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Yapilmis olan tez ¢alismasi, siirdiiriilebilir ve temiz liretime olanak saglayacak dogal bir
madde olan bentonit ile pamuklu kumasin agartilmasi iizerinedir. Seliilozik esasl tekstil
materyallerinin bentonit ile agartilmasinda optimum sartlarin belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu amagla Taguchi Metodu ile optimum agartma sartlar1 belirlenmeye calisilmistir.
Gergeklestirilen bir dizi deney sonrast kumas numunelerinin beyazlik-sarilik indeksi ve

patlama mukavemetleri incelenmistir.

Kullanilan Ca-bentonit miktarindaki artis pamuklu kumagsin sararmasina neden olmazken,

mukavemetini ise arttirmistir.

Sunulan tez ¢alismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde g¢alismanin amaci

anlatilmaktadir.

Ikinci boliimde pamuk lifi, calisma mekanizmasi ve agartma isleminin tekstil 6n terbiye

islemlerinde kullanim alanlari ile ilgili 6zelliklerine deginilmektedir.



Uciincii boliimde arastirmanin yontemi, gergeklestirilen uygulamalar, kullanilan araclar,

test metotlar: ve kullanilan kimyasallar hakkinda bilgi verilmektedir.

Dordiincii boliimde, elde edilen ol¢iim verilerinden ulasilan sonuglar belirtlilmistir.
Besinci boliim ise genel tartisma ve onerileri igermektedir.
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The study has been about bleaching the cotton fabric with bentonite, which is a natural
substance that will enable sustainable and clean production. It is aimed to determine
optimum conditions for bleaching cellulosic-based textile materials with bentonite. For this
purpose, optimum bleaching conditions were tried to be determined with Taguchi Method.
After a series of experiments, the whiteness-yellowness index and burst strength of the
fabric samples were examined. The increase in the amount of Ca-bentonite used did not
cause the cotton fabric to turn yellow while increasing its strength. The presented thesis
study consists of five sections. In the first section, the purpose of the study is explained. In
the second section, cotton fiber, working mechanisms are mentioned and the properties of
bleaching process related to its usage areas in textile pre-finishing processes are discussed.
In the third section, information about the method of the research, the applications which
are performed, the tools which are used, the test methods and are given. In the fourth
section, the results obtained from the measurement data are specified. The fifth and the last

part includes general discussions and suggestions.
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BOLUM 1

GIRIS

Tekstil sektoriinde giin gegtikge artan maliyetler rekabet giiciinii de beraberinde arttirmis
ve disiik maliyetli ¢esitli ¢evre dostu prosesler 6nem kazanmistir. Pamugun yiiksek
sicaklikta islem gormesi life zarar verirken, isletmelerin de maliyet yiikiini arttirmaktadir.
Tekstil sektoriinde bu baglamda cevre dostu {irlinler kullanilip hem c¢evre kirliligini

onlemek hem de maliyet azaltmak i¢in ¢alismalar siirdiiriilmektedir (Kilig, 2014).

Pamuklu sanayideki ekolojik proseslerin ortaya g¢ikmasiyla beraber, iiriinlerin iiretimi
konusu tiiketiciler arasinda daha fazla ilgi konusu olmustur. Ulkemizde diger liflerle
kiyasladigimiz zaman kullanim ve dretim bakimindan pamuk lifi daha ¢ok tercih
edilmektedir. Diinyada da ekonomik olarak biiyliik bir 6nem teskil etmektedir. Bu da,
cevre dostu yontemlerin pamuklu kumaslarin terbiyesinde kullanilmasina verilen énemi
arttirmaktadir (Kiirtincii, 2013; Eker, 2011). Son zamanlarda enzimatik terbiye islemleri
gerek bilimsel arastirmalarda gerekse endiistriyel iiretim asamalarinda yaygin ¢evre dostu
islemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla beraber farkli dogal esasli terbiye ve bitim
islem maddesi arayisi glinimiiz teknolojisi ile ge¢miste kullanilan maddelerin ve
yontemlerin bir araya getirilmesi ile temiz iiretime yeni kaynaklar olusturmaktadir (Basto

vd., 2007).

Bentonit gegmisten giiniimiize tekstil, gida, kozmetik vb alanlarda ¢esitli malzemelere renk
acici olarak uygulanmaktadir. Bunlara ek olarak tekstilde atik sularin renginin giderilmesi
ve baski ile renklendirme esnasinda kivamlastirici olarak kullanim olanaklarmin
arastirtlmasi ile ilgili ciddi calismalar gerceklestirilmektedir (Folletto vd., 2013; Hojiyev
vd., 2011). Ancak bentonitin pamuklu kumaslarin agartma banyolarinda kullanim

performansinin arastirilmasi ile ilgili giincel bir aragtirma bulunmamaktadir.

Taguchi yillar boyunca yaptig: cesitli ¢alismalar sonrasinda, ¢ok az deneyleme ile ¢ok iyi
sonuglar veren ortogonal diziler gelistirmistir. Ortogonal diziler, faktor seviyelerini, teker
teker degistirmek yerine es zamanli degistirmeyi 6nermektedir. Boylece deney tasariminda

Taguchi yaklasimi kimya, tekstil, makine ve elektronik sektdriinde oldugu gibi cesitli



tiretim sektorlerinde de kabul gormiistiir. Miihendisligin pek ¢ok dalinda bu metot ¢calisma
parametrelerinin tespitinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Taguchi yaklasiminda temel
nokta, tiriiniin hedeften olas1 sapmalarini etkileyecek ve siirecin ya da {iriiniin tasariminda
etkili olan kontrol edilebilir faktorlerin ve bunlarin seviyelerinin tanimlanmasidir. Tim
bunlara ek olarak Taguchi kotii etkileri ortadan kaldirmak yerine bunlara sebep olan
faktorlerin iizerinde calismay1 tercih ederek yiiksek kaliteye ulasmayr hedeflemistir

(Sirvanci, 1997).

Bu calismada pamuklu 6rme kumasin bentonit ile agartilmasi olanaginin tespiti ve
optimum agartma sartlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla Taguchi Ydntemi’ne
gore deney tasarimi yapilarak islem goren kumas numunelerinin beyazlik-sarilik indeksleri
ile patlama mukavemeti sonuglari incelenmistir. Dogal bir malzeme olan bentonit ile kabul
edilebilir derecede agartma proses sonuglari elde edilmesi ile ¢evre dostu, siirdiiriilebilir

yeni yontemlerin gelistirilebilecegi agiktir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1 Pamuk ile Tlgili Genel Bilgiler

Pamuk bir yillik yasama sahip bir bitkidir. ilkbaharda ekilmis olan tohumdan, iiretim
kosullarina gore yaklasik 1 metre boyuna varan bir bitki elde edilir. Fazla yagisi sevmezler,
sicak iklimde yetisirler (Alhalabi, 2007).

Pamuk liflerinin hasad1 Agustos ile Ekim aylar1 arasinda yapilmaktadir. Olgunlasmis olan
pamuklar zaman zaman toplanir. Makine veya elle tarladan toplanmis olan pamuklara
kiitlii pamuklar denilmektedir. Toplanmis olan pamuklar, ¢ir¢ir makinelerine gonderilir.
Burada koza kabuklar1 ve tohumlarindan ayrilir. Daha sonra ¢irgirlanmis olan pamuklar
balyalar haline getirilip iplik fabrikalarina gonderilir. Kalan tohumlar tizerindeki linterlerde

ayrilarak, yapay ipek yapiminda kullanilir (Bager, 1992).

2.1.1 Pamuk Lifinin Tarihgesi

Pamuk, keten ve yiin ile birlikte tekstilde kullanilan en eski elyaftir. M.O. 1500-M.S.1500
yillar1 arasinda diinyada pamuk endiistrisi Hindistan’dadir. Japonya ve Cin’e M.S. 800
yillarinda gegmesine ragmen tekstil anlaminda degerlendirilmesi 13. yiizyila rastlamaktadir

(Késeli, 2001).

Kristof Kolomb, Amerika kitas1 kesfi sirasinda pamuk bitkisi bulunmakta ve tekstil
alaninda kullanilmaktaydi. Soyle ki, Peru’nun kesifinde mezarlarda pamuklu dokumalar
bulunmustur. Pamuk bitkisi, Antartika hari¢ diinyanin her yerinde yetismektedir. Diinyada
pamuk iiretiminin fazla oldugu iilkeler arasinda Tiirkiye’de yer almaktadir. Uretim
miktarlarina gore siralayacak olursak; A.B.D, B.D.T, (Ozbekistan ve Kazakistan) Cin,
Hindistan, Meksika, Pakistan, Brezilya, Tiirkiye, Misir ve Sudan ilk 10 iilke arasinda yer
almaktadir (Baser, 1992).



2.1.2 Pamuk Lifinin Fiziksel Yapis1 ve Ozellikleri

Pamuk morfolojik olarak incelendigi zaman distan ice dogru asagidaki tabakalardan

olusmaktadir.

Kutikiil: En dis kisimda yer alir. Lif dayanikliligini saglayip, lifi dis etkilerden korur.

Primer ceper: Kutikul tabakasina iyice bagli olan ve baglica seliilloz igeren diger

tabakadir. Seliilozu fibriller yapiya sahiptir.

Sekonder ceper: Lifin toplam agirliginin %90 nin1 kapsar ve seliilloz tabakalarindan

ibarettir (Anis, 1998).

Sekonder hiicre duvari, lifin olgunlasma siirecinde hergiin bir tabaka olacak sekilde seliiloz
ile oriiliir. Mikroskop ile incelendigi zaman 3 bolgende olusan biiyiime halkalar1 kolayca
goriilmektedir. En dis tabakada fibriller, eksene 20-30° lik a¢1 ile sarmal yap1 gosterirler.
2. Bolgede yer alan fibriller ise tekrardan ayni agilarla, fakat diger bdlgenin tersi yonde
yerlesiktir. 3.bdlge ise liimen ismi verilen i¢i protoplazma sivist ile dolu olan kanali

cevreler (Baser, 1992). Sekil 1’ de pamuk lifinin yapis1 verilmistir.
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Sekil 2.1: Pamuk lifinin yapis1 (Baser, 1992).



Pamuk lifinin fiziksel 6zellikleri de asagida Tablo 2.1°de belirtilmistir.

Tablo 2.1: Pamuk lifinin fiziksel 6zellikleri (Toprak, 2014).

Fiziksel Ozellikleri Aldig1 degerler
Incelik 1-4 dtex
Uzunluk 25-30 mm
Yogunluk 1.50-1.54 g/cm?®
Cap 6-25 um
Ozgiil mukavemet 25-50
Ortalama uzama miktari 6-25
Nem Absorblama %8,5

2.1.3 Pamuk Lifinin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Pamuk lifinin kimyasal yapisi, bitkinin biiylime sartlarina gore kismen farklilik gésterir.

Pamugun kimyasal yapisi; B-D- glukopiranoz ile 1.4 glikozit bagin kondenzasyonu ile

olusan 1,4 B-D-glukanin uygunlugu ile tanimlanir. Pamuk lifinin kimyasal bilesimi
asagidaki tablodaki yiizdeler seklindedir (Sahinbaskan, 2010).

Tablo 2.2: Pamugun kimyasal yapisinda bulunan maddeler (Sahinbaskan, 2010).

Seliiloz (%88-96)
Hemiseliiloz ve pektin (%4-6)
Protein ve renkli maddeler (%1,5-5)
Anorganik maddeler (%1,0-1,2)

Vaks ve yaglar (9%60,5-0,6)

Pamugun kimyasal yapisindaki maddelere bakildiginda,

Tablo 2.2’de de goriilmekte

oldugu tizere, biiyiik miktarda seliiloz igermektedir. Pamugun gelisim evresinde seliiloz

harici maddelerden bir kism1 daha fazla bulunurken, olgunlasma evresine yaklastigi zaman




oranlar1 diismektedir. Seliiloz miktar1 ise uygulanan terbiye islemleri sonucunda (agartma,
pisirme vs) orani artip %99 kadar ulasir. Bu nedenle seliiloz ile es deger 6zellik de oldugu
goriilmektedir (Eker, 2011; Baser,1982).

CHOH T,L °?r<“
CH,OH":‘QO(,)?HH OH
Hgooqﬁp’HHOH

_(?Hrf';HOH
y H OH

Sekil 2.2: Seliillozun kimyasal yapis1 (Killik, 2014).

Seliilozun yapisinda goriilen OH gruplari, kimyasal maddelerin pamuk lifine etkilerini

belirlemektedir (Eker, 2011).

Pamuk liflerine organik coziiciilerin etkisi;

Benzen, petrol eteri, alkol vb. bilindik organik coziiciiler seliilozu ¢ozemezler. Pamuk
lifininde kimyasal yapisi seliilloz esasli oldugu i¢in etkilenmemektedir (Sahinbaskan,

2010).

Pamuk liflerine asitlerin etkisi:

Pamuk lifinde bulunan glikozit baglarinin, anorganik asitlere kars1 dayanikliligi oldukca
zayiftir. Bu tiir asitlerin pamuk lifine etkisi sonucunda glikozit baglar kopmakta ve daha
sonra su ile birlesmektedir. Su molekiilii ile birlesip, olusan ayrisma reaksiyonlari hidroliz
olarak adlandirilmaktadir. Asitlerin etki dereceleri zincirlerin her noktasinda aym etkiyi
gostermez, bu sebeple farkli noktalarda kopmalar meydana gelmektedir. Bu etkiler sonucu
parcalanmis olan pamuk lifine de hidroselilloz denilmektedir. Hidroliz islemi

tamamlandiginda ise son iiriin olan glikoz elde edilir (Sahinbaskan, 2010).



(C6H1005)n + nH20 — n CsH1206

Sekil 2.3: Seliilozun hidrolizi (Sahinbaskan, 2010).

Hidroseliiloz, zincir kopma sirasinda serbest alheid grubu olusmasi sebebiyle indirgen
ozellik gostermektedir. Seliilozik materyallerin hidroseliilloza doniismesi durumunda da
kirtlgan ve sert olup dayanikliligi azalmaktadir. Yiikseltgen asitlerin etkisi ile nitrik asit
gibi (HNOs) seliiloz oksiselilloza doniigebilir. Seliilozik materyal soguk nitrik aside
batirildigi zaman gerilme mukavemetinde artma, boyca ve ence kisalma goriiliir. Asitlerin

sicakliklart ve cinsi hidroliz reaksiyonlariin derecesini belirlemektedir (Baser, 2002).

Pamuk liflerine bazlarin etkisi:

Kaynama sicakliginda bile seyreltik alkali ¢ozeltiler, selillozda ciddi bir hasara sebep
olmazlar. Aksine safsizliklar1 ¢ozerek, hidrofillestirme islemine katki saglarlar. Yiiksek
konsantrasyon ve sicakliklarda ise pamugu hizlar pargalamaktadirlar. Seliiloz, bazik
¢ozeltinin igerisinde diisiik sicaklikta ve uzun siire birakildigi zaman biiyiik bir kismi
bozunarak ¢oziinlir. Sicaklik ile ¢6ziinme dogru orantili olarak artmaktadir. Oda
sicakliginda ve %18-25 konsantrasyonlardaki kostik ise lifi sisirir. Bu durum ise pamugun
merserizasyon ismi verilen etkisini agiklamaktadir. Boylelikle seliilozik materyal daha
hidrofil ve absorban olmaktadir (Anis, 1998; Sahinbaskan 2010).

Pamuk liflerine madensel tuzlarin etkisi:

Pamuk lifleri, madensel tuzlardan ve kaynayan ¢6zeltilerinden etkilenmemektedirler. Bazik
tuzlarin ¢ozeltisi, pamugu absorbe ettiginden yapisini bozabilir. Asidik tuz ¢ozeltilerin
etkisi ise zayif asitlerin etkileri gibidir. Magnezyum, aliiminyum ve ¢inko kloriirleri

sicakligr 110 °C’ye ¢iktiktan sonra etki etmeye baslar (Alhalabi, 2007).

Pamuk liflerine yiikseltgen ve indirgen maddelerin etkisi;

Cogunlukla terbiye islemlerinde kullanilan yiikseltgen maddeler pamuk lifine kolayca etki
etmektedirler. Bunun sonucunda pamuk lifleri oksiseliilloz haline doniisiirler. Sodyum ve

potasyum kloratlar, sodyum klorit ve kromat gibi yiikseltgen maddeler, seliilozun glikozid



baglarina veya fonksiyonel gruplarina etkileri sonucunda zincir kopmalarina sebebiyet

verir (Baser, 2002).

Indirgen maddelere karsi dayanikli olan pamuk lifleri, sodyum siilfoksilat ve
sodyumdisiilfit gibi indirgen maddelerden zarar gérmezler. Sodyum siilfiiriin derisik olan
cOzeltisinde pamuk merserize olur. Formaldehit ¢ozeltisiyle de pamuk ve mamulleri su

gecirmez hale gelir (Baser, 2002).

Pamuk liflerine suyun etkisi;

Pamuk liflerinin sicak veya soguk su ile 1slanmasi durumunda kimyasal bir olay olusmaz.
Su molekiilii dipol yapida olup, suda bulunan oksijen atomlari, seliilozun alkol gruplart ile
hidrojen kopriileri olusturur. Bu sekilde islanan pamuk, su molekiillerinin hidrojen
kopriileri vasitasiyla tizerine baglar. Su molekiillerinin polimer zincirlerinin arasina girmesi
sebebiyle de zincirlerin arasi agilir ve pamuk lifinde sismeye sebep olur. Sisme sonucunda
pamuk lifi, iplik ve kumas etkilenecegi i¢cin kumasin boyca ve ence kisalmasina neden olur

(Erol, 2015; Baser, 2002).

Selliloz zincir

O

/ \ } Sumoleklld
H H | (dipolyap)

Sekil 2.4: Seliilozun su molekiilii ile H-kopriisii seklinde baglanmasi (Baser, 2002).

Pamuk liflerine 151810 atmosferik etkisi;

Pamuk lifleri, direk olarak 1s18in etkisi altinda kaldigi zaman dayanikliligini
kaybetmektedir. Bu durumun nedeni ise ultraviyole 1smlar1 ve havanin oksijenle
yiikseltgenip oksiseliiloz olusturmasidir. Ortamin nemi, materyal cinsi, sicakliklifi ve
15181in dalga boyu seliillozun fotooksidasyonunu degistiren faktorlerdir (Baser, 2002;
Uysaltiirk, 2013).



Pamuk liflerine sicakhigin etkisi:

Pamuk lifleri yiiksek derece sicakliklarda farkli reaksyiyonlar gosterir. 200 °C’den sonra
piroliz baslar, 350 °C’den sonra kivilcim ile tutusan gaz meydana gelir. 400°C’de ise
tutusmasi nedeni ile kolay tutusabilen lif olarak degerlendirilir (Dayiogulu ve Karakas,
2007).

2.2 Pamuga Uygulanan On Terbiye Islemleri

Kisaca agiklayacak olursak 6n terbiye, bir tekstil {iriniinii sonraki islemlere hazirlayan ana
terbiye dallarindan biridir. Genel olarak 6n terbiye islemi denilince akla ilk olarak dogal
lifler, 6zellikle de pamuklu tekstil {irtinleri gelmektedir. Bunun nedeni ise, pamuklu tekstil
tiriinlerinin hem agir olmasi hem de cok sayida terbiye islemlerinin uygulanmasidir.
Kumasa artt bir deger saglamayan ama ayni zamanda kumas tutumunu, Kalitesini,
dayamkliligini etkiledigi i¢in diizgiin yapilmasi zorunlu olan islemlerdir. On terbiye
islemleri ekstraktif yani agirhik kaybma neden olan islemlerdir. Ornegin; Pamuklu
kumaslarda %20 bazen %25’¢ kadar agirlik kaybina neden olmaktadir (Coban, 1999).

Iyi bir 6n terbiye islemi igin kumasta liflerinde iginde yer alan pektin, mum, ¢épel, yag vb,
yabanci maddelerin uzaklastirilmasi, beyazlik derecesinin saglanilmasi, hidrofilliginin
yaninda saglanan biitiin etkilerin homojen olmasi, liflerinin zarar gormemesi, kumasta kirik
meydana gelmemesi de ayrica dnemlidir. Ekonomik ag¢idan da degerlendirecek olursak 6n
terbiye islemleri ile hatali boyamalar diizeltilerek maliyetlerde azaltmalar saglanir ve ikinci
kalite pamuktan dolay1 gelen kayiplar azalir. Tim bunlar1 gozoniinde bulundurarak
istenilen ozelliklerin saglanabilmesi i¢in Tablo 3°de yer alan asamalarin yapilmasi gerekir

(Anis, 1998).



Tablo 2.3: Pamuklu kumaslarin 6n terbiye islemleri (Anis, 1998)

Islemin Adi Amaci Cinsi
Kumas ylizeyini
Yakma . Yakma
diizglinlestirmek

Hasil sokme

Hasilin pargcalanmasi ve
uzaklastirilmasi, seliillozun

sisirilmesi

Ekstraksiyon sigsme

Lifteki hidrofob maddelerin

uzaklastirilmasi, bitkisel

Hidrofillestirme Ekstraksiyon sigsme
artiklarin yumusatilmasi,
seliillozun sisirilmesi
Renkli pigmentlerin ' '
Agartma Oksidasyon sigsme
bozusturulmasi,
] I¢ yiizey alan1 genisletme, o
Merserizasyon Sisirme

kesitli dairesel hale getirme

2.2.1 Hav Yakma islemi

Yakma isleminin asil amaci, kumas yiizeyindeki serbest lif uglarim1 hav ve tiiyciikleri

yakarak kumastan uzaklastirmaktir. Bu islem sonucunda kumaslarda;

e Parlak bir yiizey elde edilmekte

e Ogzellikle bask1 yolu ile renklendirilen dokuma kumaslarda, diizgiin bir yiizey elde

edilmekte

e Sentetik ve karigimlarinda ise boncuklanma azalmakta veya Oniine gecilmektedir

(Coban, 1999; Sahinbaskan 2010).

Sekil 2.5’de yakma o6ncesi ve sonrast kumas goriiniimleri verilmistir (http://www.funke-

jigger.com/).
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Sekil 2.5: Yakma oncesinde (a) ve sonrasinda (b) kumasin goriiniimii
(http://www.funke-jigger.com/)

2.2.2 Hasil S6kme

Dokuma makinesine pamuk iplikleri verilmeden once atki ve ¢ozgii iplikleri olarak
farklandirilir. Cozgii ipliklerinin hagillanmasinda amag, ¢esitli mekanik zorlamalarla karsi
karsiya kalan liflerin birbirlerine daha iyi yapisarak, daha kapali, daha saglam bir hale
gelmelerini ve kayganliklarmin artmasini saglayip dokumada performans arttirmaktir
(Anig, 1998).

Hasil maddeleri pargalanabilir, suda ¢oziilebilir, suda ¢oziinmeyen veya suya dayanikli

hasillar olmak {izere 3 ana gruba ayrilabilirler.

Tablo 2.4: Cesitli hagil maddelerinin siniflandirilmasi (Anis, 1998).

Hasil Tipi Ozellik Uzaklasmasi
Nisasta Parcalanabilir Enzimatik oksidatif
Modifiye nisasta
Akrilat Suda ¢6zlinebilir Sismeyle
PVA
CMC
Ozel modifiye nisasta
Ozel akrilatlar Suya dayanikl Notralizasyon+
Polyester dispersiyonla
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2.2.3 Hidrofillestirme

Dogal pamuk lifleri pektin, protein, vaks, yag, hemiseliiloz gibi yapisinda safsizliklar
icerir. Bu safsizliklar liflere giizel ve yumusak bir tutum kazandirirken, liflerin hidrofob
karakterde olmasini da saglarlar. Bu sebeple boyama, baski gibi yas olan islemler de

liflerin diizgiin bir sekilde 1slanmasini ve ¢ozelti alimin1 zorlastirir (Anis, 1998).

Hidrofillestirme islemlerinde olusan olaylar su sekildedir;

e Sabunlastirilabilen yag ve vakslar sabuna doniistiiriiliir.

e Pektinler (sodyum pektinata) suda ¢oziinebilen pektik asit tuzlarina doniisiir.

e Proteinler suda ¢6ziinebilen aminoasitlere doniistiiriiliir veya amonyaga bozunurlar.

e Mineraller ¢oziiliirler.

e Sabunlagmayan yaglar, sabunlagan vakslarin hidrolizi esnasinda olusan sabunlar
tarafindan emiilsiye edilirler.

e Hagil s6kme ile uzaklastirilamayan hasillar uzaklastirilir.

e Hemiseliiloz ve kiigiik seliiloz makromolekiilleri ¢6ziiniir.

e Kumas yapisinda bulunan bit¢ikler gevser ve yumusar. Bu sayede agartma isleminde
daha kolay uzaklastirilirlar.

e Dokumada meydana gelen makine yaglar1 veya pamuk/pes karisimli kumaslaridaki

poliester ipliklere ¢ekim esnasinda eklenmis olan egirme yaglari uzaklastirilir (Anis,
1998).

Kumas tizerinde var olan dogal kaynakli safsizliklarin diginda, kumasta olmasi muhtemel

dokuma yaglari, ¢epeller, kirler ve toz da bu boliimde uzaklastirilmis olur.

2.2.4 Pamugun Agartilmasi

Beyaz kumaglarin {iretimini hedefleyen bir proses olup, renkleri oldugundan daha parlak
hale getiren isleme agartma denilir. Agartmanin birinci temel amaci, pamuga istenilmeyen
esmerligi veren renkli safsizliklar1 gidermektir. Agartma, hidrofillestirmeden farkli olarak
bir temizleme prosesi degildir, oksidasyon prosesi yardimiyla renkli olan maddelerin yok
edilmesidir (Anis, 1998).
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Pamugun agartilmasi isleminde oksidatif agartma maddeleri kullanilmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan bu maddeler, hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit ve sodyum Klorittir.
Pamuklu kumasa uygulanan agartma isleminde redoks potansiyeli diger agartma

maddelerinden daha diisiik olmasinda dolay1 hidrojen peroksit kullanilmaktadar.

H20, NaClO; NaCIlO Indirgen Madde

Pamuk + 0D O |+ DO O + D O + @ O
Yiinveipek | + 0O © - @ o - @ o + @ O©
Asetat X @ O + @ O x @ o + @ O
Poliamid = o X @ o - ®m e X ®m O
Polyester m O + @ ©O X ®m O X ®m O
AKkrilik X ®m O + @ O - B ® X ®m O
Poliiiretan X B O - @4 o —  ®a @ X m O

+ Uygun O Iyl Agartma O Kumagta Hasar Olugmaz

x Ozel Sartlarda @Orta Derecell AQ. @ Hasar Olugma Riski Var

- Uygun degil m Agartma Olmaz ® Kumasgta Hasar Olugur

Sekil 2.6: Cesitli lifler i¢in agartma maddelerinin uyumlulugu (Anis, 1998).
Cesitli lifler i¢in agartma tiplerinin uyumlulugu yukaridaki sekilde goriilmektedir.

Agartma islemi kumaslar1 asagida belirtilen 06zellikleri kazandirmak amact ile

uygulanmaktadir (Tamtiirk, 2007);

e Hagil, mum, pektin gibi safzikliklarin yok edilmesi

e Sabit pH

e Diizgiin bir atik nem ylizdesi

e Diizgiin bir atik su emme kabiliyeti

e Daha iyi boyarmadde nakli i¢in, diizgiin sekilde sismis lifeler

e Beyaz ve pastel olan renkler i¢in daha iyi derecede beyazlik elde etmek
e Koyu renk boyama ve baski isleminde parlakligi arttirmak

e (ekirdek kabuklarmin uzaklagmasini saglayarak kumas goriiniimiinii iyilestirmek.
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Calisma kapsaminda bentonit disinda hidrojen peroksit agartmasi da uygulanmistir. Bu

sebepten dolay1 hidrojen peroksit agartilmasi tizerinde de durulacaktir.

2.2.5 Hipoklorit Agartilmasi

Hipoklorit agartilmasinin avantaji ucuz olmasidir. Yiksek derecede beyazlik elde etmek

zordur, 6zel bir ekipman gerektirmez.

Dezavantajlari su sekildedir (Tamtiirk, 2007);

Proses yavastir. Diisiik sicakliklarda ¢alisildigindan hizli bir kontinii prosesle
entegrasyon gugtur.

e Depolama esnasinda kumasin sararma riski vardir.

e Proses atiklarinin nisbeten yiiklii olmasi nedeniyle ekolojil olarak tercih edilmez.

e pH’in kazara diismesi ile kumasta tehlikeli boyutlara ulasan hasarlar olusabilir.

e Lif agartilmadan 6nce 6n yikama gerekir.

2.2.6 Sodyum Klorit Agartilmasi

NaClO ve H20: ile kiyaslandig1 zaman daha yiiksek maliyete sahiptir. Yabanci maddeler
ve dogal renk maddelerine karsi afinitesi olmasina ragmen liflere karsi afinitesi
bulunmamaktadir. Bu sebepten uygulanan agartma islemlerinde lifler daha az zarar

gormektedir (Anis, 1998).

Sodyumklorit ile agartma isleminin avantaj ve dezavantajlar1 asagida belirtilmistir (Shore,

1995).

Avantajlar;
e On temizle islemine ihtiyag yoktur
o Agirlik kayib1 daha azdir
o Yumusak tutum ve ¢ikmayan yaglardan dolayi dikilebilirlilik iyidir.
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Dezavantajlari;
e Pahalidir
e Cihazlarda korozyana neden olur.

e Kontrol gerektiren ¢oklu kimyasal banyolar gerekmektedir.

2.2.7 Hidrojen Peroksit Agartmasi

Hidrojen peroksit tekstil sektoriinde en yaygin olarak kullanilan agartma maddesidir. 1818
yilinda bulunmustur ve ilk kez ipek agartilmasi i¢in 1866 yilinda kullanilmistir. 1940
yilindan itibaren ise pamuk agartilmasi i¢in kullanilmaktadir (Xu, 2009).

2.2.7.1 Peroksit agartma mekanizmasi

Alkali ortamda agartma reaksiyonu icin asagidaki denklem kullanilmaktadir (Tarak¢ioglu,
1979).

H.0, + OH < H.0 + HO2

H202 + 20H < 2H.0 + Oz~

HO> + Organik madde — OH" + Oksitlenmis organik madde

02" + H20 + Organik madde — 20H™ + Oksitlenmis organik madde

Sekil 2.7: Alkali ortamda agartma reaksiyonu (Tarakgioglu, 1979).

Burada oncelikli agartma etkisini yaratan HO: iyonlar1 ve az da olsa Oz~ iyonlaridir.
Denklemde organik madde olarak belirtilen bilesikler, pamuk ftizerindeki bozusturulacak
olan yabancit maddelerdir. Yabanct maddeler oksitlendigi zaman renklerini kaybeder ve
bozunarak parcalanirlar. Reaksiyon kosullarina dikkat edilmedigi durumlarda, 6rnek olarak
banyoya fazla oranda H20- birakilirsa ve tiim yabanci maddelerin oksitlenmesi bitmesine
ragmen, agartma islemi siirdiiriiliirse, madde olarak seliiloz makromolekiilleri reaksiyona
girmeye baslar ve oksiseliiloz ortaya ¢ikar, bu durum da liflerin zarar gérmesi anlamina
gelmektedir (Tarak¢ioglu, 1979).

Yukarida anlatilmis olan asil reaksiyonun yaninda, bir kissm H20. de kendi kendine

parcalanmaktadir.
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2H,0, > 2H,0+ 0O,
2H,0, > 2H0 +0»

Sekil 2.8: Hidrojen peroksit par¢alanmasi (Polat, 2013).

Yukaridaki sekilde parcalanmis olan H202 agartmaya katilmadigi i¢in kayiptir ve
par¢alanma hizli meydana gelirse liflere zarar verebilir. Bu sebeple agartma optimizasyonu
icin olusan reaksiyonun Onlenmesi ve yavaslatilmasi gerekmektedir. Bu nedenle uygun
sicaklik, pH degeri, agartma siiresi, stabilizor cinsi ve miktar1 segilerek agartma yapilmasi

gerekmektedir (Polat, 2013).

2.2.7.2 Peroksit agartmasindaki parametreler

pH etKisi;
Hidrojen peroksit zayif bir asit olup, ayrilmasi banyodaki alkali miktarina baghdir.
Hidrojen peroksit ile seliiloz liflerinin agartilmasi i¢in en iyi pH araligi 10 ile 11,5 arasi

olarak varsayilmaktadir (Xu, 2009).

pH degeri 9 olarak alindig1 zaman lifin zarar gérmesi en az iken pH degeri 10 iken kabul

edilebilir deger araligindadir (Karmakar, 1999).

Sicaklik etkisi;

Termodinamik olarak hidrojen peroksit stabil degildir. Sicakligin diisiik oldugu durumda
peroksit solisyonu stabil ve olduk¢a yavas tepki gosterirken, sicakligin yilikselmesi ile
beraber hidrojen peroksitin stabilitesi azalmaktadir. Genel olarak agartma prosesi 90-100
°C’de 1 ile 1,5 saatte yapilmaktadir. Ancak 20 dakika gibi daha kisa zaman araliginda
basing ekipmanlariyla beraber sicaklik 120-130°C arasina ¢ikarilarak da agartma
yapilabilmektedir. Sicakligin yiikselmesi ile beraber agartma artarken, pamugun bozulmasi

da artmaktadir (Polat, 2013).

Katalizor ve stabilizorlerin etkisi:

Hidrojen peroksit eser orandaki birden fazla metal ile oksitleri tarafindan katilitik olarak

bozulur. Bu bozulma seliiloz bozulmasimin artmasina neden olabilir.
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Stabilizorler ise genel olarak, peroksit agir metal katyonlar1 ile kompleks meydana
getirerek hidrojen peroksit bozulmasini en aza indirgemek i¢in agartma sistemlerinin
icerisine eklenmektedir. Giliniimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan stabilizatorler
fosforik asitler (EDTMP, CDTMP, DTPMP) ve amino karboksil asitlerdir (DTPA, EDTA,
CDTA) (Cagatay, 2014).

Siirenin EtKisi:

Hidrojen peroksitin agartilmasinda gerekli olan siire lifin cinsine, kullanilan ekipmana ve

sicakliga baghdir (Karmakar, 1999).

2.3 Bentonit

Bentonit, montmorillonit ailesinin bir pargasi ve %500 ya da daha fazla likit limit degerine
sahip bir kil mineralidir. Aliiminyum ve magnezyumca zengin olan volkanik kiil, tif ve

lavlarin kimyasallarin ayrismasi ve bozunmasi ile olusur (Cetinel, 2008).

Ulkemizde gesitli bolgelerde ‘bas kili’, ‘camasir kili’, ‘bebe topragi’ ve ‘pekmez topragi’
gibi Killerde genellikle bentonitdir.

Sekil 2.9: Bentonit

Sekil 2.9°da ¢alismalar da kullanmis oldugum bentonit yer almaktadir.

Bentonit, Tiirkiye’de Tokat Resadiye, Eskisehir, Gelibolu Yarimadasi, Ankara, Elazig,

Malatya, Ordu ve Trabzon’da bulunmaktadir.
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2.3.1 Bentonitin Fiziksel Ozellikleri

Bentonitin tabii sekli:

Ham haliyle bentonit, yumusak bir kayac tiiriidiir. Ele yumusak hissi verir, kirilmaya

elverisli ve agizda hemen dagilma 6zelligi vardir. Jel haline getirilebilir (Orhun, 2006).

Tane boyutu ve rengi:

Bentonit tanecikleri son derecede incedir. Dogal bentonitler mineral igermesi nedeni ile
renkleri beyaz, pembe, yesili gri ve kahverenginin cesitli tonlarinda olabilmektedir.
Montmorillonitin igerdigi demir sebebi ile renkler birbirlerinden farkli olmaktadir.
Bentonit yataginda yer alan diger organik maddeler de renk degisimine sebep olurlar.
Bentonitin rengini rutubet derecesi etkilemektedir. Rutubetin fazla olmasi bentonitin
rengini koyulastirmaktadir. Kuru bentonitlerin rengi daha agiktir (Fahn, 1965; Orhun,
2006).

Ozgiil Agirhk:

Kuru bentonitlerin 6zgiil agirlhig: kalite kokenine gore belirli orantilarda 2,7-2,8 aralifinda
farklilik gosterir. Kuru bentonitlerin aksine toz haline gelmis tiriinlerde 1,6-1,8 seviyesine
diiser (Kahya,1998).

2.3.2 Bentonitin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal 6zelligine gore asil olarak bentonitler iki grupta incelenmektedir. Suda sisen Na-

Bentonit ve bu 6zelligi daha az olan Ca-bentonit olmak {izere siniflanirlar.

Sisme 6zelligi olan bentonitler;

Bu bentonitler Na bentonit olarak adlandirilmis olup, biinyelerine takriben 1 ile 15 kat su
alabilirler. Su ile karistirildig1 zaman kolloidal 6zelligini gdstermesi ve bazi organik sivi
ortamda sismesi, yliksek poroziteye sahip olmasi, bu killere ¢ok genis bir kullanim alan1

saglamaktadir.
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Sisme 0zelligi olmavan bentonitler;

Bu tiir bentonitler de Ca bentonit olarak isimlendirilirler. Bu ¢esit bentonitlerin tabakalari

arasinda degismekte olan iyonlarinda kalsiyum bulunmaktadir.

Fiziksel ozellik olarak baktigimizda her iki bentonit de hemen hemen ayni olmasina
ragmen asit ile muamele gordiikleri zaman kullanim alanlar1 degismektedir. Ornegin, Ca —
bentonit asit ile tepkimesinden sonra petrol yaglarinda tasfiye edici olarak kullanildig:
halde Na-bentonitlerde boyle bir 6zellik bulunmamaktadir (Malayoglu ve Akar, 1995).

Ca bentonitin (%) kimyasal bilesimi asagidaki Tablo 2.5’de belirtilmistir.

Tablo 2.5: Ca Bentonitin (%) kimyasal bilesimi (Malayoglu ve Akar, 1995).

Kimyasal
bilesim | sj0, | Al,Os | Fe203 | TiO2 | CaO | MgO | Na20 | K20 | AZ.(LOI)*
(%)

Ca-

_ 66,40 | 13,15 | 0,69 0,2 | 4,18 3,5 0,13 | 0,58 11,25
bentonit

Tablo 2.6’da da goriildiigii iizere Ca-bentonitin hacimce %10’u 3,260 pum, %50’si 10,989
pm ve %901 31,812 um biiytikliigiindedir.

Tablo 2.6: Ca Bentonitin partikiil boyutu hacimce (%) dagilimi (Malayoglu ve Akar,
1995).

d (%) d(0.1) d(0.5) d(0.9)

Ca-Bentonit 3,260 (um) 10,989 (um) 31,812 (um)

Asagida yer alan Tablo 2.7°de bentonit gruplarinin ortalama kimyasal analiz degerleri

verilmistir.
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Tablo 2.7: Bentonit gruplarin ortalama kimyasal analiz degerleri (Cetinel, 2008)

Bilesen . . .
(%) Na-Bentonit Ca-Bentonit Aratip
SiO; 64 59 62

Al2O3 21 19.7 15.9
Fe,O3 3,5 5,9 3,0
MgO 2,3 55 2,6
CaO 05 1,7 4,5
Na.O 2,6 0,2 2,0
K20 0,4 0,2 1,0

2.3.3 Bentonitin Kullanim Alanlar

Bir kil ¢esidi olan bentonitin birden fazla kullanim alant mevcuttur. Doékiim kumu ve
peletleme, sondaj alani, gida sanayi, berraklastirma islemi, ilag¢ sanayisi, seramik sanayi,
cimento sanayi, kagit endiistrisi, lastik endiistrisi, ingaat, sabun ve temizlik madde yapimi,
giibre sanayi, yangin sondiiriici ve boya endiistrisin olmak {izere bir¢ok alanda bentonit
giintimiizde kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarinin bazilar1 ile ilgili daha ayrintili

bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Berraklastirma isleminde kullanimi;

Meyve suyu sarap vb. iceceklerin elde edimin de birtakim yabanci1 maddeler, bu igceceklere
bulaniklik vermektedir. Diisiik sisme 6zelligi bulunan Ca bentonit berraklagtirma isleminde

kullanilir (Cetinel, 2008).
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Agartma islemlerinde kullanimi;

Rafinasyon islemlerinde kullanilan killer bentonitin asit aktivasyonu olarak adlandirilan
kimyasal islemleri sonucunda birtakim Ozelliklerinin gelistirilmis seklidir. Rafinasyon
olarak adlandirilan, bitkisel ve hayvansal yaglarin giderilmesi isleminde bentonitin;
klorofil, ksantofil, gasipol gibi renk veren maddeler, oksidatif etki ile olusan hidroksi veya

poliketanik asitlerin yaninda diger renk veren maddelerin adsorbe 6zelliginden faydalanilir.

Bitkisel ve hayvansal yaglarin safsizliklarin giderilmesi islemi yaglarin rafinasyonu ile
gerceklesmektedir. Alkali rafinasyon islemi sonunda elde edilmis olan yaglar, yagin
cesidine ve yapisina bagl olarak %0,3 ile %]1,5 oraninda agartma toprag: ile karistirilarak
90-95°C sicaklikta 30 dakika siire ile vakum altinda rafinasyon iglemine tabi tutulur. Bu
alanda HCI veya H>SO4 gibi asitlerle islem goérmiis dogal olarak aktif olan bentonitler
kullanilir. Sisme 6zelligi diisiik olmas1 sebebi ile olan agartma topragi olarak Ca-bentonit
kullanilmaktadir (Cetinel, 2008).

Boya ve miirekkep iiretiminde kullanimi;

Inert dolgu maddesi olarak bentonitler, hem yag esasli hem de su esash boyalarda
kullanilmaktadir. Bu sebeple bentonitin koyulastirici, slispansiyon ve emiilsiyon yapici

etkisinden faydalanilmaktadir (Toprakezer, 2009).

2.4 Literatiir Ozeti

Syed Hassan Javed vd. (2018), farkli asitler (fosforik asit, asetik asit ve oksalik asit)
kullanilarak bentonitin aktivasyonu ve tekstil atitk suyundan C.I. Mordant Red 73
boyarmaddesinin giderilmesi i¢in farkli asitlerle aktiflestirilmis bentonitin adsorbsiyon
verimliligini incelenmislerdir. Adsorban dozaji, pH, sicaklik ve temas siiresi gibi
parametrelerin atik sudan boyarmaddenin adsorpsiyonuna etkisi ve termodinamik
parametreler ile adsorpsiyon kinetigi ¢aligilmistir.

Termodinamik ¢aligmalar, C.I. Mordant Red 73 boyarmaddesinin adsorpsiyonun fiziksel
adsorpsiyon oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Cesitli parametrelerin (adsorban dozaji, pH,
sicaklik ve temas siiresi), bentonitin adsorpsiyon kapasitesi tizerinde direkt etkisi oldugunu

gostermistir. Yapilan caligma, asitle aktiflestrilmis bentonitin, endiistriyel tekstil atik
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suyundan boyarmaddenin giderilmesi i¢in potansiyel bir adsorban (adsorbent) oldugu

kanitlanmustir.

Ozer Gok vd. (2010), yaptiklar calismada, 1,6-diamino hekzan (modifiye maddesi) ile
modifiye edilmis bentonitin, sulu ¢o6zeltiden C.I. Reactive Blue 19 boyarmaddesinin
giderilmesi i¢in adsorpsiyon kapasitesi (adsorpsiyon kinetigi, izoterm ve termodinamik
parametreleri), pH, temas siiresi, baslangi¢c boyarmadde konsantrasyonu ve sicaklik gibi

parametrelerinin adsorblanan boyarmadde miktarina etkisini incelemistir.

Modifiye edilmis bentonitin adsorbladigi C.I. Reactive Blue 19 boyarmadde miktarinin,
adsorban dozajindaki artisiyla arttigi ve optimum adsorban dozajinin 0,5 g/dm oldugu
bulunmustur. Adsorbanin en etkili oldugu sicaklik ve pH degerleri sirasiyla, 20 °C ve 1,5
belirlenmistir. Cozeltide, boyarmadde ve adsorban (adsorbent) arasindaki denge 60 dakika
icinde kurulmustur. En iyi korelasyon, yalanci ikinci derece (pseudo-second-order) Kinetik
model kullanilarak elde edilmistir. Adsorpsiyon izotermleri i¢in Langmuir izoterm

matematiksel modeli kullanilmistir.

Elde edilen sonuglar, 1,6-diamino hekzan ile modifiye edilmis bentonitin, C.I. Reactive

Blue 19 boyarmaddesi igin uygun bir adsorban (adsorbent) oldugunu géstermistir.

Elif Mine Oncii Kaya vd. (2017), didodesil metilamonyum bromiir ile modifiye edilmis
bentoniti kullanarak, sulu ¢ozeltilerden ve aym1 zamanda tekstil atik sularindan C.I
Reactive Blue 19 boyarmaddesinin uzaklastirma etkinligini incelemistir. ilk olarak
bentonitin adsorban kapasitesini artirmak icin, dogal bentonit didodesil metilamonyum

bromiir ile modifiye edilmistir.

Adsorpsiyon c¢alismalar1 pH, temas siiresi, sicaklik ve baslangic boyarmadde
konsantrasyonunu iceren g¢esitli parametreler altinda gerceklestirilmistir. Adsorbanin
(adsorbent), adsorpsiyon kinetik davraniglarin1 anlamak igin Lagergren birinci-derece,
yalanc1 (Pseudo) -ikinci derece, Elovich kinetik ve pargacik i¢i difiizyon modelleri
kullanilmistir. Ayn1 zamanda deneylerden elde edilen veriler, Langmuir ve Freundlich

izoterm modelleri ile analiz edilmistir.
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Yapilan deneyler sonucunda; didodesil metilamonyum bromiir ile yapilan kimyasal
modifikasyonun, dogal bentonitin adsorpsiyon kapasitesini yiikselttigini; adsorpsiyonun
pH, temas siiresi, sicaklik ve baslangi¢ boyarmadde konsantrasyonuna olduk¢a bagl

oldugunu gostermistir.

Kinetik verileri belirlemek igin yapilan deneyler sonucunda, C.l. Reactive Blue 19
boyarmaddesinin, modifiye edilmis bentonit tarafindan adsorpsiyonun yalanci (pseudo)-
ikinci derece kinetik modeline uydugunu gostermistir. Denge izotermlerini agiklamak icin
yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore, adsorpsiyonun Langmuir izoterm modeline
uydugu gozlenmistir. Langmuir izoterm modeline gére, modifiye edilmis bentonitin asidik

sartlarda (pH=1,5) ve 20 °C sicaklikta yiliksek adsorpsiyon kapasitesi elde edilmistir.

Optimize edilmis sartlar altinda, tekstil atik suyu i¢in boyarmadde giderme yiizdesi olarak
%95,21 olarak bulunmustur. Yapilan c¢alismalar, diisiik maliyetli modifiye edilmis
bentonitin tekstil atik sularindan boyarmaddelerin giderilmesi i¢in uygun bir adsorban

(adsorbent) oldugunu gostermistir.

Kalpakli (2018), artan ¢evre kirliligi nedeniyle dogal adsorbantlar 6nemli ve tercih edilen
materyaller siifinda yer almaktadir. Cinko 6ncelikli kirleticiler listesinde yer alan toksik

agir metallerdir.

Bu calismada dogal bir kil minerali olan Kiitahya yoresine ait Ca-bentonit kullanilarak
¢inkonun sulu ¢ozeltilerden uzaklastirilmasi galisilmistir. Ca-Bentonit, X-ray difraksiyonu
(XRD), X-ray floresans (XRF), partikiil boyutu dagilimi analizi, spesifik ylizey alani
(BET) ve katyon degistirme kapasitesi (KDK) yontemleri kullanilarak karakterize
edilmistir. Adsorpsiyon prosesi iizerinde etkili olan adsorbant miktari, reaksiyon zamani
baslangic metal iyon konsantrasyonu ve pH gibi etkenler kesikli ¢alisma prosesinde
incelenmistir. Sonuclar diisiik pH degerlerinde bentonitin adsorpsiyon davranisini yoneten
mekanizmanin kristal yapinin ¢oéziinmesi ve metal iyonlarinin H* ile rekabeti yoniinde
oldugunu gostermektedir. Adsorpsiyon iizerinde en etkin parametrenin pH oldugu

belirlenmistir.
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Sonug olarak deneysel ¢alismalar Langmuir ve Freundlih izotermleri uygulanarak
adsorpsiyon davranislart tanimlanmistir. Deneysel sonuglar iki teoreme de uyumluluk
sagladigin1 ancak c¢inkonun adsorblanan davraniginin Langmuir izotermi ile daha iyi
uyumluluk sagladigi  yoniinde olmustur. Bentonitin sulu ¢ozeltilerden  Zn(II)

uzaklastirilmasinda etkili bir adsorbant oldugu sonucuna varilmaistir.

Atik sularda bulunan Zn(II)’nin kesikli bir yontem kullanilarak Ca-bentonit iizerine
adsorpsiyonunda 10 mgL™ giris konsantrasyonu i¢in optimum ¢alisma kosullar1; % 92.67
verimle pH=6,0, denge siiresi olarak % 96,22 verimle 45 dak ve adsorbant miktari ise

%99,21 verimle 0,2 gL? olarak belirlenmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

Tiim deneysel ¢aligmalar ve testler Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Tekstil

Miihendisligi Laboratuvarlari’nda gerceklestirilmistir.

3.1 Arastirma Yontemi

Orme kumas numuneleri oncelikli olarak 6n isleme, 6n islem sonrasi ise agartma islemine

tabi tutulmustur.

Hidrofillestirme; 15 g’lik 6rme kumas 6rnekleri, 1/40 banyo oraninda, 1mL/L 1slatic1 ve 10
g/L NaOH ile 95 °C’ de 60 dakika islemde gergeklestirilmistir. Bu islemin ardindan
kumasglar her biri 10’ ar dakika olmak {izere, ii¢ adimda sicak (80 °C), 1lik (50 °C) ve soguk
(30 °C) olarak durulanmustir.

Agartma; Hidrofillestirilen kumas numunelerinin agartma isleminin Taguchi yontemine
gére optimizasyonu igin Minitab 18 Release deney tasarim programi kullanilmistir.
Agartma isleminin her biri 90 °C’ de 90 dakika ger¢eklestirilmistir. Agartma islemi sonrasi
numuneler 10’ar dakika olmak iizere, ii¢ adimda sicak (80 °C), 1lik (50 °C) ve soguk (30
°C) olarak durulanmistir. Hidrojen peroksit iceren recetelere gore agartilan numunelere

ayrica 1lik durulama sonras1 kaynar sabunlama iglemi uygulanmaistir.

On islem gormiis ve agartilmis kumas numunelerine hidrofilite, beyazlik/sarilik indeks

Olgtimleri ve patlama testleri uygulanmistir.

3.2 Arastirma Araclari, Test Metodlar1 ve Standartlar

Uygulamalarda kullanilacak kumasin dncelikli olarak gramaji ve lif cinsi tayin edilmistir.

Orme kumas numunelerine ait beyazlik/sarilik indeks ve CIELab renk dlgiimleri reflektans

spektrofotometresinde gergeklestirilmistir.
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Damlatma testi ile hidrofilite derecesinin tayini, AATCC 79-2007 standardina gore, 1 mL
suyu 15-25 damlada damlatabilen pastor pipeti, kumas numunelerinin test sirasinda gergin
tutulabilmesi icin kasnak ve bir kronometre (1/10 saniye boliintiilii) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Uger defa tekrar etme sart1 ile damlatma yapilmis ve siire sonuglarinin

aritmetik ortalamasi esas alinmistir (Y1lmaz Sahinbaskan, 200; URL-1, 2017).

Tiim deneysel ¢alismalar1 gergeklestirebilmek icin kullanilan laboratuvar malzemeleri,

cihazlar ve tretici firmalar1 Tablo 3.1°de belirtilmistir.

Tablo 3.1: Uygulamalarda kullanilan cihazlar ve tretici firmalari.

Deneysel Calismada Kullamilan Cihaz Uretici Firma
Isitict Kermanlar RCA
107 Gram Hassasiyette Terazi Denver Instrument
Etiiv Lindberg/Blue
Reflektans Spektrofotometresi Datacolor SF 600+
pH WTW pH7110
Patlama Mukavemet Test Cihazi James Heal model 810/610/1440/, Truburst

Calismalarda yapilan testler ve uygulanan standart yontemler Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Uygulamalarda kullanilan testler ve standartlar.

Deneysel Calismada Yapilan Testler Kullanilan Standart Numaralar
Patlama mukavemet testi ISO 13938-2:1999
Beyazlik Indeksi Olgiimii (W173) AATCC 110-2005
Sar1lik Indeksi Olgiimii ASTMD-1925-70
Damlatma testi ile hidrofilite derecesinin tayini AATCC 79-2007
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3.3 Uygulamalar

3.3.1 Amag¢

Bu ¢alisma ile siirdiiriilebilir ve temiz iiretime imkan saglayacak dogal bir madde olan Ca-
bentonit ile pamuklu kumasin agartilmasi amaglanmistir. Bunun i¢in kumas numuneleri
hidrofillestirme ve ardindan bir dizi agartma islemine tabi tutulmustur. Uygulanan

stirdiiriilebilir agartma islemi Taguchi Yontemi’'ne gore optimize edilmeye ¢aligiimistir.

3.3.2 Materyal
3.3.2.1 On islem Gorecek Materyal

Yapilan deneysel ¢alismada Ne 30/1 incelikte %100 pamuk ipliginden 6riilmiis, 145 g/m?
gramajda kumas numuneleri kullanilmistir. Ham haldeki bu kumastan 15’er gram

agirliginda ornekler ile ¢alisilmastir.

3.3.2.2 Uygulamalarda Kullanilan Kimyasal Maddeler

Uygulamalarda kullanilan kimyasal maddeler, ticari adlar1 ve iiretici firmalar1 Tablo 3.3’de

verilmistir.
Tablo 3.3: Uygulamalarda kullanilan kimyasal maddeler.
Madde Adi Ticari Adi Uretici Firma
Su Destile Su -
Islatict Uniwett HGA Alfa Kimya
Sodyum Hidroksit(NaOH) Sud-Kostik, E524 Merck
Hidrojen peroksit (H202)
(9%35) - Merck
Asetik Asit(CH3COOH) - Merck
Ca-bentonit - ESSAN/Eczacibasi
Yikama Maddesi Perlavin OSV Dr. Petry
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3.3.2.2.1 Islatici

Deneysel ¢alismalarda islatici olarak kullanilan Uniwett HGA (Alfa Kimya); hizli islatma,
yikama, emiilsifiye ve dispersiyon giiciine sahiptir. Alkaliye dayanikliligi, hava ¢ikarici
Ozellikleri ve kopiik yapmamasi sebebiyle her tiirlii elyafin pisirme, agartma gibi On
islemlerinde ve fulard boyamalarda seri 1slatict olarak kullanilabilmektedir.
Noniyonik/anyonik yapidadir. pH 6,5-7,5 deger araliginda ¢alisiimaya uygun, soguk su ile
kolayca ¢oziilebilen, oksidasyon ve rediiksiyon dayanikli bir 1slatma maddesidir (Y1ilmaz,

2004).

3.3.2.2.2 Sodyum Hidroksit (NaOH)

Tekstil materyalinin 6n terbiyesinde, seliilozik elyafa uygulanan NaOH, kaynatma/pigirme
ve agartma islemlerinde kullanilan bazik bir maddedir. Ayrica boyama ve diger islemlerde

alkali ortamin saglanmasinda da kullanilabilmektedir (Y1lmaz, 2004).

3.3.2.2.3 Ca-Bentonit

Kiitahya yoresine ait Ca-Bentonitin ortalama partikiil boyutu 120,22 um’dir. Kimyasal
bilesimi % 66,40 silisyum dioksit (SiO2), 13,15 aliiminyum oksit (Al203), 0,69 demir (11)
oksit (Fe203), 0,02 titanyum dioksit (TiO2), 4,18 kalsiyum oksit (Ca0O), 3.5 magnezyum
oksit (MgO), 0,13 sodyum oksit (Na20) ve 11,24 ates zayiat1 (AZ.(LOI))’dan olugsmaktadir
(Sirvanci, 1997)

3.3.2.2.4 Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit tekstil sektoriinde en yaygin olarak kullanilan agartma maddesidir.

Uygulamalarda Merck’e ait %35°lik hidrojen peroksit kullanilmstir.

3.3.3 Yontemler

On isleme tabi tutulacak pamuklu kumas, 15 gramlik kumas numuneleri seklinde

hazirlanmis ve NaOH ile hidrofillestirme islemi uygulanmistir.
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3.3.3.1 Sodyum hidroksit ile hidrofillestirme

Sodyum hidroksit (NaOH) ile hidrofillestirme recetesi Tablo 3.4’te verilmektedir.

Tablo 3.4: NaOH uygulama prosesi.

Konvansiyonel Yontem
Materyal Agirlig 15 gram
Islatict 1 mL/L
NaOH 10 g/L
Sicaklik 95°C
Siire 60 dk
pH 11
Banyo Orani 1/40

Hidrofillestirme isleminde, hazirlanmis olunan banyonun sicakligr 55°C’ye geldigi zaman
banyo igerisine kumas numuneleri eklenerek 60 dakika boyunca 6n isleme tabi tutulur. Bu

islem ardindan kumas numunelerine yikama islemi uygulanir.

Yikama islemi ise 3 asamada gerceklesmektedir. Ilk olarak kumas numunesi, 600 mL
kaynar sicakliktaki destile suda 10 dakika, ikinci asamada ise kumas numunesi 70°C’ deki
600 mL destile suda 10 dakika, {i¢ilincii asamada ise kumas numunesi oda sicakliginda 600
mL soguk destile suda 10 dakika siire ile yikama islemine tabi tutuldu ve daha sonra agik

havada kurutuldu.

3.3.3.2 Agartma Islemi

Hidrofillestirilen kumas numunelerinin agartma isleminin Taguchi YoOntemi’ne gore
optimizasyonu i¢in Minitab 18 Release deney tasarim programi kullanilmistir. Bu amagla

Tablo 3.5’te goriilmekte olan 3 faktor ve 3 seviye se¢ilmistir.
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Tablo 3.5: Deneysel tasarimi i¢in kontrol faktorleri ve seviyeleri.

Sembol Faktorler Birim Seviyeler
1 2 3
A Ca-Bentonit Miktar1 % 0 10 30
B Hidrojen Peroksit Miktar1 g/L 0 9
C pH - 4 10

Taguchi Yontemi’ne gore optimum agartma parametreleri hakkinda bilgi sahibi
olunabilmesi i¢in 3 seviyeli, 3 faktorlii Ortogonal Siralamayla Deney Plani (L9) Tablo
3.5’de verilmekte oldugu gibi olusturulmustur. Faktor olarak Ca-bentonit ve H20:
konsantrasyonu ve pH segilmis, her bir faktor i¢in Tablo 3.6’da goriilmekte olan {iger

seviye belirlenmistir.

Tablo 3.6: Agartma islemi uygulama parametreleri

Deney No Faktorler
A B C
Ca-Bentonit Miktar1 | Hidrojen Peroksit Miktari pH
(%) (9/L)
1 0 4
2 0 3
3 9 10
4 10 0 7
5 10 3 10
6 10 9 4
7 30 0 10
8 30 3 4
9 30 9

Tablo 3.6’da yer almakta olan dokuz farkl faktorlerin agartma islemi gergeklestirilmistir.

Agartma islemi sonrast ise numuneler yikama islemine tabi tutulmustur. Uygulanan

agartma islemlerine ait regeteler Tablo 3.7°de sirasiyla yer almaktadir.
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Tablo 3.7: 1 numarali proses i¢in uygulanan agartma regetesi

Faktorler Alnan degerler
Materyal Agirligi 15 gram
Islatici 0,6 mL/L
Bentonit 0 (%)
Hidrojen peroksit 0g/L
Sicaklik 90°C
Stire 90
pH 4
Banyo Orani 1/40

Tablo 3.8’de Taguchi Yontemi’ne goére bentonit ve peroksit degerleri sabit tutularak

agartma recetesi uygulanmaistir.

Tablo 3.8: 2 numarali nolu proses i¢in uygulanan agartma regete

Faktorler Alnan degerler
Materyal Agirlig1 15 gram
Islatict 0,6 mL/L
Hidrojen peroksit 30g/L
Bentonit 0 (%)
Sicaklik 90°C
Siire 90 dakika
pH 7
Banyo Orani 1/40

2 numaral1 proses i¢in yine Taguchi Yontemi’ne gore bentonit degeri sabit tutulmus olup,

peroksit ve pH degerleri degistirilmistir.
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Tablo 3.9: 3 numarali proses i¢in uygulanan agartma recetesi

Faktorler Alnan degerler
Materyal Agirlig 15 gram
Islatict 0,6 mL/L
Hidrojen peroksit 9¢g/L
Sicaklik 90°C
Siire 90 dakika
pH 10
Banyo Orani 1/40
Bentonit 0 (%)

3 seviyeli ve 3 faktorlii Ortogonal Siralamayla Deney Planinda ilk faktdr regeteleri
yukaridaki tablolarda belirtilmistir. Son olarak Tablo: 16° da bentonit sabit (0) olarak
alinmig olup, hidrojen peroksit ve pH degerleri degistirilmistir. Agartma islem sonrasi ise
kumas numunelerinin her birine 10’ar dakika olmak iizere, 3 adimda yikama islemi
gergeklestirilmistir. Ik adimda sicak (80 °C), ikinci adimda 1lik (50 °C) ve son olarak
soguk (30 °C) olarak durulanmistir. Ayrica hidrojen peroksit i¢eren regetelere gore

agartilan numunelere 1lik durulama sonrasi kaynar sabunlama islemi uygulanmaistir.

Tablo 3.10: 4 numarali proses i¢in uygulanan agartma regetesi

Faktorler Alnan degerler
Materyal Agirligi 15 gram
Islatic1 0,6 mL/L
Hidrojen peroksit 0
Bentonit 10 (%)
Sicaklik 90°C
Stire 90 dakika
pH 7
Banyo Orani 1/40

4 numaral1 proses Tablo 3.10° da belirtilmis olup, bentonite miktari ilk deney planin aksine

(%10) arttirilmis olup hidrojen peroksit degeri sabit (0 g/L) alinmastir.
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Tablo 3.11: 5 numarali proses i¢in uygulanan agartma regetesi

Faktorler Aliman degerler
Materyal Agirligi 15 gram
Islatici 0,6 mL/L
Hidrojen peroksit 30/l
Bentonit 10 (%)
Sicaklik 90°C
Siire 90 dakika
pH 10
Banyo Orani 1/40

5 numarali proses de bentonitin miktari (% 10) olarak alinmis olup, Taguchi Yontemi’ne

gore agamali olarak hidrojen peroksit (3g/L) ve pH (10) olarak degeri degistirilmistir.

Tablo 3.12: 6 numarali proses i¢in uygulanan agartma regetesi

Faktorler Alinan degerler
Materyal Agirlig1 15 gram
Islatict 0,6 mL/L
Hidrojen peroksit 9¢9/L
Bentonit 10 (%)
Sicaklik 90°C
Siire 90 dakika
pH 4
Banyo Orani 1/40

Deney planinin ikinci faktor regeteleri yukaridaki tablolar da belirtilmistir. Son olarak 6
numarali proses de Bentonit sabit 10 (%) olarak alinmis olup, hidrojen peroksit (9 g/L) ve
pH (4) degeri olarak degistirilmistir ve sonrasinda yitkama islemi uygulanilmistir. Hidrojen
peroksit ile agartilan numunelere 1lik durulama sonrasi kaynar sabunlama islemi

uygulanmigtir.
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Tablo 3.13: 7 numarali proses i¢in uygulanan agartma regetesi

Faktorler Aliman degerler
Materyal Agirlig 15 gram
Islatici 0,6 mL/L
Hidrojen peroksit 0
Bentonit 30 (%)
Sicaklik 90°C
Siire 90 dakika
pH 10
Banyo Orani 1/40

7 numarali proses Tablo 3.13’de belirtilmistir. Bentonit (%30) olarak alinmis, hidrojen
peroksit (0 g/L) sabit ve pH (10) olarak belirlenmistir.

Tablo 3.14: 8 numarali proses i¢in uygulanan agartma regetesi

Faktorler Alnan degerler
Materyal Agirlig 15 gram
Islatict 0,6 mL/L
Hidrojen peroksit 30/L
Bentonit 30 (%)
Sicaklik 90°C
Siire 90 dakika
pH 4
Banyo Orani 1/40

Tablo 3.14’de 8 numarali proses belirtilmistir. Bentonit (%30) olarak alinmis olup, pH (4)
ve hidrojen peroksit (3 g/L) olarak 2. Faktorde Taguchi Yontemi’ne gore degistirilmistir.
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Tablo 3.15: 9 numarali proses i¢in uygulanan agartma regetesi

Faktorler Alnan degerler
Materyal Agirlig 15 gram
Islatict 0,6 mL/L
Hidrojen peroksit 9¢g/L
Bentonit 30 (%)
Sicaklik 90°C
Siire 90 dakika
pH 7
Banyo Orani 1/40

9 numaral1 proses de Tablo 3.15’de belirtilmis olup, deney ¢alismasinin 3. Faktorleri de
tamamlanmistir. Bentonit 30(%) olarak alinmis olup, hidrojen peroksit (9 g/L) ve pH (7)
olarak degeri degistirilmistir. Daha sonra 3 adimda yikama islemi gergeklestirilmistir.
Biitiin proseslerde Ik adimda sicak (80 °C), ikinci adimda 1lik (50 °C) ve son olarak soguk

(30 °C) olarak durulanmistir. Ayrica Hidrojen peroksit igeren regetelere gore agartilan

numunelere 1lik durulama sonrasi kaynar sabunlama islemi uygulanmastir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Taguchi Yontemi optimum agartma kosullarmin tespit edilmesi ve kumas Kkalite
parametrelerine etkisini aciklamak icin Minitab 18 istatiksel deney tasarim programi
kullanilarak gergeklestirilmis, 9 adet deneyden elde edilen kumas numunelerinin her
birinin beyazlik, sarilik ve patlama mukavemeti sonuglari i¢in Sinyal/Giiriiltii (S/N) orant
bulunmustur. Hedef degere gore S/N degeri farkli sekillerde hesaplanabilmekte ve analiz

edilebilmektedir.

4.1 Beyazhk indeksi Olciimii

Reflektans spektrofotometresinde, beyazlik indeksi olgtimleri igin AATCC 110-2005
standardina gore, WI73 formiilasyonu ve D65 giin 15181 kaynagi altinda 10°’lik standart
gozlemci kullanilarak beyazlik indeks ol¢iimii yapilmistir. Tablo 4.1°de beyazlik indeks

Olgilim sonugclar1 verilmistir.
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Tablo 4.1: Beyazlik indeks sonuglari

Deney Faktorler Beyazhk Indeksi
No
A B C
Ca-Bentonit Hidrojen pH
Miktari Peroksit Miktari
(%) (9/L)

2 0 3 78,30
3 0 9 10 81,10
4 10 0 7 42.10
5 10 3 10 66.40
7 30 0 10 41,60
8 30 3 4 69.90
o 30 % 76,40

Beyazlik indeksi test sonucu i¢in S/N orani biiyiik olan deger en iyi deger olarak alinarak
analiz edilmistir. Beyazlik indeksi sonuglar1 i¢in hesaplanan S/N oranit Sekil 10’da

gorilmektedir.

Bentonit Peroksit pH

38 ) .
37 *

SIN 3¢ e
35 |
34
33
32

31

Sekil 4.1: Beyazlik indeksi sonuglari i¢in hesaplanan S/N orani
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Gergeklestirilen deneysel calisma ile bentonitin islem banyosunda varligi ile kumasg
beyazligimi bir miktar arttirdigi, hidrojen peroksit miktarmin artmasi ile yine beyazligin
arttig1 Sekil 4.1°de agikga goriilmektedir. Bu sonuglara gore pH’in 7 ve iizeri olmasinin

yiiksek beyazlik indeksi eldesi i¢in 6nemli oldugu agiktir.

4.2 Sarihk Indeksi Ol¢iimii

Reflektans spektrofotometresinde, sarilik indeksi Olgimleri igin ASTM D 1925-70
standartina gore D65 giin 15181 kaynagi altinda 10°’lik standart gozlemci kullanilarak

Ol¢tilmustiir. Tablo 24’ de sarilik indeks 6l¢iim sonuglar verilmistir.

Tablo 4.2: Sarilik Indeks Olgiim Sonuglar

Deney Faktorler Sariik Indeksi
No
A B C
Ca-Bentonit Hidrojen pH
Miktan Peroksit Miktari
(%) (g/L)
1 0 0 4 17,41
2 0 3 7 4,34
3 0 9 10 3,50
4 10 0 7 1548
5 10 3 10 834
6 10 9 4 363
7 30 0 10 15,57
8 30 3 7,20
9 30 9 7 495

Sarilik indeksi test sonucu i¢in S/N orani kiigiik olan deger en iyi deger olarak alinarak
analiz edilmistir. Sarilik indeksi sonuglar i¢in hesaplanan S/N orani Sekil 11°de goriildigi

gibidir.
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Bentonit Peroksit pH
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Sekil 4.2: Sarilik indeksi sonuglari i¢in hesaplanan S/N oranlar1

Sekil 4.2’deki sonuglara gore hem bentonit miktarindaki artis, hem de hidrojen peroksit
miktarindaki artis sarilik indeksini diisiirmektedir. Bentonit miktarindaki artisin pamuklu
materyalde sararmaya sebebiyet vermemesi Onemli bir bulgudur. pH’in ise notre

yaklasmasi sarilik indeksini arttirirken, asidik ya da bazik olmasi1 azaltmaktadir.
4.3 Patlama Mukavemet Olciimii
Patlama mukavemeti testleri i¢in ISO 13938-2:1999 standartlar1 kullanilmistir. Patlama

mukavemet testlerinde patlama degerine diyafram basinci dahil edilmemistir. Tablo 4.3’de

patlama mukavemet test 6lglimleri verilmistir.
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Tablo 4.3: Patlama mukavemet 6l¢iim Sonuglari

Deney Faktorler Patlama Mukavemeti (kPa)
No
A B C
Ca-Bentonit Hidrojen pH
Miktarn Peroksit Miktari
(%) (9/L)

1 0 0 4 223.20
2 0 3 7 226,98
3 0 o 10 222,70
4 10 0 7 242,90
5 10 3 10 241,00
6 10 9 4 204.40
7 30 0 10 23470
8 30 3 232,50
9 30 9 229 40

Patlama mukavemeti test sonucu i¢in S/N orani kiigiik olan deger en iyi deger olarak

alinarak analiz edilmistir. Patlama mukavemeti sonuglari i¢in hesaplanan S/N orani Sekil

4.3’de goriilmektedir.

47,4
47,3
S/N
47,2
47,1
47,0

46,9

46,8

Bentonit

ElY ]

Peroksit

®

pH
-
.
4 7 10

Sekil 4.3: Patlama mukavemeti test sinuglar1 i¢in hesaplanan S/N orani
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Sekil 4.3’deki sonuglar incelendiginde, bentonit miktar: arttik¢a, hidrojen peroksit miktari
azaldikca ve pH ise notr yaklastikga patlama mukavemet degerlerinde artma
goriilmektedir. Patlama mukavemeti i¢in ii¢ parametrenin de oldukga etkili oldugu Sekil

12°deki grafiklerde agikc¢a goriilmektedir.

4.4 Bentonitin Tekrarh Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi

Dogal bir agartma maddesi olan Ca-bentonitin, pamuklu kumaglarda tekrarli kullanim
olanaklarmin tespit edilebilmesi i¢in optimum olarak belirlenen islem regetesi
uygulandiktan sonra banyoda kalan bentonit ¢oktiiriilmek suretiyle ortamdan alinmis ve
tekrar kullanilmasi halinde ayni re¢etede pamuklu kumasa etkisi arastirilmistir. Bu amagla
¢oktiiriiliip kurutulan bentonit tartilmis, banyoda olmasi gereken miktara gore eksik miktar
kadar bentonit ilavesi ile ayni islemi gorecek yeni bir kumas numunesine uygulanmaistir.
Bu sekilde art arda iglem sonrasi banyoda kalan bentonitin ne kadar kullanilabilecegi ve bu

durumun kumas performans parametrelerine etkisi tayin edilmeye calisilmistir.

Optimum sonu¢ edilen madde miktar1 olan %10 Ca-Bentonit ile pH’de 7, Tablo 4.4’de

verilmekte olan sartlara uygulanmstir.

Tablo 4.4: Tekrarli denemeler igin alinan optimum uygulama regetesi

Faktorler Almnan degerler
Materyal Agirligi 15 gram
Islatici 0,6 mL/L
Bentonit 10 (%)
pH 7
Sicaklik 90 °C
Siire 90 dakika
Banyo Orani 1/40

Birinci, ikinci ve iciincii tekrarlarda banyoda kalan bentonit miktar1 %35-40 arasinda
azalmaktadir. Son uygulamadan sonra ise banyoda kalan bentonit miktar1 %60 oraninda
azalmis ve kalintida jellesme meydana gelmis oldugundan dordiincii tekrardan sonrasina

bakilmamustir.
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Tim tekrarli uygulamalar sonrasi Olgiilen sarilik, beyazlik indeksleri ile patlama

mukavemeti test sonuglar1 Tablo 4.5’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.5: Tekrarli uygulamalar sonrasi test sonuglari

Testler
Kumas
. . . Patlama

Numuneleri Beyazlik Indeksi Sarilik Indeksi ]
Mukavemeti

1 42,10 15,48 242,90

2 47,3 13,84 245,7

3 42,6 15,28 2454

4 37,3 16,76 2427

Bentonitin tekrar kullanilmas1 sonras1 kumas numunelerinin beyazlik indekslerinde ilk {i¢
tekrarda onemli bir farklilik goriilmezken son tekrar sonrasi az miktarda (~ %10) azalma
meydana gelmektedir. Sarilik indeksinde ve patlama mukavemeti test sonuglarinda

bentonitin tekrarli kullanimi1 sonras1 6nemli oranda bir degisim meydana gelmemistir.

4.5 Damlatma Testi ile Hidrofilite Derecesinin Tayini

Damlatma testi ile hidrofilite derecesi tayini igin, ImL suyu 15-20 damlada damlatabilen
pastor pipeti, kumas numunelerini gergin ve sabit tutabilmek icin kasnak ve siireyi tespit

edebilmek i¢in kronometre kullanilmistir.

Test, kumas numunelerine belli bir mesafeden bir damla destile su damlatilarak
yapilmaktadir. Damlanin kumas iizerinde emilim siiresine bakilarak, her bir numunenin {i¢
farkli yerine ayni1 islem uygulanir ve o numune i¢in ortalama deger esas olarak kabul edilir.
Ham kumasa ait damlatma testi ile hidrofilite sonucu 1 dakikadan uzundur, ancak diger

kumaslarin su emiciligi ¢ok yiiksek oldugundan dolay1 ortalama bir deger alinamamustir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasi kapsaminda hidrofillestirilmis %100 6rme pamuklu kumas ¢evre dostu
dogal bir malzeme olan Ca-bentonit ile agartilmis ve ayrica bentonit ile optimum agartma
sartlari Taguchi Yontemi yardimi ile arastirilmistir.  S/N ve ANOVA analizleri ile
pamuklu kumasin bentonitle agartilmasindaki en etkili parametre ve en iyi proses
parametre kombinasyonlari1 belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen optimum sonuca gore

Ca-bentonitin tekrarli kullanim olanaklari da ayrica incelenmistir.

Bentonitin pamuklu kumasa agartma etkisi bulundugu tespit edilmis olup, mevcut durumda
iyi beyazlik eldesi ig¢in sadece bentonit kullanimi miimkiin goziikmemektedir. Ancak
agartma prosesi i¢in kullanilan bentonit miktar1 arttik¢a hidrofilite, beyazlik indeksi ve
patlama mukavemeti sonucundaki iyilesme olduk¢a umut vericidir. Sadece bentonit
kullanim1 ile pamuklu kumasmn iyi beyazlik seviyesinde agartilmasi sonrast kumas
mukavemetinde Onemli artiglarin da beraberinde gelecegi aciktir. Ayrica kullanilan
bentonitin islem sonrasi banyodan uzaklastirilarak laboratuvar sartlarinda en az {i¢ kez
daha kullanildiginda kumas performans ozelliklerinde 6nemli bir degisime sebebiyet
vermemis olmasi da siirdiiriilebilir 6n terbiye islemleri ve temiz iiretim agisindan onemli

bir bulgudur.

Pamuklu tekstil materyalleri i¢in en 6nemli terbiye islemlerinden biri olan agartmada gevre

dostu maddelerin kullaniminin sturdiirtulebilir ve temiz Uretime 6nemli katkilar1 olacaktir.
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