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TEKSTIL SEKTORUNDE KASAR VE MERSERIZASYON PROSESLERI
ICIN ALTERNATIF KIMYASALLARIN INCELENMESI

OZET

Tekstiller insanlarin hayatinda gesitli yerlerde kullanilir ve bu tekstiller kullanislh bir
hale gelmesi igin farkli islemlerden gegmektedir. Tekstil isletmelerinde 6zellikle de
boyahane proseslerinde uygulanan bir¢ok sulu islem vardir. Tekstil yas islemlerinde
On terbiye boliimiinde kostik farkli islemlerde kullanilir ve kasar ve merserizasyon
proseslerinin temel kimyasalidir. Kostik kullanimindan gelen kirliligin 6niine gegmek
icin kostik yerine daha az zararl1 ve diisiik maliyetli alternatif kimyasallar bulmak i¢in
farkli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu tez ¢alismasi, tekstil sektoriinde cevresel etkileri
azaltmak amaciyla alternatif kimyasallarin kasar ve merserizasyon siireglerinde
kullanimini incelemektedir. Geleneksel yontemlerde kullanilan kostik, su tiiketimi ve
atik su kirliligi gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle, calismada kostik yerine
gecebilecek, daha az ¢evreye zarar veren alternatif kimyasallar arastirilmastir.

Calisma, %100 pamuk ve pamuk-poliester karistmi kumaglar iizerinde
gerceklestirilmistir. Deneyler, Box-Benkhen yontemi ile tasarlanmig, ardindan her
kimyasal i¢in optiumum kosullar belirlenmistir. Kullanilan kimyasallar arasinda
kostik, jelatin, asetik asit, oksalik asit ve etanol bulunmaktadir. Her kimyasal i¢in farkl
sicaklik, konsantrasyon ve siire kosullar1 belirlenmis; ardindan agirlik kaybi, temas
acis1 ve 1slanabilirlik testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar, her kimyasal icin
optimum kosullarin belirlenmesine olanak tanimistir. Biyo-kasar yontemi, geleneksel
kasarlama siireclerine alternatif olarak degerlendirilmistir. Bu yontem, ¢cevre dostu bir
yaklagim sunmakta ve geleneksel yontemlere gore daha az enerji ve su tiikketimi
saglamaktadir. Biyo-kasar yapilmig kumaslarin beyazlik, parlaklik ve kopma
mukavemeti, kimyasal olarak yikanmig kumaslara gore daha yiiksek bulunmustur. Bu
sonuclar, biyo-kasar yOnteminin tekstil endiistrisinde uygulanabilirligini
gostermektedir.

Tezde ayrica, farkli kimyasallarin kumas iizerindeki etkileri detayli bir sekilde
incelenmistir. Ornegin, kostik kullanimi, merserizasyon islemi sirasinda yiiksek renk
giicii degerleri elde edilmesini saglarken, jelatin ve diger alternatif kimyasallarin da
benzer basarilar gosterdigi gdzlemlenmistir. Oksalik asit ve jelatin, kumasin dogrusal
yogunlugunu artirarak ylizey ozelliklerini iyilestirmistir. Sonug¢ olarak, bu ¢alisma,
tekstil endiistrisinde ¢evre dostu alternatiflerin kullaniminin 6nemini vurgulamakta ve
kostik yerine gecebilecek kimyasallarin potansiyelini ortaya koymaktadir. Elde edilen
bulgular, tekstil iiretiminde siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesine katki
saglayacak ve ¢evresel etkilerin azaltilmasina yonelik 6nemli bir adim olacaktir. Bu
baglamda, c¢alismanin sonuglari, hem akademik hem de endiistriyel alanda dikkate
alinmasi gereken degerli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Tekstil Sektorii, Kostik, Alternatif kimyasallar, Kasar,
Merserizasyon.
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INVESTIGATION OF ALTERNATIVE CHEMICALS FOR SCOURING AND
MERCERIZATION PROCESSES IN THE TEXTILE INDUSTRY

SUMMARY

Textiles are used in various places in people's lives and these textiles go through
different processes to make them useful. There are many aqueous processes applied in
textile enterprises, especially in dyeing processes. In textile wet processes, caustic
(NaOH) is used in different processes in the pre-finishing section and is the basic
chemical of bleaching and mercerization processes. In order to prevent the pollution
caused by the use of caustic, different studies are being carried out to find less harmful
and low-cost alternative chemicals instead of caustic. This thesis examines the use of
alternative chemicals in scouring and mercerization processes to reduce environmental
impacts in the textile industry. The caustic used in traditional methods causes problems
such as water consumption and wastewater pollution. Therefore, the study investigated
alternative chemicals that can replace caustic and are less harmful to the environment.

The study was carried out on 100% cotton and cotton-polyester blend fabrics. The
experiments were designed by Box-Benkhen method and then the optimum conditions
were determined for each chemical. The chemicals used included caustic, gelatin,
acetic acid, oxalic acid and ethanol. Different temperature, concentration and time
conditions were determined for each chemical, followed by weight loss, contact angle
and wettability tests. The results allowed the determination of the optimum conditions
for each chemical.

The bio-scouring method was evaluated as an alternative to traditional scouring
processes. This method offers an environmentally friendly approach and consumes
less energy and water than conventional methods. The whiteness, brightness and
tensile strength of bio- scoured fabrics were found to be higher than chemically washed
fabrics. These results show the applicability of bio- scouring method in the textile
industry.

In the thesis, the effects of different chemicals on the fabric were also studied in detail.
For example, while the use of caustic led to high color strength values during the
mercerization process, it was observed that gelatin and other alternative chemicals
showed similar success. Oxalic acid and gelatin improved the surface properties by
increasing the linear density of the fabric. In conclusion, this study emphasizes the
importance of using environmentally friendly alternatives in the textile industry and
reveals the potential of chemicals that can replace caustic. The findings will contribute
to the adoption of sustainable practices in textile production and will be an important
step towards reducing environmental impacts. In this context, the results of the study
provide valuable information that should be taken into consideration in both academic
and industrial fields.

Keywords: Textile Sector, Caustic, Alternative chemicals, Scouring, Mercerization.
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1. GIiRiS

Tekstiller insan hayatinda c¢esitli yerlerde kullanim bulmaktadir ve bu tekstillerin
kullanima uygun bir sekilde miisteriye ulagmasi i¢in farkli islemlerden ge¢gmektedir.
Fakat tekstil materyallerine uygulanan iglemler sonucunda atik su desarji, kati atik
uretimi, hava kirliligi ve girilti kirliligi gibi cevreye zarar veren unsurlar

goriilmektedir (Tang ve dig. 2020).

Tekstil isletmelerinde Ozellikle de boyahanelerde su tiiketimi ve su kirliligi ¢ok
fazladir. Bu siirecte kumaslara farkli sulu islemler uygulanmaktadir. Hasillama, hasil
sokme, yikama, kasar, merserizasyon, boyama, baski1 ve farkli apre islemleri bu siiregte
yer almaktadir. Bu islemlerden atilan sular boya, krom, NaOH, nisasta, asit vb. zararl
kirleticiler icermektedir (Halepoto ve dig. 2022). Avrupa Parlamentosu’nun

yaymladigi bilgilere gore;
e Bir tisort liretimi basina yaklasik 715 galon su gerekir,

o Tekstil sektorii sadece 2015 yilinda yaklasik 80 milyar metrekiip su
kullanda,

e Diinya ¢apindaki sera gazi emisyonlarinin yaklasik %10'u giysi iiretimi

sirasinda ortaya ¢ikiyor,

e Sentetiklerin yikanmasi sonucunda her y1l 500.000 ton mikrofiber okyanus

sularma gonderiliyor,

e Tek basma tekstil endiistrisi, gevreye salinan tim mikro plastiklerin

%35'inden fazlasindan sorumludur (Url-1).

Buna ilaveten Tiirkiye Istatistik Kurumu'na gore tekstil sektdrii 191,5 milyar litre su
tikketiminden sorumlu olup, imalat sektorii i¢inde en biiyiik ikinci sektordiir (Ozturk
ve dig. 2016). Dolayisiyla tekstil endiistrisi ciddi miktarlarda su tiiketen, atik suyu
tireten ve ekosistemi kirleten bir endistridir. Tekstil yas islemlerinde 6n terbiye
boliimiinde sodyum hidroksit iki farkli prosesin temel kimyasali olup bunun yaninda

pH’1dengelemek i¢in kullanilmaktadir. Bu prosesler kasar ve merserizasyondur. Kasar



isleminde pamuk elyaf iizerindeki seliilozik olmayan biitiin kirlilikler uzaklastirilir ve
kumas beyazlatilir. Merserizasyonda ise pamuk elyafina parlaklik saglanir,
mukavemet kazandirilir ve elyafin boya alimi artirilir (Madhav ve dig. 2018a).
Merserizasyon isleminde kullanilan kostik kasar islemindekine gore daha derisik
oldugundan dolay1 suyu kirletmede daha biiyiik bir rol oynamaktadir. NaOH (kostik),
atik suyu toksik hale getiren giiclii alkali atiklarindan (pH 12-13) sorumludur. Bunun
yani sira, giiclii alkali ve yiiksek sicaklik nedeniyle, elyaf katilar1 durdurur ve dnceki
islemlerde emilen boya, atik akisinda yiiksek ¢ozlinmiis kati icerigine neden olur. Bu
malzemeler BOI yiikiine fazla katki saglayacak bir yapida olmamakla birlikte iiretilen
kuvvetli alkali ve renkli atiksular 6nemli ¢evre sorunlar1 olusturmakta ve ileri aritma
mekanizmalarint da olumsuz etkilemektedir. Bu atik su, yliksek kostik igerigi
nedeniyle sorunludur ve ndtralizasyon gerektirir. Tekstil fabrikalar1 igin kostik
kaybina karsilik gelen noétralizasyon gereksinimi nedeniyle aritilmasi maliyetlidir

(Varol ve dig. 2015).

Tekstil sektoriinde enerji tiiketimi, su tiiketimi, hava ve su kirliligi gibi sorunlarin
oniine gecmek i¢in farkli ¢alismalar yapilmaktadir. Tekstil iireticileri daha ¢ok cevre
dostu, uygulanabilir ve ¢ok maliyetli olmayan alternatif iiriinlerin talebini kargilamak

icin faaliyetlerde bulunmaktadirlar.

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda kasar ve merserizasyon proseslerinde Kostik yerine
gegebilecek bazi alternatif kimyasallar incelenmistir. Bu alternatiflerin kasar ve
merserizasyon islemlerinde basariyla kullanilabilmesi igin farkli sicakliklarda,
konsantrasyonlarda ve siirelerde calisilmistir. Deneyler Box-Benkhen yontemi ile
tasarlanmis ardindan her kimyasal ve kumas kalitesi icin optiumum kosullar
belirlenmistir. Optimum kosullarda gerceklestirilen deneylerin testlerine gore sonuglar

yorumlanmustir.

1.1 Elyaflar

1.1.1 Poliester (PES)

Poliester, polietilen tereftalat isimli polimerin polimerizasyonuyla elde edilen sentetik
bir elyaf tiiriidiir. Istya dayanikli ve kimyasal maddelere karsi dayanikli termoplastik
bir elyaftir. Fiziksel 6zellikleri bakimindan poliester yiiksek 1siya dayanikli, gii¢lii,

hafif, kirden kolay temizlenen ve nemi az emer 6zelliktedir. Poliester elyafi genellikle



160-185 °C arasinda eriyen yiiksek erime noktasina sahiptir. Molekiiler agirlig: diistik
olan poliesterler ise daha diisiik erime noktasina sahiptir. Poliester elyafin en 6nemli

Ozelliklerinden biri tam istenilen sekilde sekillendirilebilmesidir (Trotman 1970).

Poliester elyaf, en az %85'i etilendiol ve ftalik asidin esterinden olusan uzun zincirli
bir polimerden olusan yapay bir elyaf tiiridiir. Poliester elyafin yapis1 dogrusal
homopolimer poli(etilen ftalat)tan olusur. Kullanim i¢in uygun 6zelliklerin
saglanabilmesi adina, molekiiler agirligimin yaklasik 15.000 olmasi gerekmektedir.
Poliester polimeri endiistride iki asamali bir polimerizasyon prosesi ile iiretilir. Ilk
asamada monomer olusumu olup, ikinci agsamada polikondenzasyon gerceklestirilerek

asir1 miktardaki glikol uzaklastirilmaktadir (Bendak ve El-Marsafi 1991).
Poliester elyafin fiziksel 6zellikleri su sekildedir:

Rutubet emilme oram diisiiktiir ve genellikle %0,2 ile %0,8 arasinda degisir. Ozgiil
agirhigr 1,38 ile 1,22 arasindadir. Is1 etkisi bakimindan eriyene kadar 250 ile 300 °C
arasinda erir ve yanar. Mekanik 6zellikleri iiretim yontemine bagh olarak degisiklik
gosterebilir. Cekme dayanimi ve ilk Young modiilii uzama miktar1 arttikga artar

(Bendak ve El-Marsafi 1991) .
Poliester elyafin kimyasal 6zellikleri sunlardir:

Zayif alkalilere ve asitlere dayaniklidir ancak giiclii alkaliler ve asitler hasara yol
acabilir. Coziiclilere kars1 genellikle dayaniklidir. Oksitleyiciler ve agarticilar hasara
yol agmaz. Sabun, sentetik deterjanlar vb. kimyasallarina dayanikhidir. Yaglar
kolaylikla emme ve uzun siire tutma 6zelligi, poliesterin en dnemli eksikliklerinden

biridir (Bendak ve El-Marsafi 1991) .

Poliester, etilendiol gibi alkoller ve diaromatik asitler gibi asitlerin polimerizasyonu
ile elde edilen sentetik bir polimerdir. Poliesterin elyaf yapist su sekilde
aciklanmaktadir: Polietilen Tereftalat (PET), ticari olarak en 6nemli ve koklii poliester
elyaf malzemesi olan Tereftalik Asit (TPA) ve Etilen Glikol'den (EG) olusan alifatik-
aromatik bir polimerdir. Yani PET elyaf, tereftalik asit ve etilendioliin
polimerizasyonu sonucu elde edilen alifatik-aromatik bir polimere sahiptir. Polyester
tiretimi sO0yle gerceklestirilir: Tereftalik asit ve etilendiol karigtirilarak polimerizasyon
reaksiyonu gergeklestirilir. Sonra elde edilen polyester ergitilerek iplik veya elyaf

halinde dokunmaktadir (Mekonnen ve dig. 2023).

Poliesterin ¢esitleri sunlardir:



PET (Polyethylene Terephthalate): En yaygin kullanilan tiptir, 6zellikle tekstil

endustrisinde kullanilir.

PBT (Polybutylene Terephthalate): Dayaniklilik ve 1s1ya dayanimi yiiksektir, otomotiv

endiistrisinde kullanilir.
PTT (Polytrimethylene Terephthalate): Yiiksek esneklige sahiptir (Igoglu 2022).

Poliester elyaf, polietilen tereftalat (PET) olarak bilinen suni bir aromatik polimer
elyaf tiirtidiir. Elyaf yapisi, doymus polietilen tereftalat zinciri ve bunlarin birbirine
baglanmastyla olusur. Uretimi, tereftalik asidin ve glikoliin polikondensasyonuyla

gergeklestirilir (Zhao ve dig. 2023).
Fiziksel Ozellikleri:
e Dayanikli, mukavemetli ve esnek yapiya sahiptir.
e Is1iletkenligi diisliktlir, yanmaz 6zellik gosterir.
e pH degeri 5-6 arasindadir.
e Yogunlugu 1,38 g/cm? tiir.
Kimyasal Ozellikleri:
e Karmagik kimyasal islemlere dayaniklidir.
e Asit, alkali ve ¢oziiciilere kars1 dayaniklidir.
e [s18a ve giines 1s1nlarina dayaniklidir.

e Isiya ve dzellikle yiiksek sicakliklara dayamikli degildir(Icoglu 2022; Zhao ve
dig. 2023).

1.1.2 Pamuk (CO)

1.1.2.1 Pamugun yapisi

Pamuk, diinyadaki en 6nemli ve yaygin dogal tekstil elyafidir. Tekstil iirtinlerinin
biiylik bir kism1 pamuktan yapilir ve giyim, ev tekstili ile endiistriyel {riinlerde
kullanilir. Pamuk, yetistigi iklim kosullari, toprak kalitesi ve suya baglidir; bu faktorler
pamuk lifi 6zelliklerinin gesitliligine katkida bulunur (Wang ve dig. 2020).

Organik pamuk, biyolojik ¢esitliligi artirma ve biyolojik dongiileri korumada 6nemli

rol oynar; genetigi degistirilmemis bitkilerle ve kimyasal giibre veya pestisit



kullanmadan firetilir (Wang ve dig. 2020). Olgun kuru pamuk lifinin kompozisyonu

i¢in tipik degerler Cizelgel.1’de verilmistir (Wang ve dig. 2020).

Cizelge 1.1 : Olgun kuru pamuk lifinin kompozisyonu i¢in tipik degerler.

Bilesen Tipik Diisik  Yiiksek  Kiitikiil
% % % Bilesim %
Seliiloz 94 88 96 -
Protein (N x 6,25) 1,3 1,1 1,9 30,4
Pektik maddeler 0,9 0,7 1,2 19,6
Mum 0,6 0,4 1 17,4
Mineral maddeler 1,2 0,7 1,6 6,5
Maleik, sitrik ve diger organik asitler 0,8 0,5 1
Toplam sekerler 0,3 - -
Kutin - - - 8,7

Cizelge 1.1 olgun kuru pamuk lifinin gesitli bilesenlerinin tipik, diisiik ve yiliksek
ylizdelerini gostermektedir. Ayrica, bazi bilesenlerin kiitikiil (pamuk lifinin dis ytizeyi)
icindeki yiizdelerini de belirtmektedir. Selilloz pamuk lifinin biiylik ¢ogunlugunu
(%94) olusturmaktadir, diisiik seviyede %88, yiiksek seviyede %96 oraninda
bulunabilir. Protein (N x 6,25) ise kii¢iik bir miktarda bulunur. Tipik olarak %]1,3,
diisiik %1,1, yiiksek %1,9 olup, kiitikiilde % 30,4 bulunur.

1.1.2.2 Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Pamuk lifleri biiyiik oranda seliiloz yapisina sahiptir ve kimyasal reaktiflikleri seliiloz
polimeri tarafindan belirlenir. Seliiloz polimeri, 1 ve 4 numarali karbon atomlari
araciligiyla baglanmis B-D glikoz birimlerinden olugsmaktadir. Sekil 1.1'de seliillozun

serbest hidroksil (OH) gruplar1 gosterilmektedir.

OH

OH

. Q HO ot

HO O o
OH

_ OH A,

Sekil 1.1 : Seliilozun kimyasal yapisi.



Seliilozun kimyasal yapisindaki 2-OH, 3-OH ve 6-OH gruplari, seliiloza polialkol
karakteri kazandirir. Kimyasal maddelerin seliilloz molekiilleri {izerindeki etkisi
cogunlukla bu gruplar lizerinden gerceklesir. Selilloz molekiillerinin olusturdugu
zincirler, molekiiller arasi hidrojen baglar1 ile bir arada tutulur ve bu sayede
mikrofibriller meydana gelir. Mikrofibrillerin bir araya gelmesiyle makrofibriller
olusur ve bu makrofibriller lif yapisinda organize edilir. Pamuk liflerinin, yumusak
kosullar altinda dietilaminoetil klorid ile reaksiyonunun incelendigi kimyasal
analizler, OH gruplarinin reaktivitesinin sirasiyla 2-OH > 6-OH >> 3-OH seklinde
oldugunu ortaya koymustur. Hidroksil gruplarinin toplam reaktivitesi ile 2-OH, 3-OH
ve 6-OH gruplarinin goreceli reaktifligi, sisirme 6n islemleri, kimyasal maddeler ve
reaksiyon kosullarina bagl olarak degiskenlikgosterir.

Pamugun mikroskobik goriintiisii Sekil 1.2°de verilmistir (Textile School 2018).
Mikroskop altindapamugun yapis1 incelendiginde, pamuk liflerinin yassi, kivriml
hortum benzeri bir yapisit oldugu goriiliir ve bu kivrimlar yiizeyde diizensiz bir
goriiniim olusturur. Liflerin kesitleri bobrek veya fasulye seklindedir ve ortalarinda
"ltimen" ad1 verilen bir kanal bulunur. Elyaf uzunlugu 1 cm ile 6 cm arasinda degisir;
1 cm'den kisa olanlar linter olarak adlandirilir. 1-2,5 cm arasi kisa lifler, 2,5-3,5 cm
aras1 orta uzunlukta lifler ve 3,5 cm'den uzun olanlar ise uzun lifler olarak

sniflandirilir (igoglu 2006).

Sekil 1.2 : Pamugun mikroskobik goriintiisii.

Pamuk liflerinin inceligi genellikle 12-45 mikron arasinda degigsmektedir. Genelde
beyaz renkte olmakla birlikte kahverengi ve krem tonlarinda da bulunabilir. Parlakligi

diisiik olup dogal bir mathik gosterir; ancak, merserizasyon islemi ile parlaklig



artirilabilir. Mukavemeti genel olarak 3-4,5 g/denye arasinda olup, 1slakken
mukavemeti %10-20 oraninda artar. Uzama kapasitesi %3-10 arasinda degisir;
ketenden daha elastik, ancak yiin ve ipekten daha az esneklik gosterir. Normal sartlar
altinda %8,5 oraninda nem ¢ekme 6zelligine sahiptir.

Pamuk, statik elektriklenme ve tiiylenme sorunlarina karst dayaniklidir. Yogunlugu
1,54 g/cm?® olup, bircok tekstil lifine kiyasla daha agir bir yapiya sahiptir (Textile
School 2018).

1.1.2.3 Asitlerin pamuga etKkisi

Pamuk lifleri genel olarak asitlere karsi olduk¢a duyarhdir. Seliiloz, (CsHi0Os)n
formiiliine sahip bir polisakkarittir ve yapisi, glikoz birimlerinin oksijen kopriileri
araciligryla uzun zincirler olusturdugu bir diizen sergiler. Asitlerin seliiloza zarar
verme mekanizmasi, bu oksijen kopriilerini kirarak glikoz yap: taslarini birbirinden
ayirmasi seklindedir, bu da liflerin yapisinda bozulmalara yol agar.

Gilgcli anorganik asitler, seliiloz liflerindeki oksijen kopriilerini parcalayarak
makromolekiilleri daha kii¢iik segmentlere ayirir ve bu siireg, ortalama polimerizasyon
derecesinin azalmasina neden olur. Sonug¢ olarak, lifin fiziksel 6zellikleri olumsuz
etkilenir. Asitlerin etkisiyle bozunan seliiloz lifleri "hidroseliiloz" olarak adlandirilir
ve yapisinda aldehit u¢ gruplarinin olusmasi nedeniyle indirgen 6zellikler gosterir.
Ozellikle yiiksek konsantrasyonlu HC1 (Hidroklorik asit) ve H.SOx (Siilfiirik asit) gibi
giiclii asitler pamuk liflerine hizli bir sekilde zarar verebilirken, asetik asit ve sitrik asit
gibi zayif asitler pamuk iizerinde tahribat yaratmazlar. Ancak, oksalik asit gibi asitler,
pamuk lifi i¢inde kristallesirse liflerin dayanikliligini zayiflatabilir. Buna bagli olarak,
seliiloz liflerinin asitlere kars1 hassasiyeti géz Oniine alindiginda, notralizasyon gibi
islemler icin organik asitlerin kullanilmasi 6nerilir. Organik asitler, seliiloz yapisini
daha az tahrip ederek, lifin 6zelliklerini koruma agisindan daha uygundur (Halil

Ibrahim Igoglu 2006; Trotman 1970).

1.1.2.4 Bazlarin pamuga etkisi

Pamuk lifleri bazlara kars1 olduk¢a dayaniklidir ve giiclii bazik ¢ozeltilerle islenebilir.
Ancak, bazik ortamda islem goren pamuk, oksijen ile temas ettiginde oksidasyona
kars1 daha hassas hale gelir. Bu durum, seliiloz makromolekiillerinin pargalanmasina
yol acar ve ortalama polimerizasyon derecesinin azalmasina neden olarak lif

mukavemetini diigtirtir.



Bazlar, seliiloz liflerinin sudan daha fazla sismesini saglar. Bu 6zellik, pamuk liflerinin
merserizasyon islemine tabi tutulmasinda kullanilir. Merserizasyon islemi, liflerin
hem mukavemetini artirir hem de parlakligini gelistirir. Rayon kumaglarda ise bazik
islem krep efekti elde etmek amaciyla uygulanir. Ayrica, bazlar, pamugun su emme
kapasitesini artirmak igin kullanilarak hidrofilik pamuk elde edilmesini saglar (Igoglu

2006; Trotman 1970).

1.2 On Terbiye islemleri

Tekstil iiretimi, elyaftan kumas olusumuna kadar gesitli siirecleri ve teknolojileri
kapsar. Iplik iiretimi, dogal liflerin agilmasi, karistirilmasi, taranmasi, ¢ekilmesi ve
egrilmesi gibi adimlarla gerceklestirilir. Sentetik elyaflar ise farkli monomerler veya
polimerlerden kuru, 1slak veya eriyik egirme teknikleri kullanilarak iiretilir.

Genel olarak, kumas iiretildikten sonra boyahanelere gonderilir. Yas isleme adimlari
geleneksel olarak yakma, hasil sokme, yikama, agartma ve merserize islemlerini igerir.
Bu islemler, zemini boyama, baski ve terbiye i¢in hazirlar. Sekil 1.3°te tekstil yas

islemlerinin semasi gosterilmektedir (Url-2).

Tekstil yas
islemleri

Hasillama terbiye Boyama Baski Apre
Gaze Yikama Hagil Agartma Pisirme Merserize
Sokme g §

Sekil 1.3 : Kumaslarin yag islem semasi.

1.2.1 Gaze

Yakma iglemi tamamen mekanik bir iglemdir. %100 pamuklu kumaslarin gaze islemi
sirasinda  hicbir Onemli problemle karsilasilmamasina karsilik PES/Pamuk
karigimlarinda, alev sicakligmin PES lifinin ergime noktasinin altina diismemesi

dikkat edilmelidir. Ayn1 zamanda alev ve kumasin siire ve mesafe acisindan asiri



derecede temasini Oonlemeye Ozen gosterilmezse PES lifi kavrulur. Gaze islemi,
enzimatik hasil sokme ile kombine edilebilmektedir. Hasil s6kme ile kombine

edilmesine gaze emprenye denir (Ocal ve Ulkii 2006).

1.2.2 Hagil sokme

Hasil sokme islemi, hasillama sirasinda kullanilan ve istenmeyen hale gelen kimyasal
maddeleri ortadan kaldirmayir amaclayan bir aritma siirecidir. Hagillama ve hasil
sokme islemleri, tekstil proseslerinde kullanilan suyun yaklasik %30'unu tiiketir ve
buna karsilik esdeger miktarda atik su iiretir. Geleneksel olarak, nisasta bazli hasil
maddeleri yaygin bir sekilde tercih edilmistir. Ancak, Polivinil alkol (PVA) son
yillarda nisasta bazli maddelere bir alternatif olarak one ¢ikmistir. PVA genellikle
sentetik kumaslar i¢in tercih edilse de, pamuk ve pamuk karisimlari icin de
kullanilabilmektedir.

Geleneksel hasil maddeleri arasinda dogal nisasta ve tiirevleri, karboksimetilseliiloz,
PVA, akrilik ve akrilat bazli kaplama malzemeleri bulunur. Bu maddeler, ¢ozgii
ipliklerinin yapisina bagli olarak tek basina veya c¢esitli kombinasyonlarla
uygulanabilir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi, hasil sékme islemi, tekstil iiretiminde en ¢ok su
tiikketilen &n aritma siireglerinden biri olup, yiiksek Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
(BOI) seviyelerine sahip atik suyun ortaya ¢ikmasina neden olur (Panda ve dig.
2021).

1.2.2.1 PES hagsil sokme

PES, poliglikollerin siilfat, fosfat, karboksilat gibi hidrofilik gruplar igeren alifatik
veya aromatik asitlerle polikondenzasyonu ile elde edilir. Ana dezavantajlar1 alkalilere
ve elektrolitlere kars1 hassasiyetleridir. PES hasili sicak deterjanla (ylizey aktif

madde) alkali ortamda yikama ile sokiiliir.

1.2.2.2 PV A hasil sokme

Vinil monomerinin polimerizasyonu, polivinil asetat sentezi yoluyla kismen veya
tamamen hidrolize PVAS dretebilir. PVA, izotaktik veya sindiyotaktik
konformasyonlar olmak iizere iki uzamsal formda bulunur. PVA, iyot reaktifi ve borik
reaktifi ile koyu mavimsi menekse rengi ile tanimlanabilir. Sistikten sonra Hostapal

veya Imerol ylizey aktif maddeleri ile elimine edilebilir. Bu sentetik boyut, alkalilere,



elektrolitlere ve her seyden Once yakma 1s1l islemine karsi oldukca hassastir. PVA

hasili sicak deterjanla (yiizey aktif madde) yikama ile sokiiliir.
1.2.2.3 Nisasta hasil sokme

Nisasta: nisastanin iki bileseni - amilopektin ve amilozdur.

Amilopektin yapis1 Sekil 1.4°te gibidir (Clariant 2007; Ul-Haq ve Nasir 2012);

Sekil 1.4 : Amilopektin kimyasal yapisi.

Amiloz yapis1 Sekil 1.5’te gibidir (Clariant 2007; Ul-Haq ve Nasir 2012);

H
CH,OH
"1-91,‘_0 3

H H,O0H

HO GH,0H

Sekil 1.5 : Amiloz kimyasal yapisi.

En yaygin kullanilan kimyasal modifikasyon, nisastanin eliminasyonunu iyilestirmek
icin karboksimetilasyondur (CMS). Nisasta hasili, enzimler (amilazlar) veya

oksidatif kimyasallar yardimai ile sokiiliir (Clariant 2007; Ul-Haq ve Nasir 2012).

1.2.3 Kasar — agartma

Dokuma kumaslar genellikle %8-12 oraninda mum, pektin, protein ve mineral gibi
safsizliklar igerir, bu da onlarin su itici (hidrofobik) 6zellik kazanmasina neden olur.
Bu dogal ve eklenen safsizliklar1 ortadan kaldirmak amaciyla gergeklestirilen islem
kasar olarak adlandirilir. Pamuklu kumaslar icin geleneksel yikama islemi, alkali bir
ortamda (pH 10-12) sodyum hidroksit kullanilarak 100 °C'de 24 saat boyunca

uygulanir. Bu alkali yikama siireci, yogun miktarda su ve enerji tiiketimine yol agar.
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Ham pamuk lifleri dogal renklendirici safsizliklar ig¢erdiginden, bu maddelerin
giderilmesi amaciyla agartma islemi yapilir. Renklendirici safsizliklar1 uzaklastirmak
icin genellikle oksitleyici veya indirgeme ajanlar1 kullanilir. Tekstil endiistrisinde en
yaygin ve ¢evre dostu agartict hidrojen peroksittir. Seliiloz liflerinin alkali ortamda
hidrojen peroksit ile agartilmasi, 1yi bilinen ve yaygin olarak kullanilan bir endiistriyel
yontemdir (Panda ve dig. 2021; Spi¢ka ve Tavéer 2013).

Agartma islemi, tekstil endiistrisinde kumaslarin daha beyaz ve parlak bir goriiniime
kavusmasi i¢in uygulanan temel bir siirectir. Bu islem, tekstil materyallerinden dogal
ve istenmeyen renkli bilesiklerin uzaklastirilmasiyla beyazlik derecesini artirmayi
amagclar. Agartma, genellikle oksitleyici veya indirgeme ajanlar1 kullanilarak
gerceklestirilir ve bu sayede tekstil iirtinleri, sonraki boyama ve baski islemleri i¢in
daha uygun hale getirilir.

Tekstil sektoriinde en yaygin kullanilan agarticilar arasinda hidrojen peroksit, sodyum
klorit ve sodyum hipoklorit bulunur. Ozellikle hidrojen peroksit (H.0:), gevreye
duyarlilig1 ve kumaslara daha az zarar vermesi nedeniyle tercih edilmektedir. Hem
sicak hem de soguk kosullarda kullanilabilen hidrojen peroksit, genellikle alkali bir
ortamda daha etkili olup, kumaglara yiiksek beyazlik saglarken minimum hasara neden
olur. Sodyum klorit (NaClO.) ise, 6zellikle pamuklu tekstil iiriinleri tizerinde etkili bir
agartma ajani olarak kullanilir. Pamuk liflerine diisiik afinitesi sayesinde, lif yapisinda
minimal hasara yol agarak ortalama polimerizasyon derecesinin korunmasina katkida
bulunur. Asidik ortamlarda klor dioksit (ClO:) agiga cikararak etkili bir beyazlik
saglayan sodyum klorit, pamuk lifleri iizerinde nazik bir etki gosterir. Ancak, metal
iyonlar1 ile temas ettiginde korozyona neden olabilece§i ve zararli gazlar aciga
cikarabilecegi icin dikkatli kullanilmas1 gerekir.

Tekstil endiistrisinde kullanilan kimyasal maddelerin ¢evresel etkileri giderek artan bir
endise kaynagi haline gelmistir. Hidrojen peroksit gibi daha ¢evre dostu secenekler 6n
plana cikarken, sodyum klorit gibi klorlu agarticilarin kullanimi, su kaynaklarinda
zararl klorlu bilesiklerin olusmasina yol acabilir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir tekstil
iretimi i¢in ¢evreye daha az zarar veren alternatif agartma yontemlerinin aragtirtlmasi
bliyiik 6nem ttasimaktadir.

Sonu¢ olarak, agartma islemi tekstil {riinlerinin estetik ve kalite oOzelliklerini
tyilestirmek i¢in kritik bir adim olsa da, hem enerji tiikketimi hem de gevresel etkileri

dikkate alinarak optimize edilmelidir. Siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda daha
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verimli ve ¢evreye duyarli agartma siireclerinin gelistirilmesi, tekstil endiistrisi i¢in bir

oncelik haline gelmistir (Dursun ve Yildiz 2011; Giirkan 2012).
1.2.4 Asit parcalama

Asit par¢alama, seliilozun yiiksek konsantrasyonda giiclii asitler ile muamele edilmesi
siirecidir. Ham pamuk genellikle proses giivenligi ve nihai {iriin kalitesi iizerinde
olumsuz etkiler yaratabilecek yiiksek diizeyde toprak alkali (Ca, Mg) ve agir metal
iyonlar1 (Fe, Cu, Mn) icermektedir. Bu iyonlar, katalitik hasar, makinelerde ve kumas
yilizeyinde ¢okelmeler gibi sorunlara yol agabilir. Asidik ortamlar, bu tiir kirliliklerin

giderilmesinde alkali ortamlara gdre daha etkilidir.

Peroksit agartma siirecine fazla miktarda bu tiir kirliliklerin dahil edilmesi cesitli

problemlere sebep olabilir:

e Agartma makinelerinde ve kumas yiizeyinde ¢okelme ve pul pul dokiilmeler

(0zellikle ¢ozlinmeyen kalsiyum tuzlari)
e Diistik agartma verimliligi
e Katalitik hasar riskinin artmasi

Genellikle inorganik asitlerin kullanimi, asindirici etkisi, hidroseliilloz olusumu,
yikama islemlerinin zorlugu ve kalint1 asit (6zellikle H2.SO4) nedeniyle liflere zarar
vermesi gibi nedenlerden dolay1 6nerilmemektedir. Buna karsilik, organik asitler bazi
avantajlar sunmakla birlikte, bunlarin da kendine 6zgii dezavantajlar vardir. Ornegin;
asetik asit ugucudur ve koku yapar, formik asit alkali tuzlar olusturabilir, oksalik asit
ise kalsiyum tuzlarmin c¢okelmesine neden olabilir. Ayrica bu asitler genellikle

maliyetlidir.

Bu olumsuzluklar1 gidermek amaciyla 6zel olarak formiile edilmis asit kraking ajanlar
tercih edilir. Bu ajanlar, geleneksel asitlerin dezavantajlarin1 ortadan kaldirarak su

avantajlar1 sunar:
e (elik ylizeyler i¢in korozif degildir.
e (oziinmeyen tuzlar olusturmaz.
e Notralizasyon sonrasinda pratik olarak notr tuzlar tiretir.

e Ilave dagitic1 ve temizleyici 6zellikler saglar.
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e Farkli pH araliklarinda kompleks olusturma kapasitesine sahiptir ve

cokelmeleri 6nleyebilir.

Bu tiir formiile edilmis ajanlar, hem islem verimliligini artirir hem de kumaslarin ve

ekipmanin korunmasina katkida bulunur (Kolanjikombil 2019).
1.2.5 Merserizasyon

Merserizasyon, bitkisel kdkenli liflerin (6rnegin pamuk) belirli bir sicaklikta yiiksek
konsantrasyona sahip gii¢lii bir baz ¢6zeltisine maruz birakilarak liflerin yapisal olarak
sigirilmesini saglayan bir islemdir. Tekstil endiistrisinde pamuklu kumas ve ipliklerin
merserizasyonu, boyutsal kararliligi, mukavemeti ve parlakligi artirmanin yani sira
boyama ozelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilan 6nemli bir hazirlik agamasidir.
Bu islem genellikle 1slak-1slak veya 1slak-kuru isleme teknikleriyle uygulanir ve tekstil
materyallerinin islenmesinde kritik bir rol oynar.

Merserizasyon sirasinda, seliilloz zincirlerinin mikro yapisinda, morfolojisinde ve
konformasyonunda degisiklikler meydana gelir. Bu degisiklikler; kullanilan bazin
tiirline, sicakliga, islem siiresine, uygulanan gerilim miktarina ve seliilozun
baslangigtaki fiziksel durumuna baghdir.

Pamuk lifleri sodyum hidroksit (kostik soda) ile muamele edildikten sonra, su ve alkali
difiizyonu sebebiyle yanal olarak siser ve boyuna biiziilme sergiler. Sismis iplige
gerilim uygulandiginda kalic1 parlaklik olusurken, gerilim uygulanmadiginda iiriin
elastikiyet kazanir ve streg iplik veya kumas iiretiminde kullanilabilir hale gelir.
Sisme orani, kostik soda c¢ozeltisinin konsantrasyonuna baglidir. Diisiik
konsantrasyondaki sodyum hidroksit, su molekiilleriyle yogun sekilde hidratlanarak
genis capli iyonlar olusturur; bu hidratli iyonlar pamuk makromolekiillerine niifuz
edemez. Ancak daha yiiksek kostik soda konsantrasyonlarinda, su molekiillerinin
azalmasi ile daha kii¢lik ¢capli hidrath iyon giftleri olusur. Bu durum, seliiloz zincirleri
arasindaki hidrojen baglar1 ve Van der Waals kuvvetlerini kirarak lif yapisina niifuz
etmeyi saglar ve boylece liflerin sismesine ve ¢gekmesine yol acar (Khalifa 2017). Sekil
1.6’da merserizasyon prosesinin ¢esitli agamalarinda pamuk lifinin sematik kesit

goriinlimii gosterilmektedir (Brahma ve dig. 2018).
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Sekil 1.6 : Merserizasyonun c¢esitli asamalarinda CO lifinin sematik kesit gortiniimii.

Ozetle merserize islemi, pamuk liflerinin gerilim altinda tutulurken, yiiksek
konsantrasyonda (26-30 °Be) NaOH c¢ozeltisi ile muamele edilmesi olarak

tanimlanabilir. Merserizasyonun amaglari su sekilde 6zetlenebilir:
e Kumas yiizeyinde parlaklik elde etme
e Boyutsal stabilite saglama
e Daha yiiksek mukavemet kazandirma
e Seliiloz liflerinin diizenli sekilde sismesini saglama
e ¢ yiizey artis1 nedeniyle daha iyi boya alma

e Olgunlasmamis ve "6lii" pamukta boya absorblama kapasitesini artirma (Ocal

2006).

Merserizasyonun renk mukavemeti ile ilgisi, Ozellikle derin ve koyu tonlar
hedeflendiginde onemlidir. islem, pamugun boyayr emme kabiliyetini gelistirerek
yikamadan once daha yiiksek renk mukavemeti (K/S degerleri) elde edilmesini saglar.
Bunun nedeni, merserize liflerin daha piiriizsiiz bir ylizeye ve boya molekiillerinin
daha iyi niifuz etmesini ve sabitlenmesini saglayan daha diizgiin bir yapiya sahip
olmasidir.

Bununla birlikte, merserizasyonun dezavantajlar1 vardir. Ozel makineler ve yiiksek
konsantrasyonda kostik soda tiiketimi gerektirir, ardindan kumasin pH'm1 korumak
icin noétralizasyon ve yikama gerekir, bu da yiiksek su tiiketimine yol acar. Proses
ayrica, boyama sirasinda ¢ektirme elde etmek i¢in tuz kullanimin1 gerektirmektedir,
bu da toksik atik su olusumuna ve yiiksek TDS (Toplam Coziinmiis Kat1 Madde)
degerlerine katkida bulunarak ¢evresel kaygilara yol agmaktadir.

Ozetle, merserizasyon boya afinitesini gelistirerek boyanmis pamugun renk giiciinii
arttirirken, cevresel ve kaynak tiiketimine iligkin O6diinlesimleri de beraberinde
getirmektedir. Farkli merserizasyon parametrelerinin  boyali pamugun renk

mukavemeti lizerindeki etkileri asagidaki gibidir:
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e Kostik Konsantrasyonu: 18 °Be ile 28 °Be arasinda degisen cesitli kostik soda
konsantrasyonlar1 test edilmistir. En yiiksek renk mukavemeti degerini

24°Be'lik bir konsantrasyonun verdigi bulunmustur.

e Daldirma Siiresi: Kostik ¢ozeltisine daldirma siiresi 60 saniye ile 180 saniye
arasinda degismistir. Sonuclar, 24 °Be'de 1 dakikalik daldirma siiresinin en

yuksek renk giicii degerini {irettigini gostermistir.

e Kostik Cozeltisinin Sicakligl: Kostik ¢ozeltisinin sicakligr 40 °C ile 60 °C
arasinda degistirilmistir. En yliksek renk giicii degeri 50 °C sicaklikta elde

edilmistir.

Bu parametreler, reaktif boyalarla boyandiginda merserize pamuk numuneleri i¢in en
yuksek renk mukavemeti (K/S) degerlerini elde etmek i¢in optimize edilmektedir

(Mustafa Ghori ve dig. 2020).
1.3 Kostik

Kostik soda olarak da bilinen sodyum hidroksit, ¢ok sayida endiistriyel uygulamada
yaygin olarak kullanilan bir kimyasaldir, ancak ¢evresel yansimalari 6nemli ve
cesitlidir. Yanlis yonetildiginde veya cevreye salindiginda, ekosistemler i¢cin 6nemli

tehditler olusturur (Petro Chemicals Supplying Co.).

Pamuk ve karisimlarinin kasar ve boyama islemleri, bazik bir ortamda gergeklestirilir.
Bu alkali ortamin olusturulmasi icin gii¢lii bir alkali olan sodyum hidroksit (kostik)
kullanilir. Kostik, kasar ve pisirme sirasinda kumastaki kirlilikleri ¢6zer ve ¢opelleri
parcalar. Ayrica merserizasyon prosesinde ana kimyasaldir. Ayni1 zamanda koyu
renklerin agilmasi veya renk soldurma islemlerinde de etkilidir (Ocal 2006).

Kostik, kuvvetli alkali ve higroskopik bir maddedir. Kostik soda, sodyum (Na*) ve
hidroksit iyonlarindan (OH") olusan beyaz, kati iyonik bir kimyasaldir. Suda
¢oziindiigiinde, yiiksek pH degerine sahip bir ¢ozelti olusturur. Kimyasal olarak kostik
cozeltiler organik maddeleri hidrokarbonlart ¢6zme o6zelligine sahiptir (Petro
Chemicals Supplying Co.; Tanacan ve dig. 2015).

Tekstil endiistrisi {retim siireclerinde kimyasal tiikketimi yogun bir sekilde
gerceklesmekte ve tiretim maliyetlerinin biiyiik bir kismin1 olusturmaktadir. Kostik
¢ogu On-terbiye proseslerinde yer alir ve iki temel siirecin ana kimyasali olarak
kullanilir ve ayn1 zamanda pH diizenlemesi i¢in kullanilir. Bu siiregler kasar ve

merserizasyon olarak bilinir (Madhav ve dig. 2018b). Ozellikle pamuklu tekstil
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materyallerinin 6n terbiye islemlerinden biri olan merserizasyon proseslerinde biiyiik
miktarlarda kostik kullanimi1 gerceklestirilmektedir. Kullanilan kostigin biiyiik bir
kism1 merserizasyon proseslerinden kaynaklanan atiksu akimlariyla dogrudan
uzaklastirilmaktadir. Bu durum, merserizasyon proseslerine sahip tekstil
isletmelerinde kimyasal tiiketimin ve dolayisiyla maliyetlerin artmasina neden
olmaktadir. Ayrica atiksularin tasidigi kimyasal yiikler, aritma maliyetlerinin de
artmasina etki etmektedir (Tanagan ve dig. 2015).

Oztiirk (2018) tez g¢alismasina gore kostik hem agartma hem de merserizasyon
proseslerinde kullanilir. O proseslerde kullanim miktar1 agartmada 0,03 kg/kg kumas,
rediiktif yikamada 0,02 kg/kg kumas ve merserizasyonda 0,82 kg/kg kumas olarak
belirtilmistir. MR ve dig. (2016) ¢alismasinda ise agartma isleminde kullanilan kostik
miktar1 2 g/L’dir.

Kasar igleminde pamuk elyaflardaki seliiloz dis1 kirlilikler uzaklastirilarak, kumas
beyazlatilir. Merserizasyon ise pamuk elyaflarina parlaklik ve mukavemet
kazandirarak, elyaflarin boya alimini artirir (Madhav ve dig. 2018b). Ancak, kostigin
(sodyum hidroksit, NaOH) su ekosistemlerine salinmasi, bu ortamlar {izerinde ciddi
olumsuz etkiler yaratabilir. Yiiksek alkali yapisi, su kiitlelerinin pH degerini
ylukselterek sucul organizmalar i¢in elverissiz kosullar olusturur. Diisiik miktarlardaki
kostik bile baliklar ve diger hassas tiirler i¢in Oliimciil olabilir. pH seviyesindeki
degisiklikler, biyolojik siire¢leri bozarak tiirlerin popiilasyonlarinda azalmaya ve
ekosistem dengesinde kayiplara neden olabilir. Kostik kullanimi ayrica toksik
ozellikte atik suyun olusumuna yol acar. Bu atik sular, genellikle pH 12-13 seviyesinde
gliclii alkali 6zellikler tasir ve atik akisinda ¢oziinmiis kati igeriklerin artmasina neden
olur. Elyaf kalintilar1 ve onceki islemlerden gelen boya, bu sularin bilesimini daha
karmasgik hale getirir. Bu tiir bilesenler her ne kadar dogrudan biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI) yiikiine biiyiik bir katkida bulunmasa da yiiksek alkali degerler ve renkli atik su
olusumu 6nemli ¢evresel sorunlara yol agabilmektedir. Bu durum, atik suyun ileri
aritma siireglerini olumsuz etkileyebilir ve dogal su kaynaklarinin kalitesini
diisiirebilir. Dolayistyla bu tiir atik sular, yiiksek kostik i¢erigi nedeniyle sorunlu olup,
notralizasyon gerektirmektedir. Tekstil fabrikalari i¢in, kostik kaybina neden olan bu
ndtralizasyon ihtiyaci da maliyetli bir siire¢ olugturmaktadir (Varol ve dig. 2015).
Kostik sadece tekstil sektdriinde degil, birgok endiistriyel proses i¢in vazgegilmez olsa

da cevresel sonuglar1 dikkat gerektirmektedir. Sorumlu kullanim, etkili atik yonetimi

16



ve daha giivenli alternatiflere yonelik inovasyon yoluyla endiistriler ¢evresel ayak izini

azaltabilir ve ekosistem siirdiiriilebilirligini destekleyebilir.

1.4 Sertifikasyonlar

1.4.1 Tehlikeli kimyasallarin sifir desarji1 (ZDHC)

Tehlikeli Kimyasallarin  Sifir Desarji (ZDHC) girisimi, giyim ve ayakkabi
endiistrisinde kullanilan tehlikeli kimyasallar1 ortadan kaldirmayi hedefleyen bir
yaklagimdir. Bu kapsamda, ZDHC’ nin Ortak Yol Haritas1 Versiyon 2 ile ZDHC {iyesi
markalar, Uretimde Kullanimi Kisithh Maddeler Listesi (MRSL) olusturmus ve

gelistirmeye devam etmektedir.

ZDHC MRSL, yalnizca bitmis tiriinlerde tespit edilebilecek maddeleri degil, iiretim
siirecleri ve iliskili islemler sirasinda kullanilan veya ¢evreye salinabilecek tehlikeli
maddeleri de kapsar. Bu liste, imalat sirasinda kimyasallarin kasitli olarak
kullanilmasini yasaklamaktadir. MRSL'de yer alan herhangi bir kimyasal madde veya
madde grubu, iiriinlin iiretimi sirasinda belirli bir 1slev veya etki icin kasith olarak

kullanilamaz.

Bununla birlikte, kimyasal formiilasyonlarda iiretim sirasinda olusabilecek
safsizliklardan kaynaklanan, belirli konsantrasyon limitleri i¢cinde kalan eser miktarda
kisith maddelere izin verilir. Ancak, bu limitleri asan miktarlarda kisith maddeler

iceren kimyasal formiilasyonlar MRSL ile uyumlu kabul edilmez.

ZDHC MRSL, cevresel siirdiiriilebilirlik ve insan sagligim1 6n planda tutarak,
endiistriyel siireclerde giivenli kimyasal yoOnetimi icin Onemli bir standart

olusturmaktadir.
ZDHC MRSL’ye gore kisitlanmig maddeler ve madde gruplar1 asagida gibidir;
e Alkilfenol (AP) Alkilfenol Etoksilatlar (APEQOs)
e Klorbenzenler & Klortoluenler
e Klorfenoller
e Azo - Boyarmaddeleri (Kisitl kullanimli Amin igeren)
e Boyarmadde - Navy Blue

¢ Boyarmadde - Kanserojen veya esdeger olanlar

17



e Boyarmadde - Allerjenik Dispers Boyalar

e (i tutusurluk saglayan maddeler (SCCP igeren)

e Glikoller

e Halojen igeren solventler

e Organotin bilesikler

e Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAHs)

e Perflorlu ve Poliperflorlu Kimyasallar (PFOA & PFOS)
e Ftalatlar - orto-ftalik asit ester i¢eren diger bilesikler dahil
e Biitiin agir metaller

e Ucucu organik bilesikler (VOC) (Promar Endiistriyel Kimyasallar A.S. &
Ravago Chemicals; Rudolf Turkey)

1.4.2 Global organik tekstil standard1 (GOTS)

Organik tekstil iriinlerinin iiretiminde ¢evresel ve sosyal kriterleri belirleyen
uluslararas1 kabul goérmiis bir sertifikasyon standartidir. GOTS, iiretimden son
tilkketiciye kadar olan tiim tedarik zincirinde organik tekstillerin giivenilirligini
saglamak amaciyla olusturulmustur. Ilk olarak 2006 yilinda tanitilmis ve giiniimiizde
tekstil sektoriindeki en kapsamli organik standartlardan biri olarak kabul edilmektedir.
GOTS, organik tekstil tiriinleri i¢in iki temel sertifikasyon seviyesi sunar:

1. Organik: Uriindeki lif igeriginin en az % 95’inin organik tarimdan elde

edilmesi gereklidir.

2. Organik Icerikli: Uriindeki lif igeriginin en az % 70’inin organik tarimdan

elde edilmesi gereklidir.

GOTS’un ¢evresel kriterleri asagida gibidir;
e Kullanilan lifler organik sertifikali olmalidir (6rnegin pamuk veya yiin).

e Uretim siireclerinde zararli kimyasallarin kullanimi sinirlandirilmustir; toksik
agir metaller, formaldehit, azo boyalar ve genetigi degistirilmis organizmalar

(GDO) yasaktir.

e Su ve enerji tasarrufu saglayan siirdiiriilebilir iiretim yontemleri tesvik edilir.
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e Atik su yonetimi, tekstil fabrikalarinin ¢evresel etkilerini en aza indirmek i¢in

sik1 diizenlemelere tabidir.

Bu standart, siirdiiriilebilir tekstil {iretimine katkida bulunarak cevreye ve topluma

duyarl bir endiistri olusturmay1 amaglar (Url-2).

1.4.3 Organik icerik standardi (OCS)

Organik Icerik Standardi (Organic Content Standard, OCS), % 5 ile % 100 arasinda
organik materyal iceren gida disi irlinlerde organik igerik miktarin1 ve oranini
dogrulamak i¢in kullanilan uluslararasi bir sertifikasyon standardidir. OCS, {iriiniin
tiretiminden son saticiya ulagana kadar gecen tiim siiregleri kapsar. Bu siirecler
arasinda ham madde onayi, hasat sonrasi islemler, iiretim, paketleme, etiketleme,
depolama, ellecleme ve satis yer alir. Ayrica, nihai Uriinlerdeki organik igerik
iddialarinin, akredite tiglincii taraf sertifikasyon kuruluslari tarafindan bagimsiz, tutarl
ve seffaf bir sekilde degerlendirilmesini ve onaylanmasini saglar.

OCS'nin temel amaci, Uriinlerdeki organik igerik iddialarinin dogrulugunu ve
giivenilirligini artirmaktir. Bu dogrulama siirecinde, Icerik Iddia Standardi (Content
Claim Standard, CCS) goézetim zinciri gereklilikleri temel alinir. Boylece organik
materyallerin tedarik zinciri boyunca izlenebilirligi saglanarak tiiketicilere giivenilir
bilgi sunulur.

Bu standart, hem iireticiler hem de tliketiciler i¢in organik igerikli {riinlerin

giivenilirligini destekleyerek siirdiiriilebilirlik ¢abalarina katkida bulunur.

1.4.4 Yiiksek 6neme sahip maddeler (SVHC)

Avrupa Kimyasallar Ajans1 (ECHA) tarafindan olusturulan Yiiksek Oneme Sahip
Maddeler (SVHC) Listesi, insan sagligina ve ¢evreye ciddi zarar verme potansiyeli
olan maddeleri icerir. Bu liste, 6zellikle REACH Tiiziigii kapsaminda hazirlanmis ve
kullanimi1 kisitlanmis veya izne tabi kimyasallar1 belirlemek icin bir temel olusturur.
REACH, “Kimyasallarin Kayitlandirilmasi, Degerlendirilmesi, Ruhsatlandirilmasi ve
Kisitlanmas1” anlamima gelir ve Avrupa Birligi’nde kimyasal yonetimi diizenleyen
kapsamli bir politika ¢ergevesidir.

SVHC olarak siniflandirilan maddeler asagidaki 6zelliklere sahip olabilir:

e Kanserojen (kansere yol agma riski)

e Mutajenik (genetik degisimlere sebep olabilir)
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e Ureme saghg icin toksik
e (evrede bozunmaya direncli ve uzun siire kalici
e (Canli organizmalarda biyo-birikim yapma potansiyeli

e Endokrin bozucu gibi benzer tehlikeli 6zelliklere sahip maddeler
SVHC Listesi ve Yikiimliiliikler
e Bildirim Yiikimliligi:
Avrupa Birligi sinirlarinda faaliyet gosteren iiretici ve tedarikgiler, tirtinlerinde % 0,1

(agirlikga) iizerinde SVHC maddesi bulunuyorsa, bu bilgiyi tedarik zincirindeki tiim

asamalara iletmekle ytlikiimliidiir.
e ECHA Bildirimi:

Bir yilda {iretilen, ithal veya ihra¢ edilen toplam SVHC miktar1 1 tonu asiyorsa,
ECHA'ya detayl bilgi saglanmalidir.

SVHC testlerinde belirlenen maddeler REACH izne Tabi Maddeler Listesi’nde yer
aliyorsa, bu tiriinlerin Avrupa Birligi’nde {iretimi, ithalat1 ve satis1 icin ECHA onay1
gereklidir. ECHA onay1 olmadan bu iiriinlerin piyasada dolasimi miimkiin degildir.
Bu siireg, tirlinlerin ¢evre ve insan sagligina zararini minimize etmek ve siirdiiriilebilir

iiretim siireclerini tesvik etmek i¢in kritik 6neme sahiptir (Url-4; Taksim danismanlik).

1.4.5 Geri doniisiim iddia standardi (RCS)

Geri Doniisiim Iddia Standardi (Recycled Claim Standar, RCS), geri déniistiiriilmiis
iceriklerin ve gozetim zincirinin dogrulugunu garanti altina almak i¢in ticlincii taraf
sertifikasyon gerekliliklerini belirleyen uluslararasi ve goniillii bir standarttir. Standart,
tiriinlerdeki geri doniistiiriilmiis materyallerin varligini, oranini ve izlenebilirligini
dogrulayarak markalar ve tliketicilerin bilingli kararlar almasini saglamay1 amaglar.

RCS’nin Amaglari;

e QGeri donistiiriilmiis tanimii standartlastirmak: Farkli uygulamalardaki

tanimlar1 uyumlu hale getirmek.

e lzlenebilirlik saglamak: Geri déniistiiriilmiis materyallerin tedarik zincirindeki

akigini takip etmek.
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o Tiiketici giivenini artirmak: Nihai {iriinlerde kullanilan materyallerin gercekten

geri doniistliriildiigline dair giivence saglamak (Url-3).

1.5 Literatiir Arastirmasi

MR ve dig. (2016) ¢alismasinda pamuklu kumaslarin boyanmasi esnasinda ortaya
cikan temel sorunlarin belirlenmesine odaklanmistir. On islem asamasi, kumaslarin
beyazligi, boyanabilirligi ve ¢evresel etkileri ilizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Alkali
yikama ve agartma islemi ile enzimatik yikama ve agartma islemi olmak {izere iki
farkli 6n islem siireci bulunmaktadir. Bu iki siire¢ arasindaki kumas beyazlig1 ve
boyama iizerindeki etkilerin karsilastirilmasi ve gozlemlenmesi, ¢evresel etkileri de
kapsar. Yapilan 6n islemde kumas beyazlig: {izerinde en iyi sonucu veren hidrojen
peroksit ve sodyum hidroksit kombinasyonu (3 gL' hidrojen peroksit ve 2 gL
sodyum hidroksit) belirlenmistir. Ardindan aym islem enzimlerle uygulanmistir.
Enzimatik 6n islem siire¢lerinde kullanilan enzim karisimi, pektinazlar, hemiseliilazlar
ve seliilazlar igermektedir. Bu enzimler, ticari bir sinerjik karisim olan Baylase EVO
altinda kullanilmistir. Enzimatik islemin bir pargasi olarak, islem sirasinda beyazlatma
stabilizatorii (Clarite CBB) ve deterjan ile 1slatma maddesi (Invatex CRA) gibi diger
yardimcr kimyasallar da eklenmistir. Farkli 6n islem gormiis pamuklu kumasg
numuneleri reaktif boyalarla boyanmistir. Enzimatik yikama ve agartma on islemi ile
boyanmis numunelerin sonuglari, alkali yikama ve agartma iglemine iyi bir alternatif
olabilecegini gdstermistir. Bu alternatif, cevresel faktorler iizerinde diisiikk BOI, KOI
ve TOK etkileri olusturarak ©ne ¢ikmaktadir. Ayrica, aynmi diizeyde beyazlik
saglamasi, boyarmaddenin daha az hidrolizasyonu ve iyi bir tiikenme saglama gibi

avantajlar sunmaktadir.

Bristi ve dig. (2019).¢alismasinda pamuklu kumas numuneleri, hem Scourzyme L
enzimi ile biyo-yikanmis, hem de geleneksel yontemlerle yikanmistir. Yikama islemi
icin Scourzyme L (NaOH ile birlikte), deterjan, ¢oziicli ajan, 1slatict ajan / iyonik
olmayan yiizey aktif maddeler, reaktif boyalar, soda kiilii ve Glauber tuzu gibi
kimyasallar kullanilmistir. Ardindan, geleneksel yontemlerle reaktif boyalarla
boyanmistir. Numuneler, yansitict spektrofotometre ve mekanik test cihazi
kullanilarak analiz edilmis ve ardindan karsilastirilmistir. Bu islem, kumasin
emiciligini arttirirken 6nemli bir mukavemet kaybina neden olmamis ve ayrica

kumasin uygun sekilde boyanmasina ve aprelenmesine yardimci olmustur.
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Tanimlanan enzimatik prosediir, enerji, su, kimyasal madde, zaman ve dolayisiyla
maliyetler agisindan onemli Ol¢lide daha diisiik taleplerle gelmektedir. Biyolojik
olarak temizlenmis kumasin absorpsiyon yeteneginin, geleneksel olarak temizlenmis
kumaglara gére onemli dl¢iide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, pamuklu
kumasin ¢ekme mukavemetinin, Scourzyme L enzimi kullanilan numuneler i¢in
geleneksel olarak islenen numunelerden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu
nedenle, bu yaklasimin ekonomik ve ekolojik acidan sagladigi avantajlar

bulunmaktadir.

Buschle-Diller ve dig. (1998) yaptiklart calismada ise ise metal iyonlarini i¢eren ve
igcermeyen hidrojen peroksit agartma isleminden 6nce, open-end ve ring-spun ipliklere
ti¢ farkli temizleme yontemi uygulamistir. Temizleme prosediirleri, sunlar1 icermistir:
sulu sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile niifuz edici bir islem, sismeyen bir ¢oziicii
ekstraksiyonu ve pektinaz enzimleri ile elyaf yiizeyini etkileyen bir islem. Islem

gormis ipliklerin 6zellikleri ve elyaf hasari her islem adimindan sonra incelenmistir.

Geleneksel yikama yontemi olarak sodyum hidroksit ile yapilan islem ve ardindan
peroksit agartma, molekiiler diizeyde en yiiksek bozulmaya yol agar, ancak yiiksek
beyazlik seviyeleri ile sonuglanir. Solvent ile ekstrakte edilmis iplikler, sonraki
islemler boyunca neredeyse degismeden {istiin gerilme mukavemetini korur.
Enzimlerle gergeklestirilen biyolojik yikama islemi iplikleri dikkat ¢ekici derecede
yumusatir. Bu etkiler genellikle acik-uglu egrilmis iplikler i¢in daha belirgin
goriinmektedir, bu da iplik yapisinin yikama isleminin etkinligi iizerinde bir etkisi
olabilecegi izlenimini vermektedir. Incelenen her ii¢ yikama yontemi de pamugun
emiciligini artirirken 6nemli oksidatif lif hasar1 olmadan etkili olmustur. Ardindan
uygulanan agartma islemi, Ornegin Ozelliklerini yikama islemine bagli olarak
etkilemistir. Kostik yikama, elyaflara en yiiksek beyazlik derecesini saglamis, ancak
sonraki agartma islemi sirasinda oksidatif hasara en hassas hale getirmistir. Solvent
ekstraksiyonu, iplik mukavemetini artirmig ve lif hasarmi minimumda tutmustur.
Pektinaz/seliilaz ile yikama, orta diizeyde gerilme mukavemetine ve lif bozulmasina

sahip ¢ok yumusak iplikler iiretmistir.

Hem agir metal iyonlarinin hem de sert su iyonlarinin tamamen yoklugunda
gerceklestirilen agartma islemi, ¢cok az lif hasariyla kabul edilebilir derecede beyazlik
saglamistir. Cuz ve Fes iyonlari, hidrojen peroksiti etkinlestirmede veya genel agartma

sonugclarini etkilemede etkili olmamis ve 6l¢iilebilir lif hasarina neden olmamustir. Fea,
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sadece az miktarda kalsiyum ve magnezyum iyonlariin varliginda etkili olmustur ve

bu durumda lif hasar1 meydana gelmistir.

Joshi ve dig. (2013) calismasinda Hindistan''n Tarapore kentinden Chinchani
plajindan toplanan deniz tortusundan izole edilen yeni bir deniz bakterisi olan Bacillus
subtilis'ten elde edilen pektinazin, pamuklu kumasin yikanmasi lizerindeki etkinligi
incelenmis ve geleneksel alkali yikama yontemiyle karsilastirmistir. Pektinaz tiretimi
i¢cin Citrus limetta kabugu tozunu pektin substrati olarak kullanmak, pektinaz iiretim
stirecini ekonomik olarak daha uygulanabilir hale getirmistir. Bacillus subtilis
tarafindan iretilen pektinazin tekstil endiistrisindeki potansiyelini arastirmak
amaciyla, pamugun etkili biyo-yikamasi i¢in pH, enzim konsantrasyonu, sicaklik ve
stire gibi ¢esitli faktorler optimize edilmistir. Kumasin agirligina gore %10 pektinaz
dozu (2.8 IU/g kumas) ile pH 7°de, 60 °C'de 120 dakika boyunca ger¢eklestirilen
yikama islemi, hidrofilik bir kumag elde edilmesini saglamistir. Pektinaz ile yikanan
kumasin fizikokimyasal ve mekanik 6zellikleri, alkali yikanmis kumasla benzerlik
gostermistir. Pektinaz ile yikanan kumas, fiber yapisin1 korurken, ¢ekme
mukavemetinin alkali yikanmis kumasa kiyasla daha diisiik olmasin1 6nler. Pektinaz
ile yikanan pamuklu kumasta, boyanin daha iyi emilim gosterdigi ve daha fazla renk
aliminin oldugu gozlenmistir, bu da alkali ovulmus kumasa kiyasla daha iyi boyama
sonuglarina isaret etmektedir. Ayni zamanda siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir siire¢
olarak kabul edilebilir. Bu ¢aligmada agiklanan yaklagim, tekstil endiistrisi tarafindan

kolayca benimsenebilecek, tekrarlanabilir ve ¢evre dostu bir secenek sunmaktadir.

Singh ve dig. (2018) calismasinin temel amaci, pamuklu kumaslardaki dogal
safsizliklar1 ¢evre dostu ve uygun maliyetli bir biyo-yikama yontemi ile etkili bir
sekilde gidermektir. Bu kapsamda ksilano-pektinolitik enzimlerin kullanimriyla

pamuklu kumasin biyo-yikama verimliligini degerlendirilmistir.

Pamuklu kumasin optik ve fiziksel 6zelliklerini incelemek amaciyla, farkli kosullar
optimize etmek i¢in degisken bir yaklasim kullanilmistir. Her islem icin 1 gram
pamuklu kumas kullanilmistir. Enzimatik islem i¢in en etkili biyo-yikama kosullarini
belirlemek i¢in farkli pH degerleri (7,0-9,5) ve tampon molariteleri (10-100 mM)
kullanilmistir. Sodyum fosfat tamponu ve glisin-NaOH tamponu sirasiyla pH 7,0-8,0
ve pH 8,5-9,5 araligi i¢in kullanilmistir. Isleme materyalinin siviya orani, en iyi
yikama kosullarini elde etmek igin 1:10-1:30 arasinda optimize edilmistir. Farkl

enzim dozlar1 (1,0-10,0 IU ksilanoz ve 0,8-8,0 IU pektinaz) ve farkli islem siireleri
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(15-150 dakika) i¢in 40 ila 60 °C arasinda degisen sicakliklar kullanilmistir. Islem, su
banyosu igeren bir inkiibator calkalayici kullanilarak siselerde 50 ila 75 rpm arasinda

calkalama hiziyla gerceklestirilmistir.

Farkli pamuklu kumaglarin optik 6zelliklerini gelistirmek amaciyla, EDTA'"nin farkli
konsantrasyonlari (0,1-5,0 mM) denenmistir. Su emiciligini artirmak i¢in lissapol-D,
Tween-20, Tween-80, Triton X-100 ve Brij-35 gibi farkli 1slatict maddeler
kullanilmistir. En etkili 1slatict maddenin konsantrasyonu da en iyi yikama kosulunu

belirlemek i¢in %0,1-2,0 arasinda optimize edilmistir.

Optimum biyo-yikama kosullari, 50 mM tampon i¢inde (glisin-NaOH tamponu, 1,0
mM EDTA ve %1 Tween-80 ile pH 8,5), 1:15 malzeme/s1v1 orantyla, 5,0 IU ksilanoz
ve 4,0 IU pektinaz kullanilarak 50 °C'de 60 dakika siire ve 60 rpm calkalama hiziyla

elde edilmistir.

Biyo- yikanmis pamuklu kumaslar, alkali yikama yontemi ile islenmis kumaglara
kiyasla %1,17 daha beyaz, %3,23 daha parlak ve %4,18 daha az sar1 gostermistir.
Ayrica, agartma isleminden sonra, biyo- yikanmis kumaglarin beyazlik, parlaklik ve
kopma mukavemeti, kimyasal olarak yikanmis ve agartilmig kumaslara gore sirasiyla
%2,18, %2,33 ve %11,74 daha yiiksek bulunmustur. Biyo-yikanmis ve agartilmis

kumaslarin sarilig1 ise %4,61 oraninda azalmistir.

Bu sonuglar, biyo- yikamanin daha verimli, enerji tasarrufu saglayan ve c¢evre dostu
bir siire¢ oldugunu gostermektedir. Bu yOntemin, ¢evreye zarar veren geleneksel
kasarlama siireglerinin yerini alabilecek bir potansiyele sahip oldugu sonucuna

varilabilir.

Ayrica, bu enzimlerin tarimsal atiklar1 kullanan tek bir mikrop tarafindan es zamanl
olarak iiretilebilmesi, liretim maliyetini disiirerek, stratejiyi cesitli endiistriyel
uygulamalar i¢in uygun maliyetli ve uygulanabilir hale getirmistir. Bu nedenle, bu
biyouyumlu yaklasim, geleneksel alkali kasar yontemi ile karsilastirildiginda daha
giivenli, ¢ekici, giivenilir bir sekilde tekrarlanabilir, ticari olarak uygulanabilir ve ¢evre
dostu bir alternatif olarak goériinmektedir. Bu nedenle pamuklu kumas endiistrileri

tarafindan basariyla benimsenebilmektedir.

Boryo ve dig. yaptiklar1 caligmalarda %1-5 arasinda degisen konsantrasyonlardaki
NaOH (kostik) yerine amonyum oksalat, sivi amonyak, asetik asit, amonyum

hidroksit, oksalik asit, etanol kimyasallarin1 kasar ve merserizasyon proseslerinde
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boyanmis kumas iizerindeki etkilerini inceleyerek alternatif olarak uygunlugunu
degerlendirmistlerdr. Yapilan bu ¢alismalarin sonucunda incelenmis kimyasallar her
iki proseste kullanilmak tiizere umut verici sonuglar elde edilmistir. Ancak bu
kimyasallarin kasar islemine gore merserizasyon isleminde kullanilmasinin daha iyi
bir sonu¢ verdigi goriilmistiir (Boryo ve dig. 2014; Boryo ve Gum 2017). Bu
kimyasallar kostike kiyasla ¢evreye daha az zarar vermektedir ancak tamamen ¢evreci

degildir (Boryo ve dig. 2013, 2014).

Spicka ve Tavéer (2013) yaptiklari ¢alismada proses, arilesteraz enzimleri (EC 3.1.1.2)
ve hidrojen peroksit ile enzimatik olarak gerceklestirilir. Bu enzim sistemi, propilen
glikol diasetatin perhidrolizini katalize eder. Reaksiyon sirasinda, propilen glikol ve
agartma maddesi olarak perasetik asit olusur. Perasetik asit ile agartmanin énemli bir
avantaji, 65 °C'de notr bir pH seviyesinde pamuklu kumaslarda tatmin edici bir
beyazlik saglanabilmesidir. Bu yeni biyo-agartma islemi, geleneksel olarak alkali ile
islenmis ve biyo-yikanmis %100 pamuklu kumaslarin agartma performansini ve tek
banyolu biyo-ovalama/biyo-agartma 6n isleminin fizibilitesini arasgtirmistir. Islenmis
pamuklu kumaglarin beyazlik seviyeleri, maksimum mukavemet degerleri ve su emme
kapasiteleri karsilagtirilmistir. Ayrica, kalan iglem soliisyonlarinin hidrojen peroksit ve
perasetik asit konsantrasyonlari, pH seviyeleri ve TOK degerleri l¢ililmiistiir. Bu
arastirma, yeni biyo-agartma sisteminin ilimli islem kosullarinda gii¢lii bir agartma
yetenegine sahip oldugunu ve biyo-yikama ile biyo-agartmanin tek banyolu bir proses

icinde etkili bir sekilde birlestirilebilecegini gdstermistir.

Pamuklu Kumas i¢in On ve Son Merserizasyon Islemlerinin Kombinasyonu baslikli
calismada, kostik ¢ozeltisi ve sivi amonyak kullanarak 6n ve son merserizasyon
islemlerini birlestirmenin pamuklu kumas tizerindeki etkileri aragtirilmigtir. Arastirma,
kumasin morfolojik yapisi, boyama performansi, ¢ekme mukavemeti ve sertligi
tizerine odaklanmistir. Calismada ticari olarak yikanmis ve agartilmis %100 diiz
dokuma pamuklu kumas ve iki reaktif boya (C.I. Reactive Red 2 ve C.I. Reactive Red
195) kullanilmistir. On merserizasyon, kumasin NaOH veya sivi amonyaga
daldirilmasini ve ardindan yikanmasini igermektedir. Son merserizasyon ise
boyamadan sonra gergeklestirilmistir. Boyama islemi bir laboratuvar kizilGtesi
boyama makinesi kullanilarak gergeklestirilmis ve boya tiikkenmesi, fiksasyon ve

toplam boya fiksasyon verimliligi Olclilmiistiir. Ayrica X-15in1 kirmimi (XRD),
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termogravimetrik analiz (TGA) ve sertlik ve kirilma kuvveti 6lgiimleri yapilmistir.

Calismanin bulgular1 agsagida gibidir;

e Kostik On Merserizasyon: Boyanmn kumasa daha iyi sabitlenmesini
saglamistir. Kostik islemi, boyanin fiksasyon oranini artirarak daha yiiksek
renk yogunlugu elde edilmesine yardimci olmustur. Mekanik agidan da
kumasin sertligini ve gerilme mukavemetini daha da artirmigtir. Dolayisiyla
kumas1 daha dayanikli hale getirmistir. Sonu¢ olarak boya fiksasyonu ve

mekanik Ozellikler acisindan daha etkilidir.

e Sivi amonyak On Merserizasyon: Boyanm emilimini iyilestirmistir. Srvi
amonyak islemi boyanin kumasa daha fazla niifuz etmesini saglamis, ancak
fiksasyon orani kostik kadar ytliksek olmamistir. Mekanik agidan bakildiginda
kumasin elastikiyetini korumus ve daha az sertlik artis1 saglamistir. Sonug

olarak boya emilimi ve esneklik agisindan avantaj saglamistir.

Her iki islem de kumasin termal stabilitesini hafif¢e azaltmistir, ancak kostik islemi

daha belirgin bir etki gostermistir (Lin ve dig. 2022).

Yapilan aragtirmalara bagli olarak bu ¢alismada da hem kasar hem de merserizasyonda
asetik asit (CH3COOH), okzalik asit ((COOH)z2), etanol (CH3CH20H) kimyasallari
kullanilarak, farkli sicaklik ve siire kosullarinda nasil bir sonug¢ elde edilecegi
incelenecektir. Bu  kimyasallarin  yan1  sira  alternatif kimyasal olarak
jelatin/glutaraldehitin kasar ve merserizasyon proseslerindeki kullanim1 planlanmustir.
Jelatin hidrofilik gruplar igerdiginden, kostik pH’mma yakin bir pH degerinde
calisilabildiginden ve toksik olmayan, biyobozunur ve tahris edici olmayan bir polimer
oldugundan tercih edilmistir. Jelatin, kolajenin hidrolizi ile elde edilir, bollugu, non-
toksik olmasi, diisilk maliyete sahip olmasi ve biyobozunur olmasi nedeniyle ¢evreci
ve ekonomik bir polimer olarak siniflandirilir (Lin ve dig. 2019). Ayrica jelatin amino,
karboksil ve hidroksil gibi ¢esitli yan zincir gruplari icerdiginden suda ¢oziilebilir ve
bu gruplar sayesinde kumasa gereken hidrofilik ortam saglanabilir. Glutaraldehit,
diisiik maliyetli olmasi, kisa reaksiyon siiresi ve ¢ok diisiik konsantrasyonda (agirlik¢a
%0,1-%1,5), toksik olmamasi, kolajen materyalin stabilizasyonu tzerindeki
miikemmel etkinligi, jelatin filmlerin mukavemetini ve termal kararliligin1 artirmada
etkili olmasi nedeniyle en yaygin kullanilan kimyasal ¢apraz baglayicidir. Ayrica

aldehit ve hidroksil gruplar1 arasindaki hemiasetal reaksiyonu yeni bir hidroksil

26



tiretebileceginden ve bu yeni hidroksil de jelatinin diger polar gruplariyla hidrojen
bagin1 yeniden olusturabileceginden jelatin glutaraldehit ile modifiye edilecektir (Lin
ve dig. 2019). Buna bagl olarak jelatin/glutaraldehit ¢ozeltisi kullanilarak kasar ve
merserizasyon proseslerinin ¢evreci ve ekonomik bir sekilde gerceklestirilmesi
beklenmektedir. Onerilen bu tez calismasinda ilk olarak literatiirde incelenen
kimyasallardan en 1iyi sonucu veren CH3COOH, (COOH),, CH3CH:0H
kimyasallariin farkli operasyon kosullarinda (operasyon sicakligi ve operasyon
stiresi) incelenmesi ele alinacaktir. Ayrica bu kimyasallara ilaveten hem kasar hem de
merserizasyonda kullanilabilecek cevreci ve ekonomik bir alternatif olan jelatin
polimeri incelenecektir. Kullanilacak jelatin ¢ozeltisi hazirlanacak, ardindan
glutaraldehit ile modifiye edilecektir. Hazirlanan jelatin/glutaraldehit ¢ozeltisi daha
once literatiirde bu amagla kullamlmamistir. Onerilen bu projede jelatin/glutaraldehit
daha 6nce bu amagla kullanilmadig1 i¢in ve diger kimyasallar literatiirden farkli
sicakliklarda ve siirelerde incelenecegi i¢in bu tez caligmasi oldukca 6zgiin bir degere
sahiptir. Elde edilecek g¢alismanin sonuglariyla birlikte kostik yerine gecebilecek
cevreci kimyasallarin iiretimi ve arastirmasi i¢in yerli bir Ar-Ge ¢alismasi baslatilmis

olacaktir, ayn1 zamanda iiniversite-sanayii igbirligini desteklemis olacaktir.
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2. YONTEM

2.1 Malzemeler

%100 CO hasili sokiilmiis kumas (Harput Holding, Kinteks), %46 CO %54 PES

karisim kumas (Harput Holding, Kinteks), beher, manyetik karistirici (BTU, Heidolph,
MR-HEI TEC), etiiv (Miprolab MFL55) , filtre kagid1 (391 Grade, 80 g/m? (Filtrak)),
stkma silindiri (Termoteks Tekstil), gonyometre (BTU, Attension /Theta Lite),

manyetik balik (8*4 mm), Laboratuvar tipi RAM (Termoteks Tekstil), Kopma-Uzama

test cihaz1 (Harput Holding, Maitiirk, Tinius Olsen), Boyama Makinesi (Termoteks
Tekstil, Eco dyer +), SEM Cihaz1 (Carl Zeiss/Gemini 300 - Bruker/Xflash 6-100),
Spektrofotometre (Termoteks Tekstil, KONICA MINOLTA), Terazi (Termoteks
Tekstil, DESIS marka, 300 gr kapasite), Hassas Terazi (BTU, Weightlab WL303), tez

sirasinda kullanilan kimyasal malzemeler ve boyalar Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Tez kapsaminda kullanilan kimyasallar ve boyalar.

Kimyasal/Boya Alindig1 yer Kullanim amaci1 Ozellikleri
NaOH SIGMA ALDRICH  Merserize ve kasar >98%, pellets
Etanol Alternatif kimyasal

Asetik asit SIGMA ALDRICH  Alternatif kimyasal >99%
Jelatin MERCK Alternatif kimyasal Pudra
Glutaraldehit SIGMA ALDRICH Capraz baglayici 50ag. %inH01L
Combitex ELT MYD Kombin kasar
Perozym H CONC MYD Antiperoksit

Welltex power MYD Islatic1 Kasar i¢in uygundur

Exawet MWA Maitiirk Islatict Yiiksek alkali dayanimi
T-ATC Termoteks Tekstil Asit tampon

Hidrojen Peroksit ISOLAB Agartici %35’lik
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Cizelge 2.1 (devam) : Tez kapsaminda kullanilan kimyasallar ve boyalar.

Kimyasal/Boya Alindig1 yer Kullanim amaci Ozellikleri
Dianix Yellow Brown S-2R Dystar PES boya
Dianix Blue E-R Dystar PES boya
Remazol Yellow 3RS Dystar Reaktif boya
Remazol B. Red 3BS Dystar Reaktif boya
Remazol Ultra N. Blue RGB Dystar Reaktif boya
2.2 Metot

2.2.1 Cozelti hazirlama
2.2.1.1 Oksalik asit

Oksalik asit kat1 halinde kullanildi. Proses banyosunda derisimi %2, % 4 ve % 6 olacak

sekilde sulu oksalik asit ¢ozeltileri hazirlanmustir .
2.2.1.2 Kostik

48 Bome, 200 ml (48 Bome = %46,73 (gr/gr)) sulu kostik ¢ozeltisi 20 dk manyetik

karistiric1 yardimiyla oda kosullarinda karistirilarak hazirlanmistir.
Jelatin-Glutaraldehit

Stok jelatin ¢6zeltisinin derisimini belirlemek i¢in literatiir incelenmis ve maksimum
derigimi belirlemek icin farkli konsantrasyonlarda c¢ozeltiler hazirlanmistir. %6
(gr/mL) konsantrasyonuna sahip ¢ozelti kisa bir siire sonra jellesmeye basladigi i¢in
stok cozelti olarak kullanilamayacagina karar verilmistir. Sekil 2.1°de %6 (gr/mL)
konsantrasyonuna sahip jelatin ¢ozeltisi gosterilmektedir. Ardindan %4’°liik (gr/mL)
¢oOzelti hazirlanmis ve oda kosullarinda 3 giin bekletilmistir. %4’liik ¢ozeltide jellesme

gozlemlenmedigi icin stok ¢ozelti olarak belirlenmistir.

29



Sekil 2.1 : %6 derisimine sahip jelatin stok ¢ozeltisi.

%4 liik 200 ml jelatin ¢ozeltisi 40 °C’ye 1sitilmis saf su kullanilarak, 20 dk manyetik
karistirict ile karistirilarak hazirlanmistir. Cozeltinin pH derecesi sodyum hidroksit

¢ozeltisi ile 13’e ayarlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltiden 50 ml alinmis ve glutaraldehit
ile modifiye edilmistir.

Jelatin/Glutaraldehit hazirlamak i¢in 50 ml, %4 (gr/mL) jelatin ¢ozeltisi alinmig ve
iizerine %50 (gr/mL) glutaraldehit ¢ozeltisinden bir miktar eklenmis ve manyetik

karistirici ile karistirilmastir.

Sekil 2.2 : %4 derisime sahip glutaraldehit ile modifiye edilmis jelatin stok ¢ozeltisi.
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Sekil 2.2°de Jelatin/Glutaraldehit ¢ozeltisi bekletildikten sonra goriintiisii verilmistir.
Jelatin/Glutaraldehit  ¢ozeltisi oda  kosullarinda  bekletildiginde  jellesme
gozlemlenmistir. Dolayisiyla proseslerde incelenecek ¢ozelti %4 konsantrasyonuna

sahip jelatin ¢ozeltisidir.
2.2.2 Kasar

Design expert programinda Box-benkhen yontemi ile deney kosullar1 belirlenmistir.
Deney kosullar1 her kimyasal i¢in ayr1 ayri tekrarlanmistir. Ayrica bu deneyler hem
%100 pamuk (CO) hem de % 46 pamuk (CO) - %54 poliester (PES) icerigine sahip
olan kumaslar i¢in uygulanmigtir. Toplam olarak 150 deney yapilmigtir. Ardindan
agirhik kaybi, temas agis1 ve islanabilirlik testleri yapilmis olup elde edilen deney
sonuglarina gore her kumas kalitesinde her kimyasal i¢in optimum kosul belirlenmistir

ve optimum kosullarda tekrar 10 kasar deneyi yapilmustir.

Kasar prosesi hem %100 pamuk hem de pamuk — poliester (%46 CO ve %54 PES)

karisim kumasina uygulanmastir.

Kumaslar hasili sokiilmiis bir sekilde Kinteks firmasindan temin edilmistir. Ardindan
kumaslar 10*10 cm olacak sekil kesilmistir. Sonrasinda kumaglar tartilmis ve

agirliklar1 kaydedilmistir.

Kumaslar ilk basta 400 ml’lik suyun i¢ine hava kosullarinda daldirilmistir. Kumasin
suda hareketini saglamak i¢cin manyetik karistirict 270 rpm ayarlanarak kullanilmistir
ve istenen sicakliga ayarlanmistir. Sicaklik yiikselirken kimyasallar eklenmistir. Tlk
olarak hazirlanan stok ¢ozeltiden banyodaki derisimi %2 olacak sekilde eklenmis ve
banyonun pH derecesi 6lgiiliip kaydedilmistir. 5 dk beklemeden sonra kombin kasar
malzemesi iiretici firmanin tavsiyesi tizerine bir miktar eklenmistir. Kombin kasar
malzemesi (COMBITEX ELT) MYD Kimya firmasindan temin edilmistir. Sonrasinda

5 dk beklenmis ve agartma maddesi olan hidrojen peroksit eklenmistir.

Beherdeki ¢ozelti istenen sicakliga geldikten sonra gereken siirede bekletilmistir.
Ornegin; %2 ¢ozelti derisiminde 85 °C’de 20 dk kosullar1 incelenecekse, kumas 85
°C’de 20 dk boyunca beherde manyetik karistirict yardimiyla karistirmaya
birakilmigtir. Ardindan 50 °C’de 10 dk antiperoksit islemi yapilmistir. Bu islem ayr1
beherde temiz suda yapilmistir, kasar banyosunun iizerine ekleme yapilmamustir.
Antiperoksit kimyasali olarak PEROZYM HO CONC kullanilmis ve MYD Kimya

firmasindan temin edilmistir. Antiperoksit miktar: iiretici firmanin tavsiyesi iizerine
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ayarlanmistir. Sonrasinda yeni bir behere 100 ml su alinmis, {izerine birka¢ damla
asetik asit eklenmis ve kumas hava kosullarinda 1 dk siireligine karstirilmistir. Son

olarak etiivde 70 °C’de 10 dk bekletilerek kurutulmustur.

Derisim, sicaklik ve siire kasar deney setindeki deney kosullarinda gergeklestirilmistir.
Deney seti her kimyasal i¢in ayr1 ayri tekrarlanmistir. Ayrica %100 CO ve CO/PES
karisimi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Dolayisiyla 150 deney gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen kasar prosesin deneylerinin diyagrami Sekil 2.3’te gosterilmigtir.

400 ml Cozelti 80 - 85-90
o

0 2 C
su % . Kurutma

Oda % 4 T 10-15- 20
sicakhg % 6 : <

Sekil 2.3 : Kasar prosesi diyagramu.
Yapilan kasar deneylerinin kosullari gizelge 2.2’de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 : Kasar deneylerinin kosullari.

Std Run % (gr/mL) Sicaklik (°C) Siire (dk)
4 6 6 90 15
9 6 85 20
11 6 85 10
12 6 80 15
15 1 4 85 15
12 2 4 90 20
9 3 4 80 10
11 4 4 80 20
10 8 4 90 10
13 10 4 85 15
14 14 4 85 15
7 5 2 85 20
1 7 2 80 15
3 13 2 90 15
5 15 2 85 10
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Testlerin sonucunda belirlenen kasar deneylerinin optimum kosullar1 ¢izelge 2.3°te
gosterilmistir.

Cizelge 2.3 : Kasar prosesinde belirlenen optimum deney kosullari.

Kumas No. Kimyasal Derisim (%)  Sicaklik (°C)  Siire (dk)

Cco 1 NaOH 6 80 20

2 Jelatin 6 80 10

3 CHsCHOH 4 90 10

4 (COOH): 2 80 10

5 CHsCOOH 6 90 20

CO-PES 6 NaOH 6 80 10
7 Jelatin 6 83 10

8 CH>CH:OH 6 90 10

9 (COOH): 3 80 20

10 CH;COOH 2 90 20

2.2.3 Merserizasyon

Design expert programinda Central Composite yontemi ile deney kosullari
belirlenmistir. Deney kosullar1 her kimyasal icin ayr1 ayrt tekrarlanmistir.
Merserizasyon deneyleri sadece %100 CO igerigine sahip olan kumaslar i¢in
uygulanmistir. Kumaglara Termoteks Tekstil’de isletme kosullarinda kasar islemi
yapilmistir. Sonrasinda 15*15 cm olacak sekilde kesilip 3 ip overlok PES ipligi ile
kenarlar1 dikilmistir. Toplam olarak 65 deney yapilmistir. Yapilan bu deneylerin
agirlik kaybi, 1slanabilirlik ve temas agis1 sonuglarina bagl olarak optimum kosullar

belirlenmis ve optimum kosullarda tekrar 5 merserize deneyi yapilmistir.

Merserizasyon prosesinde, kumaslar Exawet MWA 1slatma ile kostik soda
coOzeltilerinin farkli konsantrasyonlarinda 20 °C'de farkli siirelerde merserize
edilmistir. Kumaslar merserize ¢ozeltisi ile muamele edildikten sonra, iki kez sicak su
ve bir kez soguk su ile durulanmis, %10 T-ATC ¢ozeltisi kullanilarak notralize edilmis

ve son olarak soguk su ile durulanmistir (’Khalifa 2017).

Cizelge 2.4 : Merserizasyon deneylerinin kosullari.

Std Run % (gr/mL) Stire (sn)

13 1 20 90

8 2 20 132

2 3 25 60

5 4 12.9 90

1 5 15 60

3 6 15 120

6 7 27.1 90

9 8 20 90
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Cizelge 2.4 (devam) : Merserizasyon deneylerinin kosullart.

Std Run % (gr/mL) Siire (sn)
7 9 20 48
11 10 20 90
10 11 20 90
12 12 20 90
4 13 25 120

Cizelge 2.5 : Merserizasyon prosesi i¢in deneylerde belirlenen optimum kosullar.

Kimyasal  Derisim (%) Siire (sn)

NaOH 15 60
Jelatin 15 60
CHsCH-0OH 15 60
(COOH)2 25 60
CHsCOOH 15 120
2.3 Testler
2.3.1 Agirhik kaybi

Kumas herhangi isleme tabi tutulmadan 6nce tartilmistir. Havayla kurutma isleminden
sonra, igslem gormiis pamuklu kumaslar, ekstra nemin tamamen giderilmesini
saglamak i¢in 24 saat kurutulmus ve ardindan kumaslar tartilmistir (Joshi ve dig.

2013). Agirlik kaybi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
YWy = (W; — W) /Wi 2.1

Burada, Wi ve Ws, sirastyla yikamadan onceki ve sonraki kumas agirliklaridir. WKk,

agirlik kaybidir.
2.3.2 Islanabilirlik

Kumaslar tartildiktan sonra 250 ml saf suda 5 dakika siireyle beher i¢inde 1slatilmistir.
Cikartilmasindan sonra fazla suyu uzaklastirmak icin hafifge filtre kagidi ile silinmistir
ve ardindan hemen tekrar tartilmistir. Ardindan etiivde 80 "C'de 5, 10, 15, 20, 25 ve 30
dakika kademeli kurutma yapilmaistir. Bu araliklarin her birinde numunenin agirliklari
analitik terazi kullanilarak kaydedilmistir. Islem her 6rnek icin ii¢c kez tekrarlanarak

ortalamas1 alinmistir (Boryo ve dig. 2013).
2.3.3 Temas acqisi

Kumagin  hidrofilikligi Bursa Teknik Universitesi, Kimya Miihendisligi

laboratuvarindaki gonyometre cihazi kullanilarak ol¢tilmiistiir (Singh ve dig. 2018).
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Sekil 2.4 : BTU, gonyometre ile yapilan temas agisi tayini.
2.3.4 Beyazlhik indeksi
Beyazlik indeksi testi sadece kasar 5 numune %100 CO ve 5 numune PES/CO karisimi

i¢in yapilmistir. Yapilan testler D65-10° 151k kaynaginda Termoteks Tekstil firmasinin

laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Sekil 2.5 : Spektrofotometre Termoteks Tekstil.
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2.3.5 Kopma uzama

Kopma uzama testi Maitiirk firmasinda Tinius Olsen cihazi kullanarak EN ISO 13934-
2:2014 standardina goére yapilmistir.

Sekil 2.6 : Kopma-uzama test cihazi.

2.3.6 Lineer yogunluk

Kumaglarin dogrusal yogunlugu, tekstilin inceligini veya kabaligin1 tanimlar. Birim
uzunluk basma kiitle olarak tanimlanir (Boryo ve dig. 2014). Linear yogunluk

merserize yapilmis kumaglar i¢in hesaplanmustir.

LY = m x @ 2.2)

LY; lineer yogunluk, m; kiitle (g) ve I; lif uzunlugu (mm).

2.3.7 SEM analizi

BTU, Merlab’da bulunan SEM cihazi kullanarak %100 CO merserize yapilmamis ve
%100 CO merserize edilmis 5 numunenin goriintiileri incelenmistir. Mikroskop 15
kV'luk bir hizlandirma voltaj1 altinda ¢alistirllmigtir. Elyafi iletken ve analize uygun

hale getirmek i¢in yaklasik 20 nm'lik ince bir altin tabakasi ile 6n kaplama yapilmistir

(Rebelo ve dig. 2019).
2.3.8 Boya alim

Bu makinelerde yapilan boyama islemlerinin hepsi bastan koyma yontemine (all - in)
gore 60 °C’ de, 60 dk; alkali dozajlanarak yapilmistir. Yapilan boyamalar sonrasi

kumaslarin renk verimleri Termoteks Tekstilde bulunan spektral fotometreler ile
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degerlendirilmistir (Bahar 2006). Boyama regeteleri pamuk kumaslari ve pamuk-

poliester karisim kumaslari i¢in sirastyla Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.6 : CO kumas boyama regetesi.

Boya Tipi Boya Ismi %
Reaktif Remazol Yellow 3RS 0,63
Reaktif Remazol B. Red 3BS 0,098
Reaktif Remazol Ultra N. Blue RGB 0,34

Cizelge 2.7 : CO/PES kumas boyama regetesi.

Boya Tipi Boya Ismi %
Dispers Dianix Yellow Brown S-2R 0,417
Dispers Dianix Blue E-R 0,18
Reaktif Remazol Yellow 3RS 0,63
Reaktif Remazol B. Red 3BS 0,098
Reaktif Remazol Ultra N. Blue RGB 0,34

Sekil 2.7 : Boya alim1 degerlendirmek i¢in yapilan spektrofotometre 6l¢timii.

2.3.9 Siirtme hashgi

Kuru ve yas siirtme hasliklart Termoteks Tekstil’de ISO 105 X12:2001 standartina

gore yapilmustir.
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Sekil 2.8 : Yas ve kuru siirtme haslig1 testi.
2.3.10 Yikama hashgi

Yikama hasligi Termoteks Tekstil’de ISO 105-A2S standartina gére yapilmistir.

Sekil 2.9 : Yikama haslig: test cihazi.
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR

3.1 Kasar Deneyleri
3.1.1 Agirhik kayb1

Agirlik  kaybi testleri yapilmis olup Cizelge 3.1°de optimum kosullarda

gerceklestirilen agirlik kaybi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.1 : Kasar deneylerinin agirlik kayb1 sonuglari.

Kumas Kimyasal  Derisim (%) Sicaklik Stire (dk) Agirhik

(°O) kayb1 (%)

CcO NaOH 6 80 20 2,55
Jelatin 6 80 10 3,76

CHs;CH:0H 4 90 10 4,08
(COOH): 2 80 10 2,69
CHs;COOH 6 90 20 4,23

CO-PES NaOH 6 80 10 1,47
Jelatin 6 83 10 0,44

CHs;CH:OH 6 90 10 9,43
(COOH): 3 80 20 10,47
CH;COOH 2 90 20 1,66

%100 CO kumasi i¢in %6 kostik derisiminde, 80 °C ve 20 dakika islem sonucunda
%?2,55 agirlik kaybr goriilmiistiir. NaOH, pektin ve balmumu gibi dogal safsizliklar
etkili bir sekilde ¢ozer. Ancak pamuklu kumasta diisiik derecede agirlik kaybi, islem
sirasinda sadece safsizliklarin giderildigini gosterir. Jelatin icin bakildiginda ise %6
derisimde 80 °C ve 10 dakika islem sonucunda 9%3,76’lik bir agirhik kaybi
gerceklesmistir. Jelatin organik bir madde olup, diisiik sicakliklarda pamuk tizerindeki
baz1 safsizliklar1 ¢ozebilir. Agirlik kaybi NaOH’den yiiksek olsa da, jelatin islemi,
kumasin seliiloz yapisina zarar vermeden calisir. Meydana gelen agirlik kaybi islem
sirasinda kumaglarin kenarlarindan kagan ipliklerden kaynaklanmis olabilmektedir.
%4 etanol derisiminde ise 90 °C ve 10 dakikalik islem sonucunda %4,08’lik agirlik
kayb1 goriilmiistiir. Etanol, balmumu ve yag gibi safsizliklar1 ¢6zmede etkilidir. Bu
deneydeki yliksek agirlik kaybi, pamuklu kumasin yiizeyindeki lipofilik safsizliklarin
temizlenmesinden kaynaklanmaktadir. %2 oksalik asit derisiminde, 90 °C ve 10

dakika islem sonucunda %2,69’lik bir agirlik kaybi olmustur. Oksalik asit, pamuk
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tizerindeki mineral ve metal iyonlarini temizler. Agirlik kaybi, NaOH’den biraz
yuksek ancak etanolden diisiiktiir. Bu, oksalik asidin safsizliklar1 temizlemede orta
seviyede etkili oldugunu gosterir. Asetik asit degerlendirildiginde %6 derisimde, 90
°C ve 20 dakika islem sonucunda %4,23’liik agirlik kayb1 goriilmiistiir. Asetik asit,
organik safsizliklar1 ¢ozmede etkili olup, yiiksek sicaklik ve uzun siire nedeniyle

agirlik kayb1 diger kimyasallara kiyasla daha yiiksek ¢ikmuistir.

CO-PES kumasi degerlendirmeye alindiginda %6 kostik derisiminde, 80 °C ve 20
dakika islem sonucunda %1,47’lik agirlik kayb1 gergeklesmistir. Pamuk-polyester
karistminda NaOH, yalnizca pamuk kismindaki safsizliklar1 temizler. Bu nedenle,
agirlik kaybi saf pamuklu kumasa gore daha diisiiktiir. %6 jelatin derisiminde, 80 °C
ve 10 dakika islem sonucunda %0,44’liik bir agirlik kaybi olmustur. Bu sonug,
jelatinin poliester kismina etki etmedigini ve pamuk kisminda da sinirli bir temizlik
yaptigin1 gostermektedir. %4 etanol derisiminde, 90 °C ve 10 dakikalik islem
sonucunda ise %9,43’liik bir agirlik kaybi gorilmiistiir. Etanol, karisik kumasta
lipofilik safsizliklar1 ¢6zmede oldukea etkilidir. Agirlik kayb1 ¢ok yiiksektir, ¢linkii
pamuk ve poliester ylizeyindeki yag ve balmumu kalintilarini temizlemistir. %2
derigsimde oksalik asit kullanildiginda, 90 °C ve 10 dakika islem sonucunda %10,47
oraninda bir agirlik kayb1 olmustur. Oksalik asit, pamuk- poliester karisiminda etkili
bir temizlik yapmistir. Agirhik kaybmin yiiksek olmasi, her iki lif ylizeyindeki
safsizliklarin temizlenmesinden kaynaklanir. Son olarak da %2 asetik asit derisiminde,
90 °C ve 20 dakika islem sonucunda %1,66’lik agirlik kayb1 gergeklesmistir. Asetik
asit, pamuk- poliester karigiminda daha az etkilidir, ¢linkii safsizliklarin ¢oziiniirligi

stnirhdir.
3.1.2 Islanabilirlik
Islanabilirlik testleri yapilmis olup Cizelge 3.2°de optimum kosullarda gergeklestirilen

kasar deneylerinin 1slanabilirlik sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 3.2 : Kasar deneylerinin 1slanabilirlik testinin sonuglari.

Kumas Deney Kimyasal Wo Wi Ws Wio Wis Wi Wi Wsy

No.
CcO 1 NaOH 1,24 3,33 1,28 1,23 1,23 1,22 1,22 1,22
2 Jelatin 1,16 3,26 1,29 1,15 1,14 1,14 1,14 1,14
3 CH:CH:OH 1,19 3,15 1,55 1,18 1,17 1,17 1,17 1,16
4 (COOH): 1,28 3,20 2,25 1,56 1,28 1,26 1,26 1,26
5 CH:COOH 1,20 3,15 221 1,29 1,19 1,18 1,17 1,17
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Cizelge 3.2 (devam) : Kasar deneylerinin 1slanabilirlik testinin sonuglari.

CO- 6 NaOH 1,35 3,40 1,46 1,35 1,34 1,34 1,34 1,34
PES 7 Jelatin 1,29 3,68 234 1,34 1,28 1,28 1,28 1,28
8 CH;CH:OH 1,39 3,99 2,53 148 1,38 1,38 1,38 1,37
9 (COOH) 1,42 4,04 296 198 1,42 141 141 141
10 CH-COOH 1,29 342 244 1,50 1,29 1,28 1,28 1,29

Baslangi¢ agirliklar: (Wo):

CO kumast i¢in baslangic agirliklar: (1,16—1,28 araliginda) daha diisiik olup, CO-PES
kumasi i¢in (1,29-1,42) biraz daha yiiksektir. Bu, CO-PES kumasinin daha yogun bir
yapiya sahip olabilecegini veya baslangicta daha fazla sivi tutabilme kapasitesine

sahip oldugunun gdstergesi olabilir.
Wi Degerleri (maksimum agirlik):

CO kumas, farkl kimyasallarla 3,15 ile 3,33 arasinda degisen maksimum agirliklara

ulagmustir.

CO-PES kumas1 ise daha yiiksek Wi degerleri (3,40—4,04) sergilemistir. Bu durum,
CO-PES kumaginin s1viy1 daha fazla absorbe ettigini ve bu nedenle daha gegirgen bir
yapiya sahip olabilecegini ifade etmektedir.

Ws ve sonraki degerler (agirlik azalist):

Her iki kumasta da 5. dakikadan itibaren agirhik degerleri azalma egilimi
gostermektedir. Bu durum, kumasin emdigi sivimin bir kisminin buharlagtigim

gosterebilir.

CO kumasinda agirlik azalimi daha hizli gergeklesirken, CO-PES kumasinda azalma

daha yavas ve stabil bir seyir izlemistir.
Kimyasallarin Etkisi:

NaOH:

e (CO kumasi: maksimum agirlik (Wi: 3,33) elde edildikten sonra agirlik diizenli
olarak azalmig ve 30. dakikada 1,22’ye diismiistiir.

e CO-PES kumas1: Wi degeri daha ytiksek (3,40) ve agirlik kayb1 daha azdir. Bu,
CO-PES kumasinin NaOH’a daha dayanikli oldugunu gosterir.
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Jelatin:

e CO kumast: Jelatin etkisiyle Wi (3,26) sonrasi agirlikta hizli bir azalma
goriilmiistiir ve Wso 1,14 olarak kaydedilmistir.

e CO-PES kumast: CO kumasina kiyasla daha yiiksek emilim kapasitesi
sergileyerek Wi 3,68’e ulasmis ve agirlik kaybi daha yavas gerceklesmistir.

CHsCH-OH:

e (CO kumasi: Maksimum agirlik (3,15), 5. dakikadan sonra hizla azalmis ve

1,17’ye ulagmustir.

e CO-PES kumasi: Wi degeri daha ytiksek (3,99) olmakla birlikte agirlik azalist
CO kumasina gore daha stabil kalmistir.

(COOH)::
o CO kumast: Wi 3,20’den baslayarak, hizl1 bir sekilde azalmis ve 30. dakikada
1,26’ya diigmiistiir.
e CO-PES kumagst: Wi (4,04) degeri en yiiksek olan testlerden biridir. Ancak,
agirlik diisiisii daha yavas gergeklesmistir.
CHsCOOH:

o CO kumasi: Wi 3,15 degerinden 5. dakikadan itibaren agirlik kaybetmis ve 30.
dakikada 1,17 ye diigmiistiir.

e CO-PES kumasi: Daha fazla sivi emme kapasitesiyle Wi 3,42’ye ulasmus,

ancak buharlasma sonrasi agirlik daha stabil bir seviyede (1,29) kalmistir.

Sonu¢ olarak CO ve CO-PES kumaglarimin kimyasal madde etkisi altinda sivi
absorpsiyonu ve agirlik kaybi davraniglart karsilagtirilmistir. CO-PES kumasinin
genellikle daha fazla s1vi absorbe ettigi ve agirlik kaybi agisindan da daha stabil oldugu

gorilmistiir.
3.1.3 Temas agisi

Kumasin hidrofilitesini belirlemek i¢in, 1slatilan kumasin yiizeyi ile sivi damlasi
arasindaki ag¢1 olan yapisal temas agis1 belirlenmistir. Testi uygularken su kumasa
damlatildig1 anda emilmistir dolayisiyla biitiin kumaslarda a¢1 0 oldugundan dolay1

kumaslarin hepsi siiperhidrofilik olarak kabul edilmistir.
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3.1.4 Beyazlik indeksi

Beyazli

k indeksi okumalar1 yapilmis olup Cizelge 3.3’te optimum kosullarda

gergeklestirilen kasar deneylerinin beyazlik indeksi sonuglar1 verilmistir. Ham CO

kumasin Berger degeri 29,52, PES/CO karisimi i¢in ise bu deger 27,36 dur.

Cizelge 3.3 : Kasar deneylerinin beyazlik indeksi sonuglari.

Kumas Kimyasal Derisim Sicaklik Stire CIE Beyazlik
(%) (°C) (dk) Indeksi
CcO NaOH 6 80 20 50,54
Jelatin 6 80 10 43,25
CH;CH:OH 4 90 10 44,92
(COOH): 2 80 10 39,35
CHsCOOH 6 90 20 40,27
CO-PES NaOH 6 80 10 50,12
Jelatin 6 83 10 41,87
CHsCH-OH 6 90 10 42,68
(COOH): 3 80 20 38,40
CHsCOOH 2 90 20 40,09

Beyazlik indeksi sonuglarina bakildiginda;

CO Kumasi:

Kostik (NaOH) ile Islem: Beyazlik indeksi en yiiksek degeri (50,54) vermistir.
Bu, NaOH'un CO kumasin beyazlatilmasinda etkili oldugunu gostermektedir.

Jelatin ile Islem: Beyazlik indeksi 43,25'tir, bu da jelatinin NaOH kadar etkili

olmadigini géstermistir.

Etanol (CHsCH:OH) ile Islem: Beyazlik indeksi 44,92 ile Jelatin'e kiyasla daha
yiiksek, ancak NaOH'un gerisindedir.

Oksalik Asit ((COOH).) ile Islem: En diisiik beyazlik indeksi (39,35) degerini

vermistir.

Asetik Asit (CHsCOOH) ile Islem: 42,42 degeri ile oksalik asitten daha iyi,

ancak digerlerine gore daha diisiik bir performans gostermistir.

Sonug olarak NaOH, beyazlatma acisindan diger kimyasallardan belirgin sekilde daha

1yi bir performans sergilemistir.

CO-PES Kumas Karigim:
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e Kostik (NaOH) ile islem: Beyazlik indeksi yine yiiksek bir deger (50,12) ile
baslamistir, ancak CO kumasindaki kadar ytiksek degildir.

e Jelatin ile Islem: Beyazlik indeksi kostige gore 41,87'ye diismiis ve CO

kumasina benzer sekilde performansi azalmistir.

e Etanol (CH:CH-OH) ile Islem: Beyazlik indeksi 42,68 ile jelatine yakin bir

performans gostermistir.

e Oksalik Asit ((COOH).) ile Islem: En diisiik beyazlik indeksi (38,40) degeri

CO kumasina paralel bir sekilde oksalik asidin etkisizligini gostermistir.

e Asetik Asit (CH;COOH) ile Islem: Beyazlik indeksi 40,09 ile oksalik asitten
daha iy1, ancak diger islemlerden daha diisiiktiir.

NaOH ile kasar yapildiginda her iki kumas tiiriinde de en yiiksek beyazlik indeksi
degerini saglamistir, ancak CO kumasinda (50,54) CO-PES'e (50,12) kiyasla biraz
daha etkili olmustur. Diger kimyasallarda ise CO kumasinda beyazlik indeksi degerleri
daha ytiksek olmustur.

3.1.5 Kopma-uzama
Kopma-uzama testi yapilmis olup Cizelge 3.4’te optimum kosullarda gergeklestirilen

kasar deneylerinin kopma-uzama sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.4 : Kasar deneylerinin kopma-uzama sonuglari.

Kumas Kimyasal Derisim Sicaklik  Siire Yon Kuvvet Uzama
(%) (9] (dk) N) (%)
CO NaOH 6 80 20 Atk 150 12,2
Cozgi 210 8,7
Jelatin 6 80 10 Atk 170 11,8
Cozgi 210 8,2
CH;CH:OH 4 90 10 Atk 160 12,1
Cozgii 210 8.3
(COOH): 2 80 10 Atk 140 11,6
Cozgii 200 7,6
CHs;COOH 6 90 20 Atki 150 11,7
Cozgii 190 10,2
CO-PES NaOH 6 80 10 Atki 110 6,3
Cozgii 640 18,4
Jelatin 6 83 10 Atk 160 6,1
Cozgii 770 19,1
CHs;CH.OH 6 90 10 Atki 150 6
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Cizelge 3.4 (devam) : Kasar deneylerinin kopma-uzama sonuglari.

Cozgii 830 20,5

(COOH). 3 80 20 Atk 150 6
Cozgii 850 21
CH:COOH 2 90 20 Atki 190 65

Cozgi 810 19,6

Kopma-uzama testi sonuglari, farkli kimyasal islem ve kosullara tabi tutulan CO

(pamuklu) ve CO-PES (pamuk-polyester karigimli) kumaslarin mekanik

ozelliklerindeki degisimi degerlendirmek amaciyla incelenmistir.

CO Kumast:

NaOH Islemi (%6, 80 °C, 20 dk):

Atk1 yoniinde kopma kuvveti 150 N, uzama %12,2 olarak dl¢lilmiistiir. Cozgii
yoniinde kopma kuvveti 210 N olup uzama %38,7’dir. Bu sonug, NaOH'nin
pamuk liflerinin yiizeyindeki amorf bolgeleri etkileyerek ¢6zgii yoniinde daha
fazla kuvvet tagimasina neden oldugunu gostermektedir. Ancak, atki yoniinde

uzama daha yiiksek olsa da kuvvet daha diisiik kalmistir.
Jelatin Islemi (%6, 80 °C, 10 dk):

Atki yoniinde kopma kuvveti 170 N ve uzama %11,8, ¢6zgii yoniinde kuvvet
210 N ve uzama %§8,2 olarak tespit edilmistir. Jelatin igslemi, liflerin bir miktar
kaplanmasin1 saglayarak mukavemeti kismen iyilestirmig, ancak ¢ozgii

yoniindeki uzamay1 azaltmistir.
Etanol (CHsCH20H, %4, 90 °C, 10 dk):

Atk1 yoniinde kopma kuvveti 160 N, uzama %11,5; ¢6zgii yoniinde kuvvet 200
N ve uzama %7,9’dur. Etanol islemi, pamuklu kumaslarin ¢6zgii yoniindeki
mekanik 6zelliklerini sinirli oranda etkilemistir. Atki yoniinde nispeten iyi

uzama saglamistir.
Oksalik Asit (%2, 80 °C, 10 dk):

Atki yoniinde kopma kuvveti 140 N, uzama %11,6; ¢dzgii yoniinde kuvvet 200
N ve uzama %7,6’dir. Oksalik asit kullanim1 ¢6zgii yoniinde kopma kuvvetini
yuksek tutarken, atki yoniinde kopma kuvvetini azaltmis ve uzama

performansini sinirh sekilde etkilemistir.

Asetik Asit (CH;COOH, %6, 90 °C, 20 dk):
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Atk1 yoniinde kuvvet 150 N, uzama %11,7; ¢ozgli yoniinde kuvvet 190 N,
uzama %10,2°dir. Asetik asit isleminde ¢6zgii ve atki yoniindeki uzama
degerlerinin birbirine yakin oldugu, ancak ¢6zgii yoniinde kopma kuvvetinin

yiiksek oldugu goriilmektedir.

CO-PES Kumas1 (Pamuk-Polyester Karisimli Kumas)

NaOH islemi (%6, 80 °C, 10 dk):

Atk1 yoniinde kopma kuvveti 110 N, uzama %6,3; ¢6zgii yoniinde kuvvet 640
N ve uzama %18,4’tiir. C6zgli yoniinde kopma kuvveti oldukca yiiksek olup
bu durum poliester liflerinin katkisiyla iligkilidir. Atki yoniinde uzama ve

kuvvet daha distiktir.
Jelatin Islemi (%6, 83 °C, 10 dk):

Atk yoniinde kuvvet 160 N, uzama %6, 1; ¢dzgii yoniinde kuvvet 770 N, uzama
%19,1°dir. Jelatin kaplama, ¢6zgii yOniinde kuvvet ve uzama degerlerini

artirarak CO-PES kumaslarin performansini iyilestirmistir.
Etanol (CHsCH20H, %6, 90 °C, 10 dk):

Atk yoniinde kopma kuvveti 150 N, uzama %6,0; ¢6zgili yoniinde kuvvet 830
N, uzama %?20,5’tir. Etanol islemi, ¢6zgii yoniinde 6nemli derecede kopma

kuvveti ve uzama degerini artirmis, atki yoniinde degerler sabit kalmistir.
Oksalik Asit (% 3, 80 °C, 20 dk):

Atk1 yoniinde kuvvet 150 N, uzama %6,5; ¢6zgii yoniinde kuvvet 850 N, uzama
%21,4’tiir. Oksalik asit ¢6zgii yoniinde en yiiksek kopma kuvveti ve uzama
degerlerini saglamig, poliester liflerinin kimyasal dayanimini daha fazla

desteklemistir.
Asetik Asit (CHsCOOH, 2, 90 °C, 20 dk):

Atk yoniinde kuvvet 190 N, uzama % 6,5; ¢6zgii yoniinde kuvvet 810 N,
uzama %19,6’dir. Asetik asit kullanimi ¢6zgli yoniinde yiiksek kuvvet ve

uzama saglarken atki yoniindeki uzama degerlerini sinirh tutmustur.

3.1.6 Boya alim

Kumaglarin boya alimmi degerlendirmek icin Termoteks Tekstil laboratuvarinda

bulunan spektrofotometre cihazi kullanildi ve numunelerin 6l¢timii yapildiktan sonra
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sadece kasar yapilmis pamuk kumaslar kendi i¢inde karsilastirildi. Ayrica kasar iglemi
gormiis pamuk-poliester kumaglarinin karsilastirilmast da kendi i¢inde yapilmistir.
Renk karsilagtirmada kostik ile islem gormiis kumas standart olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3.5’te ve Cizelge 3.6°da 6l¢iimlerin sonucu verilmistir.

Cizelge 3.5 : Kasar yapilmis CO kumas deneylerinin renk karsilagtirmasi.

Kimyasal Isik Kaynagi DL*
Jelatin D65-10° 0,967
A-10° 0,99

TL84-10° 0,99

Etanol D65-10° 1,595
A-10° 1,634

TL84-10° 1,643

Asetik Asit D65-10° 1,113
A-10° 1,123

TL84-10° 1,128

Oksalik Asit D65-10° 1,655
A-10° 1,68

TL84-10° 1,698

Cizelge 3.6 : Kasar yapilmis CO/PES kumas deneylerinin renk karsilastirmas.

Kimyasal Isik Kaynagi DL*
Jelatin D65-10° 0,807
A-10° 0,787
TL84-10° 0,825
Etanol D65-10° 0,232
A-10° 0,21
TL84-10° 0,257

Asetik Asit D65-10° 0,428
A-10° 0,481

TL84-10° 0,48

Oksalik Asit D65-10° 0,69
A-10° 0,663
TL84-10° 0,689

Boya verimi, kasar yapilmis pamuk kumasin, ¢esitli 151k kaynaklar1 altinda renk
degisimlerini (DL*) gostermektedir. Kostik ile kasar yapilmig kumas, referans olarak

alimmustr.

DL* degeri, kumasin 151k altinda ne kadar farkli bir renk algiladigini ifade eder. DL*

degeri ne kadar diisiikse, kumasin referansa yakin oldugu sdylenebilir. Bu deger pozitif
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ise renk standart renge gore agik, negatif ise renk standart renge gore koyu oldugunu

ifade eder.

e Jelatin: En diisiik DL * degerine sahiptir (0,967 ve 0,99). Bu, referans kumasa

en yakin renk degisiminin jelatin ile elde edildigini gosterir.

e Etanol: DL * degerleri (1,595-1,643) referanstan daha uzak bir renk degisimini

gosterir.
e Asetik Asit: DL * degerleri orta seviyededir (1,113—1,128).

e Oksalik Asit: En yiikksek DL * degerlerine sahiptir (1,655-1,698). Bu,

referanstan en uzak renk degisimini ifade eder.

Sonug olarak, bu verilere gore jelatin kullanilarak yapilan kasar iglemi, renk alimi
acisindan referans kumasa en yakin sonucu vermektedir. Ancak kostik ile yapilmis
kumas daha koyu oldugunu gosterir. Bu da kostik kullanarak renk aliminin daha iyi
oldugunu ifade eder. Oksalik asit ise renk alimi iizerinde en biiyiik farklilig

yaratmaktadir.
CO-PES (pamuk-poliester karisimli) kumaslarin renk alimi sonuglarina bakildiginda;

e Jelatin: DL* degerleri (0,787-0,825) oldukca diisiik seviyededir. Referansa

yakin sonugclar elde edilmistir.

e Etanol: En diisiik DL* degerine sahiptir (0,21-0,257). Bu, etanol kullanilarak

yapilan kasar isleminin referansa en yakin renk alimi sagladigini gosterir.

o Asetik Asit: DL* degerleri (0,428-0,481) orta seviyededir. Referanstan bir

miktar uzak renk degisimi gozlemlenmistir.

e Oksalik Asit: DL* degerleri (0,663-0,689) jelatin ve etanole gore daha

yiiksektir, ancak asir1 bir renk degisimi gostermemektedir.

Etanol, CO-PES kumaslarda referansa en yakin renk alimini saglamaktadir. Jelatin de
benzer sekilde diisiikk DL* degerleri ile iyi bir performans gdstermektedir. Asetik asit
ve oksalik asit ise diger kimyasallara kiyasla daha yiiksek DL* degerleri ile referanstan
daha uzak bir renk degisimi gostermektedir. Fakat kostik ile yapilmis kumas daha koyu
oldugunu gosterir. Bu da kostik kullanildiginda renk aliminin daha iyi oldugunu ifade

etmektedir.
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3.1.7 Siirtme ve yikama hashgi

Sekil 3.1°de kasar yapilmig CO ve CO/PES kumaslari i¢in siirtme ve yikama hasliklar
degerlendirilmesi gosterilmistir. Degerlendirmelerin sonucu Cizelge 3.7 ve Cizelge

3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.7 : Kasar yapilmis pamuk kumasin haslik sonuclari.

Kimyasal Yikama hasligi Stirtme hashigt

Pamuk Asetat Pamuk Naylon Poliester Akrilat Yiin Kuru  Yas

Islemsiz 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kostik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Jelatin 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
Etanol 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4

Asetik Asit 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
Oksalik Asit 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4

Cizelge 3.8 : Kasar yapilmis pamuk-poliester kumasin haslik sonuglari.

Kimyasal Yikama hasligi Stirtme hashigi

Pamuk Asetat Pamuk Naylon Poliester Akrilat Yin Kuru  Yas

Islemsiz 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5  4/5 4/5 4/5
Kostik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Jelatin 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Etanol 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4

Asetik Asit 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Oksalik Asit 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
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Sekil 3.1 : Yikama ve siirtme hasliklarinin degerlendirilmesi.

Cizelge 3.7 ve 3.8’de ilk siitunda boyali pamuk kumas parc¢asina ait degerlendirmeler,
onu takip eden 5 siitunda renk bulagmasini1 gosteren test kumasin degerlendirmeleri,
son iki siitunda ise kuru ve yas silirtme hasliginin degerlendirmeleri yer almaktadir.
Yikama haslig1 derecelerinin, geleneksel olarak islenmis numuneler de dahil olmak
tizere, cogu durumda agirlikli olarak 4/5 ve 5 oldugunu gostermektedir. Stirtme hasligi
dereceleri de her bir numune i¢in olduk¢a kabul edilebilir seviyededir. Kuru siirtme
dereceleri neredeyse sabit bir sekilde 4/5 olarak gézlemlenirken, yas siirtme dereceleri

¢ogu durumda 4 olarak belirlenmistir.

3.2 Merserizasyon Deneyleri

3.2.1 Agirhik kaybi

Agirlik  kaybr testleri yapilmis olup Cizelge 3.9°da optimum kosullarda

gerceklestirilen agirlik kaybi sonuglart verilmistir.

Cizelge 3.9 : Merserize edilmis kumaglar1 agirlik kaybi sonuglari.

Kumas Deney  Kimyasal Derisim  Siire Agirlik
NO (%) (sn) Kaybi (%)
CcO 1 NaOH 15 60 1,22
2 Jelatin 15 60 2,51
3 CH5;CH20H 15 60 0,32
4 (COOH): 25 60 1,94
5 CH;COOH 15 120 1,45
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Pamuklu kumaslarda (CO) merserizasyon isleminde kullanilan %15 derisime sahip
kostik ¢ozeltisi ile 60 saniyede islem sonucunda 0,04 gr agirlik kaybi elde edilmistir.
Bu deneyde diisiik agirlik kaybi, islem siiresinin kisa ve sicaklik etkisinin
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. %15 derisime sahip jelatin ¢ozeltisi 60
saniyede islem sonucunda ise agirlik kaybi 0,08 gr’dir. Jelatin ile yapilan islemde
agirhik kaybi, kostik ile yapilan isleme gore daha fazladir. Bu, jelatinin dogal
safsizliklar1 ¢6zme etkisine baglanabilir. Asetik asit etkisine bakildiginda %15
derisimde 60 saniyede islem sonucunda agirlik kaybi1 0,02 gr olarak goézlenmistir.
Asetik asit, hafif bir asit oldugundan pamuklu kumaslarda ¢ok diisiik agirlik kaybina
yol agmustir. %25 oksalik asit derisimi ile 60 saniyede yapilan islemin sonucunda
agirlik kayb1 0,06 gr olarak goriilmiistiir. Oksalik asit, metal iyonlar1 ve mineral
safsizliklar1 ¢ozmede etkili bir kimyasaldir. Derisimin yiiksek olmasi, agirlik kaybinin
diger maddelere kiyasla artmasina neden olmustur. Son olarak etanol ile %15
derisimde 120 saniye islem sonunda 0,045 gr’lik bir agirlik kayb1 gézlenmistir. Etanol,
lipofilik (yag bazli) safsizliklar1 ¢ozmede etkili bir ¢oziiciidiir. Daha uzun siire islem

gormesi, kostik veya oksalik asitten daha yiiksek bir agirlik kaybina yol agmustir.
3.2.2 Islanabilirlik

Islanabilirlik testleri yapilmis olup Cizelge 3.10’da optimum kosullarda

gerceklestirilen merserizasyon deneylerinin 1slanabilirlik sonuglari verilmistir.

Cizelge 3.10 : Merserizasyon deneylerinin 1slanabilirlik testinin sonuglari.

Kumas Deney Kimyasal Wo Wi Ws Wio Wis W2 Wi Wsp
No.

CO 1 NaOH 3,10 7,96 4,74 3,16 298 299 299 3,00
2 Jelatin 3,23 6,70 4,47 3,16 3,14 3,14 3,17 3,15
3 CHsCH:OH 3,17 7,01 391 3,18 3,14 3,13 3,14 3,14
4 (COOH). 3,04 6,20 3,54 296 2,96 296 296 296
5

CH;COOH 3,18 6,34 4,07 3,14 3,11 3,13 3,13 3,13

Pamuk kumasa yapilan 1slanabilirlik testi sonuglari, farkli kimyasal maddelerin etkisi
altinda kumagin farkl siirelerdeki (baslangic, 5 dakika, 10 dakika, 15 dakika, 20
dakika, 25 dakika ve 30 dakika) agirlik degisimlerini gostermektedir.

Kimyasallarin Etkisi:

e NaOH: Kumas, baslangic agirligindan (3,10) belirgin bir sekilde artarak
7,96’ya ulagsmistir (W1). Ancak, 5. dakikadan itibaren agirlik hizli bir sekilde
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azalarak 30. dakikada tekrar yaklasik baslangi¢ agirligina (3,00) donmektedir.
Bu, NaOH’un kumasa hizli niifuz ettigini ve ardindan ¢6ziinmenin veya

yipranmanin ger¢eklestigini gostermektedir.

e Jelatin: Baglangic agirligina gore orta diizeyde bir artis (3,23’ten 6,70’¢)
goriilmiis ve agirhik degisimi diger kimyasallara kiyasla daha dengeli bir
sekilde azalmigtir. Bu, jelatinin kumas yilizeyinde daha stabil bir etki

gosterdigini isaret edebilir.

e CHsCH:0H: Etanol ile yapilan deneyde kumasin agirliginda belirgin bir artig
gozlenmistir (3,17°den 7,01°e). Ancak bu artis hizla azalarak 10. dakikadan
itibaren agirlik stabil bir seviyeye (3,14) diismiistiir. Bu, alkoliin hizli emilimi

ve ardindan buharlagmasiyla aciklanabilir.

e (COOH):: Kumasin agirliginda siirl bir artis (3,04°ten 6,20°ye) olmus ve 5.
dakikadan sonra hizli bir sekilde diiserek stabil bir agirlik (2,96) seviyesine
ulasmigtir. Bu durum, bu kimyasalin kumas iizerinde c¢oziinmeyi

hizlandirdigini diistindiirmektedir.

e CH;COOH: Kumas agirliginda orta diizeyde bir artig goriilmiis (3,18’den
6,34’e), ancak 5. dakikadan sonra agirlik azalarak dengelenmistir (3,13). Bu,

asetik asidin kumas tizerinde hafif bir etki gosterdigini ifade eder.

Tim kimyasallarda, ilk birka¢ dakika boyunca agirlikta belirgin bir artig

gozlenmektedir, bu da kumasin siviy1 hizli bir sekilde emdigini gostermektedir.

Cogu kimyasalda, 5. dakikadan sonra agirlik azalmakta ve 15. dakikadan itibaren stabil
bir duruma ulagsmaktadir. Bu, emilen s1vinin bir kisminin buharlastigini ya da kumasin

kimyasalin etkisiyle ¢oziindiiglinii isaret etmektedir.

NaOH gibi giiglii bazlarin kumas {izerinde hizli ¢éziinme veya yipranma etkisi
yaratabilecegi, jelatin gibi protein bazli maddelerin ise kumas tlizerinde daha stabil bir

kaplama etkisi yaratabilecegi sdylenebilir.
3.2.3 Temas agis1

Kumasin hidrofilitesini belirlemek i¢in, 1slatilan kumasin yiizeyi ile sivi damlasi
arasindaki ag¢1 olan yapisal temas agis1 belirlenmistir. Testi uygularken su kumasa
damlatildig1 anda emilmistir dolayisiyla biitiin kumaslarda a¢1 0 oldugundan dolay1

kumaslarin hepsi siiperhidrofilik olarak kabul edilmistir.
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3.2.4 SEM analizi

SEM analiz gorintiileri, islemsiz kumas ve 5 farkli kimyasalla merserize edilmis

kumaglarin mikroyapisal farkliliklarini incelenmistir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te SEM

goriintiileri verilmistir.

Sekil 3.3 : Merserize kumaglarin 1000 biiyiitmede SEM analizi goriintiileri sonuglari.

Islemsiz Kumas

e (Gorseldeki islemsiz kumas ylizeyi diizgiin, siki1 ve liflerin dogal yapilarim

korudugu goriilmektedir.
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Liflerin kenarlarinda belirgin ¢atlama veya parcalanma gézlenmemektedir.
Bu, kumagin herhangi bir kimyasal islem gormedigini ve liflerin orijinal

morfolojisinin bozulmadigini gostermektedir.

Lif yiizeyi nispeten daha piirlizsiizdiir ve yogunluk farki minimaldir.

Jelatin ile Islem Gormiis Kumas

Jelatin ile islem gormiis kumasta liflerin kenarlarinda ¢6ziilme ve ¢atlama

gozlenmektedir.

Lif yiizeyi daha gevsek ve lif aras1 bosluklar daha belirgin hale gelmistir.
Bu durum, jelatin ¢ozeltisinin etkisiyle lif yapisinin bir miktar asindigin

ve mekanik dayanikliligin azaldigini diisiindiirmektedir.

Liflerin daha fazla piiriizlii bir ylizey kazandig1 sdylenebilir.

Oksalik Asit ile Islem Gormiis Kumas

Oksalik Asit ile merserize edilmis kumasta liflerde sert parcalanmalar ve

biikiilmeler gézlenmektedir.

Liflerin yapisal biitiinliigiiniin kismen bozuldugu ve aralarindaki

bosluklarin genisledigi fark edilmektedir.

Bu durum, kimyasalin liflerin i¢ yapilarina daha derin niifuz ederek

fibrilasyon olusturdugunu gosterebilir.

Etanol ile Islem Gérmiis Kumas

Etanol uygulanmis kumasta lif yilizeyi parcali ve diizensizdir.

Kirilmalar ve yilizeyde mikroskobik catlaklar olusmustur. Bu durum,
etanoliin merserizasyon sirasinda liflere belirli bir oranda kimyasal

asindirma etkisi yaptigini diisiindiirmektedir.

Lifler arasinda gézenekliligin arttig1 dikkat cekicidir.

Asetik asit ile Islem Gormiis Kumas

Asetik asit ile iglem gormiis kumasta liflerin daha kii¢iik pargalara ayrildigi

ve kirillganlik gosterdigi gozlenmektedir.
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e Lif ylizeyi olduk¢a diizensizdir ve yapisal biitiinlik ciddi sekilde

bozulmustur.

e Bukimyasalin, lif yapisini1 6nemli 6l¢iide agindirdigi ve kimyasalin yiiksek

etki giliciine sahip oldugu sdylenebilir.
Kostik ile Islem Gérmiis Kumas

e Kostik uygulanmis kumasta lifler nispeten daha piiriizsiiz ve biitiinliiklii

yapidadir.
e Ancak yiizeyde hafif ¢oziilmeler ve fibrillerin ayristigi bolgeler mevcuttur.

e Kostik ¢ozeltisinin merserizasyon sirasinda lif yapisini daha az asindirdigi

ve kontrollii bir etki olusturdugu sdylenebilir.
3.2.5 Kopma-uzama
Kopma-uzama testi yapilmis olup Cizelge 3.11°de optimum kosullarda

gergeklestirilen merserizasyon deneylerinin kopma-uzama sonuglar verilmistir.

Cizelge 3.11 : Merserizasyon deneylerinin kopma-uzama sonuglari.

Kumas Kimyasal Derigim  Siire Yon Kuvvet Uzama

(%) (dk) N) (%)

(6[0) NaOH 15 60 Atki 120 10,2
Cozgii 170 11,8

Jelatin 15 60 Atk 130 9,7

Cozgii 170 11,9

CHs;CH:0OH 15 120 Atk 120 9,3
Cozgii 150 10,6

(COOH): 25 60 Atk 120 9,8

Cozgii 170 14,1

CHs;COOH 15 60 Atk 110 9.1

Cozgi 170 11,2

Merserize edilmis kumasglarin kopma uzama sonuglar1 kopma kuvveti ve uzama

ylizdesinin, atki ve ¢ozgii yoniinde nasil degistigini gostermektedir.
NaOH Islemi:

e Atki yonii: Kopma kuvveti 120 N, uzama %10,2

e (Ozgii yonii: Kopma kuvveti 170 N, uzama %11,8

NaOH islemi ¢6zgii yoniinde kopma kuvvetini atkiya gore %41,7 oraninda artirmustir.

Uzama degerleri ise ¢ozgii yoniinde daha yiiksektir. Bu durum, NaOH'nin pamuk
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liflerinin kristalin yapilarin1 doniistiirerek ¢6zgli yoniindeki liflerin daha yiiksek

mekanik dayanim kazanmasina neden oldugunu gostermektedir.
Jelatin Islemi:

e Atki yonii: Kopma kuvveti 130 N, uzama %9,7

e (0zgii yonii: Kopma kuvveti 170 N, uzama %11,9

Jelatin islemi, kopma kuvveti agisindan ¢ozgii yoniinde belirgin bir artis saglamus,
uzama degerlerini de %11,9 ile ¢6zgii yoniinde iyilestirmistir. Atki yoniinde uzama
diisiik seviyede kalmistir. Jelatin, liflerin yilizeyini kaplayarak mekanik dayanimi

artirmis ancak atki yoniinde mukavemeti sinirli oranda gelistirmistir.
Etanol Islemi:

e Atki yonii: Kopma kuvveti 120 N, uzama %9,3

o (Cozgl yonii: Kopma kuvveti 150 N, uzama %10,6

Etanol islemi ¢6zgli yoniinde kopma kuvvetini 150 N seviyesinde tutmus, ancak uzama
degerlerinde NaOH ve jelatin islemine gore daha diisiik iyilesme saglamistir. Atki
yoniinde hem kopma kuvveti hem uzama degerleri en diisiik seviyede kalmistir. Bu

durum, etanoliin pamuk liflerinin yapisini sinirli oranda etkilemesiyle agiklanabilir.
Oksalik Asit Islemi:

e Atki yonii: Kopma kuvveti 120 N, uzama %9,8

o (Cozgl yonl: Kopma kuvveti 170 N, uzama %14,1

Oksalik asit islemi ¢6zgii yoniinde uzama degerlerini %14,1’e ¢ikararak en yiiksek
uzama performansini saglamistir. Kopma kuvveti ise ¢ézgili yoniinde 170 N olarak
Olciilmiistiir. Atk1 yoniinde uzama %9,8 seviyesinde kalmistir. Oksalik asit, ¢ozgii
yoniindeki liflerin elastikiyetini artirmis ancak atki yoniinde kuvvet iizerinde belirgin

bir iyilesme saglamamuistir.
Asetik Asit Islemi:
e Atki yonii: Kopma kuvveti 110 N, uzama %9, 1
e (0zgii yonii: Kopma kuvveti 170 N, uzama %11,2

Asetik asit isleminde ¢ozgli yonl kopma kuvveti 170 N olarak korunmus, uzama

degeri ise %11,2’ye yiikselmistir. Ancak atki yoniinde hem kopma kuvveti (110 N)
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hem de uzama (%9,1) en diislik seviyelerde kalmistir. Bu durum, asetik asitin 1if

ylzeyini sinirli derecede etkilemesiyle agiklanabilir.

Tiim kimyasal islemler sonucunda ¢6zgii yonii kopma kuvveti, atki yoniine gore
anlamli derecede daha yiiksektir. Bu durum ¢6zgii yoniindeki liflerin daha fazla yiik
tasima kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Uzama degerleri de genel olarak
¢Ozgii yoniinde daha yiiksektir, bu da ¢6zgii liflerinin mekanik 6zelliklerinin kimyasal

islemlerle daha fazla iyilestirildigini gostermektedir.
3.2.6 Lineer yogunluk
Merserizasyon yapilmig CO kumaslarinin lineer yogunluk degerleri hesaplanmis olup

Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12 : Merserizasyon deneylerinin lineer yogunluk sonuglari.

Kimyasal Lort Ltop W (gr) Denye Nm Tex
(cm) (m)

NaOH 11,76 0,588 0,007 107,14 84 11,90476
Jelatin 12,68 0,634 0,012 170,34 52,8 18,92744
CHsCH:OH 11,34 0,567 0,006 95,24 94,5 10,58201
(COOH). 9,18 0,459 0,005 98,04 91,8 10,89325
CHsCOOH 124 0,62 0,012 174,19 51,7  19,35484
Ham 23,1 1,155 5,045 39309,35 0,23 4367,7056

Cizelge 3.12 incelendiginde, "Ham" olarak ifade edilen numune en yiiksek dogrusal
yogunluga (4367,706 Tex) sahiptir. Bu, diger maddelerle islenmis numunelere kiyasla
cok daha yiiksek bir deger olarak dikkat cekmektedir. En diisiik dogrusal yogunluk
degeri ise etanol ile islem gormiis numunede kaydedilmistir (10,58201 Tex). Bu
durum, etanoliin kumas yiizeyinde lif yogunlugunu 6nemli dlcilide azaltarak daha ince

bir yap1 sagladigini gostermektedir.

Farkli kimyasallarla (Kostik, Jelatin, Etanol, Asetik Asit, Oksalik Asit) islem goren
numunelerin dogrusal yogunluklarinin, "Ham" numuneye kiyasla ¢cok daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Bu, kimyasallarin kumas liflerini etkileyerek ylizey
ozelliklerini iyilestirdigini ve liflerin daha diizglin bir sekilde organize olmasini

sagladigin1 gostermektedir.

Oksalik asit ve jelatin gibi maddeler, 19,35484 ve 18,92744 Tex degerleri ile optimal
dogrusal yogunluk saglamis ve kostigin dogrusal yogunluk degeri 11,90476 Tex ile

benzer sonuglar elde edilmistir.
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Kimyasal islemler, kumasin dogrusal yogunlugunu etkileyerek yiizey o6zelliklerinde
belirgin degisiklikler yaratmistir. Etanol ve oksalik asit gibi maddeler, daha ince ve
diizgiin bir kumas yiizeyi saglarken, "Ham" numunenin kaba bir yapiya sahip oldugu
dikkat ¢ekmistir. Bu durum, alternatif kimyasallarin endiistriyel uygulamalar i¢in
potansiyel ikame maddeler olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle etanol ile islem

gormiis numuneler, en diisiik Tex ile ince kumas elde etmede etkili olmustur.
3.2.7 Boya alim

Kumaglarin boya alimmi degerlendirmek i¢in Termoteks Tekstil laboratuvarinda
bulunan spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Numunelerin 6l¢iimii yapildiktan
sonra merserizasyon yapilmis, pamuk kumaslar kendi i¢cinde karsilastirilmistir. Renk
karsilastirmada kostik ile islem gérmiis kumasg, standart olarak kabul edilmistir.. Renk
karsilagtirmada kostik ile islem gérmiis kumasg standart olarak kabul edilmistir. Cizelge

3.13’te dl¢iimlerin sonucu verilmistir.

Cizelge 3.13 : Merserize yapilmis pamuk kumas deneylerinin renk karsilastirmasi.

Kimyasal Isik Kaynagi DL*
Jelatin D65-10° -2,470
A-10° -2,431
TL84-10° -2,453
Etanol D65-10° -1,520
A-10° -1,486
TL84-10° -1,513
Asetik Asit D65-10° -1,437
A-10° -1,380
TL84-10° -1,409
Oksalik Asit D65-10° -1,587
A-10° -1,512
TL84-10° -1,552

Merserize yapilmis pamuk kumaslarin farkli kimyasallar ile yapilan merserizasyon
islemleri sonrasi renk degisimlerini (DL*) gbstermektedir. Kostik ile merserizasyon

yapilmis kumas standart olarak alinmistir.

DL* degerleri negatif oldugu icin referans kumasa gore bir koyulasma veya renk

derinliginde artig yasandig1 anlagilmaktadir.

Jelatin:
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DL* degerleri (-2,431 ila -2,470) en yiiksek sapmalara sahiptir. Bu, jelatin
kullanildiginda renk degisiminin referansa gore daha belirgin oldugunu gosterir.

Dolayisiyla en iyi renk alimi jelatin ile yapilmis merserize kumastadir.
Etanol:

DL* degerleri (-1,486 ila -1,520) jelatine kiyasla daha diisiik sapmalar gostermektedir.

Referansa daha yakin bir renk alimi saglanmustir.
Asetik Asit:

DL* degerleri (-1,380 ila -1,437) ile en diisiik sapmaya sahiptir. Bu, asetik asit ile

yapilan kasar isleminin referansa en yakin renk degisimini sagladigini gosterir.
Oksalik Asit:
DL* degerleri (-1,512 ila -1,587) orta seviyededir.

Sonug¢ olarak en diisiik DL* degerleri asetik asit ile elde edilmistir. Merserize
kumaslarda asetik asit kullanimi, renk alimini referansa en yakin sekilde
saglamaktadir. Jelatin ise en yliksek sapmalara sahip olup, referansa gore en uzak renk
degisimini gostermektedir. Jelatinde DL* degeri referans kumasa gore bir koyulagsma
veya renk derinliginde artis gostermektedir. Etanol ve oksalik asit, orta seviyede

performans gostermistir.
3.2.8 Siirtme ve yikama hashgi

Merserizasyon yapilmis CO kumaslar1 igin siirtme ve yikama hasliklar
degerlendirilmesi  gosterilmistir. Degerlendirmelerin - sonucu  Cizelge 3.14°te

verilmigtir.

Cizelge 3.14 : Merserize yapilmis pamuk kumasin haslik sonuclari.

Kimyasal Yikama hasligi Stirtme haslig1

Pamuk Asetat Pamuk Naylon Poliester Akrilat Yiin Kuru  Yas

Islemsiz 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Kostik 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Jelatin 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Etanol 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5  4/5 4/5 4/5

Asetik Asit 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Oksalik Asit 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
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Cizelge 3.14’te ilk siitunda boyali pamuk kumas parcasina ait degerlendirmeler, onu
takip eden 5 siitunda renk bulagmasini gosteren test kumasin degerlendirmeleri, son
iki siitunda ise kuru ve yas siirtme hasliginin degerlendirmeleri yer almaktadir. Yikama
haslig1 derecelerinin, geleneksel olarak islenmis numuneler de dahil olmak iizere, cogu
durumda agirlikli olarak 4/5 ve 5 oldugunu gostermektedir. Stirtme hasligi dereceleri
de her bir numune icin olduk¢a kabul edilebilir seviyededir; kuru siirtme dereceleri
neredeyse sabit bir sekilde 4/5 olarak gozlemlenirken, yas siirtme dereceleri ¢ogu

durumda 4 olarak belirlenmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin sonuglari, pamuklu kumaslarin ve pamuk-poliester kumaslarinin kasar
ve merserizasyon iglemlerinde kostik yerine alternatif kimyasallarin kullaniminin
etkilerini kapsamli bir sekilde incelemektedir. Arastirma, kostik (NaOH) ile yapilan
geleneksel islemlerin ¢evresel etkilerini azaltmak amaciyla, asetik asit, oksalik asit,

etanol ve jelatin gibi alternatif kimyasallarin performansini degerlendirmistir.

Kasar isleminde kumasin en iyi 1slanabilirlik gostermesi, kimyasalin kumasin
agirhigini en yiiksek seviyeye ¢ikarabilmesi ve bu agirligin miimkiin oldugunca stabil

kalabilmesi ile degerlendirilir.

CO kumast i¢in NaOH, en yiiksek 1slanabilirlik degerine ulasmistir (Wi: 3,33). Bu,
NaOH’un kumas yapisinda hidrofilik bélgeler olusturarak suyun emilimini arttirdigina
isaret eder. Ancak, uzun siireli agirlik kayb1 g6z 6niine alindiginda NaOH un kumasin
yapisina zarar verebilecegi unutulmamalidir. Jelatin, ikinci sirada yer almakta ve
nispeten stabil bir davranis sergilemektedir. Bu, jelatinin kumas tlizerinde kaplama
etkisi yaratabilecegini diisiindiirmektedir. CHsCH-OH ve CH;:COOH daha diisiik Wi
degerleri gostermistir ve agirlik kaybr da diger kimyasallara gore daha hizlidir. Bu

kimyasallarin 1slanabilirlik artiric etkisi sinirhdir.

CO/PES kumast i¢in oksalik asit (COOH)., CO/PES kumasinda en yiiksek
1slanabilirlik degerine ulasmistir (Wi: 4,04). Bu, oksalik asitin CO/PES kumasinin
yapisinda etkili bir sekilde sivi emilimi sagladigin1 gostermektedir. Ayni zamanda, bu
kimyasalin agirlik kayb1 nispeten daha stabil seyretmistir. Bu da kimyasalin kumasa
zarar vermeden etkili bir sekilde galisabilecegini gosterir. CH:CH2OH (Etanol) ikinci
sirada yer almakta olup, hizli bir s1vi emilimi sagladigi goriilmektedir. Ancak, agirlik
kayb1 oksalik aside gore daha fazladir. NaOH, CO/PES kumasinda daha diisiik
1slanabilirlik gostermistir. CO kumasiyla kiyaslandiginda, bu kumasta NaOH'un etkisi

sinirlidir. Bunun nedeni CO/PES’in daha diisiik kimyasal reaktivitesi olabilir.

Oksalik asit (COOH)., her iki kumas tiirii i¢in de en yiiksek ortalama 1slanabilirligi
saglamigtir. CO/PES kumas1 iizerindeki etkisi 6zellikle belirgin olup, en yliksek Wi
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degerine ulagmistir. Bu durum, oksalik asidin kumas lifleri ile gii¢lii bir etkilesim
kurarak sivinin daha etkili bir sekilde emilmesine olanak tanidigin1 gostermektedir.
CHs;CH2OH (Etanol) hizli emilimi ile dikkat ¢ekmektedir. Ancak, buharlagsma
nedeniyle agirlik kaybi1 daha hizlidir. Dolayisiyla uzun siireli 1slanabilirlik gereken
proseslerde sinirli bir etki gosterebilir. Jelatin, her iki kumas tiirtinde de dengeli bir
1slanabilirlik saglamistir. Bu durum, jelatinin kumas tizerinde kaplama etkisi ile uzun
siireli nem tutma kapasitesine sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. NaOH, CO
kumasinda etkili olsa da CO/PES kumasinda daha sinirli bir etki gostermistir. Bunun
sebebi, NaOH’un CO kumasindaki seliilozik yapiy1 daha kolay modifiye etmesine
karsin CO/PES kumasinin daha kompleks bir yapiya sahip olmasi olabilir. CHsCOOH
(Asetik Asit) diger kimyasallara gore daha diisiik 1slanabilirlik saglamistir. Bunun
nedeni, asetik asidin nispeten daha zayif bir asit olmasi ve kumas lifleri izerinde daha

az modifikasyon yapmasi olabilir.

Sonug olarak kasar islemi i¢in oksalik asit (COOH):, her iki kumas tiirtinde de en 1yi
1slanabilirligi  saglayan kimyasal olarak &ne ¢ikmaktadir. Ozellikle CO-PES
kumasinda yiliksek emilim kapasitesi ve stabilite ile istiinliik saglamistir. Kimyasal
seciminde kumas tiirii ve proses gerekliliklerine gore bu siralama gbz Oniinde

bulundurulabilir.

Yiiksek bir beyazlik istendiginde, NaOH kullanimi hem CO hem de CO-PES
kumaglarda en etkili sonuglar1 vermistir. Jelatin ve etanol orta diizeyde performans
sergilemis, ancak ideal beyazlik indeksi i¢in yeterli olmamistir. Oksalik ve asetik asit,
ozellikle oksalik asit, beyazlatma islemi i¢in en az etkili olan kimyasallar arasinda yer
almaktadir. Kumas tiirtine ve islem kosullarina bagli olarak, kimyasal se¢imleri
optimize edilebilir. Daha iyi beyazlik sonuglar1 igin NaOH'un yan1 sira sicaklik ve siire

gibi parametreler de detayl1 bir sekilde arastirilabilmektedir.

Pamuklu Kumas (CO): NaOH ve jelatin islemleri ¢ozgii yoniinde kopma kuvvetini
artirirken atki yoniinde uzama oranimi iyilestirmistir. Oksalik asit ve etanol gibi
kimyasallar ¢ozgii yoniinde yiiksek kopma kuvvetleri saglamis, ancak atki yoniinde

uzama performansi sinirli kalmagtir.

CO/PES Kumasi: Poliester igerigi sayesinde ¢ozgii yoniindeki kopma kuvveti ve
uzama degerleri, pamuklu kumasa kiyasla dnemli 6l¢iide yiiksektir. Jelatin, etanol ve

oksalik asit islemleri ¢ozgii yoniinde % 20’yi asan uzama degerleri saglayarak
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polyesterin mekanik performansini giiclendirmistir. NaOH islemi ¢ozgii yoniinde

kuvveti artirirken atki yoniindeki uzamay1 sinirlamistir.

Sonug¢ olarak, kimyasal islemler ozellikle CO/PES kumaslarda ¢dzgii yoniinde
mekanik Ozellikleri biiyiikk Olclide iyilestirirken, CO kumaslarda atki ve ¢ozgi

yonlerindeki uzama ve kopma kuvvetleri daha siirli kalmistir.

Bu verilere gore jelatin kullanilarak yapilan kasar igslemi, renk alimi agisindan referans
kumasa en yakin sonucu vermektedir. Ancak kostik ile yapilmis kumas daha koyu
oldugunu gosterir. Bu da kostik kullanarak renk aliminin daha iyi oldugunu ifade eder.

Oksalik asit ise renk alimi iizerinde en biiyiik farklilig1 yaratmaktadir.

Etanol, CO/PES kumaslarda referansa en yakin renk alimini saglamaktadir. Jelatin de
benzer sekilde diisiik DL* degerleri ile iyi bir performans gostermektedir. Asetik asit
ve oksalik asit ise diger kimyasallara kiyasla daha yiiksek DL* degerleri ile referanstan
daha uzak bir renk degisimi gostermektedir. Fakat kostik ile yapilmig kumas daha koyu
oldugunu gosterir. Bu da kostik kullanarak renk aliminin daha iyi oldugunu ifade

etmektedir.

Yikama haslig1 derecelerinin, geleneksel olarak islenmis numuneler de dahil olmak
tizere, ¢ogu durumda agirlikli olarak 4/5 ve 5 oldugunu gostermektedir. Siirtme hasligi

dereceleri de her bir numune i¢in oldukc¢a kabul edilebilir seviyededir.

Kostik, pamuk lifleri iizerindeki dogal balmumu ve safsizliklar1 etkili bir sekilde
giderir. Ancak oksalik asit daha yiiksek derisimde kullanildigindan, safsizlik giderme
potansiyeli artmistir. Jelatin ve Etanol’e bakildiginda her iki madde de yiizeydeki
organik safsizliklar1 ¢6zmede etkili olmustur. Jelatin agirlik kaybinda en yiiksek degeri
saglamis, bu da safsizliklarin 6nemli bir kismini ¢6zdiigiinii gostermistir. Asetik asit
ise pamuk liflerine daha az zarar vermis ve agirlik kayb1 en diisiik seviyede kalmaistir.
Bu, asetik asidin merserizasyon sirasinda temizleme amaciyla degil, dengeleme veya
ylzey islemi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Etanol ile yapilan islemde siire
uzatildiginda agirhik kaybi artmistir. Bu, siire parametresinin islem verimliligi

tizerindeki 6nemli etkisini gostermektedir.

Agirlik kaybi, kullanilan kimyasalin derisimine ve islem siiresine baghidir. Daha
yuksek derisim ve uzun siire, safsizliklarin daha etkili sekilde giderilmesini saglarken,
liflerin zarar gorme riskini de artirabilir. Merserizasyon sirasinda kumasin

dayaniklilig1 korunurken istenen temizlik seviyesi elde edilmelidir. Jelatin, oksalik asit
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ve etanol gibi kimyasallar, liflere zarar vermeden etkili bir temizleme saglayabilir.

Asetik asit gibi hafif kimyasallar ise daha yiizeysel islemler i¢cin uygundur.

Merserizasyon islemi, kumasin suyla temas ettiginde maksimum su emilimini (Wi) ve

bu agirligin zaman iginde stabilitesini gozlemlemekle ilgilidir.

Kostik, merserizasyon sirasinda seliilozik liflerin yapisini degistirerek ¢ok yiiksek su
emilimi saglar. Ancak zaman i¢inde bu etki kaybolur. Bu da kumasin zarar gérmiis
olabilecegini isaret eder. Yine de kisa siireli islemler i¢in ¢ok etkili bir kimyasaldir.
Jelatine bakildiginda, su emilimi kapasitesi yiiksek olmasa da uzun siireli stabilitesi ile
dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, jelatinin kumas yiizeyinde koruyucu bir kaplama
olusturabilecegini diislindiirmektedir. Etanol ise, su emiliminde iy1 bir performans
gostermistir. Ancak buharlasma nedeniyle agirlik kaybi daha hizli gerceklesebilir.
Stabil sonuglar, bu kimyasalin dengeli bir kullanim potansiyeline sahip oldugunu
gosterir. Oksalik asit, diger kimyasallara gore daha diisiik bir su emilimi kapasitesine
sahiptir. Ancak seliiloz liflerine zarar verme riski azdir. Merserizasyon etkisi sinirlidir.
Asetik asit, merserizasyon sirasinda orta diizeyde bir performans gostermistir. Uzun

stireli stabilitesi, kimyasalin kumas yapisina zarar vermedigini diisiindiirmektedir.

Sonug olarak merserizasyon islemi i¢in NaOH en iyi 1slanabilirligi saglarken; uzun
stireli stabilite ve kumas koruma gereksinimleri g6z oniine alindiginda jelatin ve etanol

daha dengeli bir alternatif olabilir.

Merserizasyon islemi, liflerin yapisal 6zelliklerini degistirerek yiizey piiriizliiliigiini
artirmakta ve 1if aras1 bosluklar1 biiyiitmektedir. Islemsiz kumas dogal lif biitiinliigiinii
korurken, kimyasallarin uygulanmas ile catlaklar, ylizey piiriizliliigii ve bosluklu

yapilar ortaya ¢ikmaktadir.

Kimyasallarin etkileri arasinda farkliliklar gozlemlenmis, ozellikle asetik asit ve
oksalik asit kimyasallarinin lif yapisin1 daha fazla bozdugu anlasilmistir. Kostik
digerlerine kiyasla daha az hasar olusturmus ve daha kontrollii bir ylizey degisimi

saglamistir.

Kostik ve oksalik asit islemleri, ¢ozgii yoniinde kopma kuvvetini artirmis ve uzama
degerlerini iyilestirmistir. Jelatin islemi ise, mekanik dayanim agisindan ¢ozgii
yoniinde kopma kuvvetinde onemli iyilesmeler saglamis ancak atki yoniinde sinirli
kalmistir. Etanol ve asetik asit islemlerine bakildiginda kopma kuvveti ve uzama

acisindan diger kimyasallara kiyasla daha diigiik performans gostermistir.
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Bu sonuglar dogrultusunda, yiiksek mekanik performans elde etmek icin oksalik asit
ve kostik gibi kimyasal maddeler, ¢6zgli yoniinde Ozellikle uzama o6zelliklerini
artirmak amaciyla tercih edilmelidir. Ancak atki yoniindeki iyilesmeler i¢in farklh

islem kosullar1 veya kombinasyonlar1 denenebilmektedir.

Kimyasal islemler, kumasin dogrusal yogunlugunu etkileyerek yilizey 6zelliklerinde
belirgin degisiklikler yaratmistir. Etanol ve oksalik asit gibi maddeler, daha ince ve
diizgiin bir kumas yiizeyi saglarken, "Ham" numunenin kaba bir yapiya sahip oldugu
dikkat ¢ekmistir. Bu durum, alternatif kimyasallarin endiistriyel uygulamalar igin
potansiyel ikame maddeler olabilecegini gostermektedir. Ozellikle etanol ile islem

gormiis numuneler, en diisiik Tex ile ince kumas elde etmede etkili olmustur.

Sonug olarak en diisiik DL* degerleri asetik Asit ile elde edilmistir. Merserize
kumaglarda asetik asit kullanimi, renk alimmi referansa en yakin sekilde
saglamaktadir. Jelatin ise en yiiksek sapmalara sahip olup, referansa gore en uzak renk
degisimini gostermektedir. Jelatinde DL* degeri referans kumasa gore bir koyulasma
veya renk derinliginde artis gostermektedir. Etanol ve oksalik asit, orta seviyede

performans gostermistir.

Yikama haslig1 derecelerinin, geleneksel olarak islenmis numuneler de dahil olmak
lizere, cogu durumda agirlikli olarak 4/5 ve 5 oldugunu gostermektedir. Stirtme hasligi

dereceleri de her bir numune i¢in oldukc¢a kabul edilebilir seviyededir.

Elde edilen testlerin sonuglarina bagli olarak, merserizasyon ve kasar islemlerinde,
alternatif kimyasallarin optimum sicaklik ve siire kosullarinin belirlenmesi i¢in daha
fazla deney yapilmalidir. Bu, hem maliyetleri diistirecek hem de g¢evresel etkileri
azaltacaktir. Ayrica yerli Ar-Ge calismalar1 desteklenmeli ve yeni, ¢evre dostu
kimyasallarin gelistirilmesi i¢in tesvikler saglanmalidir. Bu, tekstil endiistrisinin
cevresel etkilerini azaltma c¢abalarina katkida bulunacaktir.Buna ilaveten tekstil
ureticilerine, ¢evre dostu kimyasallarin kullanimi1 ve atik yonetimi konularinda
egitimler verilmelidir. Bu, siirdiiriilebilir liretim siireclerinin benimsenmesine katki
saglayacaktir. Tekstil endiistrisinde ¢evre dostu alternatif kimyasallarin kullanimi
tesvik edilmelidir. Bu c¢alisma, tekstil endiistrisinde c¢evre dostu alternatiflerin
kullaniminin 6nemini vurgulamakta ve kostik yerine gecebilecek kimyasallarin
potansiyelini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, siirdiiriilebilir uygulamalarin

benimsenmesine yonelik 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.
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