir. FTIR analizi tablosunda, oncelikle pamuk elyafina ait
grafik pik degerleri belirtilmis (Sekil 4.2), hemen ardindan, 1, 2 ve 3 nolu ¢ozeltilere
ait analizler, %100 pamuk kumas ile karsilastirilmigstir (Sekil 4.3). 4 ve 8 nolu deneysel
caligmalar, %100 pamuk, %10 lignosiilfonat vel0 yikama sonrasi ile %10/10 tannik
asit/lignosiilfonat karigimi ve yikama sonrasi (Sekil 4.4) gosterilmistir. 5 ve 8 nolu
deneysel caligsmalar, %100 pamuk, %10 tannik asit ve 10 yikama sonras1 ile %10/10
tannik asit/lignosiilfonat karisimi1 ve yikama sonrasi (Sekil 4.5) gosterilmistir. 4 ve 6
nolu deneysel calismalar, %100 pamuk, %10 lignosiilfonat, %30 lignosiilfonat ile 10
yikama sonrasi (Sekil 4.6) gosterilmistir. 5 ve 7 nolu deneysel ¢alismalar, %100
pamuk, %10 tannik asit, %30 tannik asit ile 10 yikama sonrasi (Sekil 4.7)

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2: FTIR analizi tablosu

10

Deney Sodyum Tannik Uygulama Yikama
numarast lignosiilfonat(%) asit(%) sonrast FTIR sonrasl

FTIR

0 Pamuk Pamuk Evet Hayir

1 0,5 1 Evet Evet

2 1 1 Evet Evet

3 0,5 2,5 Evet Evet

4 10 0 Evet Evet

5 0 10 Evet Evet

6 30 0 Evet Evet

7 0 30 Evet Evet

8 10 10 Evet Evet

Pamuk bilesimi yaklasik: % 90 seliiloz, % 6 hemiseliiloz, % 4 ekstraktifler, lignin ve
mumlar’dan olusur (Satyanarayana ve dig, 2007). FTIR Analizi pamuk lifine ait FTIR
spektrumunu gostermektedir ve seliiloz, lignin ve hemiseliilozun karakteristik bantlar
goriinmektedir. 3330 cm™: Seliiloz, lignin ve suya ait hidroksil (-OH) gruplarinin
karakteristik piki ,2896 cm™: Seliiloz ve hemiseliilozda bulunan C-H gerilme
titresimine  karsililk  gelir.1622  cm™: liflerde bulunan suyun varliiyla
iliskilendirilebilir.1730 cm™ pikinin olmamasi, hemiseliiloza 6zgii karboksil grubunun
bulunmadigini gosterir, bu durum pamukta hemiseliiloz iceriginin diisiik oldugunu
dogrular. Orta ve Diisiik Dalgaboylarina Ait Pikler; 1428 cm™: Seliilozda bulunan CH:
gruplarinin simetrik biikiilme titresimi, 1365 cm™ ve 1315 cm™: Sirasiyla C—H ve C—
O biikiilme titresimleri, seliilloz polisakkaritlerinin aromatik halkalarini gosterir. 1032
cm': seliilozdaki polisakkarit yapisina ait C—O ve O—H gerilme titresimleri ve 894
cm™’:  Monosakkaritler —arasindaki B-glikozidik baglarmm  var  oldugunu
kanitlar(seliilozun tipik yapisi). Sekil 4.1 de, % 100 pamuk kasarli kumasa ait FTIR

analiz grafigi yer almaktadir.
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Sekil 4.2: FTIR analizi sonrast % 100 pamuk kasarli kumas grafigi.

Sodyum lignosiilfonata ait FTIR spectrumunda ise, 3292 cm™: fenolik hidroksil
gruplarina ait O—H gerilmesi olarak adlandirilabilir. 2931 cm™: metil gruplarinin C—
H gerilmesini gostermektedir. 1592 cm™ ve 1511 cm™: aromatik iskelet titresimi ve
benzen halkasina ait titresimleri gosterirken, 1414 cm™': Metil grubunun C—H biikiilme
titresimi sembolize eder. 1369 cm™: Seringil grubundan kaynakli C—-O gerilmesi
(zay1f pik) olarak tanimlanmaktadir. 1127 cm™: Aromatik halkadaki C—H diizlem i¢i
ve dis1 titresimleri, 1034 cm™': C—S gerilmesi ve 617 cm™': S—O gerilmesi olarak
gosterilmektedir. (Akshay ve dig, 2019; Karimov ve dig, 2021) Tannik asit’e ait FTIR
spectrum’unda, 3600-3000 cm™ araliginda, merkezi 3275 cm™ olan genis ve giiclii bir
absorpsiyon bandi gozlemlenmis olup, bu bant, hidroksil O—H gruplarinin hidrojen
baglariyla etkilesimli genis gerilme ve titresimlerine ve ayrica aromatik C-H
gruplarmin orta siddetli titresimlerine karsilik gelmektedir. 2833 cm™, alkan yapisina
C-H ait Keskin pik i¢cermektedir. Ayrica 2927-2860 cm™' araliginda gozlemlenen
Keskin pikler CHz ve CHs gruplarinin simetrik ve asimetrik C—H gerilme titresimlerine
karsilik gelmektedir. Tannik asit ayrica bazi aromatic ester bilesikleri de iceriri. 1714
cm™: Karbonil gruplarina ait C=0 gerilme titresimi, 1205 cm™: C-O gerilme titresimi
olarak ifade edilir. (Teguh ve dig, 2019). Tez ¢aligmasinda, FTIR analizi sadece %100
pamuklu kumas numunelerine uygulanmistir. Deney 1, 2 ve 3 numaral
formiilasyonlarin her birinde, pamuk kumasin kasarli hali, kaplama sonras1 hali ve 10

yikama sonrasi hali incelenmistir.
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Referans olarak kullanilan kasarli pamuk kumasta 3330-3400 cm™ aralifinda genis
bir O—H bandi, 2850-2950 cm™ araliginda C—H gerilme titresimleri ve 1100—-1000
cm!' araliginda selillozun karakteristik C—O baglar1 belirgin sekilde izlenmistir.
Kaplama uygulamasi sonrasinda her lic deneyde de bu temel bantlara ek olarak
lignosiilfonat ve tannik asit kaynakli yeni fonksiyonel gruplar spektrumda
gbzlemlenmistir. Ozellikle O-H bandi genislemis ve siddeti artmis, bu durum
lignosiilfonat ve tannik asit molekiillerinin lif yilizeyine hidrojen bagi yoluyla
baglandigimi gostermektedir. Ayrica 2850-2950 cm™ aralifinda C—H piklerinin
belirgin sekilde artmasi, kaplama maddesindeki metil ve metilen gruplarinin kumas
ylizeyine basarili sekilde tutundugunu kanitlamaktadir. 1600-1500 cm™ araliginda
goriilen yeni aromatik iskelet titresimleri, lignosiilfonatin aromatik yapisini ve tannik
asidin fenolik halkalarin1 dogrular niteliktedir. Benzer sekilde, 1400-1300 cm™
araliginda metil ve seringil gruplarina baglh titresimler, kaplamanin pamuk lifine
yerlestigini desteklemektedir. 1100-1000 cm™ boélgesindeki C—-O baglar1 ise lifin
dogal polisakkarit yapist korunurken, kaplama molekiillerinden gelen ilave C-O
titresimlerini de igermektedir. Deneyler arasi karsilagtirma yapildiginda, Deney 2
numarali formiilasyonun lignosiilfonat oraninin daha yiiksek olmasi sebebiyle tiim pik
siddetlerinin en belirgin oldugu goriilmektedir. Deney 1°de orta diizeyde bir baglanma
saglanirken, Deney 3’°te baglayici oraninin degismesi nedeniyle pik siddetlerinde hafif
bir azalma izlenmistir. Her ii¢ deneyde de 10 yikama sonrasi kaplamaya ait pik
siddetleri belirgin sekilde azalmis ancak tamamen kaybolmamistir. Bu durum,
kaplamanin pamuk lifine kismen baglandigin1 ve yikama direncinin formiilasyona

bagli olarak degistigini gostermektedir.

Genel olarak, elde edilen FTIR bulgulari, lignosiilfonat ve tannik asit esash
kaplamanin %100 pamuk kumas iizerinde hidrojen baglar1 ve kismen kovalent
etkilesimlerle tutundugunu; yikama islemlerine karsi kismi bir dayamklilik
sergiledigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, formiilasyon optimizasyonunun ve
uygun yardimci bilesenlerin kullaninminin kaplama verimliligini artirmak i¢in kritik

Ooneme sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.4: %100 pamuk, %10 lignosiilfonat ve 10 yikama sonrasi, %10/10 tannik
asit/lignosiilfonat ve yikama sonrast FTIR analizi.
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Sekil 4.5: %100 pamuk, %10 tannik asit ve 10 yikama sonrasi, %10/10 tannik
asit/lignosiilfonat ve yikama sonrast FTIR analizi.
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Sekil 4.6: %100 pamuk, %10 lignosiilfonat, %30 lignosiilfonat ile 10 yikama sonrasi
FTIR analizi.
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Sekil 4.7: %100 pamuk, %10 tannik asit, %30 tannik asit ile 10 yikama sonrast FTIR
analizi.

Tez kapsaminda, %1 ve %0.5 oranlarinda gergeklestirilen ¢ozelti oranlari, %10 ve
%30 olarak’da kumas yiizeyine uygulanmis ve uygulama sonras1 FTIR analizi ile 10

yikama sonrasi FTIR analiz sonuglari elde edilmistir.

4.3 Yanmazhk Testi Sonuclari

Tiiketiciye yonelik giysi ve tekstil lirlinlerinde alev alma riskini degerlendirmek i¢in
farkl1 standartlarda yanmazlik testi uygulanmaktadir. Baslica yanmazlik
standartlart ASTM D1230 ( kumaslarin dikey yanma testi), 16 CFR Part 1610
(ABD mevzuatina gore giyim kumaslarinin yanmazlik siniflandirilmasi), ISO
6941/ ISO 6940 (alev yayilma hiz1 ve siiresi 0l¢iimii), EN 1103 (Avrupa tekstil
maddeleri giysilerinde yanmazlik tayini.), BS 5438 (Kumaslarin alev yayilma

ozellikleri, 6zellikle perdeler ve dosemeler).
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Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan aragtirmalar sonrasinda, yanmazlik 6zelligi i¢in
uygulanan yanmazlik testi, 16CFR 1610, ASTM DI1230 ve ISO 6941/6940
standartlarina goére modifiye edilerek uygulanmistir. Almaxtex tekstil 17025 test
laboratuvarinda bulunan 16CFR 1610 yanmazlik testi cihazi, sekil 4.9°da

gosterilmistir.

16 CFR 1610 Yanmazlik test cihazi 16 CFR 1610 Y lik testi firgal

Sekil 4.8: 16 CRF 1610 Yanmazlik test cihazi.

16 CFR 1610 Test standardina gore, numune alinacak parcalar kumas iizerinden
dikey ve yatay yonde cihaz aparatina yerlestirilecek sekilde kesilir ve firgalama
aparati ile kumas tiiyleri ylizeye c¢ikarilir. Numuneler test oncesi etiivde sicaklik
105+3° C sartlarinda bekletilir. Ek olarak, Etiivden alinan numuneler desikatorde
15 dk daha az olmamak kosulu ile soguyuncaya kadar susuz silicajel i¢eren bir
desikatdriin i¢inde bekletilir ve sonrasinda yanmazlik testi i¢in Cihaza 45° ag1 ile
yerlestirilir. Alev boyu 1 cm olacak sekilde dl¢iim yapilir ve cihaz kumas yilizeyine
dogru hareket ederek 1 sn bekleyip kumasin yanma davranisi izlenir. Yanma islemi
gerceklesiyor ise, kronometre caligmaya baglar ve 45° egimli platform iizerinde duran
kumasin en tist kisminda ipe baglh agirlik, ipin yanmasi sonucu agirligi asag: diisiiriir
ve koronometre durur. Bdylece ne kadar siire igerisinde yandigi 6l¢iiliir. Tez ¢calismasi
kapsaminda, 16 CFR 1610, ASTM D1230 ve ISO 6941/6940 standartlarina gore
modifiye ettigimiz yanmazlik testinde ise, prosediir ve kumasin hazirlanmasi 16
CFR 1610 (Sekil 4.8) standardina gore yapildi. Test cihazinda alev boyu 1 cm
olarak oOlcildii. Metoda ek olarak, cihazi otomatik 1 sn kumas yiizeyine
dokundurmak yerine, kumas yanincaya kadar kumas yiizeyinde bekletildi ve alev

aldig1 andan itibaren kronometre tutularak, alevin agirligit kopardigi siire
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hesaplandi. Farkli igeriklerde ¢6zelti uygulanan %100 pamuk kumagin yanma test

sonucu ve karsilagtirmasi Cizelge 4.3 te gosterilmistir.

Cizelge 4.3: 16 CFR 1610 modifiye edilmis yanma testi sonuglari

. . Alev . Yanma hizi
Cozelti uygulama Boyu Yanma hizi Dikey yatay
%100 pamuk I cm 27 sn 30 sn
e 3-4 sn
%10 Sodyum 3-4 sn sondu 5 dk sondii 5 dk
lignostilfonat 1 cm ve lizeri igten ve fizeri
yandi icten yand1
%10 Tannik asit 1cm 19 sn 26 sn
o r 3-4 sn
%30 Sodyum 3-4 sn sondii 5 dk ssndii 5 dk
lignosiilfonat 1 cm ve lizeri igten ve fizeri
yandi icten yandi
%30 Tannik asit 1 cm 13 sn 24 sn
o . e 3 sn sondi
%10 Sodyum 3 sn sondi 5 dk 5 dk ve
lignosiilfonat + %10 1 cm ve lizeri igten iizeri icten
Tannik asit karigim yandi yangl

Cizelge 4.3’ te gosterildigi iizere, 16 CFR 1610 modifiye edilmis yanma testi
sonuclari, %100 pamuk, %10 ve %30 tannik asit kapli pamugun yandigini, sodyum
lignosiilfonat’in ise 3 sn igerisinde sondiigiinli ve i¢ten i¢ce yanmaya devam ettigini

gostermektedir (Sekil 4.9).

%100 pamuk Tannik asit uygulamas: Sodyum lignosiilfonat uygulamas:  %10/10 lignosiilfonat/tannik

asit uygulamas:

Sekil 4.9: Yanma testi esnasinda kumaslarin alev alma davraniglari
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu tez calismasinda, tekstil {riinlerinin temizlik ihtiyacini azaltmak amaciyla
gelistirilecek olan kaplama malzemesi i¢in, lignostilfonat ve tannik asit bazli ¢apraz
baglayict kullanarak kumas yiizeyinde kalicilik arastirilmistir. Deneysel tasarim
kapsaminda, %100 pamuk, %50 pamuk / %50 polyester karisim kumas ve %100
polyester kumas numunelerine, farkli lignosiilfonat ve tannik asit oranlarina sahip
receteler, fular yontemiyle uygulanmig, kaplama oncesi, kaplama sonrasi ve 10
yikama sonrast kumas yiizeyinde kaliciligi incelenmistir. Ek olarak, sodyum
lignosiilfonat’in literatiirde bilinen FR alev geciktirici 6zelligi de, yapilan deneysel

caligmalarla gozlemlenmistir.

Literatiir calismalar1 gostermektedir ki, lignostilfonat ve tannik asit, farkli kullanim
amaclar1 ile bu giine kadar bir c¢ok arastirma da ayr1 ayr1 incelenip
degerlendirilmistir. Tez c¢alismasi bilinen literatiir ¢alismalarindan farkli olarak,
tannik asit ve lignosiilfonat’in ayn1 anda ve farkli karigim oranlarinda kullanimini

icermektedir.

1- Yapilan deneysel ¢aligmalar ve analizler , tannik asit’in pamuk ile etkilesime

girerek C-C ve C-O pikleri ile baglanma oldugunu gostermektedir.

2- Sodyum lignosiilfonat tek basina pamuk ile baglanmakta fakat FTIR pikleri
yikama sonrasi biiyiik 6l¢iide kaybolmakta, kalicilig1 biiyiik oranda azalmaktadir.
Dolayist ile FTIR sonuglar1 tannik asit’in, baglayict gorevi gordiigiinii analiz

etmektedir.

3- Sodyum lignosiilfonat ve tannik asit karistmi, her iki bilesigin’ de izlerini
tagimaktadir fakat yiiksek oranlarda kullanildiginda, ¢6zelti ¢okme yapmakta ve
homojen dagilim géstermemektedir. Yikama sonrasi kalan pikler tannik asite aittir.
FTIR pikleri 6zellikle 1600-1700 (C-C ve C-O ) ve 3200-3300 (O-H genisleme),

biiyiik 6l¢iide tannik asit’in mevcut oldugunu gostermektedir.

4- Lignosiilfonat’in alev geciktirici 6zelligi’nin var oldugu, yapilan 16 CFR 1610
ve ASTM D1230 modifiye testi sonrasinda gozlemlenmistir.
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5.2 Oneriler

1- Sodyum lignostilfonat’in kumas yiizeyinde alevi kisa silirede sondiirme (3sn)
islevi, tannik asit’ in baglayiciligi ile birlikte kullanilarak, gelecek ¢alismalar igin

referans olusturacaktir

2- Tez g¢alismas1 kapsaminda uygulanan karisim ¢ozelti metodu degistirilerek,
katman katman yontemi ile ayn1 denemeler gergeklestirilebilir ve tannik asit ile
lignosiilfonat’in birlikte kullanimi sonras1 pamuklu kumas yiizeyine olan tutunma

Ozelligi arastirilabilir.

3- FR ozelligi, %30 ve %10 luk ¢ozelti sonrasi test edilmistir. Bu 6zellik, hazir
giyim giysileri i¢in daha diisiik konsatrasyonlarda ve koruyucu ekipman giysileri

i¢cin daha yiiksek konsantrasyon oranlarinda arastirilabilir.

4- Tannik asitin pamuklu kumas yiizeyinde baglayici oldugu gézlemlenmis olup,

antibakteriyellik gibi diger 6zellikler de incelenebilir.
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