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OZET

Giliniimiizde konvansiyonel yontemler yerine alternatif olarak diisiik maliyetli, ¢evreye dost ve dogal esaslt
malzemelerin kullanimi ile son iirlinlerin 6zelliklerinin gelistirilmesi ¢alismalar: tekstil sektériinde de diger
sektorlerde oldugu gibi 6n plana ¢ikmaktadir. Calisma kapsaminda % 100 polyester dokuma kumas numunelerinin
kati partikiillii pomza, amorfsilika ve kolemanit katki malzemeleri kullanilarak pigment baski teknigi ile
kaplanmasi ve sol jel yontemi ile baski fiksajinin gergeklestirilmesi islemi yapilmistir. Farkli katki oranlar ile
gerceklestirilen baski islemleri sonrasinda mevcut kumas numunelerinin yilizey analizleri yapilarak, mukavemet,
asinma direnci, UV koruma ve hava gegirgenligi oOzellikleri karsilastirilarak, elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Sonug olarak farkli alanlarda kullanim olanaklarina sahip, diisiik sicaklik ve diisiik enerji
maliyetli, minimum kimyasal kullanimina olanak taniyan yeni bir islem adimi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Pomza, Amorf silika, Kolemanit, Sol jel, Baski

IMPROVING THE PHYSICAL PROPERTIES OF POLYESTER FABRIC
BY USING PUMICE, AMORPHOUS SILICA AND COLEMANITE
ADDITIVE PRINTING AND SOL GEL METHODS

ABSTRACT

Today, the use of low-cost, environmentally friendly and natural-based materials as an alternative to conventional
methods and the development of the properties of the final products come to the fore in the textile sector, as in
other sectors. In this study, 100% polyester woven fabric samples were coated with pigment printing technique
using solid particle pumice, amorphous silica and colemanite additives and printing fixation was carried out by sol
gel method. After the printing processes carried out with different additive ratios, the surface analyzes of the
existing fabric samples were made and the results obtained were evaluated by comparing their strength, abrasion
resistance, UV protection and air permeability properties. As a result, a new process step has been created, which
has the possibilities of use in different areas, low temperature and low energy cost, and allows the use of minimum
chemicals.

Keywords: Pumice, Amorphous silica, Colemanite, Sol gel, Printing

1. Giris

Glinlimiizde meydana gelen teknolojik degisimler ve ekonomik oncelikler tekstil
materyallerinden beklenen ozelliklerin degismesine ve materyal uygulamalar1 {izerine farkli bakis
acilarinin olusmasima neden olmustur. Ozellikle son yillarda gergeklestirilen akademik calismalarda
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diisiik maliyetli, cevreye dost ve enerji maliyetinin minimum oldugu alternatif tekstil bitim islemleri
caligmalarda siklikla yer almaktadir. Tekstil alaninda geleneksel yontemler ile belirli dzellikleri
barmdiran sekilde son {iriin haline getirilen kumas yapilarinin yerine multifonksiyonel 6zelliklere sahip
yeni lirlin ¢esitlerinin iiretilmesi alternatif yontemlerinin gelistirilmesinin temelinde yer almaktadir.

Tekstil bitim islemlerinde kullanilan alternatif yontemlerin igerisinde sol jel yonteminin kullanimi1
genis yer almaktadir. Soliisyon ve jellesme kelimelerinden ismini alan sol jel yontemi ile islem baglangic
adiminda olusturulan ¢ozelti ile sol eldesi saglanmakta ve meydana gelen hidroliz, polikondenzasyon
ve jellesme reaksiyonlari sonrasi jel eldesi s6z konusudur [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Yas kimyasal tekniklerden
biri olan bu yontem ile sol jel icerisinde kullanilan kimyasal malzemenin sahip oldugu &zelliklerin
kumas ylizeyine aktarimi amaglanmakta olup, kumaslara farkli fonksiyonel kullamim o6zellikleri
kazandirilmasi saglanabilmektedir. Ozellikle diisiik sicakliklar altinda gergeklesen ve istenilen sekil ve
formatta tirtinlerin eldesine imkén tanimasi sol jel metodunun farkli bilimsel disiplinler ve mithendislik
alanlarinda tercih edilmesini saglamaktadir [7, 8].

Temel olarak sol jel islemi; uygun bir ¢oziicii igerisinde, asit yada baz katalizorlii ortamda, bir
metal alkoksit (M(OR)n) veya metal tuzu (MaX,) On baslaticinin kullanilmasi ile hidroliz ve
kondenzasyon reaksiyonlarinin ger¢eklesmesi sonucu meydana gelmektedir [1, 2, 4, 5]. Su dahil olmak
izere birgok ¢oziicli icerisinde rahatlikla ¢ozlinme ve reaksiyona girme egilimleri nedeniyle metal
alkoksitler yaygin olarak kullanilan 6n baglaticilardir. Sol jel prosesinde yaygin olarak kullanilan
baslatict malzeme silika atomunda dort alkoksi grup (O-CHs3) tasiyan silika bilesiklerinden
olugmaktadir. Genis bir kullanim oranina sahip tetraetoksisilan (TEOS, Si(OC,Hs)4) bu bilesiklere 6rnek
olarak verilebilir [3, 5, 7].

Sol jel isleminde ilk adim olan asit ya da alkali katalizli olarak ger¢eklestirilen hidroliz reaksiyonu
sirasinda alkoksi gruplari (-OR), hidroksil (-OH) gruplar ile yer degistirmektedirler. Reaksiyon
sonucunda meydana ¢ikan hidroliz {iriinleri ¢ozelti igerisinde bulunan ve capraz baglar ile baglanan
metal partikiilleridir. Bu sirada ¢ozeltiler; saydam, stabil ve 50 nm’den daha kiiciik partikiil capina sahip
nano biiyiikliikte dispersiyonlardir. Bu nanosollerin sahip oldugu; yiiksek depolama stabilitesi, tekstil
ylizeylerine iyi yapigsma oOzelligi ve diisiik sicakliklar altinda hizli kuruma siirelerine sahip olma
ozellikleri onemli avantajlar olusturmaktadir [2]. Hidroliz reaksiyonu sonrasinda ¢dzelti igerisinde metal
oksitler ile metal hidroksitler arasinda kondenzasyon reaksiyonlar1 gergceklesmektedir. Meydana gelen
kondenzasyon reaksiyonlar1 sonucunda polimerizasyon derecesi kritik bir degere ulagmakta ve jellesme
meydana gelmektedir [3, 5]. Hidroliz ve kondenzasyon reaksiyonlari, hazirlanan ¢ozeltinin
karigtirllmaya basladigi anda birgok bolgede meydana gelmektedir. Reaksiyonlarin devamliligi
stiresince ¢ozelti icerisinde genis demetler halinde ags1 yap1 olusmaya baglar. Bu ags1 yapilar
giderek biiyliyerek birbirlerine baglanma egilimi gosterirler ve jellesme durumu ortaya ¢ikar.
Reaksiyon hizina ve sekline bagli olarak olusan agsi jel yapilarin ve buna bagli olarak son {iriiniin
mikro yapis1 kontrol edilebilmektedir [3, 9, 10].

Sol jel yontemi kullanilarak elde edilen sol jel ¢dzeltilerinin farkli yontemler kullanilarak kaplama
islemi gergeklestirilebilmektedir. Bu yontemler daldirmali kaplama, piiskiirtme yolu ile kaplama, akis
yontemi ile kaplama, ¢ekim ve dondiirme yontemi ile kaplama, laminer kaplama, merdaneli kaplama ve
baski yolu ile kaplama yontemleridir.

Sol jel yonteminin kullanimi ile literatiirde yer alan caligmlarda tekstil kumaglarina giic
tutusurluk, yag iticilik, yiiksek yikma ve renk hasliklari, UV direncin gelistirilmesi, hava gegirgenlik
degerinin iyilestirilmesi, anti statiklik, gii¢ tutusurluk gibi birgok farkli 6zelligin kazandirilmasi
sozkonusudur [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

Asidik ve bazik karakterli volkanik kayag tiirlerinden biri olan pomza; makro ve mikro 6lgekli
gozenekli bir yapida olup bu gozeneklerin varlig1 sayesinde 1s1 ve ses yalitiminda yiiksek 6zelliklere
sahiptir [22, 23, 24, 25]. Yapisindaki SiO, sayesinde abrasif (asindirict) ozellik gostermekte, Al,Os;
bilesimi ise 1s1ya kars1 yiiksek dayanim 6zelligi gostermesini saglamaktadir. Ayrica kimyasal yapisinda
bulunan Na,O ve K»O nedeniyle tekstil sanayinde kullanilmaktadir [24, 26, 27].
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Amorf silika yapisinda kolloidal silis partikiilleri iceren akigkanlarin yeryiiziine ¢ikarak sogumasi
sonucu olusan beyaz renkli tortul bir kayag tiiriidiir [28, 29, 30]. Yapisinda yer alan dayanikli Si-O
baglarmin varligi ile termal genlesme katsayis1 diisiik bir malzeme 6zelligi gosteren amorf silika;
ultraviyole 1sinlara karsi dayanimi ile ideal bir refraktif malzemedir [31, 32].

Ulkemizde o6zellikle volkanik ve hidrotermal aktivitenin yiiksek oldugu bélgelerde siklikla
bulunan bor elementinin yapisinda farkli oranlarda bor oksit (B,O3) igeren ve ticari dnemi olan yaklagik
230 c¢esidi bulunmaktadir. Bor mineralleri igerisinde en yaygin olarak bulunanlardan biri de
kolemanittir. Kolemanit; silika, kalsiyum, bor, magnezyum, demir ve potasyum oksitleri igeren ve
yapisinda %350,8 oraninda B;Os; bulunan birincil bir bor tirevidir Cam elyafi eldesinde kullanimi
yanisira niikleer atik depolama alanlarinda ve alev geciktirici olarak kullanim alanlarma sahiptir [33,
34].

Calisma kapsaminda dogal yollar ile eldesi saglanan pomza, amorfsilika ve kolemanit
kullanilarak baski ile sol jel teknolojisinin birlikte kullanimina olanak saglayan yeni bir islem
gelistirilmis olup; polyester kumaslarin fiziksel oOzelliklerinin gelistirilmesi saglanmistir. Yeni
olusturulan iglem adimu ile baski patinin fiksaj islemlerinde kullanilan yardime1 kimyasallar (binder vs.)
yerine sol jel yontemi kullanilmig olup, minimum diizeyde kimyasal kullanimi saglanmistir. Caligmada
kumas numunelerine kati partikiilli ve dogal esasli malzemelerin kullanimi ile sahip oldugu
Ozelliklerinin gelistirilmesi saglanmasi yani sira diigiik enerji maliyetli ve gevreye dost bir prosesin
olusturulmasi s6z konusudur.

2. Materyal ve Metod

2.1. Materyal Ozellikleri

Calisma kapsaminda %100 polyester (108 g/m?) dimi dokuma kumas kullanilmis olup, kumas
siklik degerleri 50 ¢ozgii/tel x 44 atki/tel’dir. Sol jel ¢ozeltisinin hazirlanmasi igin ¢6ziicii olarak etanol
(C2Hs50H, %96, Merck, Almanya) ve saf su kullanilmistir. Bazik hidroliz isleminde pH ayarlayici olarak
0,1 N sodyum hidroksit (NaOH, % 100, pelet, Sigma-Aldrich, Almanya) kullanilmistir. Sol jel ¢cozeltisi
i¢in baslatici olarak ise; TEOS (% 98, Sigma-Aldrich, Almanya) metal alkoksiti kullanilmustir.

Pomza ve kolemanit katkili baski patlarinin hazirlanmasi isleminde sentetik kivamlagtirici olarak
Tubivis VP 681 (anyonik karboksilik asit polimerlerinin amonyum tuzu, CHT, Tiirkiye) ve fiksator
olarak Tubiprint Fixerer RE (non-iyonik melamin formaldehit tiirevi, CHT, Tiirkiye) kullanim1 s6z
konusudur. Amorf silika katkili baski patlarinda ise; kivamlastirici olarak Alginat SMT (anyonik
sodyum alginat, CHT, Tiirkiye) ve iyon tutucu olarak Verolan TTY (anyonik alkil fosfonat karigima,
Rudolf Duraner, Almanya) se¢ilmistir.

Baski patlar1 katki malzemesi olarak kullanimi gerceklestirilen pomza Isparta ili Gelincik
bolgesinden, amorf'silika yine ayni ilde Kegiborlu ilgesinden temin edilmis olup, kolemanit ise Balikesir
Ili Bigadi¢ Ilgesinde yer alan ETI madencilik tesislerinden temin edilmistir. Kullanlan tiim katk1
malzemeleri 0,076 mm capli gozeneklere sahip 200 numara elekten gecirilmistir. Malzemelere ait
kimyasal ve fiziksel yapi ¢izelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1. Pomza, amorf silika ve kolemanitin fiziksel ve kimyasal yapis1 [21].

Icerik Birim Pomza Amorf silika Kolemanit
B,03 % - - 40,00
CaO % 4,68 0,31 27,00
Si0, % 60,50 92,48 4,00 — 6,50
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SO, % - - 0,60
As ppm - - 35
Fe,0s % 3,38 0,09 0,08
ALO; % 17,15 2,60 0,40
MgO % 2,09 - 3,00
SrO % - - 1,50
Na,0 % 4,30 1,08 0,35
SO; % 0,16 0,09 -
K20 % 4,54 0,04 -
TiO, % 0,41 1,34 -
an‘(‘;;‘l:S‘l’lzsL‘Jgg % 2,79 1,85 24,60
%S“l agurlik g/em’ 2,40 2,39 2,42
Sertlik Mohs’a gore 5-5,5 5,5-6 4-4,5

Cizelge 1. Devam

Kumas numuneleri i¢in katki malzemesi olarak kullanilan pomza, amorf silika ve kolemanit
malzemelerinin zeta potansiyel — pH grafikleri (sekil 1, sekil 2 ve sekil 3) incelendiginde malzemelerin
hepsinin bazik bolgede ortak 6zellikler gosterdigi ve negatif yiiklere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu
durum pozitif yiiklii metal alkoksitler ile baglarin olusmasini desteklemekte olup bu nedenle sol jel
adiminin bazik katalizli olarak gergeklestirilmesine karar verilmistir.

Zeta Potential (mv)
o & oen
ST
. -

R
o
»
*
»
»

S
o
*

& Pumice
pH

Sekil 1. Pomza zeta poatnsiyel — pH grafigi [35].
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Sekil 2. Kolemanit zeta potansiyel — pH grafigi [26].
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Zeta potential(mV)
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Sekil 3. SiO2 zeta potansiyel — pH grafigi [36].

2.2. Baski ve Sol Jel Kaplama Metodu

388

Calismada kumas numunelerinin kaplama islemi iki basamakta gerceklestirilmektedir. Ilk
basamak olarak kumas numuneleri hazirlanan baski patlari ile baski islemine tabi tutulmakta olup, bask1
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islemi sonras1 100 °C’de 3 dakika kurutma islemi gergeklestirilmektedir. Bask1 iglemi iki turlu olarak
gergeklestirilmis olup, baski igleminde kumas yiizeyine esit baski patinin aktariminin saglanmasi igin
islemler sonrasi yas agirliklar tartilarak yaklasik benzer baski pati miktarini ihtiva eden kumas
numuneleri ile islemlere devam edilmistir. Tiim baski recgetelerinde pomza, kolemanit ve amorf silika
kullanim oranlar1 25, 50 ve 100 g olarak {i¢ farkli oranda belirlenmistir. Gergeklestirilen pigment bask1
islemi i¢in kullanilan regeteler ¢gizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Pigment baski i¢in kullanilan baski1 regeteleri

Pomza/kolemanit iceren baski recetesi Amorf silika iceren baski recetesi
Pomza yada 25/50/100 ¢ | Amorf Silika 25/50/100 g
kolemanit
Su Xg Su Xg
Tubivis VP 681 17¢ Alginat SMT 40 g
Tubiprint Fixerer RE 10 g Verolan TTY lg

1000 g 1000 g

Baski islemi sonrasinda 24 saat standart atmosfer sartlarinda (%65+2 izafi rutubet ve 20+2 °C)
kondisyonlama islemi gerceklestirilen kumas numunelerine sol jel kaplama islemi uygulanmigtir. Sol
jel hazirlama i¢in kullanilna temel recete ¢izelge 3’te verilmektedir.

Cizelge 3. Temel sol jel regetesi

Kimyasal Maddeler Miktar
TEOS 11 ml
Etanol 50 ml
Su 35 ml
NaOH *

(*Sol jel ¢ozeltisinin hazirlanmasi sirasinda pH degerinin

9-10 arasinda olacak miktarda 0,1 N NaOH eklenmistir.)

Sol ¢ozeltisi igin kullanilan tiim kimyasallar oda sicakliginda manyetik karistirict ile hazirlanmig
ve islem saydam bir ¢6zelti elde edilinceye kadar devam ettirilmistir. Elde edilen karisimin pH degeri
9,7 olarak 6l¢iilmiistiir. Saydam sol eldesi sonrasi kumas numuneleri ¢6zelti icerisinden yatay fulard
(ATAC) yardimi ile 2 bar basing altinda 3,5 m/dk hizla 2 pasaj olarak gegirilmis ve 100 °C sicaklik
altinda 3 dakika siiresince fiksaj islemine (Mathis Labsteamer) tabi tutulmustur. Kumas numuneleri tim
test ve analizler 6ncesinde 24 saat standart atmosfer kosullar altinda kondisyonlanmaistir.
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2.3. Kumas Numunelerine Uygulanan Test ve Analizler

Kumas numunelerinin yiizey morfolojilerinin goriintiilenmesi ve % elemantel EDS nokta
analizleri i¢in Tescan MAIA3 XMU marka yiiksek c¢oziiniirliiklii taramali elektron mikroskobu
kullanilmis olup, tiim numuneler yiizey goriintiilemesi oncesi yiiksek vakumlu Au-Pd (altin-paladyum)
kaplama islemine tabi tutulmustur. Numune iizerindeki elementlerin belirlenmesi i¢in nokta ve alan
analizi yontemleri tercih edilmistir. Nitel analizler i¢in ise Shimazdu marka IR Affinity-1 model FTIR
(Fournier Transform Infrared — Fourier Dontistimlii Kizil6tesi) spektroskopi cihazi kullanilmastir.

Polyester kumas numunelerinin kopma mukavemeti, % kopma uzamasi ve yirtilma mukavemeti
degerlerinin 6l¢iimii Llyod LR5K Plus mukavemet test cihazinda gerceklestirlmis olup islemler igin
sabit uzama hizi prensibi (CRE — constant rate elongation) kullanilmistir. Kopma mukavemeti testi TS
EN ISO 13934-1, yirtilma mukavemeti TS EN ISO 13937 — 2 standartlarina uygun olarak yapilmaistir.

Pomza, kolemanit ve amorf silika katkili baski ve sol jel kaplama iglemine tabi tutulan kumaslarin
UV yansitma ve absorbans degerlerinin 6l¢glimleri Shimadzu UV-3600 PLUS spektrometre cihazinda
gerceklestirilmistir. Ol¢iim dalga boyu olarak AS/NZS 4399-1996 standardi kullanilmis UV bolge
olarak 290 — 400 nm dalga boylar1 arasi se¢ilmistir.

Kumaslara ait hava gecirgenlik degerlerinin 6l¢limii ASTM D 737 standardi kullanilarak Textest
FX 3300 test cihazinda yapilmigtir.

5000, 10000 ve 20000 devirlerde gergeklestirilen aginma direnci 6lgiimlerinde TS EN ISO 12945-
2 standardi kullanilmis olup, Nu-Martindale M 406 boncuklanma ve asinma test cihazinda yapilan
testler sonrast kumas numunelerinde asinma sonrast meydan gelen yiizde agirlik degisimi asagida
verilen denklem kullanilarak hesaplanmistir.

Agirhk Kaybr (%) = [*2%2] x 100 (1)
1

Wi: Test oncesi agirlik (g)
W,: Test sonrasi agirlik (g)

Caligma kapsaminda gergeklestirilen tiim analiz ve testlerde elde edilen sonuglarin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi SPSS Istatistik paket programi kullanilarak gerceklestirilmis olup,
degerlendirmede varyans homojenlik testi ve One way — Anova testi ile farkli post hoc (¢oklu
karsilagtirma) tekniklerinin kullanimi s6z konusudur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kumas Yiizey Morfolojileri, % Elementel ve Nitel Analiz Bulgular:

Polyester kumas numunelerine ait yiizey morfolojilerinin goriintiilii analizleri i¢in optimum
sonuglarin elde edildigi 50 g/kg katkili pomza, kolemanti ve amorf silica baski ve sol jel kaplama
islemine tabi tutulmus kumas numuneleri kullanilmigtir. Polyester kumas numunelerine ait SEM
goriintiileri sekil 4’de verilmektedir.

Polyester kumas numunelerine ait SEM grontiileri incelendiginde islemsiz kumas numunesine
gore pomza, kolamanit ve amorf silica ile isleme alinan kumas yiizeylerinde katki malzemeleri ve sol
jel kaynakli yapilarin olustugu goriilmektedir. Ayrica amorf silica katkili islemler sonrast polyester
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kumag numunesinde goriintiisel olarak liflerin se¢iminin diistiigii ve ylizeyde yogun bir katmanin varlig
s06z konusudur. Bu katman amorf silika ile yapilan baski igslemlerinde baski regetesinde mevcut kuru
madde orami sentetik kivamlastiricilardan daha fazla oranda olan Alginat SMT kaynakli oldugu 6n
goriilmektedir.

MAIA3 TESCAN

SEM MAG: 300 x Dot: SE 200 um
d: 924 ym  Date(m/diy): 10/09/17 3 Date(m/diy). 10/0917 BARTIN UNIVERSITY
A e . e v, 32 i , - 3

TESCAN SEM HV: 20.
SEM MAG: 300 X
View fleld: 923 ym  Date{m/diy): 10/09/17 BARTIN UNIVERSITY View field: 921 ym | Date{m/diy): 10/09/17 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 4. Kumas numunelerine ait SEM goriintiileri (a- islemsiz kumas, b- pomza katkili kumas,
c- amorf silika katkili kumas, d- kolemanit katkili kumas)

Polyester kumas numunelerinin katki malzemesi olarak isleme alindig1 pomza, amorf silika ve
kolemanit tozlarina ait EDS % elemental analiz sonuglar sekil 5, sekil 6 ve sekil 7°de verilmektedir.

. Spectrum 17
Witk o
414

Sekil 5. Pomza EDS analiz sonuglari
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11 c

Sekil 6. Amorf silika EDS analiz sonuglari

10 5 el

Sekil 7. Kolemanit EDS analiz sonuglari

Sekilde 8’de ise pomza, amorf silika ve kolemanit ile islemler sonrasi kumas yiizeylerinden elde
edilen EDS % elemental analiz sonuglar1 yer almaktadir.
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Sekil 8. islemler sonrasi polyester kumas numunelerine ait EDS analizi sonuglari (a- pomza
re¢eteli kumas numunesi, b- amorf silika regeteli kumas numunesi, c- kolemanit regeteli kumas
numunesi)
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Sekilde 5, 6, 7 ve 8 incelendiginde ¢alisma kapsaminda katki malzemesi olarak kullanilan pomza,
amorf silika ve kolemanite ait kimyasal elementlerin kumas numunelerinde de varlig1 goriilmektedir.
Pomzaya ait olan silisyum (Si), potasyum (K), aliiminyum (Al), demir (Fe), kalsiyum (Ca), sodyum
(Na) ve magnezyum (Mg) elementleri polyester kumas numunesi iizerinde farkli yiizdelik oranlarda
bulundugu gibi, amorf silika yapisinda yer alan Si, O, Ca, titanyum (Ti) ve Al ile yine kolemanit
yapisinda yiiksek oranlarda yer alan bor (B) ve Ca elementlerinin polyester kumaslarda farkli yiizdelik
oranlarda bulundugu goriilmektedir. Bu durum katki malzemelerinin yapisinda sahip olduklari
elementlerin kumas numunelerine aktarildigini kanitlar niteliktedir.

Polyester kumas numunelerine ait 400 cm™ — 4000 cm™ dalga boylarinda FTIR cihaz1 ile
gerceklestirilen nitel analizlerin sonuglar sekil 9, sekil 10 ve sekil 11°de verilmektedir.

G987
|

Pomza Toz

Dialgz Boyu (eny )

4000 3800 3600 3400 3200 3000 2E00 2600 2400 I200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 80O 600 400

Sekil 9. Pomza toz ve pomza baskili PES kumasa ait F-TIR grafigi

Sekil 9°da verilen grafik incelendiginde 2900 cm™ — 3000 cm™ dalga boylar1 arasinda olusan
bandm C — H bagini, 3400 cm™ — 3600 cm™ arasindaki bolgede meydana gelen bandin ise polyester
yapisindaki —-COOH (karboksil) grubundan kaynaklandig1 goriilmektedir [18, 37]. 1555 cm™ — 1650 cm
! dalga boylar1 arasinda yer alan bant C = O kaynaklidir [38]. 740 cm™ dalga boyunda meydana gelen
pik Mg — Fe — OH aras1 baglar, 987 cm™ dalga boyundaki pik ise Si = O germe titresimlerine ve Si — O
baglarina karsilik gelmektedir [13, 20, 38, 39, 40, 41].

Sekil 10 incelendiginde 3000 cm™ — 3200 cm™ dalga boylar arasinda olusan bandin C — H bagimi
temsil ettigi, 3400 cm™ — 3600 cm™ arasindaki bolgede meydana gelen bandm ise polyester yapisindaki
—COOH (karboksil) grubundan kaynaklandig1 goriilmektedir [18, 37]. 1400 cm™ — 1690 cm™ dalga
boylari arasinin COO- ve C=0 nedenli oldugu ve bu durumun 1539 cm™ ve 1612 cm™ dalga boyunda
pik olusumunu destekledigi goriilmektedir [42]. 1000 cm™ — 1110 cm™ dalga boylar1 arasindaki bant Si
= O germe titresimlerine ve Si — O baglarina karsilik gelmektedir. Bu durum 1091 cm-1 dalga boyunda
olusan pikin amorf silika yapisinda bulunan SiO; kaynakli oldugunu géstermektedir [13, 20, 40]. 775
cm’' dalga boyunda olusan pik ise amorf silika ve TEOS kaynakli SiO; bilesigini ifade etmektedir [20,
40].
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Sekil 11. Kolemanit toz ve kolemanit baskili PES kumasa ait F-TIR grafigi

Sekil 11°de ise kolemanti katkili igleme tabi tutulan kumas numunesi ve kolemanti tozu ile ilgili

FTIR grafigi yer almaktadir. Grafik incelendiginde 2900 cm™ — 3000 cm™ dalga boylari arasinda olusan
bandin C — H bagin1 temsil ettigi ve polyester yapisindaki —-COOH (karboksil) grubundan kaynaklandigi
goriilmektedir [18, 37]. 1712 cm™ ve 1565 cm™ dalga boylu piklerin C=0O (karbonil) kaynakl olustugu
[38] ve 1200 cm™ — 1500 cm™ dalga boylari arasinda olusan piklerin kolemanit yapisinda bulunan B,O;
kaynakli B — OH baglarini temsil ettigi goriilmektedir [41, 43]. 1091 cm™ ve 1014 cm™ dalga boyundaki

pikler ise; Si =

O kaynaklidir [20, 38]. 868 cm™ dalga boylu pik kolemanit ve TEOS kaynakli SiO,

bilesigini ifade etmektedir [20, 41]. 721 cm™ dalga boylu pik Bs — O kaynaklidir [44, 45, 46].
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3.2. Polyester Kumas Numunelerine ait Mukavemet Test Bulgular

Calisma kapsaminda polyester kumas numunlerine uygulanan baski ve sol jel kaplama islemleri
sonucunda kumaglara kopma mukavemeti, % kopma uzamasi ve yirtlma mukavemeti testleri
uygulanmustir. Islem standartlarma uygun olarak gerceklestirilen testlerde 10’ar adet numune ile test
tekrarlanmis ve pomza, amorf silika ve kolemanit katkili islemler sonucunda elde edilen kumag kopma
mukavemeti ve % kopma uzamasi ortalama degerleri ¢izelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Polyester kumasa ait kopma mukavemeti ve % kopma uzamasi degerleri
y P P g

1 (1)
) o Miktar Kopma Mukavemeti (N) %0 Kopma Uzamasi
Islem Tiiru K

(g/kg) Cozgii Atk Cozgii Atk

100 997,298 868,730 28,74 31,60

Pomza katkil 50 934,319 827,306 26,66 30,69
polyester kumas

25 907,882 800,050 25,03 29,28

100 923,495 801,522 25,95 30,85

Amorf silika katlah 50 906,214 782,538 2523 29,70
polyester kumas

25 900,025 769,064 24,50 28,78

100 993,731 900,096 28,59 30,62

Kolemanit katkil 50 968,744 884,047 28.12 29,47
polyester kumas

25 944,281 879,774 26,28 28,39

islemsiz Kumas | - 811,051 721,007 29,63 31,76

Cizelge 4 incelendiginde tiim katki malzemeleri kullanilarak isleme aliman polyester kumasg
numunelerinin kopma mukavemeti degerleri islemsiz kumas numunesine gore hem atki hemde ¢6zgii
yoniinde daha yiiksek degerlere sahiptir. Ortalama degerler incelendiginde ¢ozgii ve atki yonlerinde
elde edilen en yiiksek kopma mukavemeti degerleri kolemanit katkili iglemler sonucunda el edilmis
olup, katki malzemesinin kullanim miktarina gore en st degerler tiim malzeme c¢esitlerinde 100 g/kg
kullanim miktarinda elde edilmistir. Islem gormemis kumas elyaf eksenina paralel bir kuvvet
uygulandiginda elyaf yapisinda yer alan makromolekiilleri birbirine baglayan baglarda uygulanan
kuvvete kargi bir direng olusturmaktadir, uygulanan kuvvet tepki direncinin listiine ¢iktiginda kuvvet
kirilma egilimi gostererek elyafin kopmasina neden olmaktadir. Olusturulan islem basamagi ile kumasg
ylizeyine ikincil bir tabaka uygulanmasi nedeniyle tiim katki malzemeleri ile isleme alinan kumaslarin
kopma mukavemeti degerleri yiikselmistir [6, 21]. Yine ¢izelge 4 incelendiginde islem goren kumas
numunelerini sahip oldugu % kopma uzama degerlerinde bir miktar diisiis meydana geldigi
goriilmektedir. Bu deger degisiminin temel nedeni islemler sonucunda kumas yiizeyinde ikincil bir sert
baski1 ve sol jel katmaninin olusmasi ile agiklanmaktadir [21].

Kumag numunelerine ait yirtilma mukavemeti degerleri ¢izelge 5°te verilmektedir.

Cizelge 5. Polyester kumasa ait yirtilma mukavemeti degerleri

' Yirtilma Muk i
islem Tiirii Miktar (g/kg) irtilma Mukavemeti (N)
Cozgii Atk
Pomza Katlal 100 44,93 34,52
vester kuma 50 43,02 33,83
polyester kumas
25 40,33 31,08
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Amorf silika katkil o e e
morf silika katkilh 50 43,19 33,36
polyester kumas

25 38,10 31,28

Kolemanit katkl Lo oo 608

olemanit katkih 50 46,09 36,08
polyester kumas

25 43,27 34,22

Islemsiz Kumas | - 37,56 30,91

Cizelge 5. Devami

Cizelge 5 incelendiginde gerceklesen islemler sonrasi en yiiksek yirtilma mukavemeti degerinin
100 g/kg kolemanit katki malzemesi iceren kumas numunesinde oldugu, tiim katki malzemeleri igin
katki malzemesi diizeyine paralel olarak yirtilma mukavemeti degerlerinin islemsiz kumas numunesine
gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.

3.3. Kumas Numunelerinin UV Yansitma ve Transmittans (Gegirgenlik) Olgiim Bulgular

Tiim tekstil kumasg yapilarinin giinesin UV radyasyonunu farkli oranlarda yansitma ve gegirgenlik
Ozellikleri bulunmaktadir [47, 48, 49]. Calisma kapsaminda baski ve sol jel kaplama islemlerinden
gegirilen kumas numunelerinin Snm dalga boyu aralikla UV A (315 — 400 nm) ve UV B (290 — 315 nm)
bolgelerinde AS / NZS 4399 — 1996 standardina uygun olarak olgiimleri yapilmistir. UVA ve UVB
degerlerinin Ol¢limlerinde kullanilan denklemler asagida verilmektedir.

UVA = [(T315 + T3z0 + - + Ta00)/ 18] (2)
UVB = [(T99 + T295 + + + T315)/ 6] (3)

Polyester kumag numunelerine ait % transmittans 6l¢iim grafigi sekil 12°de verilmektedir.

-
20
15 /
-
i
i
10
/ /
/
yd
5 /
-
-
,-’/
/_jd—_ﬁ_—f_ﬂ_
_— Dilza Boyu (am)
280 295 300 305 310 315 320 325 330 335 340 345 350 355 360 365 370 375 38O 385 390 395 400
UVB UVA
——Ham Pes Pomza PES Eolemanit FES Amorf PES

Sekil 12. Polyester kumag numuneleri % transmittans 6l¢iim grafigi
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Polyester kumas numunelerine ait UVA ve UVB degerleri ise ¢izelge 6°da yer almaktadir.

Cizelge 6. Polyester kumas numuneleri % UVA ve % UVB degerleri

Numune % UV A % UV B
Islemsiz Polyester Kumas 10,77 0,52
Pomza Baskili Polyester Kumas 6,61 0,28
Kolemanit Baskili Polyester Kumasg 9,74 0,46
Amorf Silika Baskili Polyester Kumas 431 0,17

Elde edilen veriler incelendiginde amorf silika katkili baski ve sol jel islemi sonrast polyester
kumas numunelerinin UV A ve UV B bélgelerinde en diisiik % transmittans degerlerine sahip olduklari
sonucu elde edilmistir.

Cizelge 7. AS/NZS 4399 — 1966 standard1 UPF degerlendirme ¢izelgesi

UPF Degeri Ortalama UVA Degerlendirme
15-24 6,7—-4,2 Iyi
25-30 41-2,6 Oldukga lyi

> 40 <25 Miikemmel

Cizelge 7’de verilen UPF degerlendirme tablosu incelendiginde amorf silika katkili polyester
kumag numunelerinin iyi UV ge¢irgenlik degerine sahip olduklari ve bu durumun amorf silikanin sahip
oldugu refraktif optik malzeme 6zelligi kaynakli oldugu sonucuna varilmigtir. Amorf silikanin refraktif
ozellik gostermesinin temel nedeni yapisinda bulunan hidroksillerin (OH-) baz1 dalga boylarini iyi
absorblayabilmesi ve Si - O titresiminin yliksek araliklarda absorblayabilme 6zelligidir [50].

3.4. Kumas Numunelerinin Hava Gegirgenlik Degeri Bulgular:

Calisma kapsaminda elde edilen kumas numunelerine standartlara uygun sekilde 10 farkli
bolgeden hava gegirgenlik deger dlgiimii gerceklestirilmistir. Elde edilen ortalama sonuglar sekil 13’te
grafik olarak sunulmustur.

Sekil 13’te verilen grafik incelendiginde tiim farkli katki malzemelerinin kullanildig: islemler
sonrasinda el edilen kumas numunelerinin hava gecirgenlik degerlerinin islemsiz kumas numunesine
gore diisiik oldugu goriilmektedir. En diigiik hava gegirgenlik degeri amorf silika katkili yapilan iglemler
sonucu elde edilmis olup, katki malzeme miktarinin en diisiik oldugu (25g/kg) islemler sonucunda hava
gecirgenlik degerlerinin daha yiiksek oranlarda saglanmasi s6z konusudur.
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Sekil 13. Polyester kumag numuneleri ortalama hava gegirgenlik deger grafigi

3.5. Kumas Numunelerinin Asinma Direnci Bulgular:

Calisma kapsaminda kumas numunelerinin asinma direnci degerlerinin dl¢iimiinde kumas
gramajmin 500 g/m’ degerinden diisiik olmasi nedeniyle 9 kg/Pa agirlik kullanilmis olup, test
standartlara uygun olarak 5 numune {izerinden gergeklestirilmistir. Tiim numuneler i¢in farkli devirler
(5000, 10000, 20000) sonras1 % agirlik degisim degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar gizelge
8’de verilmektedir. Cizelge incelendiginde 20000 devir sonrasi en diisiik % agirlik kaybi degerine amorf
silika katkili baski ve sol jel isleminden gecirilen polyester kumas numunelerinin sahip oldugu
goriilmektedir. Tiim kumas numuneleri islemsiz polyester kumas numunesine oranla aginma direncine
kars1 daha dayanimli hale gelmis olup 5000, 10000 ve 20000 devirler sonrasi elde edilen % agirlik kayb1
degerleri bu durumu kanitlar niteliktedir. Kumaslar iizerinde olusturulan ikincil tabaka sayesinde
kumaslarin gramajlarinda artig goriiliirken asinma karsisinda yiiksek direng gosterdikleri sonucu elde
edilmistir.

Cizelge 8. Polyester kumas numuneleri aginma direnci test sonuglari

5000 10000 20000
Gramaj devir ,% devir % Agirhik devir ‘%
Numune (g/m?) sonrast Agirhk sonrast Kavb: sonrast Agirhk
& Gramaj Kayb1 Gramaj y Gramaj Kayh
(g/m?) (g/m?) (g/m?)
Islemsiz | 0,185 0,176 4,864 0,169 8,648 0,165 10,810
*P1 0,301 0,294 2,325 0,290 3,654 0,287 4,651
*P2 0,290 0,282 2,758 0,279 3,793 0,277 4,482
*P3 0,285 0,278 2,456 0,276 3,157 0,273 4,210
*Al 0,302 0,297 1,655 0,295 2,317 0,292 3,311
*A2 0,294 0,290 1,360 0,288 2,040 0,286 2,721
*A3 0,290 0,286 1,379 0,284 2,068 0,283 2,413
*K1 0,267 0,251 5,992 0,249 6,741 0,246 7,865
*K2 0,251 0,234 6,772 0,231 7,968 0,229 8,764
*K3 0,246 0,233 5,284 0,230 6,504 0,227 7,723
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* P1: 100g/kg pomza katkili kumas, P2: 50g/kg pomza katkili kumas, P3: 25g/kg pomza katkili
kumag, Al: 100g/kg amorf silika katkili kumas, A2: 50g/kg amorf silika katkili kumas, A3: 25g/kg
amorf silika katkili kumas, K1: 100g/kg kolemanit katkili kumas, K2: 50g/kg kolemanit katkili kumas,
K3: 25g/kg kolemanit katkili kumasg

4. Sonuc¢

Calisma kapsaminda polyester kumas numuneleri pomza, amorf silika ve kolemanit katki
malzemeleri kullanilarak baski islemine alinmistir. Baski islemi recetesinde standart baski yontemi
yerine sadece kivamlastirict kullanimi s6z konusu olup, baski fiksaj1 sol jel kaplama iglemi ile
gerceklestirilerek dogal esasli malzemeler igeren ikincil tabakanin korunmasi saglanmstir.

Sol jel yontemi se¢iminde katki malzemesi olarak kullanimi s6z konusu olan pomza, amorf
silika ve kolemanit maddelerinin zeta potansiyelleri incelenerek bazik katalizli bir sol jel yontemi
secilmistir. Gergeklestirilen yilizey goriintiillemeleri, EDS ve FTIR analizleri sonucunda katki
malzemelerinin sahip oldugu yapisal elementlerin kumasa aktarildigi elde edilen sonugclar ile
kanitlanmistir. Bu durum kumas numunelerinde farkli kimyasal baglarin olugmasina ve farkl
fonksiyonel 6zellikler gostermesine katkida bulunmustur.

Elde edilen test sonuglari olusturulan islem adimlar1 ile islemsiz polyester kumas
numunelerine kopma mukavemeti, %kopma uzamasi ve yirtilma mukavemeti degerlerinde
iyilesmeler saglandigini, UV gecirgenlik sonuglari ile 6zellikle amorf silika kullanilan islemler
sonrasi polyester kumas numunesinin UV koruma 6zelliginin iyi deger araligina ulagtigini, asinma
direncine kars1 kumas davraniglarinin gelistirildigini gostermektedir. Ayrica polyester elyafinin
sahip oldugu iistiin mukavemet 6zelliklerinin gelistirilmesinde iiretim prosesleri yerine alternatif
bir yontem gelistirilerek iyilestirmelerin elde edilmesi s6z konusudur.

Calisma ile pigment baskicilikta kullanilan binder kullanimi nedeniyle olusan atik oranindaki
artis ve yiiksek sicaklikla yapilan ve maliyeti yiiksek fiksaj islemleri yerine sol jel yontemi ile
alternatif bir yontemin olusturulmasi gerceklesmistir. Ayrica dogal yollar ile elde edilen
malzemelerin 6zelliklerinin kumag yapilarina aktarimi alternatif bir yontem olusturulmas: adina
olumlu bir nokta olarak géze ¢carpmaktadir.

Gerek kaynaklarin verimli kullanimi, gerek ¢evreye dost olmasi ve diisiik fiksaj sicakligi
nedeniyle diisiik enerji maliyeti ile 6n plana ¢ikan yeni yonteminin tekstilde farkli uygulamalari
calisilmis ve gelecekte bu konuda calisacak arastirmacilar igin iyi bir kaynak olusturulmasi
amaglanmustr.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile kigisel ve finansal ¢ikar catigmasi
olmadigini beyan etmektedirler.
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