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OZET

Dogal ve sentetik liflerin bircok alanda kullanimi ile birlikte, yangin tehlikeleri artmakta, can ve mal
kaybmma neden olmaktadir. Sanayilesmenin artmasi insanlarin giivenligi 6nemli bir konu haline
gelmistir. Yanginlardan dolayr ortaya ¢ikan can ve mal kaybmi en aza indirmek i¢in alinacak
tedbirlerden biri de, yanmayan veya yanmay1 geciktirici malzemelerin kullanimidir.

Bu ¢aligmada giinliik hayatta sik¢a kullandigimiz dokuma pamuklu kumaslar kullanilmigtir. Kumaglara
iki farkli giic tutusurluk kimyasallar1 ii¢ farkli konsantrasyonda aplike edilmistir. Kullanilan giic
tutusurluk kimyasallarindan birisi tekstil sektoriinde yaygin olarak kullanilan inorganik fosfor iceren
ticari tescilli gii¢ tutusurluk kimyasalidir. Diger gii¢ tutusurluk kimyasali olarak genellikle tarim
sektoriinde giibre olarak kullanilan amonyum fosfat kullanilmistir. Islem gdrmiis kumaslarin bir
kismina gii¢ tutusurluk 6zelligine sahip binder kimyasali ile ii¢ farkli konsantrasyonda emdirilmistir.
Son olarak kumasglar ayr1 ayr1 kaplama ve fiksator kimyasallar1 ile muamele edilmistir. Kullanilan gii¢
tutusurluk kimyasalinin tipi ve konsantrasyonu, binder konsantrasyonu ile birlikte fiksator ve kaplama
kimyasali kullaniminin pamuklu kumaslarin giic tutusurluk o6zelliklerine etkisinin incelenmesi
amaclanmgtir. Islem géren kumaslarin yikama 6ncesi ve yikama sonrast LOI degerleri SPSS programi
ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Gii¢ tutusurluk, Kaplama, Binder
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AN INVESTIGATION ON ENHANCEMENT FLAME RETARDANCY PROPERTIES OF
COTTON FABRICS

ABSTRACT

Natural and synthetic fibers are used in more areas. However fire hazards increase with the use of these
fibers and cause the loss of life and goods. Owing to the progressive expansion of industrialization, the
safety of human turned into an important subject. One of the precautions to minimize the loss of life

and property caused by fires is the use of non-flammable or fire retardant materials.

In this study cotton woven fabrics, mostly preferred in daily life, were used. Two different flame
retardant chemicals were treated to the fabrics with three different concentrations. One of the used
flame retardant chemical is commercially available and commonly used in textile industry having
inorganic phosphorus. The other flame retardant chemical is ammonium phosphate, which is generally
used as fertilizer in the agricultural sector. Some of the treated fabrics were treated at three different
concentrations of binder having flame-retardant property. Finally, the fabrics were individually treated
with coating and fixating agents. It is aimed to investigate the effect of flame retardant chemical type
and concentration, binder concentration, fixator and coating chemical on flame retardant properties of
cotton fabrics. The LOI value of treated fabrics before washing and after washing is statistically

evaluated by SPSS program.

Keywords: Cotton, Flame retardant, Coating, Binder

1.GIRIS

Insanlarin giyinme ihtiyaci ilk defa kendisini insan olarak algilamaya ve ilkel aile toplumlar1 halinde
yasamaya basladig1 anda ortaya ¢ikmis olup, zamanla bu ihtiyacin yaninda siislenme ve gilizel goriinme
aract olarak kullanim baslamigtir. Tekstil liflerinin giyim amaciyla kullanilmasi ¢ok eski zamanlara
dayansa da endiistriyel uygulamalarda, teknik kullanimlarda ve ev tekstilinde kullanimi her gegen giin

artmaktadir [1].

Tekstil triinleri baslangigta sadece Ortiinmek i¢in kullanilmakta olup, sonradan siislenme igin, evde
kullanilan bircok esyada, savunma sanayinde, saglik sektoriinde vb bir¢ok alanda kullanilmaya

baslanmistir [2]. Glinlimiizde tekstil, her tiirlii tabii elyaflarin hazirlanmasi (sentetik ve cam elyaflarin
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hazirlanmas1 harig) iplik haline getirilmesi, her tiir iplikten dokuma yapilmasi, boyanmasi ve bitirme

islerine kadar genis bir igerige sahiptir [3].

Tekstil tirtinleri giyim, ev gibi hayatin her yerine girdiginden ve yanici 6zelligi olmasi sebebiyle yangin
oldugunda biliylimesinde 06nemli bir rol oynamaktadir. Tekstil {riinlerinin kullanimindan
vazgecilemediginden tekstil dirtinlerine gii¢ tutusur 6zelliklerinin kazandirilmasi saglanabilmektedir [4].
Yaklasik 400 y1l 6nce kumasglarda gii¢ tutusur 6zelligin olmasi ya da kullanilan {iriinlere gii¢ tutusurluk
ozelliginin saglanmasi1 gerektigi fark edilmistir. Gii¢ tutusurluk 6zelligine sahip olan tekstillere en giizel
ornek olarak Paris tiyatrolarinda gii¢ tutusan kanvaslar ve Oxford’da raporlanan "Tutusmayan Giysi”
karsimiza ¢ikmaktadir. Giinlimiizde ise yalnizca tiyatro perdeleri ya da giysileri degil, hemen hemen
her {iriiniin gii¢ tutusurluk 6zelligine sahip olmasi gerektigi diislinlilmiis ve bu yonde yogun arastirma

ve gelistirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir [5,6].

Yanma; 1s1, oksijen ve uygun yakit bilesenlerine ihtiya¢ duyan ekzotermik bir reaksiyondur. Bu her (¢
durum saglandiginda yanma olay1 meydana gelmektedir. Diger sartlar ihmal edildiginde, yanma kendi
kendine katalizlenir duruma gelir ve oksijen, yakit kaynag: veya 1s1 tiiketilinceye kadar devam eder [7].
Sekil 1.3’te tekstil liflerinin yanma diyagrami verilmistir.

Isik

<+ luna —* Yanmavyan Gazlar
Is1
Tc"

Yaﬂan Gazlar

3 \X
Sivi pargalanma tiriinler
T
Piroliz < ——  Kul

Oksijen T 2 \\i Yanmavyan Gazlar

( CO,. H,O, NO,. $O,)

— Laif

Sekil 1. Tekstil lifleri igcin yanma déngusu [7]

Year 3 (2019) Vol:12 Issued in DECEMBER, 2019 www.ejons.co.uk

73



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences 155N 2602 - 4136

Tekstil malzemesinin iizerine etki eden 1s1, fiziksel oldugu kadar kimyasal degisiklik de meydana
getirmektedir. Termoplastik liflerde kimyasal degisiklik, termal pargalanmanin gergeklestigi piroliz
sicakliginda (Tp) olusmaktadir [8]. Ayrica Termoplastik lifler, camlasma noktasinda (TQ)
yumusamakta ve erime noktasinda da erimektedirler. Daha yuksek sicakhkta (Tp) hem termoplastik
olan hem de termoplastik olmayan lifler, daha diisitk molekil agirlikli kisimlar olusturacak bigimde
bozunurlar (piroliz) [9]. Kimyasal degisiklikler Tp’de baslar ve yanma sicakligi (Tc)’na kadar devam
eder. Liflerin alev direnci degerlendirilirken bu dort sicaklik ¢ok onemlidir. Degerlendirmede diger
onemli faktor ise LOI degeridir. LOI degeri, liflerin yanmasi i¢in gerekli olan oksijen miktaridir. Bazi

lifler icin bu parametre degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bazi tekstil liflerinin camsi gegis (Tg), erime (Tm), piroliz (Tp), yanma (Tc¢) sicakliklar ve
Limit Oksijen indeksi (LOI) degerleri [10]

LiFLER Tg (°C) Tm (°C) Tp (°C) Tc (°C) LOI (%)
Yiun - - 245 600 25
Pamuk - - 350 350 18,4
Viskoz rayon - - 350 420 18,9
Nylon 6 50 215 431 450 20-21,5
Nylon 6.6 50 265 403 530 20-21,5
Polyester 80-90 255 420-427 480 20-21
Akrilik 100 220 290 250 18,2
Polipropilen -20 165 469 550 18,6
Modakrilik 80 240 273 690 29-30
PTFE 126 327 400 560 95
Nomex 275 375 410 500 28,5-30
Kevlar 340 - 590 550 29
PBI 400 - 500 500 40-42

Piroliz yavas oldugunda yanici gaz karisimi meydana gelmezken, sicaklik arttiginda piroliz hiz1 da
artmakta ve yanict gaz karisimi meydana gelmektedir. Bu durumda bir kivilcimla kendiliginden

tutusma gerceklesmektedir. Piroliz reaksiyonu sonunda ortaya ¢ikan iiriinler asagida belirtilmektedir

[5];
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Tekstilde Gii¢c Tutusurluk Kazandirma Yontemleri

Gii¢ tutusurluk Ingilizce Flame Retardancy (FR), Tiirkce alev geciktirici olarak tanimlanmaktadir.
Tekstilde gii¢c tutusur olanlar, aleve ve yliksek sicakliklara maruz kaldiginda tutusmayan, tutussa da

kendi kendine sonen tekstillerdir [4].
Tekstil gii¢ tutusurluk dort farkli yontemle saglanmaktadir [7,11]:

1. Yontem: Yapast itibariyle gii¢ tutusan ya da 1s1l direngli liflerin kullanilmasidir. Gii¢ tutusan
lifler (Kevlar, Nomex, PTFE, PVC). Isil direncli lifler inorganik yapilarindan dolay1 yanmaya

direncli olan liflerdir (Cam, Asbest, Silisyum dioksit, Aliminyum oksit).

2. YoOntem: Liflerin kopolimerizasyon ve kimyasal modifikasyon ile yapilariin
degistirilmesidir (Trevira CS, Saran, Velicren). Kimyasal modifikasyon, polimerin bazi
kimyasallarla reaksiyona girerek gii¢ tutusan tiriine doniismesidir. Kopolimerizasyon isleminde,
klor gibi gli¢ tutusma saglayici elementlerden birini igeren bir monomer, ikinci bir monomer ile
polimerleserek kopolimer olusturur Boylece, giic tutusma saglayan element, polimerin zincir 75
yapisinda yer alir ve polimer, yapisi itibariyle gii¢ tutusur hale gelir. Bu yonteme 6rnek olarak
gii¢ tutusur akrilik/modakrilik, FR viskoz, FR PES, FR Nylon, FR yiin, Durvil ve Karvin lifleri

verilir.

3. YOontem: Sentetik polimerlere lif ¢ekimi esnasinda gii¢ tutusma saglayici kimyasallarin ilave
edilmesidir (FR Viskoz, Visil, Fidion FR). Bu gii¢ tutusma saglayici kimyasallar, organik fosfor
bilesiklerini ve antimon oksit ile birlikte organik halojen bilesiklerini igermektedirler. inorganik
gii¢ tutusurluk saglayicilar ise hidratli alliminyum, magnezyum hidroksit ve borik asittir. Etkin
bir gii¢ tutusurluk elde edebilmek i¢in kullanilan gili¢ tutusur maddenin bozunma sicakliginin,
polimerin bozunma sicakligina yakin olmasi gerekir. Bu tip islemden gecen sentetiklere drnek

olarak akrilik, poliamid ve polyester lifleri verilebilir.

4. YOontem: Kumasin gii¢ tutusma saglayan kimyasallar ile muamele edilmesidir. Bunun i¢in

kullanilan dort farkli metot vardir.

» Cogu dayaniksiz ve amonyum fosfat gibi suda ¢oziinebilen kimyasal maddelerle

uygulanan basit bir emdirme-kurutma teknigidir.
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» Kirismaya kars1 direng ya da diger 1s1yla iyilestirme yapilan tekstil terbiye islemleri igin
uygulanan bir tekniktir. Gli¢ tutusurluk eldesinde kullanilan Pyrovatex, Afflamit ve

Antiblaze TFR1 gibi fosfonamit sistemlerinin uygulanmasi i¢in ¢ok uygun bir metottur.

» Terbiye maddesinin lifle polimerizasyonunun saglanmasi igin amonyak gazi ile
tyilestirme isleminin yapilmasini1 gerektiren THPC (Tetrakis (hydroksimetil) fosfonyum
klorit) esasli Proban islemi i¢in en uygun islem akisidir. Terbiye isleminin
dayanikliligini ve stabilitesini arttirmak i¢in son yikama ve kurutma islemlerinden 6nce

uygulanmalidir.

» Kaplama islemi uygulanarak, gii¢ tutusurluk maddesi bir baglanma pati ile kumasin arka
yiizeyine aktarilir. Bu sekilde kumasin 6n yiiziinilin estetik goriiniimii korunmus olur. Bu

yontem genellikle dosemelik kumaslarin terbiye islemi i¢in tercih edilmektedir.
2.METERYAL METOT

2.1.Meteryal

Calisma kapsaminda yapilan deneylerde Ozellikle nevresim ve benzeri ev tekstillerinin iiretiminde

kullanilan %100 pamuk dokuma kumas kullanilmistir.

A Gii¢ Tutusurluk Kimyasali: Yikamaya dayaniksiz sinerjik yapida inorganik fosfor katkili suda

¢ozlnebilen ticari tescilli gii¢ tutusurluk kimyasali.

B Gii¢ Tutusurluk Kimyasali (Amonyum Fosfat): Veser kimya’dan temin edilen kati1 formda %99

safsizliktadir. Genel olarak tarim sektoriinde giibre amagh kullanilan bir kimyasaldir.
Deneysel calisma i¢in gii¢ tutusurluk kimyasallarinin her biri ii¢ farkli konsantrasyonda uygulanmastir.

Binder: Bir ince pargacik boyutlu, sulu dispersiyondur. Diisiik formaldehit miktar1 ile vinil kloriir ve
etilen plastiklestirici icermeyen, gerilme direnci yaklasik 5SN/mm? olan. Gii¢ tutusurluk kimyasali ile
birlikte kullanilarak gii¢ tutusurluk kimyasalinin yikamaya dayanikliligi artirilmasi hedeflenmistir.
Yikama dayanimina etkisinin olup olmadiginin arastirilabilmesi i¢in binder %10, %20 ve %30 olmak

iizere ti¢ farkli konsantrasyonda uygulanmaistir.

Kaplama Kimyasali: Vinil klorid ve etilen esasli capraz bag olusturabilen plastiklestirici kimyasal

icermeyen beyaz sivi kimyasal. Gli¢ tutusurluk kimyasallarinin yikama dayanimi o6zelliklerini

Year 3 (2019) Vol:12 Issued in DECEMBER, 2019 www.ejons.co.uk




EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences _

tyilestirebilmek i¢in kendi kendine capraz baglanabilme oOzelligine sahip su bazli akrilik ester

dispersiyonu kaplama kimyasali kullanilmistir.

Fiksator: Aromatik gruplarin polikondenzasyonundan elde edilmis asidik ortama dayanikli kimyasal.
Kumasg ylizeyini bir sir tabakasi gibi kaplarlar ve kumas iizerindeki boya veya kimyasalin suya
gecmesine engel olurlar. Gii¢ tutusurluk kimyasali ile birlikte kullanilmistir. Yikama esnasinda gii¢

tutusurluk kimyasalinin kumas tizerinde kalmasi amaglanmistir.

2.2. YOntem
2.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

%100 Pamuklu kumasglara Sekil 2’de goriildiigii gibi A ve B gii¢ tutusurluk kimyasallar ti¢ farkli
konsantrasyonda (%10-40 olacak sekilde) aplike edilmistir. Daha sonra bu kumaslarin bir kismi
yikanmak iizere ayrilmis diger kismina gilic tutusurluk 6zelligine sahip binder kimyasali ii¢ farkl
konsantrasyonda emdirilmistir. Farkli konsantrasyonlarda binder uygulanmis ve sadece gii¢ tutusurluk
kimyasali uygulanmis (Sekil 2’de %0 binder olarak gosterilen) kumaslar ayri ayr1 kaplama ve fiksator
kimyasallar1 ile muamele edilmistir. Bu sekilde gii¢ tutusurluk kimyasallarinin konsantrasyon
farkliliklarinin, binder kullaniminin ve kullanilan binder konsantrasyonunun ayrica fiksator ve kaplama
kimyasali kullanimmmin pamuklu kumaslarin gii¢ tutusurluk o6zelliklerine etkisinin incelenmesi

amaglanmustir.
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KUMAS

A B GUC TUTUSURLUEK KIMYASAT,
MADDELERI

I | | | | I

0%o 10% 20% 30%
Binder Binder Binder Binder
_ 30% 6%
Kaplama Fiksattr

* %Y ’ye uygulanan islemler ayni sekilde bu kimyasallar i¢in de uygulanmustir.
** 910 binder’e uygulanan islemler ayni sekilde bu kimyasallara da uygulanmstir.

Sekil 2. Numunelerin hazirlanma asamalarinin sematik olarak gosterimi

2.2.2. Kimyasallarin Kumasa Aplikasyonu

A gii¢ tutusurluk kimyasal ti¢ farkli konsantrasyonda (%20, %30, %40) ve B gii¢ tutusurluk kimyasali
3 farkli konsatrasyonda (%10, %20, %30) Thermal marka A42945T model dikey fulard cihazinda
%100 flotte alacak sekilde emdirme islemi uygulanmistir. Emdirilen kumaslar etiivde 160°C’de 3
dakika kurutularak kondenzasyon islemi gerceklestirilmistir. Yikama dayanimlar diisiikk olmasi
nedeniyle gii¢ tutusur kimyasalinin yikama esnasinda kumastan uzaklasarak banyoya gecisini dnlemek
icin binder, fiksator ve kaplama 6zelligine sahip kimyasallarla islemler yapilmistir. Bu kimyasallar
%100 flotte alacak sekilde emdirme yoOntemine goére laboratuar tipi fulard makinesinde aplike
edilmistir. Etiivde 160 °C ‘de 3 dakika olarak kondenzasyon islemi yapilmistir. Apreli numunelerin
yanma testinden 6nce yikama dayanimini belirlemek amaciyla numunelerin yaris1t TS EN ISO 6330
standardindaki standart deterjan kullanilarak 30°C’de 5 tekrarli olarak yikanmustir. Yikama isleminde
SDL Atlas marka yikama hashigi test cihazi kullanilmigtir. Yakma testi olarak LOI testi kullanilmistir.
LOI testi TS11162-1, TS 11162-3, 1SO 4589’a gore yapilmistir. LOI kisa ismiyle limit oksijen

indeksinin belirlenmesini saglayan bu test yontemi ile materyallerin azot ve oksijen karisiminin
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olusturdugu bir ortamda {istten tutusturulup alta dogru sonmeden yandigi en diisiik oksijen

konsantrasyonu olguldr.
2.2.3. Sonuclarin istatistiki Olarak Degerlendirilmesi

Tim deney sonucglar1 SPSS 20 istatistik programi kullanilarak Tukey ¢oklu karsilastirma analiz
yontemine gore degerlendirilmistir. SPSS programi, varyans analizi amaciyla gelistirilmis temel ve ileri
istatistiksel yontemleri igeren bir paket programidir. Varyans analizi iki yada daha fazla ortalama
arasinda fark olup olmadigini anlamak i¢in kullanilir. Varyans analizinda bagimli ve bagimsiz
degiskenlerden bahsedilir. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken {izerine etkisi arastirilmaktadir.
Varyans analizi sonucu ANOVA tablosu olusturulur. ANOVA tablosundaki anlamlilik degeri >0,05 ise
gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigi ve<0,05 oldugu durumda gruplar arasinda incelenen 6zellik
bakimindan anlamli bir fark oldugu degerlendirilmektedir. Gruplar arasinda anlamli bir fark var ise bu

farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini tespit etmek igin post hoc testi kullanilir.

Bu ¢alismada bagimli degisken yanmazlik testinin sonucu olan LOI degeridir. Bagimsiz degiskenler ise
kullanilan gii¢ tutusurluk kimyasalinin konsantrasyonu, binder konsantrasyonu ve aplikasyon tiridur.
Sonuglarin irdelenmesi ic¢in ¢esitli modeller kurulmus ve 0=0,05 anlamlilik seviyesinde F testleri
yapilmistir. Oncelikle ANOVA tablosu incelenmistir. Daha sonra post hoc test sonucu incelenerek
yorumlanmustir. Istatistiksel degerlendirmede programa veri girisinde kisaltmalar kullanilmistir.
Kullanilan kisaltmalar asagida belirtilmistir.

KT: Kullanilan gii¢ tutusurluk kimyasalinin tipi

KK: Kullanilan gii¢ tutusurluk kimyasalinin konsantrasyonu

AT: Aplikasyon tiru (-, fiksatorlii veya kaplamalr)

(" - Fiksator veya kaplama uygulanmamis numuneleri temsil etmektedir.)

BK: Binder konsantrasyonu

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Limit Oksijen indeksi (LOI) Testine Ait Bulgular
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3.1. Numunelerin Yikama Oncesi LOI Degerleri

Sekil 2’de belirtilen asamalara gore hazirlanan numunelere TS 11162-1, TS 11162-3 ve 1SO 4589’a
gore yanma testleri yapilmis ve kumaslarin LOI degerleri tespit edilmistir. Kullanilan gii¢ tutusurluk
kimyasalinin konsantrasyonunun, binder konsantrasyonunun, aplikasyon tiirliniin ve gii¢ tutusurluk

kimyasal tipinin LOI degerleri Gizerine etkisinin incelenmesi amaciyla sonuglar ANOVA tablosu ve

posthoc test lizerinden yorumlanmastir.
3.1.1. A Gii¢ Tutusurluk Kimyasah Yikama Oncesi Numunelerin LOI Degerleri

A kimysal1 ile yapilan ¢alismalarda gii¢ tutusur kimyasal konsantrasyonu artis1 ile LOI degerlerinde
art1s goriilmiistiir. Binder kullanilmadan yapilan calismada LOI degerleri en yiiksek ¢ikmistir. Kaplama
ve fiksator ile islem yapilmasi durumunda ise LOI degerlerinde azalma meydana gelmistir (Sekil 3).
Binder , kaplama ve fiksator kimyasallar1 organik bilesenler icermektedir. Bu bilesenlerin yanict olma

ozellikleri LOI degerlerindeki azalmanin nedeni olarak sdylenebilir.

T
EL
a0
25
2 !
1s | - 20%
| - 30%
1 1
= 40%
b L - H A 1 *

0 Binder %10 Binder 20 Binder %630 Binder

a0

=}

(5]

=]

W

%30 Kaplama
%6 Filsatdr
%30 Kaplama
%46 Fiksatar
%30 Kaplama
%6 Fiksator
%30 Kaplama
%6 Fiksatar

Sekil 3. Yikama oncesi A kimyasali ile yapilan ¢alisma sonras1 LOI degerleri

ANOVA tablosunda F degeri faktoriin 6nem derecesini gostermektedir. F degerinin yiiksek olmasi

faktoriin etkisinin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.
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Tablo 2. A kimyasali ile yapilan ¢alismalarda konular arasi etkilesim testi ANOVA tablosu (Yikama

oncesi)

Kaynak Toptam O | Ortatamas i Mdercoest
Corrected Model 1743,310 35 49,809 549,475 0,000
Intercept 55134,963 1 55134,963 608230,443 0,000
KK 97,744 2 48,872 539,139 0,000
BK 350,066 3 116,689 1287,271 0,000
AT 1046,784 2 523,392 5773,885 0,000
KK * BK 14,978 6 2,496 27,538 0,000
KK * AT 7,202 4 1,801 19,863 0,000
BK * AT 223,809 6 37,301 411,497 0,000

Hata 6,527 72 0,091
Toplam 56884,800 108
Dogrulanmig Toplam 1749,837 107

R Squared = ,996 (Adjusted R Squared = ,994)

A kimyasalinin yikama 6ncesi LOI degerlerinin istatistiki degerlendirmesinde ANOVA tablosunda F
degerlerine bakildiginda LOI degerleri i¢in en 6nemli faktoriin aplikasyon tiiri oldugu goriilmektedir.
Aplikasyon turtinden sonra ikinci etkili faktor binder konsantrasyonudur ve en az etkili faktor ise

kimyasal konsantrasyonu oldugu gériilmiistiir. (Tablo 2)

3.1.2. B Gii¢ Tutusurluk Kimyasali Yikama Oncesi Numunelerin LOI Degerleri

Kullanilan B kimyasalinin konsantrasyonu arttikca kumaslarin LOI degerlerinin arttigi gozlenmistir.
Kimyasal konsantrasyonu %10 olmasi durumunda en diisiik LOI degeri elde edilmistir. Calismada
kullanilan en yiliksek kimyasal konsantrasyonu olan %30 konsantrasyonda, kumasin LOI degerleri

35,081-35,269 araligindadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yikama oncesi B kimyasali ile yapilan ¢aligsma sonrast LOI degerleri

B kimyasalinin yikama oncesi LOI degerlerinin istatistiki degerlendirmesinde ANOVA tablosu LOI
degeri icin F degerlerine bakildiginda en onemli faktoriin aplikasyon tiirlii oldugu goriilmektedir.

Aplikasyon tiriinden sonra ikinci etkili faktor kimyasal konsantrasyonudur. LOI degerine en az etkili

faktor ise binder konsantrasyonudur (Tablo 3).

Tablo 3. B kimyasali ile yapilan ¢alismalarda konular arasi etkilesim testi ANOVA tablosu (Yikama

oncesi)
Kareler Kareler Anlamhhk
Kaynak df F )
Toplam Ortalamasi derecesi
Corrected Model 4480,843 35 128,024 819,111 0,000
Intercept 122526,493 1 122526,493 783937,280 0,000
KK 153,923 2 76,961 492,408 0,000
BK 36,545 3 12,182 77,939 0,000
AT 4196,465 2 2098,233 13424,711 0,000
KK*BK 5,384 6 0,897 5,742 0,000
KK*AT 16,668 4 4,167 26,660 0,000
BK*AT 46,662 6 7,777 49,758 0,000
Hata 11,253 72 0,156
Toplam 127018,590 108
Dogrulanmis Toplam 4492,097 107
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3.2. Numunelerin Yikama Sonrasi1 LOI Degerleri

Sekil 2’de belirtilen agamalara gore hazirlanan numunelerde elde edilen gii¢ tutusurluk etkisinin
yikama dayanimini belirlemek amaciyla her bir numune TS 6330 standardinda belirtilen deterjan ile
30°C’de 5 tekrarli olarak yikanmistir. Yikama sonrast TS 11162-1, TS 11162-3 ve 1SO 4589’a gore
yanma testleri yapilmis ve kumaslarin LOI degerleri tespit edilmistir. Sonuclar ANOVA tablosu ve

posthoc test sonucu incelenerek yorumlanmastir.
3.2.1. A Gii¢ Tutusurluk Kimyasali Yikama Sonras1 Numunelerin LOI Degerleri

Yikama sonrasi sadece A kimyasali iceren kumaslarin LOI degerlerinde yaklasik %50 azalma oldugu
goriilmiistiir. Bu azalma bu kimyasalin yikama dayaniminin ¢ok diisiik oldugu seklinde yorumlanabilir.

A kimyasalinin konsantrasyonunun artmasi yikama sonrasi LOI degerlerinde artisa neden olmustur

m 20%
- - - m30%

m 40%
%0 Binder %10 Binder 220 Binder %30 Binder

(Sekil 5).
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Sekil 5. A kimyasali ile yapilan ¢alismada yikama sonras1 LOI degerleri

Yikama sonras1 binder, kaplama ve fiksator kullanimi ile LOI degerlerinde artis saglanmustir. Bu artis

gii¢c tutusurluk kimyashnin yikama islemi sonunda banyoya gegis miktarindaki azalmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4. A kimyasal1 yitkama sonrasi konular arasi etkilesim testi-ANOVA tablosu
Kareler Kareler Anlamhhik
Toplam bf Ortalamasi a derecesi
Corrected Model 36,263 35 1,036 22,651 ,000
Intercept 35926,963 1 35926,963 785447,781 ,000
KK 5,336 2 2,668 58,324 ,000
BK 16,066 3 5,355 117,082 ,000
AT 4,244 2 2,122 46,391 ,000
KK * BK 4,293 6 , 715 15,641 ,000
KK* AT 1,576 4 ,394 8,611 ,000
BK* AT 3,015 6 ,503 10,987 ,000
Hata 3,293 72 ,046
Toplam 35966,520 108
Dogrulanms Toplam 39,557 107

A kimyasalinin yikama sonrast LOI degerlerinin istatistiki degerlendirmesinde Tablo 4 ANOVA
tablosu sonuglar1 incelendigi zaman LOI degeri icin F degerlerine bakildiginda en 6nemli faktoriin
binder konsantrasyonu oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Binder konsantrasyonundan sonra ikinci
derece Onemli olan faktor ise gilic tutusurluk kimyasali konsantrasyonudur. Bunlar ii¢lincli olarak

aplikasyon turi takip etmektedir.
3.2.2. B Gii¢ Tutusurluk Kimyasal Yikama Sonrasi Numunelerin LOI Degerleri

B kimyasali icerem numunlerin yikama sonrast LOI degerlerinde yaklasik % 55 kadar azalma
goriilmistiir (Sekil 6). Bu azalmanin sebebi, B gili¢ tutusurluk kimyasalinin yikama dayaniminin ¢ok

diisiik olmasi seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 6. B kimyasal1 ile yapilan ¢alismada yikama sonras1 LOI degerleri
Tablo 5. D kimyasali yikama sonrasi LOI degerleri ANOVA tablosu 85
Kaynak Kareler - Kareler e Anlamhlfk
Toplam Ortalamasi derecesi
Corrected Model 121,568 35 3,473 108,105 0,000
Intercept 38461,589 1 38461,589 1197075,392 0,000
KK 4,847 2 2,424 75,435 0,000
BK 60,508 3 20,169 627,753 0,000
AT 37,747 2 18,873 587,415 0,000
KK *BK 4,350 6 0,725 22,563 0,000
KK* AT 2,919 4 0,730 22,715 0,000
BK* AT 7,590 6 1,265 39,373 0,000
Hata 2,313 72 0,032
Toplam 38585,470 108
IDogrulanmis Toplam 123,881 107

Yikama sonrasi LOI degerlerinin istatistiki degerlendirmesinde Tablo 5’de bulunan ANOVA Tablosu
incelendiginde LOI degeri i¢in F degerlerine bakildiginda en 6nemli faktoriin binder konsantrasyonu
oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Binder konsantrasyonundan sonra ikinci derece énemli aplikasyon

tiiriidiir. Bunlar {i¢iincii olarak kimyasal konsantrasyonu takip etmektedir. Binder B gii¢ tutusur
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kimyasalin yikama isleminde banyoya ge¢isini dnemli 6l¢iide azaltmistir. Bu kimyasalinin fiyatinin A

kimyasalinin fiyatinin %1°1 kadar olmasina i¢inde yakin ¢ikmustir.

Kullanilan kimyasal konsantrasyonunun yikama sonrasit LOI degeri lizerine etkisi sinirlidir. Ancak
sinirh da olsa LOI degerlerinde artig goriilmiistiir. Tablo 4.40 incelendiginde en diisiik LOI degeri %10
kimyasal konsantrasyonundaki numunelerde goriilmektedir. En yiiksek LOI degeri %30 kimyasal

konsantrasyonundaki kumaslarda elde edilmistir.
ragmen yikama sonrasi elde edilen LOI degerleri her iki kimyasal

4- SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢alismalara genel olarak bakildiginda; yikama Oncesinde ticari tescilli olarak satilan A guc
tutusurluk kimyasali ile elde edilen gii¢ tutusurluk 6zellikleri ticari tescilli olmayan amonyum fosfat
kimyasalina yakin sonuglar vermistir. Amonyum fosfatin fiyatinin A kimyasalinin yaklasik %1’
kadardir. A kimyasalinin kumasta sararmaya neden olmamasi B kimyasalinin ise kumasta sararma
meydana getirme durumu g6z Oniinde bulunduruldugunda o6zellikle koyu renkli kumaslarda B
kimysalinin kullanimi 6nerilmektedir. Binder, kaplama ve fiksator gii¢ tutusur kimyasallarin yikama
dayanimini artirmaktadir. A ve B gii¢ tutusurluk kimyasallarinin yikama dayanimina en biiyiik katki

binder ile saglanmistir.
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