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Bu tez calismasinda seliiloz tabanli tekstil malzemesi olan pamuklu dokuma yiizeyine,
seliiloz esasli polimerler ve ¢inko borat (ZnB) karisimlarinin fiziksel ve kimyasal olarak
kaplanmasiyla, biyobozunur tekstil kompozitleri hazirlandi. Karigimin igerdigi bilesen
miktarlar1 ve uygulama sekli degistirilerek en iyi kaplama kosullarinin deneysel olarak
belirlenmesine calisildi. Bu incelemeler sonucunda biyobozunur 6zelligi korunan
pamuklu dokuma yiizeyi, kolay uygulanabilir bir yontemle islevselligi arttirilirken
yiizeyin bazi 6zelliklerinde degisimler ile birlikte geleneksel kagit malzemesine alternatif
olabilecek, miirekkep ile yazilabilir/baskilanabilir yeni yiizey 6zelligi kazandirilmasi
amaglandi. Islemlerde saf veya KIOs ile yiizeyi segimli yiikseltgenme isleminden
gecirilmis pamuklu dokumalar kullanmildi. Yiizeylerin fiziksel modifikasyonunda,
hidroksipropil metil seliilloz (HPMC) ¢6zeltisinde ZnB ile saf veya yiikseltgenmis bambu
seliiloz dispersiyonlarinin pamuklu dokuma yiizeylerine dokiim yontemi ile kaplanmasi
saglandi. Kimyasal modifikasyon islemi bu karigima glutaraldehit (GA) eklenmesi ile
gerceklestirildi. Pamuklu dokuma yiizeylerinin fiziksel ve kimyasal islemler ile kristal ve
kimyasal yapilarindaki degisimler, sirastyla, XRD kirim desenleri ve ATR-FTIR
spektrumlar1 ile ortaya konuldu. Yiizeyin morfolojisindeki degisim SEM ve optik
mikroskop goriintiileri ile degerlendirildi. Bu incelemeler sonucunda pamuk dokumalarin
1slanabilirlikleri ve hidrofilik karakterindeki degismeler su temas agis1 6lgtimii ile izlendi.
Modifikasyon 6ncesi ve sonrast pamuk dokumalarin mekanik 6zellikleri, cekme testi ile
kopma kuvveti ve kopma anindaki uzama degerlerinin 6l¢iimii ile belirlendi. Kagidi taklit
edebilen bir yiizey 6zelligi kazanip kazanmadiginmi gézlemlemek amaciyla, miirekkepli
kalem ile tiim kompozit dokumalarin yiizeylerine yazma testleri uygulandi. Kompozit
dokumalardaki ¢izimin yikama ve siirtme gibi zorlayici kosullara dayaniklilig1 optik
mikroskop goriintiileri ve ‘L.a.b’ renk Olcimiinden hesaplanan ‘AE’ renk uzaklig
degerleri ile kiyaslandi. Bu durum, pamuklu dokumalarin kolay uygulanabilen bir dizi
yesil modifikasyon islemi sonrasi1 kagit olarak kullanilabilecek siirdiiriilebilir bir malzeme
olmaya aday olabilecegini ortaya koymaktadir.
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In this thesis study, biodegradable textile composites were prepared using physical and
chemical coating techniques using cellulose-based polymers and zinc borate (ZnB)
mixtures on the cotton woven fabric surface, which is a cellulose-based textile material.
An attempt was made to experimentally determine the most suitable coating conditions
by changing the amount of components in the mixture and the method of application. As
a result of these investigations, it was aimed to increase the functionality of the cotton
woven surface, whose biodegradable feature is preserved, with an easily applicable
method, and to provide a new surface feature that can be written/printed with ink, which
can be an alternative to the traditional paper material, with changes in some properties of
the surface. In the processes, cotton fabrics that were pure or selectively oxidized with
KIO4 were used. In the physical modification, pure or oxidized bamboo cellulose
dispersions with ZnB in hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) solution were coated
on cotton textile surfaces by the casting method. The chemical modification process was
carried out by adding glutaraldehyde (GA) to this mixture. Changes in the crystal and
chemical structures of cotton textile surfaces due to physical and chemical treatments
were revealed by XRD diffraction patterns and ATR-FTIR spectra, respectively. The
change in the morphology of the surface was evaluated with SEM and optical microscope
images. As a result of these investigations, changes in the wettability and hydrophilic
character of cotton fabrics were monitored by water contact angle measurement. The
mechanical properties of cotton fabrics before and after modification were determined by
tensile testing and measuring breaking force and elongation at break. Writing tests were
applied to the surfaces of all composite fabrics with an ink pen to observe whether they
acquired a surface feature that could imitate paper. The durability of the drawing in
composite fabrics to challenging conditions such as washing and rubbing was compared
with optical microscope images and ‘AE’ color distance values calculated from ‘L.a.b’
color measurement. This study reveals that cotton textiles can be a candidate for
developing sustainable materials used as paper after a series of easy-to-apply green
modification processes.
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1. GIRIS

Tekstil tirtinlerinin hammaddesi olan lifler, dogal kaynakli veya insanlar tarafindan
iiretilmis olabilirler. Lifler, tekstil sektorii gibi bir¢ok endiistride kullanilmasinin yani sira
viicudumuzun biyolojik siiregleri i¢in gerekli olan yapilardir. Dogal lifler bitki veya

hayvan kokenlidir. Cogu durumda, sentetik lifler dogal lifleri taklit eder.

Lifler, yukarida bahsedildigi gibi bitkiler ya da hayvanlar gibi dogal kaynaklardan veya
yapay olarak petrokimya endiistrisinde kullanilan sentetik hammaddelerden elde edilirler.
Bunlarin yaninda dogada metal olarak bulunan asbestten elde edilen lifler ve cam elyaf
gibi anorganik yapay lifler de, 6zel amagclar i¢in kullanilabilmektedir. Cesitli islemlerden
sonra lifler 6nce egrilerek iplik haline, daha sonra da driilerek doku haline getirilir. Bazi
dokusuz yiizeye sahip tekstillerde ise lifin iplik haline getirilmesi sart degildir. Ornegin;
kece, halifleks gibi dokularda direkt olarak lifler kullanilmaktadir. Bu tiir dokularin elde
edilmesi, liflerin igneler yardimiyla birbiri igine gegirilmesiyle olur. Sonug olarak lif;
egrilmeye, biikiilmeye, dokunmaya, driilmeye ve nihayetinde insanlar tarafindan cesitli

amaglarla kullanilmaya uygun temel tekstil hammaddesidir.

Dogal lifler ve bu liflerden iiretilen dokumalar sahip olduklari ¢esitli fiziksel ve kimyasal
ozellikleri sebebiyle tekstil endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Her lifin sahip oldugu
karakteristik 6zellikler, hangi sektorlerde ne amagla kullanilacaklarini belirler. Ancak
liflerin kullanim alanlari, gelisen teknoloji ve sanayi ile birlikte, niifus artig1 ile dogru
orantili olarak, tekstil iiriinlerine talebin artmasi ve buna bagli olarak ihtiyaglarin
yeterince karsilanamamasi, endiistriyel anlamda sahip olduklar1 bazi fiziksel 6zelliklerin
yetersiz olmasi gibi sebeplerle sinirlanmaktadir. Bu durumun iistesinden gelebilmek ve
ihtiyaglar1 karsilayabilmek amaciyla dogal liflerin temel Ozellikleri korunurken
yiizeylerinin uygun yontemlerle modifikasyonu ile liflere yeni 6zellikler kazandirilarak
veya mevcut Ozellikleri gelistirilerek endiistrinin ihtiyaglarina cevap verebilir hale

getirilmeleri saglanmaktadir.

Dogal lifler kokenlerine gore smiflandirilabilir; yapraga gore: abaka, kantala, curaua,

hurma, henequen, ananas, sisal, muz; tohuma gore: pamuk; kabuk: keten, kenevir, jiit,



rami; meyve: hindistan cevizi, kapok, palm yagi; ¢cimen: alfa, kiispe, bambu ve sap: saman
(tah1l). Kabuk ve yaprak (sert lifler) tiirleri kompozit uygulamalarda en yaygin olarak
kullanilanlardir (Xie, Hill vd. 2010). Yaygin olarak kullanilan bitki lifleri pamuk, jiit,

kenevir, keten, rami, sisal, hindistan cevizi, henequen ve kapoktur.

Dogal liflerin, atik biyokiitle olmasi1 ve iyi mekanik 6zellikler sergilemesi, bol miktarda
bulunmasi, diisiik kiitlesi, biyolojik olarak parcalanabilirligi, daha ucuz ve yenilenebilir
olmasi, disiik asindiric1 dogast gibi pek cok avantaji vardir. Bununla birlikte dogal
liflerin, nem emme, kalite farkliliklari, diistik termal kararlilik ve hidrofobik polimer

matrisi ile zay1f uyumluluk gibi bazi 6zellikleri dezavantaj olarak ele alinabilir.

Polimerle giiclendirilmis seliiloz lifler, diisiik yogunlugu, agindirict olmamasi, yaniciligi,
toksik olmamasi, diisiik liretim maliyeti ve biyo uyumlu olmasi gibi 6zellikleri yliziinden
cok fazla ilgi c¢ekmektedir. Diinyada cesitli kompozit tiirlerinin hazirlanmasinda
destekleyici materyal olarak selilloz liflerinin kullanimi adina bir¢ok arastirma
yapilmistir. Ancak arayiiz adezyonun yetersizligi, diisiik erime noktasi ve su hassasiyeti
seliloz lif destekli kompozitleri daha az ¢ekici yapmaktadir. Seliiloz liflerine
uygulanabilecek On islemlerle, lif yiizeyi kimyasal olarak islevsellestirilebilir, nem
absorbsiyonu azaltilabilir hatta ortadan kaldirilabilir veya ylizey piriizliligiini

artirilabilir. Sayilan 6rnekler ve niceleri farkli sekillerde modifikasyonla elde edilebilir.

Bu ¢alismada da pamuk dokuma yiizeyinin suda ¢6ziiniir ve dispers edilebilir polimer ve
polimer karigimlarinin fiziksel ve kimyasal islemlerle kalici olarak modifikasyonu
calismalar1 gerceklestirilmistir. Islemler 6ncesinden zemin dokuma yiizeyinin ve yiizeye
uygulanacak seliiloz esaslt malzemelerin 6n islemden gecirilerek yapisindaki molekiiler
birimlerin yiikseltgenmis formlar1 da uygulamada islem gormemis halleri ile
karsilastirmali olarak incelenmistir. On islemden gecirmenin yiizey 6zelliklerinde fiziksel
ve kimyasal olarak ne tiir degisikliklere neden oldugu yapilan karekterizasyon teknikleri
ve Ozellik incelemeler ile belirlenmistir. Bu amagla yapisal ve morfolojik
karakterizasyonlarda ATR-FTIR, XRD teknikleri kullanilitken SEM ile yiizey
morfolojisi hakkinda bilgi elde edilebilmistir. Ayn1 zamanda yiizey temas agis1 dlgiimleri

de yiizeyde gergeklestirilen hidrofilitenin 6l¢iisii olarak kullanilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Seliiloz Lif ve Pamuk Dokumalar

Ekosistemde ozellikle bitkilerden bol miktarda elde edilebilen seliiloz lifleri, oldukc¢a
ucuz dogal malzemelerdir. Cogu polimerik yapiya gore daha diisiik mol kiitlesine sahip
seliiloz lifler, dogal olmasiyla birlikte biyouyumlulugu ve yenilenebilir bir kaynak olmast
acisindan son derece dnemlidir. Ayrica sahip oldugu zor asinmasi gibi iyi olan mekanik
ozellikleri sebebiyle destek materyali olarak siklikla tercih edilmektedirler. Ancak seliiloz
liflerin, nem absorbsiyonu olduk¢a fazladir bundan dolayi, hidrofobik polimer
malzemelerle uyumlulugu zayiftir ve disiik sicakliklarda kararlidir (Georgopoulos,
Tarantili vd. 2005).

2.1.1 Seliiloz liflerinin ézellikleri

2.1.1.1 Seliiloz liflerinin fiziksel ozellikleri

Fiziksel islemler liflerin yapisal ve yiizey 6zelliklerini degistirirken yiizeye uygulanacak
polimer ile zemin arasindaki etkilesimi kuvvetlendirir. Corona islemi, seliiloz liflerdeki
yiizey enerjisini degistiren bir elektriksel bosalmayla yiizey oksidasyon aktivasyonu i¢in
en popiiler tekniklerden biridir. Soguk plazma islemi bir baska elektriksel bosalma
teknigidir, aym yiizey etkilerini yapabilir ve lif-matris arasindaki adezyonu arttirir
(Bledzki ve Gassan 1999). Geleneksel bir bagka fiziksel yontem ise merserizasyondur.
Bu islemde, lifler, yapilarinda, boyutlarinda, morfolojilerinde ve mekanik 6zelliklerinde
degisikliklerle sonuglanacak yiiksek oranda sisme ile birlikte yiirliyecek sekilde giiglii bir

bazin sulu ¢ozeltisiyle lifin etkilesimi islemidir.

2.1.1.2 Seliiloz liflerinin kimyasal ézellikleri

Bitki hiicrelerinin duvar malzemesinin olan selillozun kesfi ilk kez 1838’de Anselm

Payen tarafindan yapilmistir. Anselm Payen, seliilozu tekrar eden D-glikoz birimlerinden



olusan uzun bir polimer zinciri olan basit bir seker olarak tanimlamistir. Bununla birlikte
seliiloz, lignin ve yari-seliiloz gibi bagska materyallerle birlikte agacin bitki yapraklar1 ve
govdesinde de bulunmaktadir. Genellikle bir bitki materyali olarak diisiiniilen seliilozun

baz1 bakteriler tarafindan da iiretildigi bulunmustur.

Seliiloz, kiiciik molekiillerin birbirlerine baglamasiyla, uzun bir zincire sahip dogal bir
polimerdir. Seliiloz zincirini olusturan baglar seker(f-D-glikoz) icerir. Seker birimleri,
kiiciik birimlerinin biribirine baglanmasi sirasinda H>O’un ayrilmasiyla birleserek
kovalent baglanmalar iizerinden olusmaktadir. Iki sekerin baglanmasiyla selobiyoz
adinda bir disakkarit meydana gelir. Seliilloz zincirlerinde glikoz birimleri, piranoz adi
verilen 6 karbonlu halkali bir yapidan olusur. Zincir, piranoz halkasinin C1 atomuyla
sonraki halkanin C4 atomu arasindaki bir O atomunun zit yonlii bag yapmasiyla olusur.
Selilloz polimerindeki glikoz birimleri, alkol ve yarasetalin asetal olusturma

reaksiyonunda kaybedilen sudan sonra, anhidroglikoz olarak adlandirilir.

Bu asetal baglarinin uzaysal diizenlemesi veya stereokimyasi ¢ok onemlidir. Seliiloz
molekiiliinii olusturan piranoz halkalarinda hidrojenden biiyiik her grup halkanin
kenarindan disa ¢ikik sekilde (ekvatoryal) konumlanir. Glikoz molekiiliindeki C2 C3 C4
ve C5 karbonlarinin stereokimyasi sabittir ancak C4’deki hidroksil Cldeki karbonile
yaklasabilir ve sonucta Clde iki ¢esit stereokimya goriiliir. Cldeki hidroksil grubu C6
karbonuyla ayni taraftaysa buna a konfigiirasyonu denir. Eger glikoz molekiilleri bu
konfigiirasyon ile baglanarak polimer olusturuyorsa bu yap1 nisastadir. Seliilozda ise C1
oksijeni C6 karbonuyla zit tarafta yani § kofigiirasyonundadir. Seliiloz, poli[$-1,4-D-
anhidroglukopiranoz olarak da isimlendirilebilir (Sekil 1.1). Bu £ konfigiirasyonu ve
biitiin fonksiyonel gruplarin ekvatoryal pozisyonlari sonucunda seliiloz, molekiiler
zincirinin iyi kotii diiz bir hat seklinde genislemesi yiiziinden, lif formunda iyi bir polimer

olarak kabul edilir.
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Sekil 1.1 Seliilozun yapisi

Seliiloz zincirindeki ekvatoryal konumlarindan dolayr hidroksil gruplari, genislemis
molekiil boyunca disa uzanirlar ve kolaylikla hidrojen bagi yapabilecekleri bir durumda
olurlar. Bu hidrojen baglar yiiziinden zincir gruplar1 bir araya gelerek son derece diizgiin

yani kristallik oran1 yiiksek bir yap1 olustururlar.

Seliiloz, mikrolif dl¢eginde bakildiginda icinde kristal (diizenli) ve amorf (diizensiz)

bolgeler bulunan yari kristal bir polimerdir; burada, sagak misel (“fringed-micelle”

modeli) teorisine goére bireysel seliilloz molekiiliiniin birkag kristal ve amorf bolgeden
olustugu kabul edilir. Zincirler genelde kristal bolgelerinden daha uzun oldugu icin
zincirlerin arada bozukluklar olan yedi farkli kristal bolgesinden gectikleri

diistiniilmektedir. (Sekil 1.2) (Visakh ve Thomas 2010).

Dogal kristallik derecesi genellikle %40-70 aralifindadir. Bu oran seliillozun kaynagina
ve izolasyon yontemine baglidir. Kristal bolgeler, zincirler arasindaki hidrojen baglarinin
sonucudur. Bu hidrojen baglarimin giiclii ve yliksek oranda bulunmasi, life iyi bir
saglamlik ve ¢ogu ¢oziiclide ¢oziinmeyen bir yapida olmasini saglar (Sekil 1.3). Ayrica
seliilozun ¢oziinmesini ve sicaklikla erimesini de 6nler (termoplastik olmayan davranis).
Daha az diizenli bolgelerde zincirler, su gibi daha uzaktaki diger molekiillerle hidrojen
bag1 yapmaya daha uygun olurlar. Cogu seliilloz yapisi yiiksek miktarlarda suyu
absorblayabilir (higroskopik) (Sekil 1.4). Boylelikle seliiloz siser ama suyun iginde

¢Oziinmez.
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Sekil 1.2 Seliiloz mikrolifinde kristal ve amorf bolgeler (Visakh ve Thomas 2010)
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Sekil 1.3 Seliilozdaki molekiil i¢i ve molekiiller arast hidrojen bagi olusumu
(Visakh ve Thomas 2010)



Sekil 1.4 Seliilozdaki molekiil i¢i ve molekiiller arast hidrojen bagi olusumu
(Visakh ve Thomas 2010)

Seliilloz molekiilleri ti¢ farkli ¢esit anhidroglikoz birimi igerir. Bunlar; indirgenmis ug
serbest yariasetal grup C1’de, ylikseltgenmis ug ise serbest bir hidroksil grubuyla C4’de
olan anhidroglikoz birimleri ve zincirin i¢ kismindaki birbirlerine Cl1den ve C4’de katilan
anhidroglikoz birimleridir. Fakat zincirin uzunlugu yiiziinden, zincirler reaksiyon
kosullarinda yarilmadiklari siirece, kimyasal alkol gruplar1 a¢il gruplarini bastirir. Ancak
zincir olusumuna katilmayan hidroksil gruplarinin dogal reaktivitesinin temelinde, basit

alkollerin aksine, seliiloz reaksiyonlari genellikle sterik faktorler tarafindan kontrol edilir.

C2 C3 ve C6 hidroksilleri ve C-H gruplari baska polimer zincirlerinin agilanmasi i¢in
seliilozdaki aktif alanlardir. Asilama esnasinda C6 hidroksil grubunun reaktivitesinin C2

ve C3’lin reaktivitesinden ¢ok daha az oldugu rapor edilmistir.

2.1.2 Seliiloz lif ve dokumalar i¢in uygulanan yiizey modifikasyon yontemleri

Daha iyi mekanik Ozellikler ve c¢evresel performansa sahip nanokompozitlerin
gelistirilebilmesi i¢in, seliiloz liflerinin hidrofobikligini arttirmak ve matris ve fiberlerin
ara yiiziinii gelistirmek bir gereklilik olarak belirlenmistir. Arayiiz adezyonu, diislik erime

noktasi ve neme kars1 zayif direng gibi eksiklikleri sebebiyle, lif destekli kompozitlerin



hazirlanmasinda bitki seliilozunun kullanimi daha az ilgi c¢ekmistir. Seliiloz liflere
uygulanacak on islemlerle, lif ylizeyi temizlenebilir, kimyasal olarak ylizey modifiye
edilebilir, nem absorblamasi engellenebilir ve yiizey sertligi arttirilabilir. Silanlama,
merserizasyon, peroksitleme, benzoilleme, as1 kopolimerizasyon ve bakteriyel seliiloz
islemleri gibi bir¢cok on igslem teknigi arasinda dogal liflerin yiizey modifikasyonunda
tercih edilen en iyi metotlar olarak literatiirde sunulmustur (Kalia, Kaith vd. 2008, Kalia,
Kaith ve Kaur 2009).

2.1.2.1 Silanlama

Silan-baglayici ajanlar genellikle arayiiz bolgesindeki ¢apraz baglarin derecesini arttirir
ve mitkemmel bir bag olusumu saglar. Bir¢ok baglayict ajanin tesinde silan-baglayici
ajanlari, dogal lif ve matris ara yiiziinii modifiye etmede, son derece etkilidir. Silan
isleminin etkinligi, alkil ile muamele edilmis liflerde edilmemis liflere gére daha

yiiksektir ¢linkii bu islem silan reaksiyonu i¢in daha fazla reaksiyon alan1 saglar.

2.1.2.2 Merserizasyon

Merserizasyon, yiiksek kalitede lifler iiretmek igin yaygin bir metottur (Ray, Sarkar et al.
2001). Mersezasyon fibrilasyonla sonuglanir ki bu da kompozit lif destelerinin daha
kiiciik liflere kirilmalarina sebep olur. Merserizasyon lif ¢apini azaltir, boylece uzunluk
oranini arttirir, plriizlii yiizey topografisini gelistirir ve bunun sonucu olarak daha iyi lif-

matris ara yiiz adezyonu ve arttirilmis mekanik 6zellikler elde edilir.

2.1.2.3 Peroksit islemi

Seliiloza peroksit islemi uygulanmasi, kolay isleme girme ve mekanik ozelliklerinin
gelisimi yilizinden bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢gekmistir. Organik peroksit, daha sonra
matris ve seliiloz liflerdeki hidrojen gruplariyla tepkimeye girecek serbest radikallere
kolayca parcalanmaya egilimlidir. Peroksit iglemi ayn1 zamanda seliiloz iizerindeki aktif

bolgeleri arttirir (Sreekala, Kumaran vd. 2000).



2.1.2.4 Asilama islemi

Hedeflenen ve arzulanan 6zellikler, 6zellesmis uygulamalarin gereklerini kargilamak igin
as1  kopolimerizasyonu  kullanilarak, selilloz liflere  kazandirilabilir.  As1
kopolimerizasyonu, seliiloz liflerini modifiye etmek ic¢in kullanilan en iyi yontemlerden
biridir. Farklt ikili vinil monomeri ve onlarin karisimlari, seliilozik materyalin {izerine
sayisiz polimer omurgasinin 6zelliklerini modifiye etmek i¢in as1 kopolimerizasyonunda

kullanilmistir (Kaith, Singha vd. 2005, Kalia, Kaith ve Kaur 2009).

2.2 Pamuk Kumas

Dogal olarak elde edilen pamuk seliilozik bir lifdir. Tekstil endiistrisi, ev mobilyasi, giyim
ve bir¢ok endiistriyel {iriiniin tiretiminde kullanilan pamuk en 6nemli tekstil lifi olarak
kabul edilir. Diinya genelinde tekstildeki toplam tiiketimdeki pazar payinin yarisini
pamuk olusturur. Kullanim alanlarimin genisligi, diisiik maliyeti, hava ge¢irgenligi,
biyolojik olarak pargalanabilir olmas yiiziinden ¢evre dostu bir materyal olmasi, hafifligi,
diisiik yogunlugu gibi fazlaca avantajlara sahiptir. Pamugun, tekstil endiistrisinde
ozellikle giyim sektoriinde yogun bir sekilde kullanilmasinin sebebi sahip oldugu bu
ozelliklerdir. Bu avantajlarinin yaninda pamuk lifleri i¢in kolay kiif olusumu, topaklanma
egilimi, yiiksek ¢cekme orani, aside karst dayaniminin diisiik olmasi, kolay kir tutmasi ve
diisiik mukavemeti dezavantaj olarak sayilabilmektedir. Bu dezavantajlar1 ortadan
kaldirmak i¢in tercih edelin birkag yontem vardir. Bu yontemlerden biri pamugun
polyester, keten yiin gibi farkli liflerle belirli oranlarda harmanlanmasidir. Bu sekilde
harmanlanan her bir lifin istenen Ozelliklerinin iirline kazandirilmasi amaglanir.
Birbirinden farkli olan bu liflerin bir araya getirilmesi i¢in silanlama, plazma islemi,
merserizasyon,  eterifikasyon, asetilasyon veya c¢esitli monomerlerle  as1
kopolimerizasyonu gibi ¢esitli kimyasal islemler uygulanir. Kirigiklik ve biiziilme
direnci, antimikrobiyal aktivite, boya tiikkenmesini arttirmak ve hatta kokuyu arttirmak
icin tekstillere yilizey modifikasyonu yapmak tekstil endiistrisinde son derece yaygindir.
Pamuktaki seliiloz liflerin negatif yiiklii hidroksil fonksiyonel gruplari, kumasin farkl

sekillerde kolayca modifiye edilmesini saglar.



2.2.1 Pamuk kumasin modifikasyon yontemleri

2.2.1.1 Pamugun titylenme 6nleyici modifikasyon islemi

Boncuklanma, elyaflarin toplar halinde dolasmasi nedeniyle kumas ylizeyinde
boncuklarin olugsmasidir. Pamuklu kumaslarda boyama ve terbiye islemleri, asinma ve
yikama sirasinda olusan asinma nedeniyle boncuklar olusur ve bu da kumaslarin

goriiniimiinii, tutumunu ve giyilebilirligini etkiler (Dong, Xing ve Chen 2020).

Kumasin boncuklanma egilimi, kumas yiizeyindeki tiyliligiin varhgiyla iligkilidir.
Pamuklu kumasta boncuklanma olusumu dort ana asamadan olusur: tiily olusumu, elyaf
dolagmasi, hap biiylimesi ve devam eden mekanik etki altinda haplarin asinmasi

(Montazer, Mazaheri vd. 2011).

Elyaf 6zellikleri, iplik biikiimii, egirme teknigi, ¢6zgii ve atki yogunlugu, kumas kaplama
faktorii ve yakma, termofiksaj ve enzimatik islem, yumusatici gibi kumas terbiye
islemleri, kumaslarin boncuklanma 6zelligi tizerinde 6nemli etkilere sahiptir (Wang ve
Xiao 2020). Orme kumas, gevsek yapisi nedeniyle dokuma kumasla karsilastirildiginda
daha kolay lif hareketine olanak taniyan daha kolay boncuklanma egilimindedir. Daha
sik1 bir yapiya sahip ve atki sayist yogunlugu yiiksek olan dokuma kumas, gevsek
dokunmus bir kumasa gore boncuklanma egilimine karsi daha fazla dirence sahiptir

(Hussain, Ahmed ve Qayum 2008).

Boncuklanma, elyaf karigimlari, uygun iplik ve/veya kumas yapisi kullanilarak ve uygun
terbiye uygulanarak Onlenebilir veya azaltilabilir. Arastirmacilar tarafindan plazma
islemi, sol-gel, enzim, oksidan ve regine ¢apraz baglama islemi ve ipek proteini kaplama
gibi kumas yiizeylerinden boncuk olusumunu Onlemek igin ¢esitli modifikasyon
teknikleri kullanilmistir (Dong, Xing ve Chen 2019). Ayrica seliilaz gibi biyolojik terbiye
yontemleri de pamuklu kumasin yiizeyinden topaklanmalari uzaklastirabilir ve tilylenme

onleyici 6zellikleri gelistirebilir (Ibrahim, Khalifa vd. 2010).
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2.2.1.2 Pamugun dayamkh pres modifikasyonu

Basta pamuk olmak iizere seliillozik elyaflar, asir1 nem emme o6zelliginden dolay:
cogunlukla yikama sonrasinda g¢ekilecek veya kirisacaktir. Sonug olarak lifler siser ve
polimer zincirleri arasindaki hidrojen baglar1 bozulur, bu da lifin biiziilmesine yol agar.
Seliiloz liflerinde kirisiklik olusumu baski, boyama ve apre islemleri sirasinda olumsuz
etkilere neden olur. Bu nedenle, bu sorunlari dnlemek i¢in, ¢ogunlukla pamuk basta
olmak tizere seliilozik kumasglara dayanikli pres veya kirisma onleyici terbiye uygulanir
(Shirvan, Shakeri ve Bashari 2019). Eski zamanlarda polimerize apre, su molekiillerinin
elyaf yapisina niifuz etmesini engellemek icin elyaflarin gézeneklerinde biriktirilirdi.
Modern yaklasimda, liflerin sismesini engelleyen ¢ok islevli ¢apraz baglama maddeleri
kullanilmaktadir (Choudhury 2017). Formaldehit bazli kimyasallar tekstillerde en yaygin
kullanilan kirisiklik 6nleyici maddelerdir. Ancak g¢evre kirliligi potansiyelleri nedeniyle,
formaldehit icermeyen veya diisiik formaldehit igceren kirisiklik Onleyici maddeler,
ornegin glutaraldehit gibi ¢apraz baglama maddeleri, kitosan gibi polimerler ve bir dizi
nanomalzeme piyasaya siiriilmiistiir. Biyopolimer kitosan ve ¢apraz baglama maddesi,
pamuk i¢in olas1 bir ¢evre dostu, kirisik direngli apre maddesi olarak kabul edilmektedir

(Shirvan, Shakeri ve Bashari 2019).

2.2.1.3 Pamugun antimikrobiyal modifikasyonu

Dogal lifler, yani pamuk, miikkemmel nem ge¢irgenliklerinden dolay: patojen bakteriler,
koku tireten bakteriler, viriisler, mantarlar ve kiifler gibi mikroorganizmalarin bliytimesi
icin milkemmel bir ortamdir. Mikroorganizmalar insanlarda koti kokuya, renk
bozulmasina ve liflerin bozulmasina, tahrise ve hastaliga neden olabilir (Zhou ve Kan
2014). Bu nedenle, mikroorganizmalarin biiylimesini kontrol etmek ve yukarida belirtilen
sorunlar1 6nlemek igin tekstillere antimikrobiyal apreler verilmektedir (Xing, Yang ve

Dai 2007).

Son yillarda, ¢cevre dostu olmalari, bulunabilirlikleri, biyolojik olarak parcalanabilirlikleri
ve milkemmel antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle dogal ekstrakt antimikrobiyal

ajanlarin tekstillerde kullanim1 kapsamli bir sekilde arastirilmaktadir. Pek ¢ok bitki tibbi
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ozelliklere atfedilmektedir ve olaganiistii antimikrobiyal aktivite gdstermektedir. Bitki
0zleri, ugucu yaglar ve terpenoidler, polifenoller ve alkaloitler gibi saf bilesikler, tizerinde
en ¢ok calisilan bitki kokenli dogal antimikrobiyal bilesiklerden bazilaridir (Alvarez-
Martinez, Barrajon-Catalan vd. 2021). Bitkilerde bulunan tanenler, flavonoidler,
alkaloidler ve terpenoidler gibi ikincil metabolitlerin antimikrobiyal aktivitelere sahip

oldugu in vitro olarak bulunmustur (Gonelimali, Lin vd. 2018).

2.2.1.4 Pamugun siiperhidrofobik modifikasyonu

Yiiksek su temas agisina (>150°) sahip siiperhidrofobik tekstillerin imalati, su itici ve
kolay temizlenebilir 6zellikleri nedeniyle dikkat ¢gekmektedir. Stiperhidrofobik pamuk,
koruyucu giysiler, leke tutmaz kumaslar, spor giyim, alev geciktirici, antibakteriyel ve
su/yag ayirma gibi tibbi ve fonksiyonel tekstiller gibi farkli giyim ve teknik
uygulamalarda kullanilmaktadir (Zhou, Zhang vd. 2013). Siiperhidrofobik tekstiller, 1slak
kimyasal islem yoluyla mikroyapili ZnO bazli siiperhidrofobik yiizey, polietilenin
kristallestirilmesiyle biyomimetik siiperhidrofobik yiizey, elektrohidrodinamik, katman
katman, misel agregasyonu ve faz ayirma teknikleri gibi yontemler kullanilarak
hazirlanmistir.  Florokimyasallar, diigiik yilizey serbest enerjileri nedeniyle tekstil

terbiyesinde kullanilan su ve yag itici aprelerin ana sinifidir (Yu, Gu vd. 2007).

2.2.1.5 Boyanabilirligi artirmak icin pamugun katyonizasyonu

Pamuk, hem boya hem de substratin anyonik olmasi nedeniyle ve bu boyalarin pamuk
elyafina olan afinitesinin diislik olmasi nedeniyle cogunlukla reaktif ve direkt boyalarla
biiylik miktarda tuz varliginda boyanir (Correia, Rainert vd. 2020). Boyalarin pamuk
elyafina diisiik afinitesi, boya banyosunun diisiik tiikenmesine yol agar ve bu da boyalarin
diisiik boya fiksasyonuyla sonuglanir. Dolayisiyla diisiik boya fiksasyonu, ¢evreye zararl
olan agir1 renkli bir boya ¢ikisiyla sonuglanir (Hauser ve Tabba 2001). Pamugun reaktif
ve direkt boyalara olan ilgisinin arttirilmasi, dolayisiyla elektrolit kullaniminin
azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmasi konusunda c¢esitli calismalar rapor edilmistir.
Pamugun kimyasal modifikasyonlar kullanilarak katyonizasyonu, pamugun elektrolitsiz

veya diisiik miktarda elektrolitle anyonik boyalarla boyanmasinin alternatif bir yolu
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olarak almir. Pamugun katyonizasyonu, elektrolitlerin yoklugunda anyonik boyalara
(reaktif, direkt ve asit boyalar) karsi boyanabilirligini artirr (Wang ve Lewis 2002).
Katyonizasyon ayrica pamuklu kumaslarin boyanmasi sirasinda tiiketilen su, kimyasal
madde ve enerji miktarini da azaltabilir (Correia, Rainert vd. 2020). En yaygin yaklasim,
anyonik boyalara yiiksek afinite sunan cesitli tipte fiber reaktif ikameli amino

bilesiklerinin pamukla kullanilmasidir.

2.2.1.6 Pamugun alev geciktirici modifikasyonu

Tekstil elyaflar1 ve kumaslar, 6zellikle seliillozik kumaslar olduk¢a yanicidir. Sonug
olarak, alev geciktirici tekstil kumasi iiretmek igin tekstillere alev geciktirici terbiye
verilmektedir. Alev geciktirici kumaslar yangina maruz kaldigi anda, yangin kaynagi
ortadan kaldirildiktan sonra yangin yayilmaz ve sonmiis olur. Formaldehit bazli ve
halojenli bilesikler, pamuklu tekstillerin alev geciktirici apresinde yaygin olarak
kullanildi. Ancak kumasin yanmasi sirasinda toksik ve asindirict bilesikler olusturmasi
nedeniyle organik fosfatlar, bor, silikon ve nitrojen igeren bilesikler gibi ¢cevre dostu alev
geciktiriciler gelistirilmistir (Xie, Gao ve Zhang 2013, Vladimirtseva, Smirnova vd. 2016,
Wang, Sui vd. 2016). Biyopolimer kitosan, fosforile edilmis kitosan ile birlikte pamuk,
PET ve poliamid kumaslarda alev geciktirici malzeme olarak da yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Kundu, Wang vd. 2020). Alev geciktirici 6zelligi olan kitosanin
yapisinda bulunan azot nedeniyle fosforilasyon islemi sirasinda kitosan ilave

edilmektedir (EI-Tahlawy 2008).

Alev geciktirici tekstiller yangin kazalarin1 6nlemeye, can ve mal kurtarmaya yardimci
olur. Itfaiyeciler, endiistriyel, askeri, insaat, perdeler, oteller, dosemeler ve ulasim gibi
cesitli uygulamalarda alev geciktirici tekstillere ihtiyag duyulmaktadir (Alongi, Ciobanu
ve Malucelli 2011).
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2.2.1.7 Pamugun UV korumah modifikasyonu

Gliniimiizde ozon tabakasinin kalinliginin azalmasi nedeniyle yere daha fazla UV 15181
ulagmaktadir. Ultraviyole radyasyon, kisa dalga boylu 1sikla (290-400 nm) yiiksek
enerjiye sahiptir. UV radyasyonunun enerjisi muhtemelen fotooksidasyon nedeniyle
tekstil liflerini zayiflatabilecek ve insan saglifina zararli olabilecek farkli kimyasal
reaksiyonlar1 baslatabilir (Mavric, Tomsic ve Simoncic 2018). Cildin uzun siire UV
151¢ina maruz kalmasi, cilt yaslanmasi, giines yanmigi, eritem (cildin kizarmasi),
fotodermatoz (akne), cilt kanseri ve DNA hasar1 gibi bir dizi hastaligi beraberinde
getirebilir (Alebeid ve Zhao 2017). Tekstil malzemeleri, 15181 emebilir, iletebilir veya
yansitabilir. Tekstil kumaginin UV 1s181in1 engelleme yetenegi, kumasg tarafindan bloke
edilen UV radyasyonunun dl¢iisii olan UV koruma faktorii (UPF) olarak adlandirilir. UPF
degeri ne kadar yiiksek olursa UV radyasyonu o kadar fazla engellenir. UV koruyucu
tekstil giysilerinin, UV 1ginlarinin cilde ulasarak insan viicuduna zarar vermesini dnlemek
icin miimkiin oldugu kadar yiiksek UV 1s1n1 yansitma ve/veya absorbe etme 6zelligine

sahip olmas1 gerekmektedir (Alebeid ve Zhao 2017).

Kimyasal baglarin emilen UV 15181 tarafindan bdliinmesi, liflerin fotokimyasal
bozulmasina, renk solmasi ve fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olur. Bir kumasta
pamugun polyesterle harmanlanmasi, saf pamuga kiyasla 6nemli dlgiide daha iy1 UV
korumasi saglayacaktir ¢iinkii polyester, polimer zincirlerinde UV 1s181m1 emebilen
benzen halkalar1 igerir (Alebeid ve Zhao 2017). UV korumali apreler, kaplama
malzemeleri, yiiksek irtifa kiyafetleri, spor kiyafetleri, giyilebilir sensorler ve diger teknik
tekstiller gibi fonksiyonel tekstillerin tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. UV
koruma kaplamalari, zararli UV 151811 emebilir ve bu elektron uyarma enerjisini zararsiz

1s1 enerjisine doniistiirebilir (Mavric, Tomsic ve Simoncic 2018).

2.2.1.8 Pamugun plazma islemiyle yiizey modifikasyonu

Fizikokimyasal ylizey modifikasyonlari1 olusturmak icin ¢evre dostu, solvent icermeyen,
temiz, zaman tasarrufu saglayan bir teknoloji olan tekstil substratinin plazma islemi,

geleneksel 1slak isleme tekniklerini degistirmek veya gelistirmek icin alternatif bir
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yontem haline geldi (Zille, Oliveira ve Souto 2015). Hacimsel 6zellikleri tizerinde 6nemli
bir etki olmaksizin hidrofiliklik, su iticilik, iyilestirilmis boyanabilme, yiizey
puriizliligi, antibakteriyel, mekanik ve elektriksel ozellikler gibi islevleri gelistirmek
igin bir tekstil yiizeyine uygulanabilir (Haji ve Naebe 2020). Tekstillerin plazma islemi,
yiizeyinin radikaller, elektronlar, iyonlar ve notr pargaciklar gibi plazma parcaciklart ve
kimyasal baglar1 ayristirabilen ve elyaf yiizeyinde reaksiyonlar baslatabilen UV fotonlar1

tarafindan bombardiman edilmesini saglar (Peran ve Razic 2020).

Tekstillerin plazma isleminde kullanilan gazlar veya gaz bilesikleri, hava, oksijen,
hidrojen, nitrojen, argon, helyum, karbon dioksit, su buhari, tetraflorometan, metan veya
amonyagi igerebilmektedir ve buna plazma ile islenmis tekstil malzemesinin kimyasal ve
morfolojik 6zelliklerinde degisiklikler eslik etmektedir (Abd Jelil 2015).

2.3 Kaynak Ozetleri

Pamuk ve poliamit yiizey Ozellikleri iizerine HPMC’nin etkisinin incelendigi bu
calismada, farkli yiizey ozelliklerine sahip pamuk ve poliamit kumaglarin miirekkep
puskiirtmeli bask: sirasinda gosterdigi farkliliklar ve HPMC’nin bu farkliliklara katkisi
incelenmistir. Pamuk liflerin yiizey hidrofilikligi azaldiginin gozlenmesi ile birlikte
HPMC’nin pamuk liflerin aralarindaki bosluklar1 doldurmus olmasi ve bunun sonucu
olarak reaktif boyalarin tek bir lif {izerinde ilerlemek yerine yan ipliklere go¢ etmesi
saglanmistir. Bahsedilen bu durumlar miirekkebin lif tizerindeki yayilimini kontrol ettigi
icin baskida kullanilan renklerin kuvvetinin ve keskinliginin iyilestirilmesine yardimeci

olmustur. (Qiao, Fang vd. 2022).

HPMC membran, elyaf ylizeyini diizgiin bir sekilde kaplayarak bitisik elyaf veya iplikler
arasinda topolojik bir ag olusturmustur. Bu membran yapisinin boya miirekkebinin elyafa
asir1 diflizyonunu agikca engelledigi, seliiloz zarinda ve ipligin iist kismindaki liflerde

daha fazla boya miirekkebi kaldig1 gozlenmistir (Qiao, Fang vd. 2023).
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HPMC termal olarak duyarli bir polimer olmasindan faydalanilarak yapilan bu ¢aligmada
pamuk dokuma kumas iizerine kaplama yapildiginda dokumanin 1s1 diizenleyici etkisi
incelenmistir. Kaplama yapilan kumasglarin 1sil temas hissinin kaplamasiz kumaslara
kiyasla daha serin hissettirdigi belirlenmistir. Ayrica kaplama yapilmis kumaslarin yiizey
ve performans 6zelliklerinin kontrol kumaglara goére daha iyi oldugu goézlenmistir. Ayrica,
kaplanmis dokumalarin yiizey ve performans 6zellikleri kontrol kumaslara gore iyidir.
Kaplanmis dokumalar diisiik sicaklikta 1s1y1 daha 1yi tutabilirken yiiksek sicakliklarda ise
daha iyi hava gegirgenligi sergileyebilmistir (Ariharasudhan 2019).

Gozenekli yapiya sahip atik pamuk dokuma ve ¢inko borattan alev geciktirici kompozit
aerojeller elde edilmistir. Atik pamuklu kumas hammadde olarak kullanilmistir. Cinko
boratin tamamen dehidre edilmesinden sonra olusan inorganik kaplama seliillozun
ayrigsmasini 6nemli dl¢iide geciktirmis ve yanma sirasinda 1s1 salinimini engelleyerek alev
geciktirici etki gostermistir. Cinko boratin kompozit aerojele, daha iyi mekanik 6zellikler,
mitkemmel termal kararlilik, alev geciktirme ve hatta kendi kendine sénme yetenegi gibi
bir¢ok ozellik kazandirdigi bulunmustur. Bu sonuglar, ucuz atik pamuklu kumaslardan
elde edilebilecek alev geciktirici malzemelerin iiretimi i¢in yeni olanaklar ve biiytlik bir

potansiyel oldugunu géstermistir (Qin, Guo vd. 2020).

Pamuklu kumasin nano boyutlu c¢inko borat (ZnO-3B203-7H20) ile modifiye
edilmesinin sonucu olarak yanma direncine sahip umut verici bir iirlin elde edilmistir.
Cinko boratin pamuklu kumasa adsorbe edilmesinden sonra kumasta herhangi bir renk
degisimi gozlenmezken gozle goriilir miktarda sertlesme meydana gelmistir. Su
damlasinin temas acis1 120° olarak oOl¢iildiigii i¢in islem goéren pamuklu kumasin
hidrofobik yiizeye sahip oldugu gozlendi. Yanma testi sonuglarina gére duman bastirma
ozelligi sonucu iglem gdrmemis pamuklu kumasa gore ¢ok az duman goriilmiis ve yliksek
oranda karbonizasyon meydana gelmistir. Pamuklu kumasin yanma hiz1 2,26 cm/s'den

1,26 cm/s'ye disiiriilmiistiir (Ipek 2022).
Bu ¢alismada pamuk kumastaki lifler, seliiloz zincirindeki C2 ve C3 konumlarini
asagidaki sekilde secici olarak degistiren hafif bir oksidasyon islemine tabi tutuldu.

Saflastirilmis pamuk lifleri ilk olarak 0,01 M KIO4 ile 20 °C'de 6 saat veya 24 saat siireyle
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oksitlendi. Bu, C2-C3'te aldehit gruplarinin olusumuyla sonuglanir. Daha sonra aldehit
gruplari, fiberlerin 20 °C ve pH 6'da 24 veya 48 saat boyunca 0,2 M sodyum klorit (I11)
(g fiber basina 100 ml ¢ozelti) icerisine daldirilmasiyla segici olarak karboksil gruplarina

oksitlendi (Fras, Johansson vd. 2005).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Mermer-sah tipi pamuklu dokuma (iplik numarasi: 30 Ne, gramaj: 80-85 g/m? ¢ozgii
siklig1: 23-25 tel; atkir sikligi: 16-18 tel) yerel bir firmadan (Bursa, Tiirkiye) temin edildi.
Deneysel islemlerden once, tlizerindeki yag ve kirlerden uzaklastirmak amaciyla, 1g/L
ECE (optik parlatici icermeyen fosfatsiz ev tipi referans deterjani) ve 1g/L NapCOs iceren
sulu ¢ozelti igerisinde 40 °C'de 30 dakika siire ile yikandi. Yikama islemlerinde kullanilan
ECE deterjan ve NaxCOs, pamuk dokumalarin yiikseltgenmesinde kullanilan KIO4 ve
NaClOg, ylizey modifikasyonunda matriks olarak kullanilan hidroksipropil metil seliiloz
(HPMC), capraz baglayici glutaraldehit (GA) Sigma-Aldrich (Tiirkiye)’den temin edildi.
Cinko Borat (ZnB), ETI-Maden firmasindan temin edildi. Deneylerde yikama ¢éziiciisii
olarak kullanilan etil alkol (%96,5) yerel firmalardan teknik saflikta temin edildi.

3.2 Yontem

3.2.1 Pamuk dokuma ve bambu seliilozun yiikseltgenmesi

On yikama isleminden gegirilmis pamuk kumaslar ile kumas yiizeyine dispers edilen

bambu seliiloz, iki basamakli yiikseltgenme islemine tabi tutuldu.

[k basamakta 1 g belli ebatlarda kesilmis pamuk kumas veya bambu seliiloz, 100 mL
0,01 M KIO4 sulu ¢ozeltisinde 20 C’de 24 saat siire ile karistirildi. Boylece seliiloz
birimlerindeki 2. ve 3. karbon atomlarina bagl -OH gruplarinin sekil 3.1‘de goriildigi
gibi aldehit yapiya doniisiimii gergeklestirildi. Ornekler, 3 kez saf suyla yikanip kurumaya
birakildi.
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Sekil 3.1 Seliilozun 2,3-dikarboksiseliiloza oksidasyonu (Fras, Johansson vd. 2005)

Seliilozun se¢imli ylikseltgenmesinin 2. agsamasinda ise, pamuk kumaglar veya bambu
tozu, 0,2 M 100 mL NaClO; ¢o6zeltisinin iginde 20 C’de 48 saat siire ile karigtirildi.
Omnekler saf su ile iyice yikandiktan sonra 50°C’deki vakum etiiviinde kurutuldu.
Ardindan nem almamasi i¢in CaCOs igeren desikatorde bekletilerek deneylerde kullanildi
(Fras, Johansson vd. 2005).

3.2.2 Pamuk kumas yiizeylerinin bambu seliiloz dispersiyonu ve ZnB ile fiziksel veya
kimyasal olarak modifikasyonu

3.2.2.1 Fiziksel ve kimyasal modifikasyon islemlerinde kullanilacak dispersiyonlarin
hazirlanmasi

Saf veya yiikseltgenme 0n isleminden gecirilmis pamuk kumaglar lizerine fiziksel olarak
kaplanacak bambu seliiloz dispersiyonunun hazirlanmasinda matris olarak kullanilan
HPMC i¢in 25°C’de sulu ortamda en yiiksek ¢oziintirliigiin (g/100 mL) elde edildigi
kiitlece %5,5 sulu ¢ozelti tercih edildi. Kumas yiizeylerinin fiziksel veya kimyasal

modifikasyonunda kiitlece %5,5 HPMC igeren sulu ¢ozeltiler kullanildi.

Bambu seliiloz dispersiyonlari i¢in, kiitlece %5,5’lik sulu HPMC ¢o6zeltisi i¢inde, ¢dkme
olmaksizin en homojen ve iyi dagilmis saf veya yiikseltgenme 6n igleminden ge¢mis
bambu dispersiyonunu saglayan kiitlece %2,5’lik dispersiyon ylizdesi tercih edildi. Bu
amacla bambu seliiloz tartilip, %5,5’lik HPMC sulu ¢ozeltisi iginde ultrasonik banyoda

slit gibi homojen bir goriintii alana kadar karistirildi.
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Kumas ylizeylerine kaplanan HPMC/bambu seliiloz dispersiyonu igine katkilanacak ZnB
pargaciklar1 i¢in, 25°C’de yari-kantitatif ¢ozilintirliik testi gerceklestirildi. Bu amagla,
¢izelge 3.1°de verilen ¢oziiciiler/¢ozeltiler iginde en yiiksek ¢oziiniirliik degerlerinin tespit

edilmesi saglandi.

Cizelge 3.1 ZnB i¢in 25°C’de yliriitiilen yari-kantitatif ¢ozilintirliik testi

Saf |05 M|1,0 M|133 M |74 M| 0,5 M|0,5M
su HCl1 HCl Formik (%12,5) NH3; NaOH
asit NH3
Coziinme - + + + + - -
Durumu
Coziiniirlik %4,5 %06,0 %4.,0 %3.,5
(g/100mL)
(25°C)

Bu sonuglar 1s181nda ¢6ziicii olarak 0.5 M HCI tercih edildi. Her dokiimde incelenecek
cinko borat ylizdeleri ise %0,5, %1, %2, %3, %4 seklinde belirlendi. Buna gore degisen
derisimlerde ZnB icerecek sekilde 0,5M HCI ¢ozeltisi i¢inde ZnB ¢ozeltileri hazirlandi.

3.2.2.2 Fiziksel modifikasyon

2X2 cm ebatlarinda kesilen ~0,8-0,9 g kiitlesindeki saf veya yiikseltgenmis pamuk
kumaslar, polietilen filmler iizerine yerlestirildi. Taban1 diiz dibi yuvarlak 20 mL’lik
santrifiij tiiplerine belli miktarda HPMC ile saf/yiikseltgenmis bambu seliiloz eklendi,
tizerine 2mL saf su eklenerek HPMC/bambu dispersiyonlar1 hazirlandi. Bu dispersiyona
9%0,5-%4 araliginda degisen derisimlerde ZnB igerecek sekilde ZnB tartilarak eklenip
tizerine 3 mL 0,5 M HCI ¢ozeltileri eklendi. Ardindan karigim sirayla ultrasonik banyo ve
vortekste iyice karistirilarak dispersiyonun iyice homojenize edilmesi saglandi.
Dispersiyon, kumas yiizeylerine dokiim yontemi ile yiizeyin her yerinde homojen bir
kaplama saglayacak sekilde esit bir sekilde uygulandi. Dokiimiin homojen olmasi adina
yaklagik 5 dakika sonra kumaslar ters ¢evrilerek miimkiin oldugunca kumas yiizeyinde

kabarcik olusumu engellendi. Sonrasinda drnekler oda sicakliginda kurumaya birakildi.
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Ornekler kuruduktan sonra 75 °C’ye 1sitilmis saf su icinde 3 saat siireyle yikandi.
Ardindan 50°C’deki vakum etiiviinde sabit tartima gelene kadar kurutuldu. Fiziksel
modifikasyon islemi sonrasi kumaslarin kiitlesindeki artis (kiitlece verim), islem 6ncesi

ve sonrast kumas kiitlelerindeki artis dikkate alinarak agagidaki esitlige gore hesaplandi:

k—ms

Kiitlece Verim = = (Esitlik 3.1)

Esitlikte verilen mk ve ms, sirasiyla kaplanmis kumas ve saf kumas 6rneklerinin kiitlesini

gostermektedir.

3.2.2.3 Kimyasal modifikasyon

Saf veya yiikseltgenme oOn isleminden gegirilmis pamuk kumaglarin kimyasal olarak
modifikasyonu islemi, fiziksel modifikasyon islemine benzer sekilde dokiim yontemi ile
kaplama islemi sirasinda gluraladehit (GA) ¢ozeltisinin kullanilmasi ile yiiriitiildi. Bu
amagla fiziksel modifikasyon islemine benzer sekilde hazirlanan kaplama
dispersiyonuna, dengedeki derisimi hacimce %0,5 olan gluraladehit (GA) ¢ozeltisi ilave
edildi. Hazirlanan karigim iyice homojenize edildikten sonra kumaslarin yilizeyine dokiim
yontemi ile uygulandi. Fiziksel modifikasyon islemine benzer sekilde kurutulup, yikama
islemi uygulandiktan sonra kurutulan 6rneklerin kiitlece verim degerleri, islem 6ncesi ve

sonras1 kumas kiitleleri arasindaki fark dikkate alinarak gravimetrik olarak hesaplandi.

3.2.3 Karakterizasyon ¢alismalari

Dokuma yiizeylerinin ge¢irdigi ardisik modifikasyon islemleri sonras1 yapisal
degisiklikler Bruker Alpha ATR-FTIR Spektroskopisi cihazi ile belirlendi. Orneklerin
kirinim desenleri, 20: 2°- 90°aralifinda A=1.54 A olan Cu-Ko kaynagi kullamilarak
Rikagu Ultima-1V X-Isin1 Kirinimi (XRD) cihazi ile ¢izildi. Dokuma numunelerinin
yiizey morfolojileri Au/Pd ile kaplama sonrasi FEI-QUANTA FEG 250 Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) cihazi ile ortaya konuldu. Orneklerin hidrofilik karakterleri,
Theta Attension Temas Agcist 6l¢limii cihazi ile incelendi. Dokumalarin optik mikroskop

goriintiileri Optika B-350 Optik Mikroskop cihaz ile kaydedildi. Orneklerin ¢ekme ve
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yirtilma dayanimi, TS EN ISO 13934-1 standardina gore 20 cm x 5 cm ebatlarindaki
dokumalar kullanilarak 100 mm/dk test hizinda ZwickRoell Proline marka Universal Test

cihaz ile gergeklestirildi.

3.3 Hazirlanan Kompozit Dokuma Yiizeylerinin Kagit Benzeri Yazilabilirliginin
Incelenmesi

Saf veya yiikseltgenmis pamuk dokuma yiizeylerinin gecirdigi fiziksel veya ¢apraz bagh
kimyasal modifikasyon islemleri sonrasi yiizeylerinin kagit gibi yazilabilirliginin
incelenmesi amaciyla, 3 cm x 4 cm ebatlarinda kesilen modifiye edilmis kompozit
ornekleri lizerine Faber-Castell marka Multimark permanent pen (isaretleme kalemi)
veya Mitsubishi marka uni-ball su gegirmez dolma kalem ile 2 cm uzunlugunda enine
cizim yapildi. Ayni islemler, referans malzeme olarak 80 g/m? gramaja sahip Ve-ge
marka 1. Simif hamur A4 kagittan kesilmis kagit numuneye de uygulandi. Orneklerin
yiizeylerinin isaretleme kalemi ile ¢izilmesi sonras1 yikama dayanimi, sicakligi 30°C’ye
sabitlenmis distile su i¢inde 5 s boyunca c¢alkalanmasi sonras1 kurutulmasi ve ardindan
optik mikroskop goriintiilerinden degerlendirildi. Numunelerin siirtme dayanimi, 1 dk
boyunca sabit 1 siirtme/s hizda 1,5 cm x 4 cm ebatlarindaki saf pamuk dokumanin dolma
kalem ile ¢izilmis kisma siirtiilmesi sonrasi, saf pamuk dokumaya gecen lekenin renk
tonunun, saf dokumanin renginden olan uzakliginin belirlenmesi ile tespit edildi. Bu
amagcla, kaydedilen fotograf goriintiillerinin CIE L.a.b degerleri (sekil 3.2), Adobe
Photoshop programinda tespit edilmesi sonrasi, lekelenen dokumalarin saf pamuk
renginden olan renk uzakligi (DE), asagidaki esitlige gore hesaplandi:
AE = [(AL)? + (Aa)? (Ab)?]Y/? (Esitlik 3.2)

L=100 Acik

i
5 ramn IO

| [ a:  Kirmizi yesil koordinati
b: Sari-mavi koordinati
L=0 Koyu

Sekil 3.2 L.a.b koordinat sistemi ve karsilik gelen renkler (Erdogan, Karakisla ve Sagak
2020)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Pamuk Dokumalarin Fiziksel ve Kimyasal Modifikasyonu

Bu tez kapsaminda, ileride atik pamuklu tekstil dokumalarmin yiizeylerinin 1liman
modifikasyon islemlerini takiben kagit olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi
hedeflendi. Bu amagla, dokuma yiizeyinde kagit benzeri homojen ve piiriizsiiz, yazilabilir
ince film benzeri seliilozik bir dokunun fiziksel veya kimyasal yolla olusturulmasi
hedeflendi. Bu ama¢ dogrultusunda, pamuk ylizeyi ile uyumlu kimyasal seliiloz eter
birimleri olan, polar ve protik yapist sayesinde suda ¢oziinebilen ve biyouyumlu bir
polimer olan HPMC polimerinin kullanilmasi ile (Deshmukh, Ahamed vd. 2017), hem
pamuk dokuma yiizeyine yiiksek bir yapisma saglanmasi hem de ylizeye kaplanacak diger
katkilar i¢in 1yi bir dagitict matris olmasit hedeflenmistir. Literatiirde de HPMC polimeri
sahip oldugu iistiin 6zellikleri sayesinde ilag tasiyici sistemlerde (Fu, Wang vd. 2004),
boyalarda (Nugrahaeni 2022) ve cesitli yiizeyler i¢in yapistirici olarak (Fahs, Brogly vd.
2010, Wei, Chen vd. 2021, Wang 2024) siklikla kullanildigr rapor edilmektedir.

Pamuk yiizey modifikasyonu ig¢in ylriitilen ilk denemelerde HPMC polimeri
kullanilmaksizin sadece sulu ¢ozelti ortaminda bambu seliiloz veya ZnB katkilari, GA
varliginda veya yoklugunda pamuk dokuma yiizeylerine uygulanmis ve sonuglari ¢izelge

4.1°de sunulmustur.

Cizelgeden goriildiigii gibi HPMC’nin kullanilmadig1 denemelerde fiziksel dokiim islemi
sonrasi onemli kiitle artis1 (%) (% verim) elde edilemedi. HPMC kullanilmaksizin
yiiriitiillen GA ile ¢apraz bagli kimyasal modifikasyon isleminde ise %17,2’lik kiitle artig1
oldu. Kiitlece %5,5’lik HPMC c¢ozeltisi kullanilarak yiiriitiilen fiziksel ve kimyasal
modifikasyon iglemleri sonrasi dokuma kiitlelerinde %90’1n iizerinde artis oldugu ve
dokuma yiizeylerinin yogun kaplamaya bagli olarak nispeten kalinlastig1, yilizeyinin kagit
benzeri sert ve piirlizsiiz bir doku aldig: tespit edildi. Bu nedenle, fiziksel ve kimyasal

modifikasyon ¢alismalarina HPMC ¢6zeltisi kullanilarak devam edildi.
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Saf pamuk veya yiikseltgenmis pamuk dokuma ylizeylerinin ¢apraz bagli kimyasal
modifikasyonuna yonelik ilk denemelerde ise, degisen derisimlerde (%0,5-%2,5) GA
cozeltileri kullanilarak, saf veya yiikseltgenmis bambu seliilozun pamuk dokuma
ylizeyine kimyasal olarak capraz baglanmasi incelendi. Buna gore GA derisiminin
artmas1 ile dokuma yiizeyine kaplanan polimer veriminide Onemli bir artis tespit
edilemedi. GA derisiminin artmast ile kumaslarin giderek Once sarardigi, ardindan
kurutma sirasinda kararmalara yol ac¢tigi gozlendi. Dokuma ylizeyine kaplanan/gapraz
baglanan polimerlerin rengi degismeden kumas ylizeyinde homojen ve yogun film
benzeri kaplama olusturmayi saglayan en uygun GA derisimi hacimce %0,5 olarak secildi

ve ilerleyen kimyasal modifikasyon deneylerinde bu derisim degeri kullanildi.

Cizelge 4.1 Pamuk dokuma ylizeylerinin fiziksel veya kimyasal modifikasyonunda
dagitic1 matris olarak HPMC’nin etkisini gosteren sonuglar

Ormek no: | HPMC | Gluteraldehit (%0.5) | Cinko borat (%2) | Verim (%)
1. - - - -

2 - - + 2,7

3 - + N —

4. - + + 17,2

5 + - + 90,3

6 + + + 91,8

4.1.1 Pamuk dokumalarin fiziksel modifikasyonu iizerine ZnB derisiminin etkisi

Saf veya yiikseltgenme On isleminden gecirilmis pamuk dokumalar iizerine yapilan
fiziksel modifikasyon isleminde kullanilan ZnB derisiminin etkisinin 6rneklerin % kiitle

artigina olan etkileri arastirildi ve sonuglar sekil 4.1-sekil 4.3 araliginda sirayla sunuldu.

Saf pamuk dokuma iizerine saf bambu seliiloz kullanilarak yapilan fiziksel kaplama
islemine ait sonuglar degerlendirildiginde (Sekil 4.1), dispersiyona katkilanan ZnB
derisiminin kiitlece %1’e kadar artirilmasi ile kumaslarin % veriminin az miktarda

azaldigi, bu derisim degerinden sonra 6nemli bir degisme gostermedigi elde edildi.
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Sekil 4.1 Saf pamuk dokuma {izerinde saf bambu seliiloz kullanilarak ger¢eklestirilen
fiziksel modifikasyon isleminde kullanilan ZnB derisiminin verime etkisi

Saf pamuk dokuma iizerinde yiikseltgenmis bambu seliiloz kullanilarak gerceklestirilen
fiziksel modifikasyon isleminde kullanilan ZnB derisiminin dokumalarin kiitle artisina
ait sonuglar degerlendirildiginde (Sekil 4.2), yiizeye kaplanan karigimdaki ZnB
derisiminin artmasiyla 6rneklerin verim degerleri belirgin 6l¢iide diistiigli goriilmektedir.
Orneklerin verimlerindeki diisiisiin kiitlece %2 ZnB miktarindan sonra daha da
belirginlestigi ise acgik¢a goriilmektedir. Bu durum, kumas ylizeyine kaplanan
yiikseltgenmis bambu seliiloz ile ZnB’nin kuvvetli etkilesmesine bagli olarak, bambu
selilloz pargaciklarinin yiizeye kaplanmadan ziyade yikama ile cozeltiye ge¢mesi
seklinde yorumlanabilir. Zira saf pamuk yiizeyine saf bambu seliilozun ZnB ile fiziksel
kaplanmasina ait sonuglarin sunuldugu bir dnceki grafikte ZnB derigiminin artmasi ile
onemli bir degisikligin gdzlenmedigi sonuclardan da ¢ikarilabilir. Yiizeyindeki C2 ve C3
atomlarina bagli hidroksi gruplar1 dikarboksilik hale se¢imli yiikseltgenmis bambu
seliiloz dispersiyonu ile ZnB’nin, saf bambu seliilozun hidroksi gruplarina kiyasla daha

fazla etkilesmis olabilecegi sonucu ¢ikarilabilir.

Literatlirde, Zn0O-3B203-3H20 kimyasal yapisina sahip ZnB’nin suda asagida verilen
denge tepkimesi uyarinca, suda daha az ¢oziinen ¢inko hidroksit (Zn(OH)z2) ile daha ¢ok
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¢oziinen borik asit (B(OH)3) bilesikleri verecek sekilde inkongruent olarak ¢oziindiigii
belirtilmistir (Schubert 2019).

Zn[B304(0OH)3] + 4 H20 = Zn(OH)2 + 3 B(OH)3

Literatiirdeki bu calismaya gore, ZnB’nin kiitlece %5 derisiminde oda sicakliginda gamur
benzeri hidroliz edilmemis bir formu bulunurken, %0,05 gibi diisiik derigimlerde
tamamen hidroliz olmus halde bulundugu bildirilmektedir (Schubert, 2019). Buna gore,
ZnB derisiminin diisilk oldugu derisimlerde dokuma yiizeyine fiziksel kaplanan
bilesimde baskin olan borik asitin bilesimde kalarak dokuma yiizeyine dagildigi, yliksek
olan derisimlerde ise baskin tiir olan c¢inko hidroksitin karisimda bulunan se¢imli
yiikseltgenmis bambu seliiloz ile etkilesime girerek dokuma yiizeyine kaplanmadan

cozeltide kaldig1 ve/veya yikama ile dokuma yiizeyinden uzaklastigi yorumu yapilabilir.
Pamuk/HPMC/Yiik. Bambu
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Sekil 4.2 Saf pamuk dokuma iizerinde yiikseltgenmis bambu seliiloz kullanilarak
gerceklestirilen fiziksel modifikasyon isleminde kullanilan ZnB derisiminin
verime etkisi

Yiikseltgenmis pamuk dokumalar {izerinde saf bambu seliilloz kullanilarak yiiriitiilen
fiziksel modifikasyon isleminde kullanilan ZnB derisminin etkisi sekil 4.3°de grafige
gecirilmistir. Sekilde goriildiigii gibi daha dnce saf pamuk dokuma yiizeyinde elde edilen

sonuclara benzer egilimde ZnB derisiminin artmasi ile dokumalar iizerine yapilan
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kaplama veriminin 6nemli Ol¢iide degismedigi anlasilmaktadir. Bu durum kaplama
bilesiminde olan saf bambu seliiloz ile ZnB’nin, ZnB derisiminin artirilmasina ragmen

onemli 6l¢iide etkilesmedigini ve boylece kaplama bilesiminde stabil bir sekilde kaldigini

gostermektedir.
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Sekil 4.3 Yiikseltgenmis pamuk dokuma {izerinde saf bambu seliiloz kullanilarak
gerceklestirilen fiziksel modifikasyon isleminde kullanilan ZnB derigiminin
verime etkisi

Sekil 4.4°de yiikseltgenmis pamuk dokumalar yiizeyinde yiikseltgenmis bambu seliiloz
kullanilarak yiirtitiilen fiziksel modifikasyon isleminde ZnB derisiminin artmasiyla
kaplamanin verim degerlerindeki degisme gosterilmistir. Zemin dokuma kumas ylizeyi,
degistirilmis olmasina ragmen, daha once sekil 4.2°de elde edilen sonucglar1 dogrular
nitelikte, fiziksel modifikasyonda yiikseltgenmis bambu seliiloz kullanimina bagli olarak
kaplama verimi degerlerinde belirgin diisiis kaydedilmistir. Bu durum, zemin dokuma
kumasin yilizeyine kaplanan bilesimdeki ZnB derisimi ile bir korelasyon gostermedigini,
kaplama bilesiminde bulunan yiikseltgenmis bambu seliiloz ile iliskili oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Sekil 4.4 Yiikseltgenmis pamuk dokuma {izerinde yiikseltgenmis bambu seliiloz
kullanilarak gergeklestirilen fiziksel modifikasyon isleminde kullanilan ZnB
derisiminin verime etkisi

4.1.2 Pamuk dokumalarim c¢apraz bagh kimyasal modifikasyonu iizerine ZnB
derisiminin etkisi

Saf veya yiikseltgenmis pamuk dokumalarin yiizeyinde, GA varliginda bambu seliiloz
veya ylikseltgenmis bambu seliiloz kullanilarak ZnB derisiminin degistirilmesi ile capraz
bagl kimyasal modifikasyon islemleri gergeklestirilmis, ve sonuglari sekil 4.5-4.8

grafiklerinde sirali olarak sunulmustur.

Sunulan sekiller genel olarak degerlendirildiginde, kimyasal modifikasyon islemi sonrasi
ornekler lizerine kaplanma verimlerinin fiziksel modifikasyon sonrasi elde edilen veriler

ile uyumlu ancak artan bir egilimde oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Bunlardan ilk seri olan saf pamuk dokuma iizerinde saf bambu seliilloz kullanilarak
gerceklestirilen ¢apraz bagli kimyasal modifikasyon isleminde kullanilan ZnB
derisiminin etkisine ait sonuglarda (Sekil 4.5), ZnB kullanilmayan 6rnege kiyasla, ZnB
derisiminin artmasi ile dokumalarin kaplanma verimlerinin az miktarda arttigi ve
birbirlerine yakin degerler aldig1 elde edildi. Kiitlece 9%0,5’lik ZnB derigiminin

kullanildig1 kosulda, ¢6zelti ortaminda tamamen hidrolize borik asitin bulunmasi, GA ile
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yiizeye kaplanan saf bambu seliiloz ve/veya zemindeki saf pamuk dokumanin hidroksil
gruplar arasindaki ¢apraz baglanma tepkimesini kolaylastirdig ileri siiriilebilir. Bdylece
yiiksek sicaklikta yiiriitiilen uzun siireli yikama islemi sonrasinda dahi yiizeyden

kaplamanin yiizeyden uzaklasmadan stabil durmasini olanakli kildig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 4.5 Saf pamuk dokuma {izerinde saf bambu seliiloz kullanilarak ger¢eklestirilen
capraz bagl kimyasal modifikasyon isleminde kullanilan ZnB derisiminin
verime etkisi

Saf pamuk dokuma iizerinde yiikseltgenmis bambu seliiloz kullanilarak gergeklestirilen
capraz bagl kimyasal modifikasyon isleminde ise (Sekil 4.6), diisiik ZnB derisimlerinde
ozellikle zemin pamuk dokumanin hidroksil grubu ile GA arasindaki ¢apraz baglanma
tepkimesi tercih edilmis, ZnB derigiminin artmasi ile GA varligina ragmen yiikseltgenmis
bambu seliilozun ZnB nin hidrolize olmayan ¢inko hidroksit ile olasi etkilesiminin bir
sonucu olarak kaplanma verimlerinin diistiigii diisiiniilmektedir. Ancak GA’nin varligi,
daha 6nce GA kullanilmadan yiikseltgenmis bambu seliiloz kullanilarak yiiriitiilen
fiziksel modifikasyonla elde edilen diisiik verimleri (Sekil 4.2) iyilestirdigi de agikca

gorilmektedir.
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Sekil 4.6 Saf pamuk dokuma iizerinde yiikseltgenmis bambu seliiloz kullanilarak
gerceklestirilen ¢apraz bagl kimyasal modifikasyon isleminde kullanilan ZnB
derisiminin verime etkisi

Zemin pamuk kumas1 yilikseltgenme On isleminden gegirilmis 6rneklere ait sonuglarda
(Sekil 4.7), GA ile capraz baglanma tepkimesinde ZnB derisiminin %1 e kadar artirilmasi
ile verim degerleri 6nemli Ol¢lide degismezken, derisimin artirilmast ile az oranda
diistiigii anlagilmaktadir. Yiiksek ZnB derisiminde elde edilen bu verim degerlerinin, saf
bambu selillozun saf pamuk dokumaya kimyasal olarak kaplanmasina ait verim
degerlerine yakin veya az oranda yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, yiiksek ZnB
derisimlerinde zemin pamuk dokumanin GA ile ¢apraz baglanmasina dnemli bir etki

gostermedigi seklinde yorumlanmastir.
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Sekil 4.7 Yiikseltgenmis pamuk dokuma {izerinde saf bambu seliiloz kullanilarak
gergeklestirilen ¢apraz bagli kimyasal modifikasyon isleminde kullanilan ZnB
derisiminin verime etkisi

Son olarak yiikseltgenmis pamuk dokumalar {izerinde yiikseltgenmis bambu seliiloz
kullanilarak ytirtitiilen ¢apraz bagli modifikasyon deneylerine ait sonuglarda, hem yiizeye
kaplanan bambu seliilozun hem de zemin pamuk dokumanin GA ile ¢apraz baglanmaya
girecek hidroksil grup sayisindaki azalmaya bagli olarak, dokuma yiizeylerindeki
kaplanma verimlerinin diger kimyasal modifikasyon verimlerine kiyasla diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu kosullarda, capraz baglanan her iki seliilozik birimdeki (pamuk
kumas ve bambu seliiloz) hidroksil gruplarinin verimler {izerinde etkili oldugu, ZnB
derisiminin artirilmasinin verim degerleri tizerinde diizenli bir etkisinin olmadig1 sonucu

cikarilabilmektedir.
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Sekil 4.8 Yiikseltgenmis pamuk dokuma {izerinde yiikseltgenmis bambu seliiloz
kullanilarak gerceklestirilen ¢apraz bagl kimyasal modifikasyon isleminde
kullanilan ZnB derisiminin verime etkisi

Sonug olarak, GA ile yiiriitiilen ¢apraz bagli kimyasal modifikasyon deneylerinde ZnB
derisiminin artirilmasi, ylizeye kaplama bilesiminde bulunan bambu seliillozun
yiikseltgenmis olup olmamasi iizerinde etkili iken, zemin pamuk dokumanin gecirdigi
yiikseltgeme isleminin ZnB derisiminin degismesinden etkilenmedigi yargisina

ulasilabilir.

Caligmada fiziksel veya kimyasal modifikasyon islemlerinden gegirilmis saf pamuk ve
yiikseltgenmis pamuk Orneklerinin sonuglari, sirayla toplu halde sekil 4.9-4.10°da

kiyaslamali olarak sunulmustur.
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Sekil 4.9 Saf pamuk dokuma tizerinde gergeklestirilen fiziksel ve kimyasal
modifikasyon islemlerde kullanilan ZnB derisiminin verime
etkisinin toplu gosterimi
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Sekil 4.10 Yiikseltgenmis pamuk dokuma tizerinde gergeklestirilen fiziksel ve
kimyasal modifikasyon islemlerde kullanilan ZnB derisiminin
verime etkisinin toplu gosterimi
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4.2 Karakterizasyon Calismalar1 Sonuclari

4.2.1 ATR-FTIR sonuclari

Saf veya ylikseltgenmis pamuk dokumalarin gecirdigi ardisik fiziksel ve kimyasal
modifikasyon islemleri sonrasi ylizeylerindeki kimyasal degisme ATR-FTIR
spektroskopisi teknigi ile incelendi ve sonuglar sirali bir bicimde sekil 4.11-4.13

araliginda sunulmustur.
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Sekil 4.11 Saf pamuk, yiikseltgenmis pamuk ve HPMC ile kaplanmis saf ve
yiikseltgenmis pamuk dokumaya ait ATR-FTIR spektrumlari
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Sekil 4.12 Zemini saf pamuk dokuma olan ardisik modifikasyon islemlerinden
gecmis Orneklere ait ATR-FTIR spektrumlari
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Sekil 4.13 Zemini yiikseltgenmis pamuk dokuma olan ardisik modifikasyon
islemlerinden gegmis 6rneklere ait ATR-FTIR spektrumlari
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Sekil 4.11-4.13 araliginda sunulan spektrumlar genel olarak degerlendirildiginde, 3450
ile 3330 cm™ dalga boylar1 arasinda olusan bantlar, seliiloz zincirindeki O-H baglarinin
titresimleriyle ilintilidir. Kaplama yapilmamis pamuk ve yiikseltgenmis pamuk
orneklerinde O-H titresim bandlarmin 3330 cm™ ancak kaplamanin dokuma yiizeyine iyi

bir sekilde niifus ettigi orneklerde ise bu bandin 3445 cm’

civarina kaydigi
goriilmektedir. ZnB ve GA varligi, bu bandin siddetinde diisiise sebep olmaktadir

(Hinterstoisser ve Salmén 2000).

2900 ila 2920 cm™ dalga boyu araliginda olusan bandlar alifatik CH ve CH> gruplarindan
kaynaklanmaktadir. Bu bandlari, kumaslarin HPMC ile kaplanmasi sonucu, degerlerinde

artig net bir bicimde gozlenmistir (H Kasprzyk 2004).

1640 cm™ dalga boyunda istikrarli bir bicimde konumunu koruyan band kumas yiizeyine
atmosferden gelen su molekiillerinin etkisidir. Bu deger hicbir Ornekte artis
gostermemistir. Bununla birlikte bu band yiikseltgenmis pamuk ile sadece GA kullanilan
numunelerde 1715 cm? degerine kaymustir (Chen ve Jakes 2002, Chung, Lee ve Choe
2004).

1427 cm™? dalga boyundaki band karakteristik selilloz 1 kristalize yapisinda
bulunmaktadir. Bu bandin kaynagi CH» yapisinin anti simetrik titresimleridir. Bu band

kaplama islemi sonras1 1456 cm™ dalga boyuna kaymistir (Carrillo, Colom vd. 2004).

1372, 1335 ve 1315 cm™ C-OH ve HCC biikiilme titresimlerini temsil eder dzellikle 1372
ve 1335 cm tipik olarak kristalize seliilozda goriiliir. Kristallik azaldikca keskinligi
diiser. Bu bandlarin genel olarak, beklenildigi iizere biitiin 6rneklerde mevcudiyetini

korudugunu gérmekteyiz (Carrillo, Colom vd. 2004, Oldak, Kaczmarek vd. 2005).

1155 cm™ ve 1103 cm dalga boyundaki pikler polisakkaritlerde C-OH gerinimlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu piklerin kaplamanin miktariyla orantili olarak azaldigi veya
ortadan kalktig1 goriilmektedir. Yiikselgenmis bambu kullanilan dispersiyonlarin kumasa

niifus etmedigi bu dalga boyundaki piklerin geri doniisii ile anlasilabilir. Bununla birlikte
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bahsedilen bandlarla birlikte olusan 1030-1034 cm dalga boyundaki pik C-O-C
gerinimiyle ilintilidir. Bahsedilen bu 3 pik seliiloz i¢in tamamen karakteristiktir. 1053-
1058 cm araligindaki pik yapisinin kaynagi ise C-O bagindan kaynaklanmaktadir (Ucar,
Staccioli ve Stoll 1996) ve genel olarak dogal liflerde olduk¢a sik goriilmektedir. Son
olarak 660-665 cm™ araliginda olusan omuzlarin kaynagi ise C-C bag gerinimlerine
atfedilmistir ve biitiin 6rneklerde goriilmektedir (K Mathiyarasi 2020).

4.2.2 XRD sonuglari

Siralt modifikasyon islemlerinden gegirilen pamuk dokumanin kristal yapisinda meydana
gelen degismeler XRD analizi ile incelendi ve elde edilen sonuglar sekil 4.14-4.16

araliginda verilen kirinim desenleri ile ortaya konuldu.

Sekil 4.14°de verilen saf pamuk dokumaya ait kirinim deseninde goriildiigii gibi sirayla
20=15° ve 16,5°°de orta, 22,8°’de yiiksek siddette ortaya cikan pikler, pamugun
karakteristik seliiloz (I) kristal yapisina ait (101), (10%) ve (002) kristal diizlemlerine
karsilik gelmektedir (Princi, Vicini et al. 2004, Yazdanshenas and Shateri-Khalilabad
2013). Periyodat ile yiikseltgeme islemi sonrasinda pamuk dokumanin seliiloz (I) kristalin
piklerinin siddetinin belirgin sekilde diistiigii agikca goriilmekte olup, bu durum
literatlirde yiikseltgenme veya alkali hidroliz gibi 6n islemlerden ge¢mis pamuk
orneklerinde de gozlenmis ve pamugun seliilloz birimlerinde meydana gelen yapisal
degisiklikler ile iliskilendirilmistir. Literatiirde pamugun seliilloz (I) kristalite indeksi
(Xc), Segal yontemine gore asagidaki esitlige gore hesaplanmustir (Princi, Vicini et al.
2004):

looz—1 o

Xxe=( ) 100 (Esitlik 4.1)

002

Esitlikte verilen Ioo2, 20 =22,8°’de ortaya ¢ikan bazal pikin siddeti, I1g- ise, 20 = 18°°de
elde edilen pik zemininin siddetine karsilik gelmektedir. Buna gore, saf pamuk

dokumanin Xc degeri %80,99 iken, yiikseltgeme sonrasi bu deger %73,50’e diismiistiir.
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Yiizeyi HPMC kaplanmis yiikseltgenmis pamuk dokumalarin kirinim deseni
incelendiginde, saf pamuk dokumada ortaya ¢ikan piklerin pozisyonlarinda az miktarda
kaymalar ile birlikte tespit edildigi ve bu pik siddetlerinin belirgin sekilde arttig1
anlasilmaktadir. Bu durum HPMC’nin saf pamuk dokumada oldugu gibi seliiloz(I)
kristalin yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Kaplama sonras1 yilikseltgenmis pamuk

dokumanin kristalite indeks degerinin %76,9’a arttig1 hesaplanmustir.

¥
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Sekil 4.14 Saf pamuk, yiikseltgenmis pamuk ve HPMC ile kaplanmis yiikseltgenmis
pamuk dokumaya ait XRD kirinim desenleri

Yiikseltgenmis pamuk dokuma yiizeyinin HPMC matriksinde dispers edilmis bambu
seliiloz ile homojen ve yogun bir sekilde kaplanmasi sonrasi (%104,5 kiitle artisi)
karakteristik seliiloz (I) kristalin piklerinin siddetindeki artig dikkat ¢cekmektedir (Sekil
4.15). GA ile gapraz baglanma sonrasi, yiizeydeki HPMC veya bambunun seliilloz
birimlerindeki -OH  gruplarmin  ¢apraz  baglanmasina baglh  olarak Y.
pamuk/HPMC/bambu/GA 6rneginde 20=28,3° ve 21° de zayif siddetli yeni kirinim
piklerinin agiga ¢iktigt  goriilmektedir. Y. pamuk/HPMC/bambu ve Y.
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pamuk/HPMC/bambu/GA o6rneklerinin kristalite indeksleri sirayla %71,6 ve %73,3

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.15 Yiizeyt HPMC/bambu ve HPMC/bambu/GA ile kaplanmis ylikseltgenmis
pamuk dokumalara ait XRD kirinim desenleri

GA ile ¢apraz baglanmis Y. pamuk/HPMC/bambu/GA Ornegine ZnB katkilanmasi
sonrast kaydedilen XRD kirinim deseni incelendiginde (Sekil 4.16), zemindeki baskin
seliiloz (I) birimlerinin varligina bagh olarak ¢inko borata ait 26 =~15°,22,5°, 28° ve 35°
bolgesinde ortaya c¢ikan karakteristik kirinim pikleri (Reddy, Sarma et al. 2016) ile
ortlismesinden dolay1 tam olarak ayirt edilemedigi, ancak 20 = 28° civarinda ¢ok zay1f bir
sekilde ortaya ciktig1 goriilmektedir. Ancak yapiya katilan ZnB sonras1 daha dnce GA ile
capraz bagl ornekte ortaya ¢ikan 26 = 8,3°°deki kirinim pikinin tespit edilmemesi, ZnB
varhiginda yiizeye kapl seliilozik birimler ile GA’dan ziyade ZnB ile etkilesmis/capraz

baglanmis olabilecegini diislindiirmektedir.
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Sekil 4.16 Yiizeyt HPMC/bambu/GA/ZnB ile kaplanmis yilikseltgenmis pamuk
dokumaya ait XRD kirinim deseni

4.2.3 Temas acisi ol¢iimii Sonuclar:

Saf veya yiikseltgenmis pamuk dokumanin gecirdigi ardisik modifikasyon islemleri
sonrast yiizeyin hidrofilitesi ve 1slanma siiresindeki degisim, su temas agis1 6l¢limii ve bu
sirada kaydedilen fotograflar1 ile izlendi ve sonuglari sirali olarak sekil 4.17-4.22

grafiklerinde sunuldu.

Bunlardan zemin saf pamuk ve ylkseltgenmis pamuga ait temas acis1 verileri
degerlendirildiginde (Sekil 4.17), her ne kadar pamuk dokumanin sahip oldugu yogun
polar ve protik OH gruplari sayesinde hidrofilik bir yapiya sahip oldugu bilinse de, pamuk
seliilozunun molekiil i¢i yaptig1 yogun hidrojen bagi gibi ikincil etkilesimleri, dokuma
yilizeyinin gorece hidrofob bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymustur. Dokuma
yiizeylerinin 1slatma 6zelligi yiiksek olan HPMC polimeri ile kaplanmasi sonrasi, yiizeyin
hidrofilitesinin az oranda artti1, azalan temas agis1 degerlerinden anlagilmaktadir. Bu

durum, ozellikle Y. pamuk/HPMC 6rneginde daha net bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.17 Saf pamuk ve saf yiik. pamuk dokumalarin ve HPMC kapli hallerinin yiizey
temas agis1 Ol¢limleri

Sekil 4.18’de verilen saf pamuk dokuma {izerinde yliriitillen ardisik fiziksel veya
kimyasal modifikasyon islemleri sonrasi yiizey temas acgist ve 1slanma siireleri
incelendiginde, yiizeyde bulunan HPMC polimerinin de orneklerin 1slanabilirliklerine
olan katkisinin artmasi1 ve ylizeye katkilanan polimer/ZnB pargaciklarinin hidrofilik
dogalar sayesinde, zemin pamuk dokumaya kiyasla 6rneklerin hidrofilitesinin arttigi
(baglangi¢ su temas acis1 degerlerinin ve 1slanma siirelerinin azaldigi) belirgin bir sekilde
goriilmektedir. Bazi Orneklerin ise temas agis1 degerlerinin diismesine ragmen
1slanabilirliginin zamanla &nemli dlgiide degismedigi de goriilmektedir. Ornegin, en
yiiksek hidrofobiteye sahip olan yilizeyi bambu ve GA ile kimyasal modifikasyon
isleminden ge¢cmis olan pamuk dokumanin temas acgist degeri yliksek iken 1slanabilirlik
stiresinin en fazla olmadig: anlasilmaktadir. Benzer bir durum, en yiiksek hidrofilitenin
elde edildigi yiizeyi bambu ve ZnB ile kimyasal olarak modifiye edilen 6rnekte de tespit
edilmis olup bu 6rnegin de zamanla 1slanma siiresinde 6nemli bir degisme olmamuistir. Bu

durum, o6rneklerin yiizey temas acgis1 degerlerinin kaplama bilesimi veya modifikasyon
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teknigi ile (GA kullanilip kullanilmamasi) iliskili oldugu, yiizeyin 1slanma siiresinin ise
dokuma ytiizeylerinde olusturulan film benzeri yogun ve homojen kaplamaya bagl olarak
ylizey piiriizliligii ile iliskili oldugunu gostermektedir. Pamuk dokuma yiizeyleri
tizerinde olusturulan film benzeri yogun kaplama, malzemenin islanma siiresinin
uzamasina/stabil kalmasina yol agarken, yiizeyin maruz kaldigi polar ve protik
fonksiyonel gruplar, yiizeyin su ile temas agist degerlerinde belirleyici rol oynamaktadir.

Bu durumun o6rneklerin igerdigi % verim degerlerinden bagimsiz oldugu da goze

carpmaktadir.
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Sekil 4.18 Pamuk dokumanin yiizeyi HPMC kullanilan dispersiyonlarla kaplanmasi
sonrasi elde edilen yiizey temas acgis1 dlgiimleri

Yiikseltgenmis pamuk dokumanin gecirdigi fiziksel veya kimyasal modifikasyon
islemleri sonrasi elde edilen temas agisi 1slanma siiresi degisimine ait sonuglar sekil
4.19’da goriilmektedir. Saf pamuk dokumanin gegirdigi yiikseltgeme On islemi sonrasi az
oranda artan hidrofobitesi, HPMC ile kaplanmasi sonras1 diismiis (Sekil 4.17), bu ylizeye

fiziksel veya kimyasal olarak bambu ve/veya ZnB ‘nin katkilanmasi ile yiizey temas agist
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degerlerinin giderek diistiigii ve hidrofilitenin arttig1 goriilmektedir. Ancak veriler genel
olarak degerlendirildiginde, 6rneklerin kaplama dokusunun olas1 benzer yapisinin bir

sonucu olarak birbirlerine yakin siirelerde 1slanabilirlik verdikleri anlagilmaktadir.
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Sekil 4.19 Yiikseltgenmis pamuk dokumanin yiizeyi HPMC kullanilan dispersiyonlarla
kaplanmasi sonrasi elde edilen ylizey temas agis1 dl¢iimleri

Sekil 4.20-4.22 araliginda, yukaridaki grafiklerde adi gegen Orneklerin yiizeyine temas
eden su damlasinin baslangi¢ aninda ve 10 s sonraki yiizeydeki durumu gosterilmistir.
Yiiksek 1slanabilirlige sahip dokuma yiizeylerinde 10 s sonrasinda zeminin piiriizlii
dogasina bagli olarak su damlasinin yayildig1 veya 6rnek tarafindan emildigi agikca

goriilebilmektedir.
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Sekil 4.20 Pamuk ve yiikseltgenmis pamuk dokumanin HPMC kaplamali ve iglem
gérmemis hallerinin temas ag1S1 6l¢iimii fotograflari

Pamuk dokuma tizerine
fiziksel modifikasyon

Pamuk dokuma lizerine
GAile capraz bagli
kimyasal modifikasyon

Pamuk dokuma tzerine
fiziksel modifikasyon

Pamuk dokuma lizerine
GAile gapraz bagli
kimyasal modifikasyon

Sekil 4.21 Pamuk dokuma iizerine yapilmis kaplamalarin temas agis1 6l¢iimii fotograflari
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Y. Pamuk dokuma lzerine
fiziksel modifikasyon

Pamuk dokuma Uizerine
GA ile gapraz bagli
kimyasal modifikasyon

Y. Pamuk dokuma lizerine
fiziksel modifikasyon

Pamuk dokuma Gzerine
GAile capraz bagli
kimyasal modifikasyon

Sekil 4.22 Yiikseltgenmis pamuk dokuma iizerine yapilmis kaplamalarin temas agis1
ol¢timii fotograflari

4.2.4 Optik mikroskop gériintiileri

Yiizeyi fiziksel ve kimyasal modifikasyon islemlerinden gegirilmis saf veya
yiikseltgenmis pamuk dokumalarin morfolojilerindeki degisimin ortaya konulmasinda
yiriitiilen ¢aligmalarda ilk olarak optik mikroskop goriintiilerinden faydalanildi. Bu
amacla zemin pamuk dokumalar ile modifiye edilmis kompozit orneklerinin 10x
biiyiitmede optik mikroskop goriintiileri kaydedildi ve sonuglar sirali bir sekilde sekil
4.23-4.25 araliginda sunuldu.

Bunlardan saf ve yiikseltgenmis pamuk dokumalara ait mikroskop goriintiileri

incelendiginde, saf pamuga kiyasla ylikseltgenmis pamuk dokumalarda optik mikroskop
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ile dnemli bir fark belirlenemezken, yiikseltgenme isleminin olast dokuma liflerini
yipratmasina bagli olarak dokumalarin bosluklari arasindaki fiber sayisinin azaldigi géze
carpmaktadir. Bu durum, yiikseltgenme islemi sirasinda dokuma bosluklar1 arasinda
kalan liflerin islem sirasinda koparak uzaklastigini diistindiirmektedir. Zira islem
sonrasinda kumasi bir arada tutan bu liflerin uzaklastig1 ¢ozeltiye gecen bazi kisa tiiy
benzeri liflerden de anlasilmistir. Dokumalarin ylikseltgenme sonrasi daha sert bir hal
almas1 ve yer yer yirtilmalar1t bu durumu agiklamaktadir. Bu durum ilerdeki mekanik

incelemeler kisminda da tartisilarak ortaya konulmustur.

Sekil 4.23 a) Saf pamuk ve b) yiikseltgenme 6n isleminden gegirilmis pamuk dokumalarin
10 x biiyiitmede kaydedilen optik mikroskop goriintiileri

Saf pamuk dokuma yiizeyine uygulanan fiziksel modifikasyon islemi sonrasi dokuma
yiizeylerinin ag gibi polimerik baglantilarla sarildigi, yapiya katkilanan ZnB ile yer yer
bu polimerik aglara gomiilii/tutunmus pargaciklarin varligi sekil 4.24a-d’de sunulan
mikroskop goriintiilerinden secilmektedir. Yiizeyi HPMC/yiikseltgenmis bambu ile
kaplanan Ornekte kaplamadaki bosluklar dikkat c¢ekicidir (Sekil 4.24c). ZnB’nin
katkilandig1 6rnekte (Sekil 4.24d) ise dokumalardaki kiitle artis1 daha diistik olarak tespit
edilmesine ragmen ylizeyin daha yogun ve homojen bir ortii gibi kaplandig:

se¢ilmektedir.

Yiizeyt GA ile capraz bagh kimyasal modifikasyon isleminden ge¢mis saf pamuk
dokuma o6rneklerinde (Sekil 4.24 e-h), ZnB’nin bambu ile GA varliginda ¢apraz bagl

modifikasyonda kaplama morfolojisine Onemli bir degismeye yol a¢madigi
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diistiniilmektedir. Yiikseltgenmis bambu o6rnegi kullanilarak yiiriitillen c¢apraz bagl

modifiye pamuk dokumalarin yiizeyleri ZnB ile yiikseltgenmis bambu arasindaki yogun

etkilesime bagli olarak daha homojen ve yogun bir sekilde kaplanmistir.

Sekil 4.24 Saf pamuk dokuma tizerinde gerceklestirilen fiziksel ve ¢apraz bagli kimyasal
modifikasyon islemi sonrast 10x biiyiitmede kaydedilen optik mikroskop
goriintlileri a) HPMC/bambu, b) HPMC/bambu/ZnB, ¢) HPMC/yiikseltgenmis
bambu, d) HPMC/yiikseltgenmis bambu/ZnB, ¢) HPMC/bambu/GA,

f) HPMC/bambu/ZnB/GA, g) HPMC/yiikseltgenmis bambu/GA,
h) HPMC/yiikseltgenmis bambu/ZnB/GA

Zemini ylikseltgenme 6n isleminden gegirilmis pamuk dokumalarin fiziksel ve kimyasal
modifikasyon islemleri sonrast optik mikroskop gorintileri sekil 4.25°te
goriilebilmektedir. Bu 6rneklerde de, daha once fiziksel modifikasyon isleminden ge¢mis
saf pamuk dokuma orneklerinde elde edildigi gibi yiikseltgenmis bambu ve ZnB
dispersiyonu ile kaplanan Ornekte daha siki daha homojen ve yogun kaplama
morfolojisinin varligt segilebilmektedir. Kimyasal modifikasyon islemi sonrasinda
yiikseltgenmis pamuk dokumalarin ylizeyleri, fiziksel modifiyelilerine kiyasla daha zayif
ve daha bosluklu bir bigimde kaplandig1 sonucu ¢ikarilmistir. Bu durum, zemini daha
once kimyasal bir modifikasyon isleminden ge¢mis pamuk dokumanin ylizeyinin
asimmmasina bagli olarak {izerinde yliriitiilen yeni bir kimyasal modifikasyon islemi ile

liflerin tahrip olmasi ile iligkilendirilebilir.

48



Sekil 4.25 Yiikseltgenmis pamuk dokuma iizerinde gergeklestirilen fiziksel ve
capraz bagl kimyasal modifikasyon iglemi sonrasi 10x biiylitmede
kaydedilen optik mikroskop goriintiileri a) HPMC/bambu,

b) HPMC/bambu/ZnB, c¢) HPMC/yiikseltgenmis bambu,

d) HPMClyiikseltgenmis bambu/ZnB, e) HPMC/bambu/GA,

f) HPMC/bambu/ZnB/GA, g) HPMC/yiikseltgenmis bambu/GA,
h) HPMClyiikseltgenmis bambu/ZnB/GA

4.2.5 SEM mikrograflar

Caligmada gelistirilen yiizeyi modifiyeli kompozit 6rneklerinin zemin pamuk dokumalara
kiyasla yiizey morfolojilerindeki degisme daha detayli olarak SEM mikrograflarindan
ortaya konulmus ve elde edilen sonuglar sekil 4.26 ve 4.27°de sirali olarak sunulmustur.
Incelemede dokumalarin yiizeyleri yogun bir sekilde fiziksel veya kimyasal
modifikasyon iglemlerinden gecirildigi ve yiizeylere yiiksek verimlerde (~%90) polimer
esasl bir kaplama yapildigi i¢in, modifiyeli 6rneklerin SEM goriintiilerinin alinmasinda

zemin dokuma olarak yiikseltgenmis pamuk dokumalar se¢ilmistir.

Sekil 4.26’da verilen saf pamuk dokumaya ait mikrograf incelendiginde, pamuk liflerinin
karakteristik kivrimli yapilart agikga belirgindir. Daha yiiksek biiyiitmede alinan
gorintiide liflerin ylizeylerinin piiriizsiiz bir dokuda oldugu goriilebilir. Yikseltgenme 6n
islemi sonrasi pamuk dokumanin kivrimli dogas1 yer yer bazi liflerde diizlesmis, daha

yiiksek biiylitmede alinan goriintiide bazi liflerin koptugu agik¢a segilmektedir. Bu durum
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daha once optik mikroskop goriintiilerinde elde edilen bosluklu kisimlardaki lif
azalmasini1 dogrulamaktadir. Yiizeyi diisiik derisimde (%2,5 m/v) HPMC ile kaplanmis
ornekte ise HPMC’nin dokuma yiizeyini tanecikli bir dokuda kapladig1 anlagilmaktadir.

Sekil 4.26 a) b) saf pamuk, c¢) d) yiikseltgenmis pamuk, e) f) HPMC/pamuk dokumalara
ait farkl bliyiitmelerde kaydedilen SEM mikrograflari

Zemini yiikseltgenmis pamuk dokumalarin modifikasyonuna ait mikrografta (sekil
4.27a), fiziksel modifikasyonun bir sonucu olarak bambu ve ZnB’nin zemin dokuma ile

etkilesmeksizin ylizeyde kalin yigmlar halinde bulundugu goriilmektedir. Ayni
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goriintliden aliman EDX spektrumunda yar1 kantitatif olarak Zn igerigi %0,2 olarak

bulunmustur.

ZnB katkilanmamus, yiizeyi bambu ile GA varliginda ¢apraz bagli modifiye edilmis
yiikseltgenmis pamuk dokumanin ise (Sekil 4.27b) tiil gibi ince homojen bir sekilde
sar1ldig1, zemin dokuma liflerinin birbirlerine yapigarak diiz bir goriintii verdigi, ok ile
isaretlenen bolgelerde net bir sekilde secilmektedir. Bu durum yiizeyde tanecikli/y1gin
seklinde kaplamanin ZnB dispersiyonundan ileri geldigini dogrulayarak, her ne kadar
bambu dispersiyonunun ylizeyde parcacikli bir izlenim verse de mikro diizeyde yiizeyde
film benzeri bir kaplama dokusu olusturdugunu goézler oniine sermektedir. Yiizeydeki
capraz bagl kimyasal modifikasyon, lifler i¢in bir baglayic1 gorev gorerek liflerin daha

sik1 bir sekilde bir arada tutulmasini sagladig1 yorumu yapilabilir.

Sekil 4.27¢’de ZnB katkilanmis capraz bagli modifiye edilmis yiikseltgenmis pamuk
dokumanin yilizeyinde kimyasal modifikasyonun daha 6nce gozlenen bir sonucu olarak
liflerde birbirine yapismis bir goriiniim aldigi tespit edilmistir. Daha once sekil
4.27a’daki goriintiiden farkli olarak ZnB’nin ¢apraz baglanma sirasinda polimerik film
benzeri kaplamaya gomiildiigi ve daha az yigin benzeri bir morfoloji verdigi
anlasilmaktadir. Bu 6rnekten kaydedilen EDX spektrumunda Zn igerigi kiitlece %5
olarak bulunmustur. Bu bulgu, ZnB’nin yikama ile uzaklagmadan yiizeydeki film gibi

kaplamaya gomiildiigiinii desteklemektedir.

Son olarak yiikseltgenmis bambu ve ZnB dispersiyonu ile fiziksel olarak modifiye
edilmis yiikseltgenmis pamuk dokumaya ait mikrografta, ZnB ile yiikseltgenmis bambu
arasindaki yogun etkilesimin bir sonucu olarak dokumanin her yerinde esit dagilim
gosteren yigmlagsmamis bir kaplama dokusunun varlig1 dikkat ¢ekicidir. Bu 6rnek, ayni
serideki diger 6rneklere kiyasla daha diisiik verim degerine sahip olmasina ragmen (%70),
yiizeydeki ylikseltgenmis bambunun, ZnB’nin daha iyi bir sekilde tutunmasina yol agtig1
sonucu ¢ikarilmistir. Zira EDX spektrumunda Zn miktar kiitlece %11 olarak okunmus,
bu durum diger Orneklere kiyasla en yiikksek Zn katkisinin bu oOrnekte oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.27 a) Y.Pamuk/HPMC/bambu/ZnB, b) Y.Pamuk/HPMC/bambu/GA,
¢) Y.Pamuk/HPMC/bambu/ZnB/GA ve d) Y.Pamuk/HPMC/yiik.bambu/ZnB
kompozit dokumalarma ait SEM mikrograflari (mikrograflarin iginde verilen
insetler, her bir goriintiiniin yiliksek biiylitmede kaydedilen goriintiisiidiir)

4.2.6 Mekanik test sonuglar:

Saf ve yiikseltgenmis pamuk dokumalarin ve gegirdikleri ardisik fiziksel veya kimyasal
modifikasyon islemleri sonrasinda mekanik dayanimlari, cekme testi uygulanarak takip
edildi. Buna gore uygulanan ¢ekme testinde elde edilen kopma kuvveti (N) ve kopma
uzamasi (%) degerleri sekil 4.28 ve 4.29°de grafige gecirilmistir. Yiikseltgenmis pamuga
ait veriler incelendiginde, periyodat ile segimli yiikseltgenme islemi sonrasi saf pamuga
(56,9 N) kiyasla ¢gekme dayanimi belirgin derecede distiigii (5,7N) goriilmektedir.

Kopma anindaki uzama degerinde ise onemli bir degisme olmadig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4.28 Saf ve yiikseltgenme 6n isleminden gegirilmis pamuk dokumalara uygulanan
cekme testinde elde edilen kopma kuvveti ve kopma uzamasi (%) degerleri

Saf veya yiikseltgenmis pamuk dokumalarin gegirdigi fiziksel ve kimyasal modifkasyon
islemleri sonrasi ¢ekme dayanimlarina ait sonuglar genel olarak degerlendirildiginde
(Sekil 4.28), 6rneklerin ¢gekme dayanimi degerlerinin zeminde kullanilan dokuma tiiriine
(saf veya ylikseltgenmis pamuk) yakin ¢ekme kuvveti degerlerine sahip oldugu goéze
carpmaktadir. Bunun yani sira, drneklerin kopma uzamasi degerlerinin saf orneklere
kiyasla diismesinden, esnekliginin/stinekliginin azaldigi ve tiim modifikasyon

islemlerinin orneklerin daha kirilgan olmasina yol actig1 diisiiniilmektedir.

Saf pamuk iizerine saf bambu kullanilarak yiiriitiilen fiziksel modifikasyon sonrasi (Sekil
4.29a), ylizeyin yogun bir sekilde kaplanabilmesine bagli olarak, cekme dayanimi artmus,
bu artisin saf pamuk dokumaya kiyasla 2,5 kat oldugu (142,5 N) goriilmektedir. Fiziksel
modifikasyonda kullanilan karisima ZnB’nin %2 oraninda katkilanmasi ile
pamuk/HPMC/bambu kumasin kopma kuvveti degeri degismezken, kopma uzamasi
degeri az oranda artarak %0,98’den %1,29’a ulast1. Saf pamuk yiizeyin saf bambu seliiloz
ile GA varliginda kimyasal modifikasyonu sonrasinda ¢cekme dayanimi ise, ayn1 bilesimin
fiziksel modifikasyon ile kaplanmis haline kiyasla belirgin derecede diistii ve kopma
kuvveti 47,9 N olarak okundu. Ornegin kopma uzamasi degeri ise %0,13 gibi oldukga

diisiik bir deger aldi. Bu durum, kumasa kaplanan bilesimde bulunan saf bambunun GA
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varliginda farkli davranarak capraz baglandigini ve dokumanin kirilgan bir hal aldigini
ortaya koymaktadir. Bu 6rnege kimyasal modifikasyonu sirasinda ZnB katkilanmasi,
zayiflamis ¢ekme dayanimimmi az oranda artirdi (83,7 N) ve Ornegin az oranda

uzama/esneklik kazanmasina yol actig1 (%1,45) goriildii.

Saf pamuk kumasin yiikseltgenmis bambu seliiloz ile fiziksel modifikasyonu sonrasi
kopma kuvveti ve kopma uzamasi degerleri saf pamuga kiyasla azalmis, yapiya ZnB’nin
katkilanmas1 ile kopma kuvveti ve kopma uzamasi degerlerinin az oranda arttigi
goriilmiistiir. GA ile capraz baghh modifikasyon, kopma kuvveti ve kopma uzamasini
belirgin derecede diisiiriirken, ¢apraz baglanma isleminde ZnB’nin katkilanmas1 6érnegin
mekanik oOzelliklerini belirgin derecede 1iyilestirdigi tespit edilmistir. Bu durum,
yiikseltgenmis bambu seliilozun ylizeye kaplanmasi sirasinda ZnB ile olas1 etkilesimini

destekler niteliktedir.

Yiikseltgenmis pamuk dokuma iizerinde saf bambu seliilozun fiziksel kaplanmas1 sonrasi
yiiksek kaplanma verimi elde edilmesine ragmen, zemin yiikseltgenmis pamugun saf
pamuga kiyasla mekanik olarak daha zayif olmasindan dolayi, fiziksel kaplamanin
mekanik ozelliklerde bir iyilesmeye yol agmadigr sekil 4.29.c’de agikga goriilmektedir.
Bu ornege ZnB’nin katkilanmasi ile 6rnegin ¢ekme dayaniminin belirgin derecede
iyilestigi, ZnB’nin zemindeki yiikseltgenmis bambunun zayif mekanik karakterine katki
sundugu sonucuna ulasilmistir. GA ile ¢capraz bagli kimyasal modifikasyon sonrasi gekme
dayanimi yiikseltgenmis pamuga kiyasla nispeten artmis, ancak bu modfikasyona
ZnB’nin katkilanmas1 zemin yiikseltgenmis dokumanin mekanik 6zelliklerini 6nemli

Olclide degistirmemistir.

Son olarak ylikseltgenmis pamuk dokuma iizerinde yiikseltgenmis bambu seliiloz
kullanilarak yiiriitiilen fiziksel ve kimyasal modifikasyonlar sonrasi nispeten diisiik
kaplanma verimlerinin olast bir sonucu olarak, hi¢cbir modifikasyon isleminin

yiikseltgenmis pamugun mekanik 6zelligini degistirmedigi sonucu ¢ikarilmistir.
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Sekil 4.29 Pamuk dokumanin ardisik fiziksel veya kimyasal modifikasyonu sonrasi
kopma kuvveti ve kopma uzamasi (%) degerleri a) saf pamuk dokuma tizerinde
saf bambu esasl1, b) saf pamuk dokuma {izerinde yiikseltgenmis bambu esasli,
¢) yikseltgenmis pamuk dokuma tizerinde saf bambu esasli ve
d) yiikseltgenmis pamuk dokuma iizerinde yiikseltgenmis bambu esaslt
modifikasyon

4.3 Yiizeyi Fiziksel veya Kimyasal Olarak Modifiye Edilen Pamuk Dokumalarin
Kagit Olarak Kullanilabilirliginin incelenmesi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, dogal seliiloz esasli kagida alternatif olabilecek, kagit gibi
yiizeyine miirekkep ile yazi/baski yapilabilecek, yiizeyi fiziksel ve kimyasal
modifikasyon islemlerinden gecirilmis pamuk dokuma kompozitlerinin hazirlanmasi
amaclanmistir. Bu nedenle tez kapsaminda gelistirilen pamuk dokuma kompozitlerinin
kagida benzer yazilabilirlik/baskilanabilirlik 6zelliginin incelenmesi amaciyla, iki farkli
miirekkebe sahip mavi renkli isaretleme kalemi ve dolma kalem ile yiizeylerine 2 cm
uzunlugunda enine ¢izik atilmis ve elde edilen bulgular gozlemsel olarak fotografik
gorintiilerinden renk okuma ve mikroskobik olarak degerlendirilmistir. Bu incelemede
kullanilan 6rneklerin fiziksel durumunu ortaya koyan fotografik goriintiiler sekil 4.30°de

gortilebilmektedir.
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Sekil 4.30 Saf veya yiikseltgenmis pamuk dokumalar tizerinde gergeklestirilen fiziksel
veya ¢apraz bagli kimyasal modifikasyon iglemleri sonrasi orneklerin
fotografik goriintiileri

Sekil 4.31°de ylizeyleri isaretleme kalemi ile c¢izilmis saf veya fiziksel/kimyasal
modifikasyon iglemlerinden ge¢mis pamuk dokuma 6rneklerinin fotografik goriintiileri,
sekil 4.32°de ise bu orneklerin isaretlenen kisimlarindan 4x biiylitmede kaydedilen optik
mikroskop goriintiileri  verilmistir. Sekillerde goriildiigli gibi saf pamuk veya
yiikseltgenmis pamuk dokuma {izerine isaretleme kalemi ile ¢izim sonrasi miirekkebin

dokumanin dikey dogrultuda lifler boyunca dagildigi, ozellikle optik mikroskop
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goriintlilerinden secilmektedir. Yiizeyi modifiye edilmis pamuk dokumlara ait ilk
izlenimlerde, ¢izim sirasinda daha kaygan daha yumusak bir ¢izim elde edilirken, ¢izimin
yiizeyde dagilmadigi hem fotograf hem de optik mikroskop goriintiilerinden
anlasilmaktadir. Optik mikroskop goriintiileri kiyaslandiginda, o6zellikle saf pamuk
dokuma iizerinde gergeklestirilen fiziksel ve kimyasal modifikasyon islemleri sonrasi
yizeyde miirekkebin dagilmadan kaldigi ve daha yiiksek renk siddetinde oldugu
goriilmektedir. Bu durum, ozellikle ZnB igeren Orneklerde daha belirgindir.
Yiikseltgenmis pamuk dokumaya ait sonuglarda ise fotograflarda net bir sekilde
anlagilmamakla birlikte optik mikroskop goriintiilerinde yiizeydeki yer yer bosluklu
kaplama dokusuna bagli olarak ¢izim yapilmis bdlgelerde kesintilerin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.31 Saf veya yiikseltgenmis pamuk dokumalar tizerinde gergeklestirilen fiziksel
veya capraz bagl kimyasal modifikasyon islemlerinden ge¢mis 6rneklerin
yiizeyinin igsaretleme kalemi ile ¢izilmesi sonrasi ¢ekilen fotografik goriintiileri
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Pamuk dokuma tzerine
fiziksel modifikasyon

Pamuk dokuma tzerine
GAiile ¢apraz bagh
kimyasal modifikasyon

Y. Pamuk dokuma Uizerine
fiziksel modifikasyon

Y. Pamuk dokuma lizerine
GAile gapraz bagh
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Sekil 4.32 Saf veya yiikseltgenmis pamuk dokumalar tizerinde gergeklestirilen fiziksel
veya capraz bagl kimyasal modifikasyon islemlerinden gegmis 6rneklerin
yiizeyinin isaretleme kalemi ile ¢izilmesi sonras1 4x biiyiitmede kaydedilen
optik mikroskop goriintiileri

Yiizeyleri isaretleme kalemi ile ¢izilmis Orneklerin yikama dayaniminmi belirlemek
amaciyla 6rnekler 5 s boyunca 30°C’de saf su i¢inde yikanmis, ardindan kurutularak optik
mikroskop goriintiileri kaydedilmistir. Sekil 4.33’de verilen yikama sonrasi Ornekler
lizerine yapilan ¢izim bolgesine ait optik mikroskop goriintiileri incelendiginde, 6zellikle
saf pamuk lizerine fiziksel modifikasyon gerceklestirilmis dokuma yiizeylerinde yikama
sonras1 miirekkepte 6nemli bir degisiklik kaydedilmemis olup, bu durum, miirekkebin
ozellikle fiziksel modifiye isleminden ge¢mis saf pamuk dokuma ile kuvvetli bir sekilde
etkilestigini diisiindlirmektedir. Fiziksel ve kimyasal modifikasyon isleminden ge¢mis
yiikseltgenmis pamuk dokuma iizerlerindeki miirekkep ¢izimleri, yikama Oncesine gore

az oranda renk siddetinde azalma oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.33 Yiizeyleri isaretleme kalemi ile ¢izilmis, saf veya yiikseltgenmis pamuk
dokumalar tizerinde gergeklestirilen fiziksel veya ¢apraz bagl kimyasal
modifikasyon islemlerinden ge¢mis 6rneklerin yikama sonrasi 4x biiylitmede
kaydedilen optik mikroskop goriintiileri

Yiizeyi fiziksel veya kimyasal modifikasyon isleminden ge¢mis saf veya yiikseltgenmis
pamuk dokuma 6rneklerinin mavi dolmakalem ve isaretleme kalemi ile ¢izilmesi sonrasi
siirtme islemine dayanimi izlendi. Bu amagla yiizeyi ¢izilmis Ornekler sabit siirtme
hizinda (60 siirtme/dk) 1 dk boyunca referans bez olan saf pamuk dokuma ile siirtiiliip,
referans beze gecen renk tonu (L.a.b) ve rengin saf pamuk dokumadan olan uzaklig: (AE),
kaydedilen fotograf goriintiilerinin Adobe Photoshop programinda renklerin okunmasi ile
belirlendi. Orneklerin yiizeylerinde miirekkeplerin dagilmast da optik mikroskop
gortintiilerinin kaydedilmesi ile takip edildi. Sekil 4.34 ve 4.35°de, sirayla yiizeyi

dolmakalem ve igaretleme kalemi ile ¢izilen 6rneklere ait fotograf goriintiileri ve optik
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mikroskop goriintiileri verilmistir. Optik mikroskop goriintiileri incelendiginde,
isaretleme kalemine benzer sekilde yiizeyi fiziksel ve kimyasal modifikasyon isleminden
gecmis saf pamuk dokuma oOrneklerinin ylikseltgenmis pamuk dokuma oOrneklerine
kiyasla dolmakalem ile daha iyi bir sekilde yazilabildigi, miirekkebin yiizeyde daha
kesiksiz bir ¢izime olanak sagladigi ve yiizey ile iyi bir etkilesim kurdugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.34 Saf veya yiikseltgenmis pamuk dokumalar {izerinde ger¢eklestirilen fiziksel
veya ¢apraz bagli kimyasal modifikasyon islemlerinden ge¢mis 6rneklerin
yiizeyinin isaretleme kalemi ve dolma kalem ile ¢izilmesi sonrasi ¢ekilen
fotografik goriintiiler
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Sekil 4.35 Saf veya yiikseltgenmis pamuk dokumalar {izerinde gergeklestirilen fiziksel
veya capraz bagl kimyasal modifikasyon iglemlerinden ge¢cmis drneklerin
ylizeyinin dolma kalemi ile 3 kez ¢izilmesi sonrasi 4x biiyiitmede kaydedilen

optik mikroskop goriintiileri

Sekil 4.36 ve 4.37°de ylizeyleri siirtiilmiis 6rnekler ile referans beze gecen renk tonunu
gosteren fotograf goriintiileri sunulmustur. Bunlardan ilki olan yiizeyi ¢izilmis 6rneklere

ait fotograflar incelendiginde, dokuma yiizeylerindeki siirtme isleminden gegmis dolma
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kalem c¢izimlerinde 6nemli miktarda bir dagilmanin olmadig1 anlagilmaktadir. Saf ve
yiikseltgenmis pamuk dokumalara ait sonuglar kiyaslandiginda, her iki seride de fiziksel
modifikasyon isleminden ge¢mis drneklerin dolmakalem ¢izimi sonrasi siirtme islemine
kars1 daha dayanikli oldugu goriilebilmektedir. Bu durum sekil 4.37°de verilen siirtiilen

referans bezlere ait gorsellerden de anlagilmaktadir.
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fiziksel modifikasyon

Y. Pamuk dokuma tize
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Sekil 4.36 Yiizeyleri isaretleme kalemi ve dolma kalem ile ¢izilmis, saf veya
yiikseltgenmis pamuk dokumalar iizerinde gerceklestirilen fiziksel veya
capraz baglh kimyasal modifikasyon islemlerinden gegmis orneklerin saf
pamuk dokuma ile siirtme islemi sonrasi ¢ekilen fotografik goriintiiler
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Sekil 4.37 Yiizeyleri dolma kalem ile ¢izilmis, saf veya yiikseltgenmis pamuk dokumalar
izerinde gergeklestirilen fiziksel veya ¢apraz bagli kimyasal modifikasyon
islemlerinden ge¢mis Orneklerin saf pamuk dokuma ile siirtme islemi sonrast
pamuk dokumaya gecen lekeleri gosteren fotografik goriintiiler
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Sekil 4.38 Yiizeyleri isaretleme kalemi ile ¢izilmis, saf veya yiikseltgenmis pamuk
dokumalar tizerinde gergeklestirilen fiziksel veya ¢apraz bagli kimyasal
modifikasyon islemlerinden ge¢mis drneklerin siirtme sonrasi 4x biiylitmede

kaydedilen optik mikroskop goriintiileri
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Kiyaslama amaciyla sekil 4.39°de gercek kagit yiizeyi incelemede kullanilan isaretleme
kalemi ve dolmakalem ile ¢izilmis, ardindan, yikama ve siirtme islemlerine tabi tutularak
yikama sonras1 optik mikroskop goriintiisii kaydedilmistir. Sekil 39b’de verilen fotograf
goriintlisiinden anlasilacagi gibi yikama islemi sonrasi kagit ylizeyinde az oranda bir
dagilma olmus, siirtme isleminde ise hem kagit ylizeyinde hem de referans pamuk bezde
calismada gelistirilen kompozitlere benzer/yakin renk tonlarinda bir lekelenme

gbzlenmistir.

Sekil 4.39 a) Yiizeyi isaretleme kalemi ve dolma kalem ile ¢izilmis A4 kagit b) isaret
kalemi ile ¢izilmis kagit yiizeyinin yikama sonras1 goriintiisii ve ¢) dolma
kalem ile ¢izilmis kagida saf pamuk dokuma ile uygulanan siirtme islemi
sonrasi ¢ekilen fotografik goriintiiler. Kirmizi okun karsisinda bulunan
goriintii, yikanmis kagidin 4x biiyiitmede kaydedilen optik mikroskop
goriintlistidiir.
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Pamuk dokuma ve pamuk ylizeyine yapilan fiziksel veya kimyasal modifikasyon
islemleri sonrasi ylizeylerinin dolmakalem ile ¢iziminde, GA ile ¢apraz bagl kimyasal
modifikasyon yapilan 6rneklerin daha iyi yazilabilir olmalarina ragmen, siirtme testinden
sonra fiziksel modifikasyon uygulanmis orneklerin miirekkebi tutmada daha basarili
oldugu gozlenmistir. Bu gozlem siirtmede kullanilan pamuk kumasin L.a.b degerlerinde
de gortilmektedir (Cizelge 4.2). Cizelgeden goriildiigi gibi, saf pamuk referans bezi ile
olusan farkin renk agiklik koyuluk degerini gosteren AL degerleri, fiziksel modifikasyon
isleminden ge¢mis saf pamuk dokuma Orneklerinde daha diigiik degerleri almis, bu
durum, fiziksel modifikasyon sonrasinda miirekkebin referans beze daha az gectigini
ortaya koymustur. Saf pamuk dokumalara ait sonuglar kendi i¢inde degerlendirildiginde,
Pamuk/HPMC/Y. Bambu/ZnB seklinde hazirlanmis kompozitte en iyi yazilabilirlik en
yiiksek siirtme dayanimi elde edilmistir. Ayn1 zamanda miirekkebin 6rnege tutunmasi
hususunda fiziksel modifikasyonda ilk ¢izgi kalitesinin daha diisiik olmasina ragmen
yiikseltgenmis bambu kullanilan kaplamalarin bambu kullanilan kaplamalara gore yaziy1

daha iyi muhafaza ettigi gézlenmistir.

Cizelge 4.2 Pamuk dokuma yiizeylerinin fiziksel veya kimyasal modifikasyonu sonrasi
yapilan siirtme testlerinin AL, Aa, Ab ve AE sonuglari

ORNEK AL Aa Ab AE
Pamuk Taban 0 0 0 0
Pamuk 8,66 3,66 7,33 11,93
Pamuk/HPMC/Bambu 25 6,66 5,33 26,41
Pamuk/HPMC/Bambu/ZnB 21 8 18 28,79
Pamuk/HPMC/Y. Bambu 14,33 5,33 8 17,25
Pamuk/HPMC/Y. Bambu/ZnB 6,33 3,33 4,67 8,54
Pamuk/HPMC/Bambu/GA 24,33 8,33 20 32,58
Pamuk/HPMC/Bambu/GA/ZnB 21 11,66 23 33,25
Pamuk/HPMC/Y. Bambu/GA 21,66 9 22,33 32,39
Pamuk/HPMC/Y. Bambu/GA/ZnB 25,66 9,33 15,67 31,48

Yiikseltgenmis pamuk dokumalara ait sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.3), modifiyeli
saf pamuk dokumalara kiyasla diisiik yazilabilirlik verimine bagli olarak fotograflarda

daha zayif renk tonu, mikroskopta daha bosluklu yazim eldesi), referans bezde daha zay1f
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lekelenme (renk tonu uzakligi) degerleri elde edildigi goze carpmaktadir. Bu durum,
stirtme testinde saf pamuk dokumalara kiyasla genel olarak daha diisiik L.a.b degerlerinin
okunmasindan da anlasilmaktadir. Ancak yiikseltgenmis pamuk dokumalarin fiziksel
modifikasyona ugramis Ornekleri, ayni serinin kimyasal modifikasyon isleminden

gecirilmis olanlara kiyasla miirekkebi daha iyi tuttugu da goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Yiikseltgenmis pamuk dokuma yiizeylerinin fiziksel veya kimyasal
modifikasyonu sonrasi yapilan siirtme testlerinin AL, Aa, Ab ve AE sonuglari

ORNEK AL Aa Ab AE
Pamuk Taban 0 0 0 0

Y. Pamuk 12 8,33 10,67 18,09
Y. Pamuk/HPMC/Bambu 5,3 6,67 8,33 11,93
Y. Pamuk/HPMC/Bambu/ZnB 17,33 8,33 9,67 21,52
Y. Pamuk/HPMC/Y. Bambu 15,33 8,66 11 20,76
Y. Pamuk/HPMC/Y. Bambu/ZnB 13,33 10 14,67 22,13
Y. Pamuk/HPMC/Bambu/GA 6,33 6 6 10,59
Y. Pamuk/HPMC/Bambu/GA/ZnB 24,66 10,67 26 37,39
Y. Pamuk/HPMC/Y. Bambu/GA 16,33 8 14,67 23,36
Y. Pamuk/HPMC/Y. Pamuk/GA/ZnB 17,66 10,33 20,67 29,09
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5. SONUCLAR

Bu c¢alisma i¢in uygulanan ilk islem pamuk dokuma ve toz bambu selillozun
yiikseltgenmesi islemiydi. Bu islem sonrasi, toz bambu i¢in herhangi bir pratiksel bir
degisim gostermezken yiikseltgenmis pamuk dokumanin pamuk dokumaya gore gozle
goriliir bir mukavemet kaybi oldu. Bu yiikseltgenme isleminin yapilis sebebi
yiikseltgenmenin oldugu seliilozun 4. ve 5. Karbonlarinda olusturulan dikarboksilik asit
yapisi ile polimer igerisindeki merlerin {izerinde bulunan baglanmaya acik aktif bolge

sayisinin arttirildu.

Pamuk dokuma ve toz bambuya yapilan yukarida bahsedilen bu yiikseltgenme isleminden
sonra dokumalar iizerine farkli varyasyonlarda dokiimler yapildi. Kaplamanin film
halinde yiizeye homojen dagilimi i¢in hidroksipropilmetil seliilloz (HPMC) kullanildi.
Ayrica Gluterikdialdehit (GA) ve ¢inkoborat (ZnB) sirasiyla kimyasal ve fiziksel
modifikasyon uygulamak i¢in dokiim dncesi disipersiyona ilave edildi. Orneklere yapilan
dokiimler sonrasinda drnekler, gravemetrik, hidrofobisite, mekanik ve yazim elverisliligi
tizerine testlere tabi tutuldu. Ayrica yapilsal yorumlar igin FTIR, XRD ve SEM gibi analiz

yontemlerine basvuruldu.

Gravimetrik analiz sonuglara gore fiziksel modifikasyonlarda, pamuk dokuma ve yiik.
pamuk dokumanin bambu kullanilan dispersiyonlarin dokiimiinde kayda deger bir
gelisme gozlenmemesine karsin, yiik. bambu kullanilan dispersiyonlarda ise artan ¢inko
borat (ZnB) yiizdesiyle verimlerde ciddi bir diislis gézlendi. ZnO-3B203-3H,0 kimyasal
yapisina sahip ZnB’nin denge tepkimesi sonucu, suda daha az ¢6ziinen ¢inko hidroksit
(Zn(OH)z2) ile daha ¢ok ¢oziinen borik asit (B(OH)z3) olarak ¢oziinmektedir. ZnB’nin yiik.
bambunun dispersiyondan kumasa ge¢mesi yerine dispersiyonda kalmasina sebep oldugu
ve bundan dolay1 verimde biiylik diisiise sebep oldugu tespit edildi. Bu analizlerdeki
kimyasal —modifikasyonlarda kullanilan  glutaraldehit (GA)’in yiik. bambu

dispersiyonlarinda ZnB’den kaynakli verim diisiisiinii kismen engelledigi goriildii.

Yapilan temas acis1 Olglimlerine gore gerek pamuk kumasin gerek ise yiikseltgenmis

pamuk kumasin HPMC kaplanmasi hidrofiliteyi artirdi. Pamuk dokuma ve yiikseltgenmis
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pamuk kumaslarda hidrofilite, kaplamanin kaplama bilesenleri ve kaplamanin fiziksel
veya kimyasal modifikasyonuyla iliskili oldugu ancak 1slanabilirligin kaplama yiizeyi ile
iliski oldugu goriildii. GA veya ZnB varligida genel olarak kaplama icerigine gore
degisim gostermis olsa da kumaslarda hidrofiliteyi arttirdi.

Mekanik testlere iliskin olarak ilk gbze ¢arpan pamuk dokumanin ¢ekme dayanimi
hususunda yiikseltgenme isleminden sonra ciddi bir diislise ugradigi goriildii. Kopma
uzamasi siireleri genel olarak biitiin kaplama varyasyonlarinda dokuma tiirii
farketmeksizin diisiis yasadi. Bu da kaplaminin her sartta 6rneklerin esnekligini azaldiginm
gostermektedir. Pamuk kumasta fiziksel modifikasyondan sonra mekanik ozelliklerinde
2.5 kata varan c¢ekme dayanimi artisi gozlendi. Ancak ¢ekme dayanimi, kimyasal
modifikasyonda GA varlif1 carpaz baglanmadan kaynakli ciddi bir diislis yasadi.
Yiikseltgenmis kumasta ise bambu dispersiyonunda tek basina GA veya ZnB kullanilmis

ornekler harici belirgin bir mekanik dayanim artig1 gozlenmedi.

Miirekkebin dagilimini anlayabilmek i¢in iki dokuma tiirlinde biitiin kaplamalara yikama
ve slirtme testi olmak tizere iki yazim testi uygulandi. En basta pamuk dokumanin
yiikseltgenmis pamuk dokumaya kiyasla yazim i¢in yiizey morfolojisi olarak daha uygun
oldugu goriildii. Ancak kagidin gerek miirekkebin dagilimi agisindan daha basarili oldugu
tespit edildi. Yikama testlerinde orneklerde genel manada ciddi bir miirekkep dagilimi
olmazken kagit bu konuda 6rneklere kiyasla ¢ok daha 1yi sonug verdi. Ancak yikama kisa
stireli olsa dahi kagidin suya kars1 dayaniminin son derece fazla oldugu ancak érneklerin
ise yapisal olarak hi¢ etkilemedigini belirtmek gerekir. Siirtme testlerinde kagit yiizeyde
calismadaki kompozitlere yakin lekelenmeler gozlenmistir. Pamuk ve yiikseltgenmis
pamuk dokumalarda her iki seride de fiziksel modifikasyon isleminden ge¢mis olan
orneklerin siirtme islemine daha dayanikli oldugu gozlendi. Dokuma drneklerinde GA ile
capraz bagl kimyasal modifikasyon ornekleri nispeten daha iyi yazim olmasina karsin,
fiziksel modifikasyondan ge¢mis Orneklerin miirekkebi tutmada daha basarili oldugu

gozlendi ve bu gozlem L.a.b degerlerinden de goriilmektedir.

Bu ¢alismada seliiloz ve seliiloz tiirevlerinin kimyasal ve fiziksel modifikasyonlar1 birgok

acidan incelenmistir. Atik kumaglarla kagit alternatifi bir lirin yapilmas1 diistiniilmistiir.
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Miirekkep tutumunda ciddi bir gelismislik elde edilememesine ragmen mekanik
ozellikler ve suya dayanim konusunda kagida gore iyi bir alternatif sunmustur. Ayrica
son olarak bu c¢alismada islenmemesine karsin, metal iyonlarinin kumaslarda
antibakteriyel 6zellikleri gelistirdiginin bilinmesi ve borat anyonunun bir¢ok ¢alismada
yanmazlik tizerine kullanilmasini diisiinecek olursak, elde edilen kompozit malzeme

lizerine yapilacak testlerin genisletilmesi miimkiindiir.
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