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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
FARKLI BITKISEL ATIK EKSTRAKTLARIYLA YAPILAN KAPLAMA VE EMDIRME
ISLEMLERININ GUC TUTUSURLUK UZERINE ETKISININ INCELENMESI
Fehmi Caglar BALABAN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Aslthan KORUYUCU

Teknolojinin ve sanayinin gelismesi, giiniimiizde insan yasamini kolaylastirmasinin yaninda
cevresel olarak bazi olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu g¢evresel olumsuzluklardan bir
kismin tekstil terbiye alaninda kullanilan kimyasallarin insan ve bitki sagliklar1 tizerine olan etkileri
olusturmaktadir. Cevre kirliliginin Oniine gegilmesi, aym zamanda hammadde tedarik zincirinin
stirdiiriilebilirligi dnem kazanmaktadir. Pamuk ve poliester gliniimiizde en ¢ok kullanilan konvansiyonel
lifler olarak tekstil endiistrisinde Onemli bir paya sahiptir. Bu elyaflarin gii¢ tutusurluk terbiye
islemlerinde kullanilan kimyasallara alternatif olarak ¢evre atik yiikii diisiik ve siirdiiriilebilir dogal
malzemelerinin elde edilmesi c¢alismanin ¢ikis noktasini olusturmustur. Bu noktada dogal
materyallerden birisi olan muz kabuklarinin, yapilarindaki potasyum, magnezyum ve Kkalsiyum
mineralleri dolayistyla tekstil materyali {izerinde bir alev almaya karsi kalkan gorevi gorebilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica muz kabugunun parlatici etkisi, hasere 1siriklara karsi hafifletici etkisi, bazi
haserelerin uzaklastirilmas1 ve iiretim siirdiiriilebilirligi dolayistyla dosemelik ve perdelik kumaslarda
kullaniminin uygun oldugu goriilmektedir. Bir diger materyal olan meyan kokii yapisinda Glycyrrhiza
asiti ile bu asitin kalsiyum ve potasyum tuzlar1 icermektedir. Bu igeriginden dolay1 antibakteriyel
ozellikleri, tibbi ve kozmetik 6zellikleri lizerine ¢caligmalar devam etmekte olup, gii¢ tutusurluk 6zelligi
hakkinda ¢aligma bulunmamaktadir. Meyan bitkisinin yangin sondiirmede kopiik yapiminda kullanim
alaninin olmasi, gii¢ tutusurluk icin ¢alisma yapilabilirlik olanagini ortaya c¢ikarmaktadir. Calisma
kapsaminda, ilk iglem adim1 olarak ekstraksiyon yontemiyle muz kabugu ve meyan kokiiniin yapisindan
biiyiik boyutlu ve yabanci maddeler uzaklastirilmigtir. Elde edilen makromolekiiller element analizine
tabi tutularak icerigi hakkinda bilgi toplanmistir. Ekstraksiyon iiriinleri daha sonra aym gramaj ve
konstriiksiyona sahip, yakma, hasil sobkme, merserize ve kasar on terbiye islemlerinden gecirilen %100
pamuklu ve yakma, soguk kasar, kasar 6n terbiye islemlerinden gegirilen %50-%50 pamuk-PET
karigimli dokuma kumaslar iizerine emdirme ve kaplama yontemleriyle uygulanmistir. Yapilan emdirme
ve kaplama uygulamalarinin SEM ile kumas yiizeylerine etkileri, TGA incelemesiyle sicaklik-zaman
fonksiyonuna bagh kiitle degisimlerine etkileri ve LOI tayiniyle tekstil materyalinin tutusmasi i¢in
ortamda gerekli oksijen miktar1 seviyesindeki degisimlerine etkileri incelenmis ve olumlu yonde
iyilesmeler tespit edilmistir. Ortaya c¢ikan sonuglar ile islem gérmemis kumaslar, ekstraksiyon
iirlinleriyle iglem gormiis kumaglar ve ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla islem gdérmiis kumaglar
arasindaki farklar ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: muz kabugu, meyan kokii, gii¢ tutusurluk, kaplama, emdirme, LOI

2019, 60 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
INVESTIGATION OF EFFECTS OF COATING AND IMPREGNATION PROCESSES WITH
DIFFERENT VEGETABLE EXTRACTS ON FLAME RETARDANCY

Fehmi Caglar BALABAN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aslthan KORUYUCU

Development of technology and industry causes some negative effects on environment besides
its facilitation property on human life. One of these negative effects are decreasing healtiness of humans
and plants caused by some chemicals in textile finishing processes. Therefore, in terms of both
prevention of environmental pollution and continuous supply chain of raw materials become more
important. Cotton and polyester are the most used conventional fibers in the textile industry. There is
need for development of new natural and sustainable flame retardant chemicals used during finishing
processes of these fibers instead of conventional flame retardancy chemicals. In addition to its high
volume mineral contents such as calcium and potassium, banana peels can be considered as shield on
textile materials against combustion. Due to polish effect, repeller effect on some insects, continuous
production of banana peels, it can be used on fabrics for upholstery and curtain. Another natural material
licorice root consists of glycyrrhizinic acid and its calcium-potassium salts. Due to these contents,
researches on licorice roots continue for medicine and cosmetics areas. Plant of licorice has area of
usage as bubble fire extinguisher, so that effect on flame retardancy of licorice can be new research area.
In the scope of the study, changes on flame retardancy characterization of weaved fabrics from %100
cotton and %50-%50 blended cotton-polyester, homogeneity of impregnation and coating precesses on
the fabrics, mass change with thermogravimetric analysis and LOI changes are investigated after
impregnation and coating process of fabrics with macromolecules from extracted banana peels and
licorice roots. Results are compared to commercial flame retardant chemicals. In according to results,
extracted banana peels and licorice provide improved flame retardancy effect for both types of fabric.
Combustion characteristics of untreated and treated fabrics are presented in this study.

Keywords: banana peel, licorice root, flame retardancy, coating, impregnation, LOI

2019, 60 pages
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1. GIRIS

Tekstiller giyimin yaninda binalar, evler, ofisler, oteller, arabalar, ugaklar, gemiler gibi
birgok alanda kullanilmaktadir. Bu alanlarda kullanimlar1 tekstil materyallerine giivenlik,
konfor ve dekorasyon gibi amaglar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bu {i¢ 6zellik saglanirken de maliyet
acisindan uygun, ¢evreye dost ve liretimi kolay olmasi istenmektedir. Tekstil malzemelerinin
cogunlugu olduk¢a yanicidir, siklikla ¢ikan yangilarin biiylimesinin ana sebebi olabilmektedir
ve insan hayatmi tehlikeye sokan durumlarin olusmasinda dogrudan etkilidir. Giig¢ tutusur
tekstillerin kullanim alanlar1 ev (giysiler, pijamalar, nevresimler, battaniyeler, ddseme
kumasglari, hali ve perdeler), ofisler, kamu binalari, ulasim (pilot kiyafetleri, cadir bezleri,
paragiitler, ugak, araba, tren gibi vasitalarda koltuk désemeleri vb.) ve is (endiistride ¢alisan
teknisyen ve itfaiyeci kiyafetleri) gibi bir¢ok alanda ¢esitlilik gostermektedir. Alev geciktirici
ve aleve dayanimli terimleri ¢gogu zaman birbirleri ile karistirilabilmektedir. Alev geciktirici ya
da gii¢ tutusturucu terimi tutusmayi zorlastirip alevin yayilmasini 6nlemeyi amaclayan iirtinler
icin kullanilirken, aleve dayanimli terimi malzemeye 1s1 ve alevin gegisini engelleyen iirlinler

icin kullanilmaktadir (Papaspyrides ve ark., 2009).

Gii¢ tutusma ozelligine sahip iirlinlerin kullaniminin ya da diger bir deyisle kullanilan
iirlinlere gii¢ tutusurluk saglanmasi gerektiginin farkina varilmasmim yaklasik 400 yillik bir
gecmise sahip oldugu goriilmektedir. Paris tiyatrolarinda gii¢ tutustugu ifade edilen kanvaslar
(1638) ve Oxford’da raporlanan "Tutusmayan Giysi" (1684) bu konuda kaydedilmis olan en
eski Ornekler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde ise sadece tiyatrolarda kullanilan
perdeler ya da giysiler degil, neredeyse her iiriin igin gii¢ tutusurluk 6zelliginin kazandirilmasi
gerektigi ve bu yonde yogun Ar-Ge ¢aligmalarinin yapilmakta oldugu goriilmektedir (Raether
ve Kidder, 1988).

Canhlarin hayatin1 korumanmn en biiyiik yolu, yanmayi1 geciktirmektir. Yanma
geciktirildigi takdirde, yangin esnasinda canllar kagip, hayatlarini kurtarabilirler. Zaman gok
onemli bir unsurdur. Yanabilirligi azaltilmis, geciktirilmis malzemelerin kullanilmasi, hem
malzemelerin hem de trlinlerin test edilmesi, kurallar ve yasalarin uygulanmasi 6liim ve

kayiplarin, yaralanma riskinin azaltilmasina ayr: ayr: katkilar: olmaktadir (Oz, 2006).

Seliilozik materyaller igin klasik gili¢ tutusurluk bitim islemleri fosfor-azot esaslh
bilesiklerle isleme dayanir. Ozellikle ¢ogu yikamaya dayanikli bitim islemleri (THPC-bazls,
orn. Proban, Rhodia ve fosfonamid tiirevleri, 6rn. Pyrovatex, Ciba; uygulama ve son kullanim

boyunca saflik riskleri tagiyan formaldehitin (HCHO) islem boyunca kullanimini igermektedir
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ve pamuklu kumaslar i¢in bu islemlere artan bir ilgi mevcuttur. Ticari olarak, pamuklu kumaslar
icin dayanikli iglemler i¢in alternatif reaktifler bulunmasi amaciyla giiniimiizde pek ¢cok ¢alisma
bulunmasina ragmen, hala formaldehit-bazli kimyasal maddelere seliiloz-OH gruplarina

baglanmay1 saglamak i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir (Cireli ve ark., 2006).

Dolayisiyla yaptigimiz bu calismada, tamamen ekolojik kaynakli muz kabuklar1 ve
meyan kokiinden ekstraksiyon yontemiyle elde edilen makromolekiiller pamuklu ve %50-%50
karisim oranma sahip pamuk-PET (poliester tiirevi) kumaslara emdirme ve kaplama
yontemleriyle uygulanmistir. Bu dogal makromolekiillerin gii¢ tutusurluk iizerine olan
etkilerinin daha net anlasilabilmesi adina ayni sartlar ve islemler altinda ticari gii¢ tutusurluk

kimyasallariyla isleme tabi tutulan kumaslarla kiyaslamalar1 yapilmustir.

Calismada ekstraksiyon i¢in ayni parti numarali muz kabuklar1 ve ayni parti numarali
meyan kokleri temin edilerek, mekanik 6glitme, solvent igerisinde ¢oziilme, filtre kagidiyla
slizme, solventin uzaklastirilmas: islem adimlar: takip edilmistir. Ortaya ¢ikan ekstraksiyon
triinleri element analizine tabi tutulmustur. Emdirme yonteminde muz kabugu, meyan
kokiinden elde edilen makromolekiiller ve ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla flotteler
hazirlanmis olup, numune kumaslar bu flottelere daldirilip laboratuvar 6lgekli fulard silindirleri
arasindan gecirilmistir. Isleme tabi tutulan kumaslar daha sonra termofiksaj islemine tabi
tutulmustur. Kaplama yonteminde ise elde edilen makromolekiiller ve ticari gii¢ tutusurluk
kimyasallariyla patlar hazirlanmistir. Hazirlanan patlar laboratuvar 6lgekli kaplama cihaziyla
kumasglar iizerine uygulanmistir. Kaplama sonrasi patlar termofiksaj islemine tabi tutulmustur.
Emdirme ve kaplama islemleri sonras1 kumaglarin morfolojik yapilarmnin incelenmesi igin SEM
incelemesi yapilmis olup, gii¢ tutusurluk performanslarinin incelenmesi i¢in numuneler LOI,

TGA analizleri yapilmstur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Glinlimiizde gii¢ tutusurluk {lizerine ¢esitli arastirmalar mevcuttur. Bu arastirmalar lif
cekiminden gii¢ tutusurluk Ozelliginin elde edilmesi, yeni polimerlerin sentezlenerek gii¢
tutusurluga etki eden materyal olarak kullanilmasi, terbiye islemleri sirasinda gii¢ tutusurluk
apresi uygulanmasi esasina dayanmaktadir. Gii¢ tutusurluk gelistirmeleri son zamanlarda bor,
kobalt, silikat tarzi materyaller iizerine odaklanmaktadir. Biyomakromolekiiller kullanilarak

gii¢ tutusurluk ile ilgili calismalar da gelecek i¢in 6n plana ¢ikmaktadir.

Giraud ve arkadaslar1 (2005) yaptiklar1 calismada, herhangi yardimci kimyasala gerek
duymadan reaksiyon verebilen saf haldeki diamonyum hidrojen fosfat, iki farkli polimerizasyon
yontemiyle mikrokapsiile edilmis diamonyum hidrojen fosfat, asinma dayanimi, su iticiligi
yiiksek poliiiretan kullanilmistir. Calismanin hedefi ¢6ziicliniin buharlastirilmasiyla elde edilen
mikrokapstil haldeki DAHP bilesiginin, interfacial polimerizasyon yoluyla elde edilen
mikrokapsiil DAHP bilesigine kiyasla gii¢ tutusurlugu nasil etkiledigini gozlemlemek olarak
belirlenmistir. Calismada elde edilen bilesikler politiretanla karistirilarak rakle yardimiyla
belirli karisim oranlarmda %100 pamuklu kumas {izerine kaplanmustr. iki farkli
polimerizasyon yontemiyle elde edilmis mikrokapsiillerle kaplama yapilmis materyalin 450
dereceye kadar termal stabilite gosterdigi gézlenmistir. Coziicli buharlastirmasiyla elde edilen
DAHP bilesiginin tek baginayken termal stabilitesinin diisiik oldugu ve bu yiizden ortalama 150
derece civarinda materyale uygulanmasi gerektigi tespit edilmistir. Her iki farkl
polimerizasyon yontemiyle elde edilen %20’lik DAHP’in poliiiretanla karisiminda alev

yayillmasinda azalma sagladigi belirlenmistir.

Didane ve arkadaslar1 (2012) yaptiklari ¢alismada, PET liflerine eriyikten g¢ekim
sirasinda aliiminyum fosfinat (AIPi) ekleyerek iplik iiretilmis ve bu iplikten 6rme kumas
hazirlamistir. Diger deney grubu i¢in poliiiretan, politiretan+aliiminyum fosfinat dispersiyonlar1
olusturularak islem gérmemis PET kumasa kaplama yapilmistir. Sonug¢ olarak kaplama
isleminin aleve davranisinin daha efektif oldugu, PET-AIPi ipliginden iiretilen kumasin sadece
PET’tan iiretilen kumasa kiyasla yanmayla olusturdugu atik madde olusumunda iyi derecede
azalma saglandig1 ve daha az termal bozulmaya ugradig bildirilmistir. Eriyikten cekimde PET
cipslerine AlPi eklendigi zaman, PET kumaslara uygulanan kaplamaya kiyasla daha az duman

olusturdugu gozlenmistir.

Pan ve arkadaglar1 (2017) yaptiklar1 ¢alismada, metal iyonlariyla ¢arpraz bagh alginat

kullanilarak yapilan kaplamanin pamuklu kumaslarda aleve daymimina ve termal stabiliteye
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olan etkisini incelemistir. Pamuklu kumaslar ilk olarak alginat ve polietilenimin ¢ozeltisi
icerisine belirli siireyle daldirilmis olup, daha sonra baryumklorid, nikel asetattetrahidrat, kobalt
asetattetrahidrat ile isleme tabi tutulmus ve ¢arpraz baglarin olugmasi (Layer-by-layer yontemi)
saglanmistir. Baryum, kobalt, nikel iyonlarinin igslem gérmemis pamuklu kumasa gore tutusma
karakterini gelistirdigi gézlemlenmistir. Baryum-pamuklu kumasin alev yayilma hizinin

onemli dl¢lide azaldig1 tespit edilmistir.

Oz (2006) yaptig1 calismada, kopolimerlestirme yontemi ile asil zincire fosfor esasli ve
katyonik boyanmay1 saglayan monomerler ilave edilmesi ile hem gii¢ tutusur hem de katyonik
boyanabilir poliester elde edilmesi amaglanmistir. Fosforlu monomerin, katyonik monomerin,
bis(2-hidroksi etil) teraftalat oligomerinin kopolimerlestirilmesi ile yanmaya kars1 direngli,
katyonik olarak boyanabilen poliester elde edilmistir. Bu metoda gore tiretilen poliester tiim
istenilen hedeflere ulagsmistir. Halojenli elyaflar gibi, zehirli yan iriinlerinin olmamasi da bu

calismada tiretilen fosforlu gii¢ tutusurluk i¢in pozitif bir 6zellik kazandirmistir.

Fan ve arkadaslar1 (2017) yaptig1 calismada, kumas bitim islemlerinde uygulanan hibrit
nano-mikro silikat bazli ¢ozeltinin gii¢ tutusurluk iizerine etkisi incelenmistir. Ilk olarak
tetraetil orto silikatin reaksiyona giren madde, jelatinin gii¢ tutusurluk katki maddesi olarak
kullanildig1 hibrit silika ¢ozeltisi hazirlanip, bu ¢6zelti y-aminopropiltrietoksilan ¢arpraz
baglayict yardimiyla %100 pamuklu kumas tizerine sol-gel yontemiyle uygulanmistir. Kaplama
islemi uygulanmig pamuklu kumasin, islem uygulanmamis kumasa gore gii¢ tutusurluk
ozelliginin ~ gelistigi, y-aminopropiltrietoksilan-SiOz-jelatin  hibrit soliisyon prosesinin
uygulandigi pamuklu kumasin LOI (Limit Oxygen Index) degerinin arttig1 (%23-24,5), piroliz
mekanizmasi i¢in sicaklik deger araliginin artis gosterdigi belirlenmistir. Gii¢ tutusurluk
etkilerinin soliisyonlara gore y-aminopropiltrietoksilan-SiO2-jelatin>  SiO.-jelatin>  y-

aminopropiltrietoksilan-SiO2> SiO2 oldugu bildirilmistir.

Yang ve arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 calismada, amonyum polifosfat ve dalli
polietilenimini 1.2:1 hacim oranlarinda karistirip, deiyonize su da farkli konsantrasyonlarda
cozelti hazirlayarak kaplama materyali elde etmislerdir. Elde edilen materyal, %100 pamuklu
kumasa layer-by-layer yontemiyle kumasa uygulanmistir. Termal stabilite 6zellikleri hava
atmosfer ve nitrojen kosullar1 altinda incelenmis olup, kalorimetre testiyle birlikte yanma
performanslar1 test edilmistir. SEM goriintiilemesiyle kaplama malzemesinin pamukla
uyumlulugu incelenmistir. SEM-EDX sonuglarma gore amonyum polifosfat ve dalli

polietileniminin  karigiminin  pamuga herhangi zarar olusturmadan uygulanabilirligi



kanitlanmistir. Calisma sonucu olarak kaplama yapilan pamuklu kumasin yanmayla birlikte
tortu olusturma karakteristiginin arttigi, %35’lik ¢ozeltide dikey yakma testinde kendini

sondiirme 6zelliginde kayda deger bir artis oldugu rapor edilmistir.

Carosio ve arkadaslarinin (2012) yaptiklar1 ¢alismada layer-by-layer yontemiyle
amonyum polifosfat kaplamanin poliester-pamuk karigimlarindaki gii¢ tutusurluk 6zelliklerine
olan etkisi incelenmistir. Pamuk-PES materyal 6rnekleri sirayla negatif APF ve pozitif Kitosan
veya silikat banyolarma daldirilmistir ve deiyonize suyla yikanmustir. Kitosan/APF karisiminin,

yanmaya karsi silikat/APF karisgimindan daha 1yi direng sagladigi tespit edilmistir.

Zhang ve arkadaslarmin (2015) yaptig1 ¢alismada, bor igeren silika soliisyonlarmin
%100 yiin kumaglara uygulanmasiyla, termal stabilite ve giic tutusurluk {izerine etkileri
incelenmistir. Tetraetilsilikatin reasiyona giren madde olarak kullanildigi, borik asit, ¢inko
borat ve amonyum boratin giic tutusurluga etki edecek materyal olarak eklendigi silika
soliisyonlar1 hazirlanip sol-gel kaplama yontemiyle yiin kumas {lizerine uygulanmistir. Yatay
yakma testi uygulanan ¢alismada yiin kumas {lizerindeki kaplamanin 1s1 yalitim bariyeri gibi
davrandigi, yanma esnasinda alev yayilma hizini azalttig1 gézlemlenmistir. Ayrica kaplamanin

yiin kumagin kopma dayanimina ve hava gecirgenligine zarar vermedigi tespit edilmistir.

Zhu ve arkadaglar1 (2017) yaptiklar1 ¢alismada hibrit silika bazli ¢ozeltilerin, sol-gel
prosesine gore %100 pamuk, %100 PES ve pamuk-PES karisimi kumaslara uygulanmasinin
gii¢ tutusurluk ve piroliz 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir. Kompozit ve hibrit ¢ozeltiler
SiO2,  SiOz-y-Mercaptopropyltrimethoxysilane,  SiO2-y-Mercaptopropyltri-methoxysilane-
melamin,SiO2-y-Mercaptopropyltrimethoxysilane- Borik asit- Boraks, SiO2-y-
Mercaptopropyltrimethoxysilane-trifenil fosfat hazirlanarak materyallere kaplama yapilmistir.
Tiim substratlarda LOI degerlerinde artis oldugu goézlenmis olup, gii¢ tutusurluk 6zelligi
bakimindan SiO2- y-Mercaptopropyltrimethoxysilane- Borik asit- Boraks ile isleme tabi
tutulmus pamuk ve pamuk-poliester kumaslarin 1siya karsi en iyi dayanim gosterdigi tespit
edilmigtir. Ayrica tiim ¢o6zeltilerin kumaslarin piroliz mekanizmast ve 1s11 dayanim

kapasitelerini arttirdiklari tespit edilmistir.

Kutlu (2008) yaptig1 calismada, plazma teknolojisi ile pamuklu ve poliamid kumasglarin
giic tutusurluk ozelliklerini gelistirmek i¢in silikon monomerleri (hekzametidisilan ve
hekzametildisiloksan) kullanilmistir. Plazma islem siiresi ve uygulanan gii¢ degisken olarak
se¢ilmig, bu parametrelerin degistirilmesiyle kumaslarin 6zelliklerinde meydana gelen

degisiklikler  arastirilmistir.  Hekzametildisilan ~ ve  hekzametildisiloksan  plazma



polimerizasyonu iglemi ile poliamid az miktarda olumsuz etkilenmis fakat pamuklu kumaglarda

giic tutusurluk 6zelliginin iyilestigi tespit edilmistir.

Grancaric ve arkadaslarinin (2014) yaptigi ¢alismada, pamuklu dokuma kumaslar sol-
jel metoduyla modifiye edilmistir. Pamuklu kumaslar birincil olarak sadece amonyum hidrojen
fosfat ile emdirme ve kurutma islemine, ikincil olarak 3-Aminopropiltrietoksisilan ve 3-
Metakriloksipropiltrimetoksisilan ile emdirme ve polikondenzasyon islemine, ti¢lincii olarak
hem amonyum hidrojen fosfat hem de 3-Aminopropiltrietoksisilan veya 3-
Metakriloksipropiltrimetoksisilan bilesikleri ile emdirme ve polikondenzasyon islemine tabi
tutulmuslardir. Pamuklularin gii¢ tutusurluk 6zelliginde kullanilan konvansiyonel iiriin olan
amonyum hidrojen fosfat yiliksek LOI (iiriiniin alev almasi i¢cin ortamda bulunmasi gereken
oksijen orani) degerleri (LOI 25) gostermektedir. Sol-jel metoduyla sadece silikon esasli
bilesiklerle islem goren pamuklu kumas, islem gormemise gore herhangi bir gelisme
gostermemistir. Amonyum hidrojen fosfat ve 3-Aminopropiltrietoksisilan veya 3-
Metakriloksipropiltrimetoksisilan’in emdirme banyosuna birlikte eklenmesiyle LOI degerleri

30 ve 32’ye ulagsmustir.

Mateka ve arkadaslar1 (2017) yaptig1 ¢alismada, titanyum silisitin, %58 paraamid, %40
PBI, %2 antistatik madde i¢eren Proton ve %75 Nomex, %23 Kevlar, %2 karbon fiber iceren
Natan dokuma kumaglar iizerine kaplanmasiyla elde edilen 1s1l dayanim 6&zellikleri
incelenmistir. 330°C’de yapilan test sonucunda gii¢ tutusurluk Ozellikleri agik olarak
gbzlenmistir. Alev alma sicakliklar1 bakimindan proton kumasta 20°C ve natan kumasta 10°C

artis kaydedilmistir.

Apaydin ve arkadaglarinin (2015) yaptigi ¢alismada, TiO2 ile layer-by-layer yontemine
gore takviye edilen poliamid ve poliester kumaslarm gii¢ tutusurluk o6zellikleri {izerindeki
degisimler incelenmistir. Poli(allylamine) (PAH), sodyum polifosfat (PSP) ve TiO: ile (PAH-
PSP-PAH-TIO2)n diizdortyiizlii yap1 olusturulup, kaplama materyali elde edilmis ve bu
materyalin piirlizsiiz, kontinii yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Kaplamanin poliamid
kumaslarda poliester kumaslara kiyasla 1s1 yayilim oranini daha efektif olarak diistirdiigii tespit
edilmistir.

Atakan ve arkadaslar1 (2018) yaptiklari ¢calismada polivinil alkol, hidrofilik poliester,
fosforik asit, dicyandiamidle birlikte yeni bir (PVP (PR)-P-DCDA) fosfor-nitrojen sinerjizmli
gii¢ tutusurluk malzeme elde etmislerdir. Elde edilen bilesik %100 pamuklu, %100 PES, 50/50

pamuk—-PES kumaglara emdirme yontemiyle uygulanmistir. Elde edilen gii¢ tutusurluk



materyalinin ¢evre dostu oldugu belirlenmis, pamuk, PES ve karigimlarina kolayca
uygulanabildigi gozlenmistir. Alev alma Kkarakteristiklerinde PVP (PR)-P-DCDA’nin

dehidrasyon 6zelliginin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Faheem ve arkadaglar1 (2017) yaptiklari ¢caligmada, pamuklu kumaslar iizerine rotasyon
baski islemiyle uygulanan sulu kazein siispansiyonlarmin farkli pH ve konsantrasyonlarinda
gii¢ tutusurluk tizerine olan performanslari incelenmistir. Sonug olarak hem alkali ortamda hem
de asidik ortamda, kazein konsantrasyonlarmin artmasiyla alev dayanim 6zelliginin arttigi,
termooksidatif 6zellikler bakimindan asidik ortamda olan siispansiyonun, alkali ortamda olan
sispansiyona gore daha iyt durumda oldugu bildirilmistir. Asidik ortamda olan
slispansiyondan, protonlanmis kazeinden daha kolay amonyak salinimi yardimiyla daha iyi

performans elde edilmistir.

M.D. Teli ve Pintu Pandit (2017) yaptiklar1 ¢calismada, Hindistan cevizi kabugunun
ekstraksiyonu yoluyla elde edilen materyalle termal stabil ve hijyenik pamuklu kumas elde
etmeyi hedeflemislerdir. Calisma da Cocos nucifera Linn Hindistan cevizi kullanilarak elde
edilen ekstrakt pamuklu kumaslara asidik, notr, alkali ortamlarda emdirme ydntemiyle
uygulanmistir. LOI degerleri 6l¢iimii ve dikey yakma testiyle giic tutusurluk oOzellikleri
incelenmistir. Islem gormiis tiim kumaslar, islemsiz kumaslara kiyasla daha iyi alev direnci
gostermis, alkali ortamda yapilan uygulamanin LOI degerini %72,2 daha fazla yiikselttigi

gozlemlenmistir.

Basak ve arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 ¢alismada, ¢evre dostu muz agaci 6ziinden
ekstraksiyon yontemiyle elde edilen biyomolekiilleri, notr, asidik, alkali ortamlarda ©on
mordanlanmig, agartilmig, merserize edilmis pamuklu kumaslara emdirme ydntemiyle
uygulamistir. Giig tutusurluk 6zellikleri, LOI, dikey yakma ve 1s1 salinimla iligkili 6zelliklerle
belirlenmistir. Kumasin termal stabilitesinin her kosulda yapilan iglemde artis gosterdigi, en iyi
ozelligin alkali ortamda yapilan islemde oldugu kaydedilmistir. Muz bitkisi 6ziiniin bu
ozellikleri iyilestirilmesinde yapisindaki fosfat bilesenleri ve metal tuzlarinin etkili oldugu

diisiiniilmektedir.

Wu ve arkadaglarmin (2018) yaptiklar1 ¢alismada, polietilen teraftalat (PET) bazli
kopolyester (BAWPET) iiretimi i¢in yenilik¢i ve kendiliginden ¢apraz bag yapabilen aromatik
Schiff bazi 5-(benziliden-amino)-izoftalik asit dimetil ester (BA) gelistirilmistir. Capraz
baglanma davraniglari, gii¢ tutusurluk 6zellikleri es zamanlh TG-DSC, LOI, UL-94 dikey yakma

ve konik kalorimetre analizleriyle test edilmistir. PES ile ¢apraz baglanan BA’nin iyi gii¢



tutusurluk Ozelligi sagladigr ve kopoliesterin LOI degerinin %22°’den %31’e ¢iktig1

belirlenmistir.

Mengal ve arkadaslariin (2016) yaptiklar1 caligmada, lyocell kumaslar igin sitrik asidin
capraz baglayict olarak kullanilacagt uzun Omiirlii ve siirdiiriilebilir gii¢ tutusurluk
formiilasyonu gelistirilmesi hedeflenmistir. Gii¢ tutusurluk bitim islemleri pad-dry yontemine
uygulanmis olup, islem gérmiis kumaslar yiizey morfolojileri, elementel analiz, TG analizi ve
FT-IR spectroskopi ile karakterize edilmistir. Ayrica formiilasyonun gii¢ tutusurluk, yikama
dayanimi, formaldehit salmimi ve kopma dayanimma etkisi degerlendirilmis olup,
konvansiyonel metillendirilmis melamin ¢apraz baglayic1 igeren formiilasyonlarla
kargilastirilmast yapilmistir. 40 veya 80 g/L sitrik asit i¢eren formiilasyonun 10 yikama
sirkiilasyonundan sonra bile gii¢ tutusurluk 6zelligi sagladig: tespit edilmistir. Bunun yaninda
konvansiyonel metillendirilmis melamin ¢apraz baglayiciya kiyasla formaldehit saliniminda

%75 azalma gozlenmistir.

Manfredi ve arkadaslarinin (2018) yaptiklar1 ¢alismada, aminlerin bisakrilamidlere
coklu eklenmesi ile hazirlanan 8 lineer poliamidoaminler (PAA) pamuklu kumaslar igin
ylizeyde tutunan giic tutusurluk maddeleri olarak incelenmistir. Tutusabilirlik testlerinde,
aminoasitten tiiretilen poliamidoaminler 10 saniye direk olarak aleve maruz birakilmis, yanma
gbzlenmemistir ancak karbon tortulari olusturmustur. Guadin igeren poliamidoaminlerin yanma
olmadan direkt olarak buharlastiklari, 2-metilpiperazin tiirevi poliamidoaminlerin tamamen
yandig1 rapor edilmistir. Hava ortamindaki termogravimetrik analizler sonucunda 400 °C’de
biitliin poliamidoaminlerin 6enmli derecede kiil olusturdugu ve bu kiillerin 500 °C {istiinde

okside oldugu belirlenmistir.

Tseghai ve arkadaglarinin (2019) yaptiklar1 ¢alismada, sentetik gii¢ tutusurluk
kimyasallarinin yerine tavuk yumurtasinin kabugu kullanilarak pamuklu kumaslar i¢in giic
tutusurluk malzemesi elde edilmesi amaglanmistir. Calisma da yumurta kabugunun kalsiyum,
karbonat, fosfor, azot, potasyum ve ¢inko gibi gii¢ tutusurluga etki eden mineralleri igerdigi
tespit edilmistir. Yumurta kabuklar1 ilk olarak toz haline getirilmistir. Elde edilen tozlar akrilik
kopolimer binder kullanilarak pamuklu kumaglar {lizerine kaplanmistir. Kaplama sonucu
kumasglar 150 °C’de termofiksaj islemine tabi tutulmustur. Isleme tabi tutulmus pamuklu
kumasglar, islemsiz kumaglara gére daha diisiik alev alma 6zelligi gostermis olup, islemsiz

kumasm tamamen yandig1 ve kiil olusturdugu, islem géren kumasta kiil olusumunun yaninda



komiir olusturdugu gozlenmistir. Islemsiz kumasta alev yayilma hizinin saniyede 40 mm, islem

goren kumasta ise 1,4 mm. Oldugu tespit edilmistir.

Onuegbu ve arkadaglarmin (2012) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, potasyum aliiminyum
stilfatin gii¢ tutusurluk iizerine etkisi, kopiik regetelerinde 0%, 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4% ve 0.5%
konsantrasyonlarinda test edilmistir. Potasyum aliiminyum siilfat konsantrasyonlarinda
meydana gelen artigla birlikte yanma siiresi ve kdmiirlesmenin arttigi, alev yayilma hizinda
azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Kopiik 6rneklerinin termal karakteristikleri TGA
analizi ile test edilmis olup, iirlinlerin bozunma zamaninda artis ve yanma olay1 i¢in daha

yiiksek aktivasyon enerjisine gereksinim sagladiklar1 tespit edilmistir.



3. KAYNAK ARASTIRMASI

3.1. Pamuk Lifinin Genel Ozellikleri

Pamukta seliilloz oran1 oldukg¢a yiiksektir. Pamuktan elde edilen seliilozun
polimerizasyon derecesi 4000-5000 arasi degisir ve bu polimerizasyon derecesi biiytikliigii
yaklasik 800000 dolayindaki bir molekiil agirligina karsilik gelir. Pamuk kozalar1 igindeki
seliiloz amorf yapidadir. Kazanin agilmasi sonucu kuruma ile birlikte kristalizasyon ilerleyerek
%65-85 degerlerine kadar yiikselir. Seliilozik olmayan bilesenler yiiksek sicakliklarda
pamugun seyreltik bazla yikanmasiyla uzaklastirilir. Hidroksil gruplari nedeni ile ¢ok iyi
boyanirlar(Sagak, 1994).

3.1.1. Pamuk Lifinin Fiziksel Ozellikleri
Pamuk lifinin enine kesitine mikroskopta baktigimizda, uglara dogru daralan, biikiilmiis

serit gibi oldugu goriiliir(Sekil 3.1.). Uretim sirasmda gelisemeyen pamugun liflerindeki

sekonder yap1 tam gelisemez. Bu tiir pamuklara 6lii pamuk denir.

"

Primer duvar

Lumen b

Sekil 3.1. a) Pamuk Lifinin SEM Goériintiisii, b) Pamuk Lifinin Enine Kesiti

(http://Iwww.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Do%C4%9Fal%20L ifler.
pdf)

Pamuk Lifinin Fiziksel Ozellikleri

e Pamuk lifi kremimsi beyaz renktedir.

e Pamuk lifinin boyu lem’den 7,5cm’ye kadar degisir.
e Capiise 6-25um’dir(um=10°m).

e Yogunlugu 1,50-1,55 arasindadr.
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Standart sartlarda (20°C sicakliklarda ve %65 reaktif nemde) %8,5 nem
absorplar. Pamuk kolaylikla havadan nem absorplar. Buna ragmen elle
tutuldugunda kuru hissedilebilir,

Ticari nem miktar1 %8,5’tir.

%100 reaktif nemde, pamuklu materyal %25-27 su absorplar,

Lifin ortalama uzama miktari ortalama %?7-8’dir.

Elastik ozellikleri yoktur. % 2’lik elastik uzamadan sonra geri donme %74,
%S35’lik uzamadan sonra ise %45’tir.

Biitiin seliilozik materyallerde goriilen 1slandiginda boyca ve ence kisalma,
pamuklu materyalde de gozlenir. Bu kisalma pamuk elyafinda meydana gelen
sismeden dolayidir.

Biitiin seliilozik liflerde oldugu gibi, pamukta da 1slandigi zaman
dayanikliliginda artma goriiliir. Dayaniklilik artmasi %30 civarindadir. Pamuklu

materyaller 1slandig1 zaman agirligiin %70°1 kadar su ¢eker.

3.1.2. Pamuk Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Pamuk lifinin kimyasal yapis1 yetisme kosullarina gore degisiklik gosterir. Kimyasal

yapisinda;

Seliiloz,

Hemiseliiloz ve pektin,
Protein ve renkli madde,
Anorganik maddeler,

Vaks ve yaglar, bulunur.

Pamuk lifi %100°e yakin oranda seliilloz igerdiginden seliilozun tiim kimyasal

ozelliklerini gosterir.

Derisik ve kuvvetli asitlerle sicakta ve sogukta bozunur.

Derisik siilfiirik asitte tamamen ¢0ziiniir.

Seyreltik bazlar pamuga ¢ok az etki eder.

150 °C’nin stiindeki sicakliklarda bozunmaya baslar, 170 °C de kisa zamanda
kavrulur.

Yiikseltgen agarticilarla uzun siire temas halinde kalirsa oksiseliiloz olusumu ile

bozulur.
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e Giines 1s181indaki UV 1sinlari, hava oksijeni, nem ve kirli hava kosullar1 altinda
kalan pamukta polimer bozulur. Dogrudan giines 15181 6zellikle sicak ve ¢ok

nemli havada, pamuklu materyali etkileyerek, dayanikliligini azaltir.

3.1.3. Pamuk Lifinin Kullanim Alanlan

Pamuk lifinden elde edilen iiriinler giinliik yasantimizda ¢ok kullanilmaktadir. Stvilart
emme 6zelliginin yiiksek olmasi nedeni ile i¢ giyimde, t-shirt, sweat-shirt, ceket, yelek, gémlek,
pantolon vs. ev tekstilinde; perdelik, dosemelik, havlu, bornoz, siis esyalari, masa-sehpa
ortiileri, vs. oldugu gibi, tibbi ve endiistriyel amacl olarak da genis kullanim alanlarina sahiptir.

(http://www.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Do%C4%9Fal%20L ifler.
pdf)

3.2. Poliester Lifinin Genel Ozellikleri

Kimyasal ad1 polietilentereftalat olan PET poliesteri, Whinfield ve Dickson tarafindan

kesfedilmis olup, ilk defa 1941 yilinda ticari 6lgiide tiretilmistir (Baser, 1992).

Poliester giiniimiizde sentetik elyaf sektoriinde en fazla ‘cok yonliiliik” gosteren bir iplik tiirtidiir

ve gerek tekstil gerekse diger endiistriyel alanlarda genis ¢apta kullanilmaktadir.

Hammadde olarak petrol tiirevi olan PTA (Saf Teraftalik Asit), MEG (Mono Etilen
Glikol) ve yardimci madde olarak antimon triasetat (katalizor) ile titanyum dioksit (matlastirici)
kullanilarak tiretilmektedir. BISFA (Uluslararas1 Sentetik Lif Standardizasyon Biirosu) liyesi
olan Bat1 Avrupa sentetik lif lireticileri tarafindan alinan ortak bir karara gore poliester, kisaca

PES olarak anilmaktadir (Yakartepe ve Yakartepe, 1998).

3.2.1. Poliester Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Poliester elyaf esas olarak; hidrofoblugu, yiiksek mukavemeti, burusmazligi ile
karakterize edilebilir. Bu ozellikleri ile poliester elyaf; pamuk, viskon, yiin karigimlarinda
kullanim 6zelliklerini gelistirici rol oynayan O6nemli bir elyaf ¢esididir. Poliester elyafinin

fiziksel 6zellikleri;

e Boyuna kesiti piiriizsiiz ve tekdiize, ¢cubuga benzeyen bir goriiniime sahiptir.
Enine kesiti ¢gogunlukla yuvarlaktir (Sekil 3.2.). Diize formuna gore degisik

kesitleri de vardir.
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Sekil 3.2. a) Poliester Elyafinin Enine Kesit SEM Goriintiisii, b) Poliester Elyafinin Boyuna

Kesit SEM Goruntustu (http://schwartz.eng.auburn.edu/polyester/structure.html)

[k iiretildiklerinde sonsuz filament halindedirler. Daha sonra stapel olarak
istenilen boylarda kesilebilirler.

Sentetik elyafta incelik tiretim sirasinda istenilen sekilde olur.

Ozgiil agirhg 1,38 g/cm?

Uretimde beyaz renklidir. Istenirse, elyaf ¢ekme ¢ozeltisine pigment
renklendiriciler ilave edilerek renkli elyaf elde edilir.

Uretimde parlaktir. Istenirse, lif cekme eriyigine matlastirict maddeler ilave
edilerek veya daha sonra ¢esitli islemler ile matlastirilabilir.

Normal sartlarda nem orani %0.4 tiir, hidrofob olarak nitelenebilir.

Iyi ve miikemmel derecede mukavemete sahiptir. Uretim sekline monomerlerine
ve germe miktarmna gore kuru mukavemeti4.5-8 gr/denye arasinda degisir. Kuru
mukavemet ve yag mukavemet arasinda pek fark yoktur.

Kopma uzama degerleri orta veya iyi derecededir. Esneme yetenekleri normal
filament elyafta %15-30, stapel elyafta %30-50 arasindadir.

Rezilyens (yaylanma) miikemmeldir. Burugsmadan iyi bir sekilde eski

haline doner.

130°C’de yumusaya baglar. 255-260°C’de erimeye baslar.

Nem emiciliginin diisiik olmasi sebebiyle statik elektriklenme problemi

vardir.

Pilling tekstil elyaflar1 igerisinde en fazla poliester lifinde goriiliir (Baykus,
2003).
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3.2.2. Poliester Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Poliester liflerinin kimyasal 6zellikleri asagidaki gibidir.

e Kimyasal maddelerden etkilenme: Poliester lifleri asitlere, kuru temizlemede
kullanilan ¢oziiciilere ve agarticilara karsi1 dayanikhidir. Kuvvetli alkaliler ise
liflere zarar verir.

e (Cevresel faktorlere kars1 dayaniklilik: Poliester liflerinin gilines 15181na
kars1 dayaniklilig1 birgok sentetik liften daha iyidir. Uzun siire gilines 1s1gina
maruz kalmak liflere zarar verebilir. Perdelik kumas olarak kullanilabilir.
Bakteri, mantar, kiif, giive ve diger zararli bocekler liflere
Zarar vermez.

e Elektriklenme 6zelligi: Poliester liflerinin elektrik iletme 6zelligi ¢ok diisiik
oldugundan statik elektrikle ytiklenir.

e Isidan etkilenme 6zelligi: Poliester liflerinin erime noktas1 250°C’dir. Poliester
uriinleri pek fazla burusmadigindan bunlar1 disiik 1silarda ttiilemek gerekir.
Utiileme sicaklig1 140°C dir.

e Yanma Ozelligi: Poliester lifleri alevle karsilastiginda ¢ekerek erir. Kimyasal bir

koku ve siyah bir is birakir. Kiilii ise krem renginde, boncuk seklinde ve serttir.

3.2.3. Poliester Lifinin Kullanim Alanlari

Poliester lifleri tekstilde oldukc¢a genis bir kullanim alani bulmustur. Tek basmna
kullanilacag1 gibi diger liflerle de karistirilarak kullanilan poliester lifinden tafta, organze ve
saten gibi ¢esitli kumaslar tiretilir. En gok pamuk lifiyle karistirilan poliester lifleri yiin, akrilik,
ipek, viskoz ve keten lifi ile de kullanilabilir. Asagida poliester lifinin kullanildig1 alanlar

mevcuttur.

e Giyim: Takim elbise, i¢ giyim, gdmlek ve dis giyimde mont, kaban, parddsii

e Ev tekstili: Yatak ortiisii, masa Ortiisii, yastik, nevresim, perdelik kumag ve hal

e Endiistriyel alanlar: Balik ag1, otomobil lastikleri, halat, dikis ipligi ve yelken
bezi yapiminda kullanilir.

(http://megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller pdf/Yapay%20L.ifler.
pdf)
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3.3. Muz Kabugu ve Kullanim Alanlan

Muz is Musaceae familyasina ait otsu bir bitki olup, diinya ¢aginda tiiketilen popiiler
bir bitkidir. Giiney Asya’nin tropikal bolgeleri orijinli olan muz bitkileri, meyveleri ve az da
olsa elyaf iiretimi i¢in yetistirilmektedir. Besin degerleri diisiiniildiigiinde yiiksek derecede
mineral, vitamin, flavonoid, karbonhidrat, fenolik bilesenler, lif, protein, amino asit ve
doymamis yag asitleri igermektedir. Alkaloidler, flavonoidler, anthocyaninler, tanninler,
glikozitler, terpenoidler gibi biyoaktif bilesenler muz kabuklarinda bulunmaktadir ve bu
bilesenlerin anti bakteriyel, anti hipertansif, anti diyabetik, anti alerjik ozellikler igin
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Bu 6zelliklerinin yaninda muz kabuklari, kiigiik ¢iftliklerde
keci, domuz, balik gibi canlilar i¢in besin stogu olarak kullanim alan1 bulmaktadir. Ayrica balik
ciftliklerinde biiylime hizini ve hastalik direncini arttirici katki maddesi olarak kullanim alani

bulmaktadir (Thomas A. ve Krishnakumar K., 2017)

3.4. Meyan Kokii ve Kullanim Alanlan

Meyan (Glycyrrhiza glabra), diinyanin ¢esitli bolgelerinde yetisen geleneksel tibbi, tatl
ve sakinlestirici bitkidir. Meyann iltihap Onleyici, antibakteriyel, antioksidatif, antiviral ve
balgam soktiiriicii 6zellik gosterdigi bilinmektedir. Meyanin biyolojik aktif bilesenleri sirasiyla
glycyrrhizic acid (GA, glycyrrhizin), liquiritin (LQ), glabridin (GB) and liquiritigenin (LG)
bilesikleridir (Yu J.Y. ve ark., 2015)

Meyan bitkisinden go6giis yumusatici, balgam soktiiriicii, idrar artirici, tat diizeltici,
oksiiriik kesici, ses kisikligi giderici, mide tlserinde, dermatit, egzama, Kist tedavisinde,
mukoza koruyucu, yara iyilestirici, deri lezyonlari, grip, bagirsak ve bobrek hastaliklarmi
iyilestirici olarak eczacilik alaninda yararlanilmaktadir. Ayrica meyan bali, meyan serbeti
yapiminda, tiitiin, enfiye ve filtreli sigara imalatinda koku ve tat verici olarak sekerleme-
mesrubat sanayisinde, kozmetikte, tekstil sanayisinde kadife boyanmasinda ve ayakkabi boya
imalinde, yangin sondiirmede kopiik yapiminda, hagerat 6ldiirmek i¢in hazirlanan preparatlarda
ve gida sanayisinde yiyeceklere koku katmak gibi kullanim alanlar1 da bulunmaktadir. Genis
bir kullanim alan1 olan meyan, koklerinin bitkisel boyacilikta kullanildig1 bilinmesine ragmen
kaynaklarda ayrmtili ve kapsamli bir caligmaya rastlanmamistir. (Arli M., Kayabas1 N., Kizil
S., 2002)
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3.5. Ekstraksiyon Islemi ve Yontemleri

Ekstraksiyon istenilen dogal {iriinlerin hammaddelerden ayrilmasi asamasinda ilk
adimdir. Uygulama prensiplerine gore solvent ekstraksiyonu, distilasyon ekstraksiyonu basing
ve siiblimasyon ekstraksiyon metotlarni olusturmaktadir. Solvent ekstraksiyonu en yaygin
olarak kullanilan yontemdir. Dogal iiriinlerin ekstraksiyon agamalar1 asagidaki adimlar1 takip

etmektedir;

1. Coziicii materyal kat1 matris igerisine niifuz eder,

2. Coziinen malzeme ¢oziicii i¢erisinde ¢Oziiniir,

3. Coziinen malzeme kat1 matrisin disarina difiize olur,
4

Ektrakte edilen ¢oziinen malzeme toplanir.

Bu islem adimlarindaki herhangi diflizyon ve ¢6zlinmenin artisi ekstraksiyon islemini
kolaylastirir. Ekstraksiyon ¢dziiclislinlin tiirii, hammaddenin partikiil biiyiikligii, c¢oziici
miktarinin kati madde miktarina orani, ekstraksiyon sicakligi, ekstraksiyon siiresi verimlilik

tizerine etki etmektedir. (Zhang Q.W., Lin L.G., Ye W.C., 2018)

3.6. Emdirme Yontemi

Tekstil mamulleri kisa flotte oranindaki bir banyo igerisinden, kisa siire igerisinde
gecirilir ve sikilirlarsa bu aplikasyon islemine emdirme denir. Emdirmede istenilen durum,
terbiye maddelerinin tekstil mamuliine afinitelerinin diisiik olmasidir. Bdylece emdirme
sirasinda tekstil mamulii flotteyle 1slanir ve bir miktar flotteyi emer. Tekstil mamulii tarafindan
emilen flottenin konsantrasyonu, banyodaki flotte konsantrasyonunun aynisidir. Béylece banyo
flotte konsantrasyonunun zamanla degisiklige ugramasi 6nlenmis olur. Terbiye maddesinin
tekstil mamuliine afinitesi yiiksek olursa, terbiye maddesi tekstil mamuliine gegmeyi banyodaki
flottede kalmaya tercih edeceginden emilen flottenin konsantrasyonu banyodaki flottenin
konsantrasyonundan daha yiiksek olur. Zamanla banyoda kalan flottenin konsantrasyonu da
fakirlesir. Bunun sonucu ise, bir partinin basmnin (flotteden ilk gecen kismin) sonuna nazaran
daha fazla terbiye maddesiyle aplike edilmesidir. Bdylece ayni partinin bas ve son 6zellikleri
farkli olmaktadir. Terbiye maddesinin tekstil mamuliine kars1 afinitesi olmadigina gore, tekstil
mamuliiniin flotte igerisinde kalma (gecis) siiresi ne kadar uzatilirsa uzatilsin, alinacak terbiye
maddesi miktar1 artmayacaktir. Ancak, flotteye daldirilan bir tekstil mamuliiniin 1slanmasi ve

flotteyi emebilmesi icin belirli asgari bir siireye gereksinim vardir. Flotteden gegme siiresi bu
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asgari siireden kisa olursa beklenmeyen sonuglar ortaya ¢ikar. Emdirme mamuliin durumuna

gore; kurudan yasa veya yastan yasa uygulanabilir (Tarakg¢ioglu, 1979).

Sekil 3.3. Emdirme Islemi Modelleri

(https://burcuunducubalkan.files.wordpress.com/2017/05/emdirme-yc3b6ntemleri-1  plan-8.pdf)

3.7. Kaplama Yontemi

Kaplama kumaglar; dokuma, 6rme ya da dokusuz yiizey olarak tiretilen kumas1 bir ya

da her iki ylizeyini kimyasal bir madde ile kaplayarak elde edilmektedir.

Kaplama kumaslarda; bir yiizde kaplama fonksiyonuna uygun 6zellikte olmas1 gereken
tekstil materyali bulunmaktadir. Bu kumas, kaplama i¢in bir tasiyict zemin gorevini ana gorev
olarak iistlendiginden, diger kumaslara nazaran daha az 6nem tasimaktadir. Ancak bazi 6rnekler
buna istisna olusturmaktadir. Ornegin: bazi yagmurluklar gibi arkasi kaplanmis kumasin,
boyanmig-basilmis ve goOriinen yiizii tekstil materyali ise tekstil lifinin ve kumas

konstriiksiyonunun énemi daha fazladir (Oner, 2009).

Kaplama kumaslar; dokuma, 6rme ya da dokusuz yiizey olarak iiretilen kumasin bir ya
da her iki yiizeyini kimyasal bir madde ile kaplayarak elde edilmektedir. Kaplama ve
laminasyon, kumaslarm fiziksel ve estetik 6zelliklerini gelistirmek ve degistirmek, kumaslarin,
polimer, kopiik ve filmlerin avantajlarini kombine ederek, kullanim alanmi genisletmek

amaciyla uygulanmaktadir (Bulut ve Siilar, 2015).

Klasik kaplama tekniklerinin temelini; emdirme, hemen sonrasinda kuru sicak hava
ortaminda ve c¢ogunlukla ramdzde sabit ende kurutma olusturmaktadir. Klasik kaplama

tekniklerinin yani sira son yillarda kullanimi giderek artan plazma ve sol-jel teknolojisi de
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kaplama konusunda yeni yontemler olarak kabul edilmektedir. Kaplama yontemlerini, kaplama
maddesinin s1vi oldugu metotlar, kat1 oldugu metotlar ve ayrica plazma ve sol-jel teknolojisi ile
yapilan modern kaplama metotlar1 olmak iizere li¢ boliimde incelemek miimkiindiir (Bulut ve

Siilar, 2015). Cizelge 3.1°de ¢esitli kaplama yontemleri ve agiklamalar1 mevcuttur.

Cizelge 3.1. Kaplamada Kullanilan Teknikler (Bulut ve Siilar, 2015)

Bilinen en eski yontemlerden biridir. Kaplama maddesi kumasa direkt
- Kaplama maddesinin Bicakh olarak aktanlarak sabit bir rakle ile tiniform bir sekilde suriulmektedir.
2 sonradan (rakleli Genellikle diizgiin, iiniform dokuma kumaslara uygulanmaktadir.
% dozajlandi13: metotlar kaplama)
= = Tel sarih Diusiik viskozitede ve diisiik gramajda kaplamalarda tercih edilir.
- 3 rulo ile
—E '?, kaplama
z E Silindir Dasuk viskoziteli kaplamalarda tercih edilir.
- B Kaplama maddesinin kaplama
z = Snceden dozajlandi@: | Déner Rotasyon baski prosesine benzemektedir.
a 3 metotlar sablon ile
_,_E, kaplama
5 Piiskiirtme Bu metotta kaplama maddesi, tasiyic silindirler ile yonlendirilen
= ile kumasa puskiirtiicii jetler tarafindan aktanilmaktadir. Diistik viskoziteli,
kaplama su bazli ve ¢ok ince kaplamalar i¢in uygundur.
Ekstriizyon | Termoplastik polimer, ekstriider vasitas: ile kaplama i¢in uygun
Sicak eriyik ile ile sicaklikta eriyik hale getirilir, silindirler arasinda sikisms halde
kaplama kaplama bulunan kumas ile birbirine yapistinlarak sogutma silindiri ile
sabitlenmektedir.
Pudrah Toz halde bulunan polimer madde kumas tizerine serpilir ve radyasyon
kaplama 1isiicils sistemde termoplastik madde eritilmektedir. Polietilen, naylon,
EVA gibi kaplama maddeleri kullanilir .

Isitilmus silindirle r arasindan gegerck akiskan hale gelen kat haldeki

Kalandir ile kaplama kaplama maddesinin kumasa aktanim donen silindirler ile
saglanmaktadir.
Bu kaplama yonteminde daha énceden hazirlanmis kesintisiz kaplama
Transfer kaplama tabakas: isiyla ya da yapisuriciyla kumasa aktarnilhir. Bu yontemin

avantaji, kaplama filmi gézeneksiz ve hatasiz bir sekilde
hazirlanabilmesi, daha yumusak bir tutum sagla yabilmesidir. Dokusuz
yiizeyler, 6rme, likrali ve hassas kumaslar sorunsuz bir sekilde
kaplanabilmektedir.

Cozelti formundan yola ¢ikilarak farkli uygulama alanlarina yonelik
olarak seramik, cam ve kompozit malzemeler iiretim teknigine verilen
genel isimdir.

Sol-jel kaplama ile asinma dayanimu, su, yag ve kir iticilik, gii¢

Sol-jel ile kaplama tutusurluk, boyama, UV koruma, antimikrobiyel, elektrik iletkenligi,
kokularnn kontrolli salimim saglanabilmektedir.

Kaplama maddesinin kat oldugu
kaplama metotlari

Tekstil materyallerinin ylizeyini modifiye eden bir teknolojidir . Plazma
Plazma ile kaplama islemi, up, biyoup, otomobil, clektronik, yan iletkenler ve tekstil
endiistrisi gibi alanlarda kullamilmaktadir.

Plazma, ¢evre dostu ve ckolojik bir teknolojidir. Ayrica tekstil

yizeyine diger konvansiyonel yontemlerle kazandinilamayan 6zellikler
kazandirilabilir. Plazma ile su absorpsiyonu, 1slanma, adhezyon,
boyanabilme, su, yag ve kir iticilik ve kimyasallara dayanim gibi
Ozellikler degistirilebilmektedir.

Modern kaplama yontemleri

3.8. Yanma Reaksiyonu

Bir maddenin yiikseltgeyici nitelikte baska bir madde ile reaksiyonu sonucu 1s1 agiga
cikararak i¢in i¢in yanmasi veya alevlenmesi siireci yanma olarak adlandirilmaktadir. Kuskusuz
oksijen (hava) yanma siirecine iligkin en popiiler yiikseltgeyici maddedir. Yanma siirecinde

asagida belirtilen {i¢ temel etkenin bir arada bulunmalar1 gerekmektedir.
* Yanic1t madde (yakit)
* Yakic1t madde (ylikseltgen)

* Tutusturucu kaynak (Tatli, 2007).
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Yanma; 1s1, oksijen ve uygun yakit bilesenlerine ihtiya¢ duyan ekzotermik bir
reaksiyondur. Geri kalan sartlar ihmal edildiginde, yanma kendi kendine katalizlenir duruma
gelir ve oksijen, yakit kaynagi veya 1s1 tiiketilinceye kadar devam eder (Schindler ve Hauser,
2004).

3.8.1. Tekstil Materyallerinin Yanma Davranisi

Is1 saglandig1 zaman, piroliz sicakligma (Tp) ulasincaya kadar, lifin sicakligi artmaya
baslar. Piroliz sicakliginda, lifte kimyasal degisiklikler meydana gelir ve yanmayan gazlar
(karbondioksit, su buhari, azot ve kiikiirt oksit gibi), komiirlesme artiklari, sivi kondensatlar ve
yanabilen gazlar (karbonmonoksit, hidrojen ve pek ¢ok okside olabilen organik molekiiller)
olusur. Sicaklik artmaya devam ettikce, s1vi par¢alanma iiriinleri de daha fazla yanmayan gaz,
kiil ve yanan gaz tireterek piroliz olur. Yanma sicakligina (Tc) ulasildiginda, gaz fazinda bir
dizi serbest radikal reaksiyonundan olusan ve yanan gazlarin oksijenle birlesmesi ile meydana
gelen yanma dedigimiz olay gergeklesir. Bu reaksiyonlar yliksek derecede ekzotermiktir ve ¢ok
biiyiik miktarda 151k ve 1s1 liretir. Yanma islemi tarafindan saglanan 1s1, lifin piroliz olmaya
devam etmesi igin gereken ek termal enerjiyi ve dolayisiyla yanma islemi i¢in daha fazla
miktarda yanan gazlarin ortaya ¢ikmasini saglar (Schindler ve Hauser, 2004). Sekil 3.4.’te

tekstil liflerinin yanma diyagrami verilmistir.

Isik

< Yanma —® Yanmayan Gazlar

Is1
T Ic
Yanan Gazlar

S1vi pargcalanma tirtinleri
/ v
Piroliz <: Kil
Oksijen T Tp Yanmayvan Gazlar
T~a

( CO,, H,O.NO,. SO, )
N |

Is1

Sekil 3.4. Tekstil Lifleri I¢in Yanma Dongiisii (Schindler ve Hauser, 2004)

Yanma davranist lif tipi ve lif karigimlarmin yani sira, tutusturma kaynaginin yapisi ve

kumasa ¢arpma siiresi, kumas oryantasyonu, tutusma noktasi (kumasin kenari, yiizii, alt1 veya
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iistii), cevre sicakligi, bagil nem, havanin akis hizi ve kumas yapist gibi faktorlerden de
etkilenmektedir. Ayrica iplik yapisinin ve geometrisinin yanma davranigina etkisi konusunda
yapilan ¢aligmalarda, farkli iplik biikiim yontemlerinin ipliklerde farkli yanma direncinin

olugmasina sebep oldugu belirtilmektedir (Horrocks ve Price, 2001).

Cizelge 3.2. Tekstil Liflerinin Yanma Karakteristikleri (Ozcan ve ark., 2000)

Laf Lif Tipi YWanma Karakreristigi
Adew karsisinda erir ve ceker. Yanma
esnasimda vawvas erir. Adew kaynaSe
Maylon Sentetik Poliamid cekildiginde kendilifinden séner. Sert, gri ya
da siyvah topaklar halinde kiil barakair. Yanarken
kereviz kokusuna benzer bir koku yayar.
MAdew karsisinda erir ve ceker. Eriverck yanar.
Sentetik wean A_..:]-ev kayvnagy gekildigjni:le_kendjliginden
Olefin zincirli polimer sOoner. Sert koyu ya da kirli beyarz topaklar
halinde kiil bhirakir. Blawvi yva da sar alewvli
yanar.
MAdew karsisinda eriyverek ceker. Eriverck yvanar.,
Polyester Sentetik uzun Fincir | Sivah duman wverir. Alewv cekildiginde
yapisinda polimer kendilifinden sdner. Sert, siyvah topaklar
halinde kiil birakar. Tatls bir koku wvawvar.
Adevden kivrnilarak nrzaklasir. Tutusmmasy
Ipek Tabii kesiksi=z giictiir. Alew cekildiginde cok az= yanar.
filament lif Genelde kendi kendine soner. Dagilan siyvak
kiil barakir ve yvanan sag kokusu yavar.
Adevden kKivrnillarak nzaklasir. Tutusturmalk
v Tabii haywan kil Fordur. Adlew }:aynagl q,:!-c_i!diglndn_:_ cok ax
i R yanar, genellikle kendiliginden sGner.
protein: Dagilabilen siyvah kil barakir Ekgi yanan sag
kokusu wverir.
Eriyerek alevden nzaklasir. Wawvasca eriverek
- - anar. Alew kaynags: cekildiginde normalde
Mlodakrilik f;:itl_?].t;k modifiye iendil iIginden gﬁ-negr_ Yan:a_rkgen beyaz duman
wverir. Karnlgan, sert topaklar halinde kiil
barakar.
Sentetik, nzun Fincir | Alev karsisanda erir fakat gekme=z. Eriyerek
Spandex wyapisinda yanar. Alev kaynag: cekildiginde yvanmawa
polimerdir. dewvam eder. Y umusak siyah kiil barakar.
. i Tabii. scliilozik Kn-'l_ay_tl_'_ltusur wve yanar. Erimez. Alevwv kaynad:
arm ke LiFeir. gekildiginde yanmaya devam eder. W umusak
ori renkli kiil barakir. Wanan kagit gibi kokar.
Feten Eﬁ?rl.l- sclitlo=ik Pamuk ile aym karakteristikredir.
Sentetik selulozik
lifrir. Odum
Rayon han‘lur—unda.n yada Pamuk ile aym karakteristikredir.
pamuk
linterlerinden elde
edilir,

3.8.2. Gii¢ Tutusurluk Kimyasi

Yanma sirasinda, alev ile ortaya ¢ikan 1s1, ugucular ve kii¢iik pargalar yanan polimerin
yiizeyine geri donerler. Bu kiigiik pargalar oksijenle reaksiyona girecegi yer olan alev bolgesine
yayilirlar. Bu daha fazla 1s1 agiga ¢ikartir ve dongiiyii devam ettirir. FR 6zellik iste bu dongiiyii
bozmakla basarilir. Bu dongiiyli bozmanin iki yolu vardir. Birinci metot (kat1 faz inhibisyonu)
polimer yapisint degistirmektir. Yiizeyde yogun polimer dallanmasi yapilmasmi saglayan
sistemler 1sinma sirasinda karbonlu tabakalar olustururlar. Karbonlu tabaka 1s1 ile altta kalan
polimer arasinda engel olusturur. Daha fazla yanmay1 engeller. Diger sistemler ise su ¢ikarir,
boylece yiizeyi sogutur, sonucta alev olusumu icin daha fazla enerji olmas1 gereklidir. Ikincil

yontem ise buhar faz inhibisyonudur. Reaktif parcalar, yanma sirasinda ugucu serbest radikal
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sonlandiricilarina doniisen polimerin igerisinde olusurlar, bu parcalar alevin igerisine girerler,
dallanan radikal reaksiyonunu sonlandirirlar. Sonug olarak, alev olusumu i¢in artan bir enerji
gereklidir ve dongii bozulmustur. Siiphesiz ki birgok malzeme yukarida soz edilen her iki

metodu da kapsayabilir.

Polimerler yanma 6zellikleri agisindan ¢esitlendirilebilirler. Temel olarak tige ayrabilir:
Birinci grup genel olarak FR 6zellige sahiptirler. Ya yiiksek halojen iceriklidirler veya yiiksek
1s1 stabilizasyonuna sahip aromatik bilesikleri igerirler. Ikincisi, en az FR &zellige sahip
olanlardir. Fakat uygun kimyasallar ile FR 6zellik verilebilir. Ugiincii smif ise, oldukg¢a yanici
ozellige sahip olanlardir. FR 6zellik verilmesi zordur. Bu tip triinlere, baz1 katki malzemeleri

ile degisik uygulamalar igin FR &zelligi kazandirilabilir (Oz 2006).
Gii¢ tutusurluk saglayici kimyasallar1 kimyasal yapilarina gore 4 grup altinda inceleyebiliriz.

e Halojen igerenler
e Fosfor icerenler
e Azot igerenler

e Inorganik malzemeler (Tatl1 2007).

3.8.3. Gii¢ Tutusurluk Test Metotlar:

Polimerlerin yanicilig1 genel olarak tutusabilirlik, alevin yayilmasi ve ortaya ¢ikan 1s1
miktarina baglh olarak degerlendirilmektedir. Polimerik maddenin kullanilacagi alana bagli

olarak bu kriterlerden bir ya da birka¢i uygun yanma testine gore degerlendirilmelidir (Bical
2014).

3.8.3.1. Simirlayic1 Oksijen Indeksi (LOI)

Havadaki oksijen oran1 yaklasik %21 civarindadir. Azot, COq, su vs. kalan diger tiriinler
yanma olayini desteklemezler. Havada kendiliginden sonme 6zelligine sahip bazi malzemelerin
artan oksijen/azot oranina bagli olarak artan bir yanma davranis1 gosterdigi deneylerle
kanitlanmistir. Diger taraftan, havada hizli bir sekilde yanan malzemeler yiiksek oranda Azot
iceren atmosferde kendiliginden sonme davranisi gostermektedir. Bu durum yanmayi
smiflandirmada genel ve faydali bir teste onciiliik eder. Sinirlayict Oksijen indeksi (LOI) testi,
bir malzemenin yanmasimi siirdiirecegi minimum oksijen miktarmi tespit eder (Carr, 1995).

Cizelge 3.3’de baz1 tekstil liflerinin termal 6zellikleri ve LOI degerleri verilmektedir.
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Cizelge 3.3. Bazi Liflerin Is1 iletim Sicakliklar1 (Tath, 2007).

Lif Yumu$ar:aya Basladign Erime ) Proliz . Tutusma ) ﬂH{kj / =4 ) Lo
Sicaklik “C Sicaklign “C | Sicakhg "C Sicakhg: " C
Yin 245 600 27 25
Pamuk 350 350 19 18.4
Viskoz 350 420 19 18,9
Triasetat 172 290 305 540 - 18,4
Nylon & 50 215 431 450 39 20-21.5
Mylon 6.6 50 265 403 530 3z 20-21
Polyester 80-90 255 420-477 480 24 20-21,5
Akrilik 100 =220 290 =250 32 18,2
Polipropilen =20 165 469 550 44 18,6
Modakrilik =80 =240 273 690 - 29-30
PVC =80 >180 >180 450 21 37-39
PVDC -17 180-210 »220 532 11 60
PTFE 126 >327 400 560 4 95
Oksidize Akrilik | 640 - 55
Nomex 275 375 310 500 30 28,5-30
Kewvlar 340 560 590 550 - 29
PBI 400 =500 500 - 40-42

Bu yontem i¢in birgok ulusal ve uluslararasi standart kullamilmaktadir (Ornegin; ASTM
D2863 ve ISO 4589). LOI degeri test edilen numunenin kendi kendine sénmesi i¢in siirlayici
oksijen konsantrasyonunu vermektedir. LOI testi ger¢ek bir yangin senaryosunu vermemesine

ragmen siniflandirma yerine sayisal bir deger verdiginden uygun degerlendirme vermektedir

(Bical, 2014).

3.8.3.2. Termogravimetrik Analiz (TGA)

Polimerlerin termal 6zelliklerini belirlemek i¢in TGA siklikla kullanilmaktadir. TGA
hava ya da azot ile polimerik malzeme termal bozunmaya ugrarken malzemenin davranigini ve
olusan kiil miktarin1 belirlemektedir. Kiil miktar1 dolayli olarak gii¢ tutusurlugun
belirlenmesinde ise yaramaktadir. Kiil olusumu daha iyi bir bariyer gorevi gérerek yanmayan

polimere oksijen ve 1sinin ulagmasini engellemektedir (Bical, 2014).

3.8.3.3. Konik Kalorimetre

Konik kalorimetre testi akedemik ¢evreler tarafindan yogun olarak kullanilan bir diger
test yontemi olarak standartlarda kullanilmaktadir(Ornegin; ISO 5660-1, ASTM E-1354).
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Malzemenin yanmasi sirasinda harcanan oksijen miktarma bagl olarak ortaya ¢ikacak 1s1
hesaplanmaktadir. Malzemenin yanma esnasinda verecegi zarar kolay tutusabilme ve ortaya
cikardigi 1s1 miktarma gibi birgok 6zellige baglidir. Alevin yayilma sekli ve ortaya ¢ikan zehirli
duman miktar1 yanginin verecegi zarar i¢in Onemlidir. Ortaya ¢ikan 1s1 miktari yanginin

yayilma hizinda etkili olmaktadir.

Bununla birlikte cihaza eklenecek aparatlarla tutusma siiresi, yanama esnasinda
numunenin kiitle kaybi, duman olusturma orani, karbon monoksit, karbon dioksit ve HCl &

HBr gibi agindirici gazlarm olusumu 6lgiilebilir(Bical, 2014).

3.8.3.4. Yanma Testleri

Alev yayilma testlerinde c¢ogunlukla yatay, 45°C egik ve dikey yakma testleri
uygulanmaktadir. Yatay, 45°C ya da dikey olarak yerlestirilen numuneler standart bek alevine
belli bir siire maruz birakilmakta ve alev uzaklastirilmaktadir. Test sonucunda alevli yanma
sliresi, i¢in i¢cin yanma siiresi, belirli bir uzunluga kadar yanmasi i¢in gecen siire, yanma boyu
gibi parametreler hesaplanmaktadir. Bunlardan dikey yakma testinde alev yaymima hizi en
fazladir. Yanma testleri bir¢ok iiriinlin yanma riskini degerlendirmek i¢in olusturulmustur. Bu
testler yanma riskinin hem insan hem de {iriine etkisini belirlemeye yardimci olmaktadir.

Cizelge 3.4’te siklikla kullanilan yanma testleri mevcuttur.

Cizelge 3.4. Avrupa’da Kullanilan Baz1 Yanma Testi Standartlar1 (Bical, 2014)

Ulke Standart Test Kullanim Yeri

Avrupa Normu EN1021 part 1 ve 2 Diustik tehlikeli

topluma acgik yerler

Sigara ve kibrit

Ingiltere BS 5852 part 1 Sigara ve kibrit Perde/Dosemelik

Ingiltere BS 5852 part 2 Crib 5 Ev i¢i kullanim
Italya CSE Clase 1 Topluma agik
RF1/75/A&3/77 yerlerde
perde/ddosemelik
Almanya DIN 4102 part 1 Bl Topluma agik
yerlerde
perde/ddosemelik
Fransa NFP 92-503 M1 Topluma agik
yerlerde
perde/ddosemelik
Ispanya ve NFP 92-503 M1 Topluma agik

Portekiz
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Bunlarin yaninda ASTM D 1230-94 dikey yakma testi ¢ogunlukla kullanilan bir test
metodudur. Plastikler i¢in kullanilan UL-94 testine esdegerdir. Bu test standardinda tutusma

stirelerine bagli olarak kumaslar 3 sinifa ayrilmaktadir. Bunlar:

e Sinif 1 (normal tutusurluk): yanma siiresi 7 sn.’den yiiksek ya da yanma siiresine bagl
olmaksizin esas bir yanmanin olmay1p ylizeyde parlamanin olmasi.
e Smif2 (orta tutusurluk): yanma siiresi 4-7 sn. arasinda olan kumasglar.

e Smf 3 (yogun ve hizh sekilde yiiksek yanicilik): yanma siiresi 4 sn.’nin altinda olan

kumaslar (Bical, 2014).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

Calismada, ekstraksiyon islemi uygulanacak muz kabuklar1 ve meyan kokleri ayni parti
ve gonderi numarast gdz oniinde bulundurularak ayni marketten tedarik edilmistir. Tedarik
edilen bu malzemeler, ekstraksiyon isleminde kullanilmak {izere derin dondurucuda

bekletilmistir. Ekstraksiyon isleminde ¢6ziicii olarak %99 saflikta izopropil alkol kullanilmistir.

Ekstraksiyon islemleri sonrasi ortaya ¢ikan iiriinler ile ticari gii¢ tutusurluk kimyasallar
kullanilarak emdirme ve kaplama islemine tabi tutulacak kumaslarin yapilar1 ve gegtigi 6n

terbiye islemleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada Kullanilan Kumaslar

Kumas Kumas Cozgi T . ’ On Terbiye Islem
Icerigi | Konstriiksiyonu | Ipligi A gl | Cretiell (g Adimlar1
%100 Bezavasi 30/1 Ne 30/1 Ne 110.3 Yakma-Hasil S6kme-
Pamuk zayag OE Pamuk | OE Pamuk ' Merserize-Kasar
950 30/1 Ne 30/1 Ne

- OE OE Yakma-Soguk Kasar-

Pamuk- Bezayagi K K 110,1
9%50 PET Pamuk- Pamuk- Kasar
PET PET

Calismada, ekstraksiyon iirtinlerinin gii¢ tutusurluk iizerine etkisinin kiyaslanmasi
amaciyla emdirme islemi i¢in Rudolf Duraner firmasindan Ruco-Flam NMT, kaplama islemi
icin EOC Group firmasindan EOC FRD 41 BO ticari gii¢ tutusurluk kimyasallar1 temin

edilmistir.

4.2. Metot

4.2.1. Kullanilan Ekipmanlar

Tez ¢alismasinda, ektraksiyon kurutma ¢aligmalar1 i¢in Atag EV 250 model etiiv, tartim
islemleri i¢in Mettler Toledo ME2002 model tarti, emdirme islemi i¢in Prowhite yatay tip
pnomatik sitkma makinesi, kaplama iglemi i¢cin Atag RGK-40 laboratuvar tipi kaplama cihazi,
termofiksaj islemi i¢in Atag GK-40 laboratuvar tipi ramdz, Dragonlab OS20-S mekanik
karistirici, Atag HP-250 1sitici, yardimei ekipman olarak beher, mekanik 6giitiicii, beher, meziir,

pipet, balik(manyetik karistirict), Macherey- Nagel MN-GF- 3 filtre kagitlar1 kullanilmistir.
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Sekil 4.1. Ekstraksiyon ve Giic Tutusurluk Terbiyesi I¢in Kullanilan Ekipmanlar:
a) Laboratuvar Tipi Ramoz, b) Etiiv, ¢) Laboratuvar Tipi Kaplama Cihazi, d) Yatay Tip
Pnomatik Sikma Makinesi

4.2.2. Ekstraksiyon Cahsmalari

Ekstraksiyon ¢aligmalar1 i¢in ayni parti ve lot numarasina sahip muz kabuklar1 ve meyan
kokleri temin edilmistir. Temin edilen materyallerin {izerlerinde bulunan yabanci iiriinler ve
kimyasal ilaclarm uzaklastirilmasi i¢in saf su ile 6n yikama gergeklestirilmistir. On yikamasi
gerceklestirilen muz kabugu ve meyan koklerinin kurutulmasi igin materyaller etiivde 75 °C’de
24 saat bekletilmistir. Materyaller kurutulduktan sonra mekanik olarak el mikseriyle ufak

pargalara ayrilmistr.
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Sekil 4.2. Muz Kabugu ve Meyan Kdkiiniin Mekanik Pargalanmasi

Mekanik olarak pargalanan materyaller Cizelge 4.2.”de verilen receteye gore %99 saflik
orana sahip izopropil alkol igerisine ayr1 olarak eklenmistir. Izopropil alkol-muz kabugu ve

izopropil alkol-meyan kokii ¢ozeltileri 48 saat boyunca hava ile temas etmeyecek sekilde 900

rpm devirde mekanik karistiriciyla karigtirilmastir.

Sekil 4.3. Izopropil Alkol-Muz Kabugu ve Izopropil Alkol-Meyan Kokii Cozeltileri

Cizelge 4.2. Ektraksiyon Cozelti Regetesi

_ Izopropil Alkol
Kullanilan Malzeme Miktar _
(Coziicti) Miktari
Muz Kabugu 5 kg. 20 litre
Meyan Koki 5 kg. 20 litre
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Karigtirma islemi tamamlanan ¢ozeltiler Macherey-Nagel MN-GF-3 filtre kagitlarindan

bir sefer gegirilerek stiziilmiistiir.

Sekil 4.4. izopropil Alkol-Muz Kabugu ve izopropil Alkol-Meyan Kokii Cozeltilerinin Filtre
Kagid1 Araciligiyla Siiziilmesi

Stizme isleminin ardindan ektraksiyonun tamamlanmasi1 ve izopropil alkoliin
uzaklastirilmasi i¢in ¢ozeltiler izopropil alkoliin kaynama noktasi olan 82,5 °C’nin iizerinde

85 °C’ ye 1sitilmistir. Buharlastirma sonunda ekstraksiyon ¢okeltisi elde edilmistir.

Sekil 4.5. izopropil Alkoliin Cozeltiden Uzaklastiriima Adimi

4.2.3. Ekstraksiyon Uriinlerinin Elementer Analizi

Muz kabugu ve meyan kokiiniin ekstraksiyonlar1 sonucunda elde edilen
biyomolekiillerin elementer iceriginin Olglimii  Shimadzu EDX-8000 X-Ray Floresan
Spektrometre cihazinda gergeklestirilmistir. Her iki ekstraksiyon numunesinden 30 g. alinarak

elementer analiz gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.6. Shimadzu EDX-8000 X-Ray Floresan Spektrometre Cihazi

4.2.4. Ekstraktlarin ve Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasalimn Emdirme Yoéntemiyle

Kumaslara Uygulanmasi

Muz kabugu ve meyan kokiiniin ekstraksiyonlar1 sonucunda elde edilen biyomolekiiller,
laboratuvar 6l¢ekli fularddan gegirilerek ayni konstritksiyona sahip %100 pamuklu ve %50-
%50 pamuk-PET karistmli kumaslar tizerine uygulanmustir. Gii¢ tutusurluk ozelliklerinin
kiyaslanmasi adma ticari Ruco-Flam NMT gii¢ tutusurluk kimyasali da ayni oOzellikteki
kumasglar iizerine uygulanmustir. Ticari gili¢ tutusurluk kimyasalin 6nerilen regete degerlerine
gore hazirlanan flotte emdirme banyosuna ilave edilmistir. Flotte banyosu igerisinden gegirilen
kumaglar 4 bar basing ayarl silindirler arasindan gecirilerek, kumas iizerindeki fazla flotte
uzaklastirilmistir. Emdirme islemi sonrast numuneler 150 °C sicaklik altinda 2 dakika
termofiksaj islemine tabi tutulmustur. Emdirme ydntemi i¢in hazirlanan regeteler Cizelge

4.3 .’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Emdirme Islemi i¢in Hazirlanan Regeteler

Kullanilan Malzeme Miktar
Muz Kabugu Ekstrakti 12 g.
Sitrik Asit Monohidrat 0,6 g.
Disodyum Hidrojen Fosfat 0,6 g.
Asetik Asit(pH ayarlayicr)

Saf Su 250 ml
pH 4
Kullanilan Malzeme Miktar
Meyan Kokii Ekstrakti 12 g.
Sitrik Asit Monohidrat 0,6 g.
Disodyum Hidrojen Fosfat 0,6 g.
Asetik Asit(pH ayarlayicr)

Saf Su 250 ml
pH 4
Kullanilan Malzeme Miktar
Ruco-Flam NMT 12 g.
Sitrik Asit Monohidrat 0,6 g.
Disodyum Hidrojen Fosfat 0,6 g.
Asetik Asit(pH ayarlayici)

Saf Su 250 ml
pH 4

4.2.5. Ekstraktlar ve Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasalimin Kaplama Yontemiyle

Kumaslara Uygulanmasi

Muz kabugu, meyan kokiiniin ektraksiyonlar1 sonucunda elde edilen biyomolekiiller,
laboratuvar Olcekli kaplama makinesi {lizerinde rakle yardimiyla ayni konstriiksiyona sahip
%100 pamuklu ve %50-%50 pamuk-PET karisimli kumaslar tlizerine kaplanmustir. Giig
tutusurluk 6zelliklerinin kiyaslanmasi adina ticari EOC FRD 41 BO gii¢ tutusurluk kaplama
kimyasali da ayn1 6zellikteki kumaglar tizerine uygulanmstir. Ticari kimyasalin tavsiye edilen
recetesine gore patlar hazirlanmistir. Numune kumaslar, kaplama iinitesi tizerine yerlestirilmis
olup, rakle ytiksekligi 3,5 mm olarak ayarlanmigtir. Rakle dniine hazirlanan patlar aktarilarak,
kaplama islemi tek rakle adiminda gerceklestirilmistir. Kaplanan kumasglar 150°C sicaklikta 2
dakika boyunca termofiksaj islemine tabi tutulmustur. Kaplama pat1 i¢in hazirlanan receteler

Cizelge 4.4.’te verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Kaplama Islemi i¢in Hazirlanan Regeteler

Kullanilan Malzeme Miktar
Muz Kabugu Ekstrakti 150 g
Sert Binder (Akrilik Bazlr) 200 g.
Yumusak Binder (Akrilik Bazlr) 100 g.
Carpraz Baglayici 15g.

Kivamlastirici 20 g.

Saf Su 515 g.
Kullanilan Malzeme Miktar
Meyan Kokii Ekstrakti 150 g
Sert Binder (Akrilik Bazl) 200 g.
Yumusak Binder (Akrilik Bazlr) 100 g.
Carpraz Baglayici 15g.

Kivamlagtiric 20 g.

Saf Su 515 g.
Kullanilan Malzeme Miktar
ECO RFD 41 BO 150 g
Sert Binder (Akrilik Bazli) 200 g.
Yumusak Binder (Akrilik Bazli) 100 g.
Carpraz Baglayici 15g.

Kivamlagtiric 20 g.

Saf Su 515 g.

Sekil 4.7. Hazirlanan Kaplama Patlarmmn Kumaslar Uzerine Uygulanmasi
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4.2.6. Ekstraktlar ve Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasallan ile Isleme Tabi Tutulan

Kumaslarin Yiizey Morfolojilerinin Incelenmesi

Muz kabugu, meyan kokii ekstraktlari ile ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme
ve kaplama islemine tabi tutulan %100 pamuklu ve %50-%50 pamuk-PET karisimli kumaslarin
yiizey morfolojilerinde meydana gelen degisimler Fei Quanta Feg 250 taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak incelenmistir.

Sekil 4.8. Fei Quanta Feg 250 Taramali Elektron Mikroskobu

4.2.7. Ekstraktlar ve Ticari Giic Tutusurluk Kimyasallar1 ile isleme Tabi Tutulan

Kumaslarin Termal Karakteristiklerinin Incelenmesi

Muz kabugu, meyan kokii ekstraktlari ile ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme
ve kaplama iglemine tabi tutulan %100 pamuklu ve %50-%50 pamuk-PET karisimli kumasglarin
zamana bagli termal karakteristikleri Perkin-Elmer Diamond TG/DTA cihazi kullanilarak TS
ISO EN 11358-1 Polimerlerin Termogravimetrik Analizi (TGA) standardina gore
gergeklestirilmistir.

Sekil 4.9. Perkin-Elmer Diamond TG/DTA
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4.2.8. Ekstraktlar ve Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasallan ile Isleme Tabi Tutulan

Kumaslarin Limit Oksijen Indekslerinin (LOI) incelenmesi

Muz kabugu, meyan kokii ekstraktlari ile ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme
ve kaplama islemine tabi tutulan %100 pamuklu ve %50-%50 pamuk-PET karisimli kumaslarin
yanmasi ve yanmanin devam edebilmesi i¢in ortamda ihtiya¢ duydugu oksijen miktar1 olarak
belirtilen limit oksijen indeksi (LOI) oOl¢ctimleri ASTM D 2863 standardina gore
gergeklestirilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Ekstraktlarin Elementer Analiz Sonu¢lan

Muz kabugu ve meyan kokiiniin ekstraksiyonlarinin element igerikleri incelendigi
zaman iki dogal malzemenin potasyum (K) iceriklerinin ortak oldugu tespit edilmistir. 30 g.
muz kabugu ekstrakti icerisinde 420 mg. potasyum, 180 mg. klor (Cl), 30 g. meyan kokii
ekstrakti icerisinde 1,5 mg. Silisyum (Si) ve 0,6 mg. potasyum (K) bulundugu tespit edilmistir.

5.2. Taramah Elektron Mikroskobu Analiz Sonuclar

Muz kabugu, meyan kokii, ticari gli¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme ve kaplama
islemine tabi tutulan %100 pamuklu ve %50 Pamuk-%50 PET karisimli kumaslarin yiizey
morfolojilerinde olan degisimler 2000 ve 8000 kat yakinlagtrma yapilarak incelenmistir.

Yapilan incelemelerin sonuglar1 Sekil 5.1., Sekil 5.2., Sekil 5.3. ve Sekil 5.4.’te verilmektedir.

SEM fotograflar1 emdirme ve kaplama islemleri sonucu lif geometrisinde meydana
gelebilecek degisimleri inceleme agisindan da olduk¢a yararlidir. Taramali elektron
mikroskobuyla yapilan incelemelerde emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %2100
pamuklu ve %50 pamuk-%50 PET karigimli kumaslarin yiizey morfolojilerinde degisimlerin
olmadig1 gozlenmistir. Muz kabugu, meyan kokii ekstraktlariyla yapilan emdirme, kaplama

islemlerinin liflerin geometrisinde ciddi bir degisiklige sebep olmadiklar1 ortaya konmustur.

Ekstraktlarin lif ile etkilesimleri de incelemeye tabi tutulmustur. SEM goriintiilerinden
yola cikilarak islem gérmemis ve muz kabugu, meyan koki, giic tutusurluk kimyasallariyla
emdirme ve kaplama islemine tabi tutulmus pamuklu ve pamuk-PET karisimli kumaslarin 1if
yiizeyleri arasinda kiyaslama yapildiginda, ekststraksiyon iiriinleri ve ticari gii¢ tutusurluk

kimyasallarmnin liflerin yiizeyinde belirli bir miktar toplandigi goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Emdirme Islemi Oncesi ve Sonras1 Pamuklu Kumaslar a) Islemsiz, b) Muz Kabugu

ile Islem Sonrasi, ¢c) Meyan Kokii ile Islem Sonrasi, d) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile

Islem Sonrasi




Sekil 5.2. Kaplama Islemi Oncesi ve Sonras1 Pamuklu Kumaslar a) Islemsiz, b) Muz Kabugu

ile Islem Sonrasi, ¢) Meyan Kokii ile Islem Sonrasi, d) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile

Islem Sonrasi




Sekil 5.3. Emdirme Islemi Oncesi ve Sonras1 Pamuk-PET Karisimli Kumaslar a) Islemsiz,

b) Muz Kabugu ile Islem Sonrasi, ¢c) Meyan Kokii ile Islem Sonrasi, d) Ticari Gii¢ Tutusurluk

Kimyasal ile Islem Sonrasi




Sekil 5.4. Kaplama Islemi Oncesi ve Sonrast Pamuk-PET Karisimli Kumaslar a) Islemsiz,

b) Muz Kabugu ile Islem Sonrasi, ¢) Meyan Kokii ile Islem Sonrasi, d) Ticari Gii¢ Tutusurluk

Kimyasal ile Islem Sonrasi




5.3. Termal Analiz Sonuclarn

Muz kabugu, meyan kokii, ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme ve kaplama
islemine tabi tutulan %100 pamuklu ve %50 Pamuk-%50 PET karisimli kumaglarin termal
karakteristik Ozellikleri ve zamana bagl kiitle kayiplarmin incelenmesi termogravimetrik
analizle (TGA) ortaya konmustur. Termogravimetrik analizler 32 °C ile 900 °C arasinda

gerceklestirilmis olup, analiz islemi 20°C/dk hizla yiiriitiilmiistiir. Analiz sonuglar1 sirasiyla

asagidaki belirtilmektedir.
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Sekil 5.5. Islem Gormemis %100 Pamuklu Kumasin TGA Grafigi

Islem gérmemis %100 pamuklu kumasin analizi incelendiginde kumas numunesinin

380°C’de tek kiitle kaybi basamagi sergiledigi ve 885°C’de tamamen bozundugu

gbzlemlenmektedir.
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Sekil 5.6. Islem Gormemis %50 Pamuk-%50 PET Karisimli Kumasm TGA Grafigi

Islem gérmemis %50 pamuk-%50 PET karisimli kumasin analizi incelendiginde kumas
numunesinin iki farkli igeriginden dolay1 379,76 °C ve 460°C’de iki kiitle kayb1 basamagi
sergiledigi ve 885°C’de %5’lik kiitlesini korudugu belirlenmistir.
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Sekil 5.7. Muz Kabugu Ekstrakt1 ile Emdirme Islemi Uygulanan %100 Pamuklu Kumasin TGA
Grafigi

Muz kabugu ekstrakti ile emdirme islemine tabi tutulan %100 pamuklu kumasin
380°C’de tek kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 885°C’de islem gdrmemis pamuklu kumasin
kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla kiitlesinden %35,428 oraninda geriye kaldig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.8. Meyan Kokii Ekstrakt1 ile Emdirme Islemi Uygulanan %100 Pamuklu Kumasin TGA
Grafigi

Meyan kokii ekstrakt: ile emdirme islemine tabi tutulan %100 pamuklu kumasin
383,77°C’de tek kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 885°C’de islem gérmemis pamuklu kumasin

kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %6,449 oraninda kiitlesini korudugu belirlenmistir.
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Sekil 5.9. Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile Emdirme islemi Uygulanan %100 Pamuklu
Kumasm TGA Grafigi

Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile emdirme islemine tabi tutulan %100 pamuklu

kumasin 344,07°C’de tek kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 885°C’de islem gérmemis pamuklu
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kumasm kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %11,238 oraninda kiitlesini korudugu
belirlenmistir.
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Sekil 5.10. Muz Kabugu Ekstrakt1 ile Kaplama Islemi Uygulanan %100 Pamuklu Kumasin

TGA Grafigi

Muz kabugu ekstrakti ile kaplama islemine tabi tutulan %100 pamuklu kumasin

359,23°C’de tek kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 885°C’de islem gérmemis pamuklu kumasin

kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla 9%1,652 oraninda kiitlesini korudugu belirlenmistir.
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Sekil 5.11. Meyan Kokii Ekstrakti ile Kaplama Islemi Uygulanan
TGA Grafigi
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Meyan kokii ekstrakti ile kaplama islemine tabi tutulan %100 pamuklu kumagin
373,10°C’de tek kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 885°C’de islem gérmemis pamuklu kumasin

kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %9,633 oraninda kiitlesini korudugu belirlenmistir.
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Sekil 5.12. Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile Kaplama Islemi Uygulanan %100 Pamuklu
Kumagsin TGA Grafigi

Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile kaplama islemine tabi tutulan %100 pamuklu
kumasin 350°C ve 395°C’de iki kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 885°C’de islem gérmemis

pamuklu kumasin kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %5,64 oraninda kiitlesini korudugu
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Sekil 5.13. Muz Kabugu Ekstrakt: ile Emdirme Islemi Uygulanan %50 Pamuk-%50 PET
Karisimli Kumagin TGA Grafigi
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Muz kabugu ekstrakti ile emdirme islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PET kumasin
378,70°C ve 480°C’de iKi kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 885°C’de islem gérmemis karigim

kumasin %35’lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla %7,256 oraninda kiitlesini korumustur.

Rl | = —— o i 03217

“\\ ‘,,/'"" e e O S S et

90 7
\ /
3 / -5

80 4 \

Delta Y = 47.477 % \
‘ 70 i i
| 10 i
g
| 60 { £
/ 2
3 g =
=
% 50 T g.
: 2
5
40 £
5
i1 Q
{ | DeltaX=37.073% 2
30 H
20
-25
i B
10 i DeltaY =7.652 % e — NN e
i n . BBZ00 *(
¥Peakx = 378.70 °C Lt e
0+ -30.24
28.64 100 200 300 400 600 700 800 900

500
Temperature (°C)

9/12/2019 2:47:12 PM
1) Heat from 28.00°C to 900.00°C at 20.00°C/min

Sekil 5.14. Meyan Kokii Ekstrakt1 ile Emdirme Islemi Uygulanan %50 Pamuk-%50 PET
Karisimli Kumagin TGA Grafigi

Meyan kokii ekstrakti ile emdirme islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PET kumasin
378,70°C ve 480°C’de iKi kiitle kayb1 basamag sergiledigi, 885°C’de islem gérmemis karigim

kumasm %35’lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla %7,256 oraninda kiitlesini korumustur.
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Sekil 5.15. Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile Emdirme islemi Uygulanan %50 Pamuk-%50
PET Karigimli Kumasin TGA Grafigi
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Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile emdirme islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PET
kumagin 348,64°C ve 443,37°C’de iki kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 885°C’de islem

gormemis karigim kumasin %5°lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla %12 oraninda kiitlesini

korumustur.
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Sekil 5.16. Muz Kabugu Ekstrakt1 ile Kaplama Islemi Uygulanan %50 Pamuk-%50 PET
Karisimli Kumagin TGA Grafigi

Muz kabugu ekstrakti ile kaplama islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PET kumasin
366,48°C ve 450°C’de iKi kiitle kayb1 basamag sergiledigi, 885°C’de islem gérmemis karigim

kumasim %35’lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla %11,624 oraninda kiitlesini korumustur.
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Sekil 5.17. Meyan Kokii Ekstrakti ile Kaplama Islemi Uygulanan %50 Pamuk-%50 PET
Karisimli Kumasi TGA Grafigi
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Meyan kokii ekstrakti ile kaplama islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PET kumasin
369,66°C ve 445,8°C’de iki kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 885°C’de islem gérmemis
karigim kumasin %35°lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla 98,737 oraninda kiitlesini

korumustur.
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Sekil 5.18. Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile Kaplama islemi Uygulanan %50 Pamuk-%50
PET Karisimli Kumasin TGA Grafigi

Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile kaplama islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PET
kumagin 350°C ve 430°C’de iki kiitle kayb1 basamag sergiledigi, 885°C’de islem gormemis
karigim kumasm %>5°lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla %11,939 oraninda kiitlesini

korumustur.

885°C’de islem gormemis kumaslar ve islem gérmiis kumaslarmn kalan kiitle yiizdeleri
gruplar halinde Sekil 5.19, Sekil 5.20, Sekil 5.21, Sekil 5.22°de ve toplu olarak Sekil 5.23’te
verilmigtir. Pamuklu kumaslar i¢in emdirme islemine gore en fazla kalan kiitleye sahip kumas
ticari gii¢ tutusurluk kimyasali uygulanan kumas olurken, kaplama islemine gére meyan kokii
uygulanan kumas olmustur. Pamuk-PET karigimli kumas i¢in hem emdirme ve hem de kaplama

isleminde ticari gii¢ tutusurluk kimyasali uygulamasi en efektif etkiyi gdstermistir.
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Gug Tutusurluk Kimyasali - Pamuklu Kumas Emdirme
islemi

Meyan Kokii - Pamuklu Kumas Emdirme islemi

Muz Kabugu - Pamuklu Kumas Emdirme islemi

islemsiz Pamuklu Kumas

o
N

4 6 8 10 12
Kalan Kiitle Yuzdesi (%)

Sekil 5.19. Emdirme Islemine Tabi Tutulan Pamuklu Kumaslarm Analiz Sonras1 Kalan Kiitle

Yizdeleri

Meyan Kékii - Pamuklu Kumas Kaplama islemi

Gug Tutusurluk Kimyasali - Pamuklu Kumas Kaplama
islemi

Muz Kabugu - Pamuklu Kumas Kaplama islemi

islemsiz Pamuklu Kumas

° B
N
S
[e)]
[e]

10 12
Kalan Kitle Yiizdesi (%)

Sekil 5.20. Kaplama Islemine Tabi Tutulan Pamuklu Kumaslarin Analiz Sonras1 Kalan Kiitle

Yiizdeleri
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Gug Tutusurluk Kimyasali - Pamuk-PES Karisim Kumas
Emdirme islemi

Meyan Koki - Pamuk-PES Karisim Kumas Emdirme
islemi

Muz Kabugu - Pamuk-PES Karisim Kumas Emdirme
islemi

islemsiz Pamuk-PES Karisimli Kumas

4 6 8 10 12 14
Kalan Kiitle Yuizdesi (%)

o
N

Sekil 5.21. Emdirme islemine Tabi Tutulan Pamuk-PET Karisim Kumaslarm Analiz Sonrasi
Kalan Kiitle Yiizdeleri

Gug Tutusurluk Kimyasali - Pamuk-PES Karisim Kumas
Kaplama islemi

Muz Kabugu - Pamuk-PES Karisim Kumas Kaplama
islemi

Meyan Kok - Pamuk-PES Karisim Kumas Kaplama
islemi

islemsiz Pamuk-PES Karisimli Kumas

4 6 8 10 12 14
Kalan Kiitle Yuizdesi (%)

o
N

Sekil 5.22. Kaplama Islemine Tabi Tutulan Pamuk-PET Karisim Kumaslarm Analiz Sonrasi
Kalan Kiitle Yiizdeleri
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Giig Tutusurluk Kimyasali - Pamuk-PES Karisim Kumas Emdirme islemi

Giig Tutusurluk Kimyasali - Pamuk-PES Karisim Kumas Kaplama islemi

Muz Kabugu - Pamuk-PES Karigim Kumas Kaplama islemi

Giig Tutusurluk Kimyasali - Pamuklu Kumas Emdirme iglemi

Meyan Kokii - Pamuklu Kumag Kaplama islemi

Meyan Kokii - Pamuk-PES Karisim Kumas Kaplama islemi

Meyan Kékii - Pamuk-PES Karisim Kumas Emdirme iglemi

Muz Kabugu - Pamuk-PES Karisim Kumag Emdirme islemi

Meyan Kokii - Pamuklu Kumas Emdirme islemi

Giig Tutusurluk Kimyasali - Pamuklu Kumas Kaplama islemi

Muz Kabugu - Pamuklu Kumag Emdirme islemi

islemsiz Pamuk-PES Karisimli Kumag

Muz Kabugu - Pamuklu Kumas Kaplama islemi

islemsiz Pamuklu Kumasg

0 06 12 18 24

36 42 48 54 6 66 72 78 84 9 96 10,210,811,4 12

Kalan Kutle Yuizdesi (%)

Sekil 5.23. Termogravimetrik Analiz Sonucu Kalan Kiitle Yiizdeleri

5.4. Limit Oksijen Indeksi (LOI) Analiz Sonuclar

Muz kabugu, meyan kokii, ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme ve kaplama

islemine tabi tutulan %2100 pamuklu ve %50 pamuk-%50 PET karisimh kumaslarin alev almasi

icin ortamda bulunmasi gereken oksijen miktarinin belirlenmesi i¢in LOI analizi

gerceklestirilmistir. Yapilan analizin sonuglar1 Sekil 5.24 ve Sekil 5.25°te verilmektedir.



Ticari Giig Tutusurluk Kimyasali Kaplama islemi

Meyan Kékii Kaplama islemi

Muz Kabugu Kaplama islemi

Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali Emdirme islemi

Meyan Kékii Emdirme islemi

Muz Kabugu Emdirme islemi

islemsiz

16 16,5 17 175 18 185 19 19,5 20 20,5 21 21,5 22
LOI Degerleri

Sekil 5.24. %100 Pamuklu Kumasin LOI Analiz Sonuglar1

Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali Kaplama islemi

Meyan Kékii Kaplama islemi

Muz Kabugu Kaplama islemi

Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali Emdirme islemi

Meyan Kokl Emdirme islemi

Muz Kabugu Emdirme islemi

islemsiz

16 16,5 17 17,5 18 18,5 19 195 20 20,5 21 21,5 22
LOI Degerleri

Sekil 5.25. %50 Pamuk-%50 PET Karisimli Kumagin LOI Analiz Sonuglar1

Limit oksijen indeksi analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde emdirme ve

kaplama islemlerinin kumasin alev almasi ve alevin yayilmasi i¢in ortamda ihtiya¢ duyulan
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oksijen oraninda artig sagladigi gézlemlenmistir. %100 pamuklu kumaslar i¢in en iyi LOI
sonuglarinin emdirme isleminde sirasiyla muz kabugu ekstrakti > ticari gii¢ tutusurluk
kimyasali > meyan kokii ekstrakti, kaplama isleminde ticari gii¢ tutusurluk kimyasali > muz
kabugu ekstrakt1 > meyan kokii ekstrakti seklinde oldugu raporlanmistir. %50 pamuk-%50 PET
karigimli kumasglar i¢in en iyi LOI sonuglarinin emdirme ve kaplama iglemlerinde sirasiyla ticari
giic tutusurluk kimyasallar1 > muz kabugu ekstrakti > meyan kokii ekstrakti oldugu tespit

edilmistir.

o1



6. SONUC VE TARTISMA

Bu tezde amaglanan, dogal malzemeler olan ve ¢evre atik yiikii diisiik muz kabugu ve
meyan kokiinden ekstraksiyon yoluyla elde edilen molekiillerin tekstil sektdriinde pamuklu ve
pamuk-PET karisimli  kumaslarin  gli¢ tutusurluk bitim islemlerinde kullanilabilirlik
olanaklarinin incelenmesidir. Bunun igin ayni konstriiksiyon yapisina sahip %100 pamuklu,
%50 pamuk-%50 PET karisima sahip dokuma kumas numuneleri {izerine muz kabugundan ve
meyan kokiinden ayri ayri1 elde edilen ekstraktlar emdirme ve kaplama yontemleriyle
uygulanmistir. Ekstrakstlarin gii¢ tutusurluk tizerine etkilerinin kiyaslanabilmesi adina kumas
numunelerine ticari gii¢ tutusurluk kimyasallar1 emdirme ve kaplama yontemleriyle aplike

edilmistir.

Yapilan ¢alismanin daha once yapilan literatiir calismalarindan farki, siirdiirtilebilirlik
fikri ¢ercevesinde iiretim devamlilig1 olan dogal malzemeler muz kabugu ve meyan kokiiniin
atil durumdan kurtarilarak, tekstil bitim islemlerinde kullanilabilirlik olanaklarinin belirlenmesi
ve ortaya ¢ikacak olumsuzluklarin gézlenmesidir. Tez kapsaminda muz kabugu ve meyan kokii
ekstraksiyon isleminden gegirilerek 6zgiin ve dogal tekstil bitim proses iiriin 6rnekleri ortaya

konmustur.

Ekstraksiyon tiriinlerinin mineral igerigi elementer analizle incelenmis olup, ¢evre atik
yiikii olusturacak olumsuz herhangi bulguya rastlanmamistir. Muz kabugu ve meyan kokiiniin
potasyum ve silisyum igeriginin gii¢ tutusurluk tizerine etki ettigi 6ngoriilmiistiir. Bu konuda
literatiir kisminda belirtilen potasyum, silisyumun kullanildigi bilimsel ¢aligmalarda da bu
durum desteklenmistir. Genel olarak giincel ¢alismalarda silisyum bazli silikatlar gii¢ tutusurluk
tizerine olumlu yonde ciddi etkisinin bulundugu, dogal malzemelerde potasyumlu bilesiklerin

de bu yonde etki sagladig1 belirlenmistir.

Ortaya ¢ikan ekstraksiyon triinleri ayni konstriiksiyondaki pamuklu ve pamuk-PET
karigimli kumaglara uygulandiktan sonra, kumaslarin morfolojik yapilarindaki degisimler
taramali elektron mikroskobuyla incelenmistir. Yapilan inceleme sonrasinda dogal
ekstraksiyon {iirlinleri ve ticari kimyasallarla gerceklestirilen emdirme ve kaplama islemlerinin
lif morfolojisi lizerine olumsuz etkisinin olmadig1 gézlenmistir. Ayrica yapilan incelemeler
sonucunda ekstraksiyon tirlinlerinin ve ticari gii¢ tutusurluk kimyasallarnin her iki kumasg
tizerinde hem emdirme hem de kaplama islemi sonucunda lif yiizeyinde bir miktar toplandigi

gozlenmistir. Bu sayede kumaglarin iizerinde alev almaya kars1 bariyer olustugu gozlenmistir.
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Ekstraksiyon iirlinlerinin igerisinde bulunan bazi molekiillerin pigment igeriginden
dolay1 aplikasyon sonrasi kumaslarin renklerinde degisimlerin meydana geldigi gézlenmistir.
Muz kabugu ekstraktiyla yapilan emdirme islemi sonrasinda kumasin renginde diigiik miktarda
sararma, kaplama isleminde rengin turuncuya dondiigii gézlenmistir. Meyan kokii ekstraktiyla
yapilan emdirme islemi sonrasinda kumasin renginin acik turuncuya dondigl, kaplama
isleminde rengin koyu turuncuya dondiigii gézlenmistir. Kaplama isleminde renk degisikliginin
sebebi olarak ekstraktlarin kaplama pati bilesenleriyle etkilesime girme olasilig

diistiniilmektedir.

Emdirme ve kaplama islemleri sonucunda kumaslarin termal analizleri
degerlendirildiginde, islemsiz pamuklu kumasin tek basamakli kiitle kaybi karakteristigi
gostermis olup, 885 °C’de kiitlesinin tamamini kaybederek tamamen bozunmustur. Islemsiz
pamuk-PET karigimli kumas farkli kompozisyon igeriginden dolay1 iki basamakli kiitle kayb1
karakteristigi gostermistir. 885 °C’de islemsiz karisim kumasin kiitlesinin %35’inin geriye
kaldig1 belirlenmistir. Muz kabugu, meyan kokii ve ticari kimyasallarla yapilan emdirme
islemlerinde, pamuklu kumasglarda kiitle kaybmin tek basamakta, pamuk-PET karigimli
kumasta kiitle kaybinin iki basamakta gergeklestigi gozlenmistir. Kaplama isleminde ise
pamuklu kumaglarda muz kabugu ve meyan kokii ekstraktlariyla islem sonucu kiitle kaybinin
tek basamakta gerceklestigi ancak ticari gii¢ tutusurluk kimyasalinda kiitle kaybimnin iki
basamakta gergeklestigi belirlenmistir. Pamuk-PET karisimli kumaslarda kiitle kayiplart hem
ekstraktlarla yapilan islem sonucu hem de ticari gii¢ tutusurluk kimyasalinda iki basamakta
gerceklesmistir. Ayrica yapilan incelemelerde pamuklu kumaslarda kalan kiitle oraninda en
yiiksek degeri emdirme isleminde ticari gii¢ tutusurluk kimyasalinin, kaplama isleminde meyan
kokiinilin sagladig tespit edilmistir. Pamuk-PET karisimli kumaslarda ise en yiiksek degeri
emdirme ve kaplama iglemlerinde ticari gii¢ tutusurluk kimyasali en efektif etkiyi gostermistir.
Muz kabugu ve meyan kokiiniin potasyum ve silisyum igeriklerinden dolayr hem emdirme hem
de kaplama islemleri sonucunda lif yiizeyinde tutunarak kalkan gorevi gordigi

diisiiniilmektedir.

Tez c¢alismast kapsaminda ayrica ekstraktlar ve ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla
yapilan emdirme ve kaplama isleminin kumaslarin yanmasi ve yanmanin devam edebilmesi
icin ihtiya¢ duyduklar1 oksijen miktarlari iizerine etkileri de incelenmistir. Yapilan limit oksijen
indeksi analizine gore yapilan tiim emdirme ve kaplama iglemlerinin gii¢ tutusurluk konusunda
olumlu etki sagladigi tespit edilmistir. Pamuklu kumaglarda ortaya c¢ikan bulgular

degerlendirildiginde emdirme islemi i¢cin muz kabugu ekstrakti > ticari gii¢ tutusurluk kimyasali
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>meyan kokii ekstrakti, kaplama isleminde ticari gili¢ tutusurluk kimyasali>muz kabugu
ekstrakti>meyan kokii ekstrakti, %50 pamuk-%50 PET karigimli kumaglar igin en iyi LOI
sonuglarinin emdirme ve kaplama islemlerinde sirastyla ticari gili¢ tutusurluk kimyasallar>muz
kabugu ekstrakti>meyan kokii ekstrakti oldugu tespit edilmistir. Muz kabugu ve meyan kokii
potasyum ve silisyum igeriklerinden dolayr kumas yiizeyinin hava ile oksijenle temasini
azalttig1 ve kumagim alev almasi i¢in ortamda daha fazla oksijenin bulunmasini zorunlu kildig1

tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak; muz kabugu ve meyan kokiinden elde edilen ekstraktlarla yapilan
emdirme ve kaplama islemlerinin pamuklu ve pamuk-PET karisimli kumasglarin termal
dayanim ozelliklerinde potasyum ve silisyum mineral igerigi sayesinde iyilesme sagladigi,
kumasglarin alev almasi1 i¢in ortamda bulunmas1 gereken oksijen miktarinda olumlu yonde artis
sagladig1, kumas morfolojisinde olumsuz herhangi bir etkiye sebep olmadigi tespit edilmistir.
Yapilabilecek metot iyilestirmeleriyle birlikte bu oOzelliklerde gelisme saglanabilecegi

ongoriilmektedir.
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degisim Ogrencisi olarak dgrenim gormiis olup, 3 aylik yaz periyodunda Lodz-Polonya’da

degisim 6grencisi olarak dokuma stajini gerceklestirmistir.

Calisma hayatma yurtdist miisteri temsilcisi olarak baslayip, baski tliretim sefligi
yapmustir. Zorluteks Tekstil Ticaret ve Sanayi A.S. Ar-Ge Merkezi’nde uzman olarak is

hayatina devam etmektedir. ingilizce ve Almanca olmak iizere 2 yabanci dil bilmektedir.
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