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Oz: Kumaslarin tutumunu, goriiniimiinii ve kullamm 6zelliklerini gelistirmek i¢in yumusaklik bitim islemleri
uygulanir. Kullanilacak yumusaticinin sec¢imi, lif ve kumas yapisi dikkate alinarak yapilmalidir. Tekstil
uygulamalarinda en ¢ok kullanilan yumusatici tipi, silikon yumusaticilardir. Bu ¢alismada, makro ve mikro
silikonlu yumusaticilarin seliiloz esasli 6rme kumaslar iizerindeki goriiniim, fiziksel ve konfor etkileri
incelenmistir. Bu amagla, siiprem ve iki iplik 6rgii tiplerindeki pamuk ve viskon boyanmis kumaglara emdirme-
kurutma ydntemi yardimiyla makro ve mikro silikon yumusaticilar uygulanmustir. islemler sonras1 kumaslarin
renk degisimi, patlama mukavemeti, hava gecirgenligi ve 1sil ozellik degerleri test edilerek sonuclar
karsilastirilmigtir. Arastirma sonucunda, makro ve mikro silikon yumusaticilarin toplam renk farki degerleri
kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu tespit edilmistir. Her iki yumusatici ile islem sonras1 patlama mukavemeti
ve hava gegirgenligi degerleri azalmistir. Patlama mukavemetindeki kayip, 6zellikle pamuk kumaslarda ve
makro silikon uygulamalarinda daha fazladir. Makro silikon yumusatici, kumaslarin uzama 6zelliklerine katki
saglamasina karsin, hava gegirgenligi degerlerinde daha fazla azalmaya neden olmustur. Boyama ve silikon
uygulamalar1 sonras1 kumas sikliginin azalmasi ve biinyesinde daha az hava tutar hale gelmesinden dolayi 1s1l
iletkenlik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Makro silikon uygulamalart sonrast 1sil iletkenlik ve kalinlik
degerleri, daha yiiksek Ol¢lilmiistiir. Seliilozik kumas ozellikleri goz Oniine alindiginda, mikro silikon
yumusaticinin kullanilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Silikon Yumusatici, Pamuk, Viskon, Fiziksel ve Isil Ozellikler
Effects of Silicone Softeners on Cotton and Viscose Knitted Fabrics

Abstract: Softeners are applied to improve the handle, appearance, and usage characteristics of the fabrics. The
softener should be selected by considering fiber and fabric structure. The most used type of softener in textile
applications is silicone softeners. In this study, the effects of macro and micro silicon softeners were
investigated on the comfort, appearance and physical effects of cellulose-based knitted fabrics. For this purpose,
macro and micro silicone softeners were applied to cotton and viscose dyed fabrics such as single jersey and
two-ply futter by the pad-dry method. After the treatments, color change, burst strength, air permeability, and
thermal properties were tested and then compared. For both fabrics, color difference values of both micro and
macro silicone softeners are within acceptable limits. The burst strength and air permeability values also
decreased for all fabrics after softener applications. Loss in burst strength was higher, especially in cotton and
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macro silicone applications. Macro silicon softener contributed to the elongation properties of fabrics, but
caused a further decrease in air permeability values. Macro silicone softeners have lower air permeability values
because they form a film layer on surfaces. It was observed that the thermal conductivity values increased after
dyeing and finishing processes because of the decrease in fabric density and less air in the fabric. The thickness
and thermal conductivity values were measured higher after macro silicones. Finally, it is recommended to use
the micro silicone softener considering cellulosic fabric properties.

Keywords: Silicone Softener, Cotton, Viscose, Physical and Thermal Properties
1. GIRiS

Orme kumaslar iyi elastikiyet, viicut hareketlerine kolay uyum saglama, genisleyip daralarak
viicudu sarma, az burusma, iyi hava gecirgenlikleri, rahat, kullanigh, kolay bakim, hafif, yumusak,
hacimli ve dokiimlii bir ylizeye sahip olma gibi bir¢ok avantajli 6zellige sahiptir. Tiiketiciler, yukarida
belirtilen 6zelliklerden dolayr 6rme kumaslar1 daha fazla tercih ederler (Giilsevin, 2005). Bu
kumaslarin tutumunu, gorinimiini ve kullanim 6zelliklerini gelistirmek i¢cin yumusaklik bitim
islemleri uygulanir. Lif 6zelliklerini dikkate alarak dogru yumusatici tipinin segilmesi cok énemlidir.
Tekstil uygulamalarinda yumusatict dendiginde ilk aklimiza gelen silikon yumusaticilardir (Paul,
2015). Silikon yumusaticilar yamusaklik, hidrofillik ve kirisiklik gibi kumaslarin temel 6zelliklerini
etkilerler (Wei ve dig.,, 2019). 1941’de Rochow ve 1942’de Miiller tarafindan ayri ayri
sentezlenmesinden giiniimiize kadar gecen siire igerisinde, silikon yapisinda -Si-O-Si-O- ana molekiil
zinciri kullanilmaktadir. Dimetilpolisiloksanin monomerik biriminin (MezSiO) ampirik formiilii,
asetona benzediginden silikon terimi, silikonlarin ana molekiil zincirlerinde ¢ift bag bulunmadigin
ve hig okso-bilesik olmadiklar1 gergegini g6z ardi ederek siliko-ketondan gelir (Habereder ve Bereck,
2002). Uzun Si-O ve Si-C baglari, molekiile donme serbestligi (diisiik enerji bariyeri) saglar. Bu
durum diisiik entropili konformasyonel degisimlere, silikon zincirinde diisiik yiizey etkilesimlerine,
molekiiller aras1 kuvvetlerin azalmasina, kristalin erime noktasinin, camsi gegis sicakliginin,
viskozitenin ve ylizey geriliminin (hidrofobik karakterin artmasina) azalmasina, yaglama etkisinin
(diisiik yiizey siirtiinmesi) artmasina neden olur (Koerner ve dig., 1989).

Silikon bilesikleri, bir¢ok yiizey tizerinde yiiksek substantiviteye ve adsorbsiyona sahiptir, Si-OH
veya Si-OR gruplar1 {lizerinden ¢apraz bag yapabilirler. Son 30 yilda koruma, hidrofob 6zellik,
yapistirma ve yaglama amagh olarak otomotiv, cam, mobilya, tas, kagit ve tekstil sanayi gibi farkli
bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Habereder ve Bereck, 2002). Aminosilikonlar, katyonik amino (-
NH2) gruplarina sahip olduklarindan anyonik yiizeyler tarafindan rahatlikla alinirlar. Katyonik
gruplar, lif ylizeyine dogru miikemmel oryantasyonla yonlenirken, polar olmayan gruplar ise lif
yiizeyinden disa dogru yerlesim gosterir. Bu nedenle aminosilikonlar, tekstil yumusaticilari arasinda
en iyi yumusatma etkisine sahip olan yumusatici grubudur (Paul, 2015; Wei ve dig., 2019; Coban,
1999; Weber, 1999; Schindler ve Hauser, 2004; Matusiak, 2006).

Pargacik biyiikliigiine gore silikonlar makro, mikro ve nano olmak iizere ii¢ gruba ayrilirlar (Atav
ve dig., 2003). Pargacik boyutu, silikonun yiizey tizerindeki dagilimini etkiler. Makro silikonlar,
biiyiik molekiillii olduklar i¢in ylizeyde kalma egilimindeyken, mikro silikonlar lifler arasindaki
bosluga daha iyi niifuz eder (kumasta iist diizey yumusaklik saglar). Bu farkli etkiler, yiizeyin
diizglinligiinii ve i¢ yumusakligmi belirler. Bugiin piyasada yumusatici olarak g¢ogunlukla,
aminofonksiyonel silikon yaglarindan elde edilen makro ve mikro emiilsiyon seklindeki
yumusaticilar kullanilmaktadir. Mikro emiilsiyon tipleri, ylizeyde olusturduklar ag yapisi
bozulmaksizin lif igerisinde ve lif yiizeyi boyunca miikemmel bir yayilim gosterir. Bu sayede ¢ok iyi
bir yilizey ve i¢ yumusaklig, yiizey kayganligi ve ek olarak burusmazlik etkisi elde edilir (Habereder
ve Bereck, 2002; Coban, 1999).
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Jatoi ve arkadaslari, amino silikon yumusaticilarin makro ve mikro emiilsiyonlariin pamuk
kumaslarin 6zellikleri tizerinde etkilerini arastirmistir, makro silikon yumusaticinin renk direncini
arttirdigini, mikro yumusaticinin ise kumasin mukavemetinde, su iticiliginde ve sertliginde azalmaya
neden oldugunu belirlemislerdir (Jatoi ve dig., 2015). Islam ve arkadaslari, farkli silikon
yumusaticilarin dokuma ve drme pamuk kumaslar iizerindeki etkilerini incelemistir. Kullanilan
yumusaticilarin kumaslarin yumusakligin1 ve esnekligini arttirdigini, ancak su emme o6zelligini
azalttigin belirlemislerdir (Islam ve dig., 2015).

Bu caligmada, siiprem ve iki iplik pamuk ve viskon boyanmis kumaslara emdirme-kurutma
yontemi yardimiyla makro ve mikro silikon yumusaticilar uygulanmis ve islemler sonrasi renk
degisimi, patlama mukavemeti, hava ve 1si1l gecirgenlik degerleri test edilerek sonuglar
karsilastirilmigtir. Boylece, yumusaklik bitim isleminde kullanilan yumusatici tipinin kumaglara
etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Deneysel caligsmalarda kullanilan kumaglar, Bursa Yesim Tekstil’de kontrollii sekilde
tirettirilerek temin edilmis olup kumaslarin 6zellikleri ile ilgili ayrintil bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deneysel ¢calismalarda kullanilan kumaslar ve ozellikleri

Kumas Kodu Lif Iplik Numarasi| Orgii Tipi | Gramaj (¢/m?) | Kalinhk (mm)
c1 Pamuk (%100) | 24/1 Ne Siiprem 169,5 0,63
c2 Pamuk (%100) | 28/1 Ne Siiprem 1432 0,57
C3 Pamuk (%100) 34/1 Ne Stiprem 117,1 0,48
C4 Pamuk (%100) 30/1 Ne Iki iplik (pike) 136,9 0,71
V1 Viskon (%100) 26/1 Ne Stiprem 153,4 0,50
V2 Viskon (%100) 28/1 Ne Stiprem 136,6 0,50

Deneysel ¢alismada, makro silikon yumusatict Setas firmasindan ve mikro silikon yumusatici ise
MYD firmasindan temin edilmis ve yumusaticilarin 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir. Makro silikon,
kimyasal olarak noniyonik amino fonksiyonel silikon emiilsiyonu yapisindadir ve pH 5,0-5,5
araligindadir. Asidik ortamda zayif katyonik oOzellik gosterir. Mikro silikon, kimyasal olarak
noniyonik amino fonksiyonel silikon emiilsiyonu yapisindadir ve pH 4,0-5,0 araligindadir. Her iki
kimyasal da su ile her oranda ¢ozlndir.

Tablo 2. Deneysel ¢calismalarda kullanilan yumusaticilarin ézellikleri
Yumusatic1 Kodu Yumusatici Iyonite pH
Mak Makro Silikon Noniyonik 5-5,5
Mik Mikro Silikon Noniyonik 4-5
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2.2. Yontem

Numunelere terbiye islemleri, Yesim Tekstil’de yapilmistir. Boyama ydntemleri ve sartlari,
Tablo 3’te sunulmustur. Pamuk kumasa uygulanan islemler Enzimatik Pisirme, Boyama ve Yikama
adimlaridan olusmaktadir. TIk olarak, enzimatik pisirme yapilmustir. Bu asamada yag sokiicii, kopiik
kesici, kirik onleyici, iyon tutucu ve enzim kullanilmistir. Boyama adiminda tuz, egalizatér, enzim,
kirik onleyici kullanilmistir. Ardindan boyarmaddeler ilave edilmistir. Soda ve sivi alkali
kullanilmigtir. Boyama islemi tamamlandiktan sonra, asetik asit ve sabun ile reaktif yikama
yapilmigtir. Viskon kumaslarin boyanmasi ise Agartma, Boyama ve Yikama adimlarindan
olugmaktadir. Pamuk kumasa yapilan benzer islemler, viskon kumasa da yapilmistir.

Tablo 3. Deneysel calismalarda kullanilan kumaslarin boyama yontemleri ve sartlari

Lif Boyarmadde Boyama Yontemi |Sicaklik (°C) |Siire (dakika) pH
Reaktif Black (%3,60)
Pamuk | Reaktif Orange (%0,18) Cektirme 60 318 6,5-7,5

Reaktif Red (%0,04)
Reaktif Black (%5)

Viskon | Reaktif Orange (%0,20) Cektirme 135 516 6,5-7,5
Reaktif Red (%0,11)

Kumaglarin 6n terbiye, boyama ve yikama islemleri tamamlandiktan sonra, yumusaticilarin 50
g/L ¢ozeltileri hazirlanarak laboratuvar ortaminda emdirme-kurutma (pad-dry) yontemine gére fulard
yardimiyla (pamuk i¢in 2 bar sabit basingta ortalama %83 alinan flotte orani ile viskon i¢in 3 bar sabit
basingta ortalama %87 alinan flotte orani ile) kumaslara aktarilmistir. Uygulamalar, tiim numunelere
3 tekrarli olmak iizere yapilmustir. Islemler ardindan kumaslar, etiivde 125°C’de 5 dakika
kurutulmustur.

Renk degerleri, AATCC 173 test yontemine gore Datacolor 800 reflektans spektrofotometresi
kullanilarak 400-700 nm dalga boyu araliginda 6l¢iilmiistiir.

Fiziksel testlere hazirlik olarak tiim numuneler, TS EN ISO 139 test yontemine gore %65+4 bagil
nem ve 2042°C sicaklikta 24 saat kondisyonlanmuistir.

Patlama mukavemeti testleri, TS 7126 test yontemine gore Shimadzu AG-X HS mukavemet
cihazi kullanilarak yapilmistir. 44,45 mm ¢apindaki dairesel alana yerlestirilen numuneler, 25,4 mm
capinda dairesel bir bilye ile 305 mm/dk test hizinda patlamaya zorlanmistir. Deney sonucunda,
patlama mukavemetleri (N) ve maksimum yiik altinda uzama degerleri (mm) 6l¢iilmiistiir.

Hava gecirgenligi testleri, TS 391 EN ISO 9237 test yontemine gére SDL ATLAS M021A cihazi
kullanilarak yapilmustir. 20 c¢cm?’lik dairesel alana yerlestirilen numunelerin 100 Pa basing
diisiimiindeki hava gecirgenlik degerleri (I/m?.s) 6lgiilmiistiir.

Isil iletkenlik, 1s1l direng ve kalinlik testleri, TS EN ISO 11092 test yontemine gére Alambeta
cihaz1t kullamilarak yapilmistir. Olgiimler sirasinda plakalar arasi sicaklik farki, 10°C olarak
ayarlanarak 1s1l iletkenlik (A, W/m.K), 1s1l direng (r, m2.K/W) ve kalinlik (mm) degerleri 6l¢iilmiistiir.

Calismanin istatistik analizleri, SPSS. 25.0 programu ile yapilmistir. Her bir kumas grubunda,
makro ve mikro silikon uygulamalarinin boyali kumaslar tizerinde etkisinin olup olmadigi tek yonli
varyans analizi (One Way Anova) ile test edilmistir. Aym1 zamanda makro ve mikro silikon
uygulamalar1 sonras1 benzer iplik ve 6rgii yapilaria sahip 24/1 Ne ve 28/1 Ne pamuk (C1 ve C2) ile
26/1 Ne ve 28/1 Ne viskon (V1 ve V2) kumaslar arasinda fark olup olmadigi Tukey coklu
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kargilagtirma testi ile test edilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olmasi, dl¢limler arasindaki farkin
istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Olgiimler arasindaki farkin istatistiki olarak
anlamsiz oldugu sonuglar i¢in ayni, farkin istatistiki olarak anlamli oldugu sonuglar i¢in farkli harfler
(a, b, ¢, d) kullanilmugtr.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Yumusaticilarin Renk Degerlerine Etkileri

Terbiye islemlerinden sonra boyali kumaglarda meydana gelen renk degisimleri, dikkate alinmasi
gereken onemli bir sorundur. Bu ¢alismada yumusatict uygulanmamis boyali kumaglar, referans
kabul edilerek Tablo 4’teki dlgiimler yapilmis ve toplam renk farki degerleri (DE) i¢in sonuglar
yorumlanmustir. Silikon uygulamalarindan sonra, pamuk boyali kumaslarin DE degerlerinin viskon
boyali kumaglara gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica, pamuk boyali kumaglarda (C1, C2
ve C3), silikon uygulamalar1 sonrasi iplik kalinligi (gramaj) arttikga DE degerleri de artma egilimi
gosterirken, viskon boyali kumaglarda (V1 ve V2) ise farkli olarak iplik kalinlig1 arttikca DE degerleri
ise azalmistir. Pamuk boyali kumaslarda en yiiksek DE degerleri, makro ve mikro silikon uygulanmis
C2 kodlu kumasta, en diisiik DE degerleri ise makro ve mikro silikon uygulanmis C4 kodlu kumasta
Olciilmiistiir. Viskon boyali kumaglarda en yiiksek DE degerleri, mikro silikon uygulanmis V2 kodlu
kumasta, en diisiik DE degerleri ise, makro silikon uygulanmis V1 kodlu kumasta elde edilmistir.

Iplik numaralarini (C1, C2, V1 ve V2) etkisi karsilastirildiginda, viskon lifinin pamuga gore
daha iyi siv1 absorbe etme yetenegi olmasina karsin, pamuk boyali kumaglarda DE degerleri daha
yiiksek bulunmusgtur.

Orgii tipinin (C2 ve C4) etkisi karsilastirildiginda ise, iki iplik orgiilii kumaslarda (C4) DE degeri
daha disiik ol¢iilmiistiir. Bu sonucun, kumagin orgii yapisindaki askilar nedeniyle daha gézenekli
yaptya sahip olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle mikro silikonlu
uygulamada, en diisiik DE degeri (DE=0,26) 6l¢iilmiistir.

Tablo 4. Yumusaticilarin renk degerlerine etkileri

Kumas Kodu | Yumusatici DL Da Db DE
c1 Mak -0,60 -0,12 0,34 0,76
Mik -0,79 0,04 -0,02 0,77

c2 Mak -0,39 -0,13 0,56 0,85
Mik -0,69 -0,06 0,49 0,94

3 Mak -0,42 0,23 -0,26 0,63
Mik -0,52 0,12 -0,19 0,60

ca Mak -0,32 0,06 0,19 0,42
Mik 0,10 0,01 -0,17 0,26

Vi Mak 0,06 -0,05 -0,25 0,37
Mik -0,03 0,01 -0,35 0,49

V2 Mak -0,20 0,06 -0,25 0,42
Mik 0,17 0,11 -0,53 0,78

Silikon yapisinda bulunan amino (-NH) gruplar1 oksijen, 151k (fotooksidasyon) veya sicaklik
(termooksidasyon) etkisiyle oksidasyona ugrayarak once nitro (-NO.), daha sonra da azo (-N=N-)
gruplarina doniigiirler. Azo gruplari, goriiniir bolge kisa dalga boylarinda 1s1k adsorpsiyonu
gergeklestiren giiclii kahverengi ve sar1 kromoforlardan olusur. Bu gruplar, kumas tizerinde renk
degisimine ve sararma neden olurlar. Silikonlarin en biiyiik dezavantaji, sararma egilimlerinin
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olmasidir (Paul, 2015; Wei ve dig., 2019; Coban, 1999; Weber, 1999; Schindler ve Hauser, 2004;
Matusiak, 2006; Lautenschlager ve dig., 1993; Bereck ve dig., 1993; Lautenschlager ve dig., 1995;
Bereck ve dig., 1997; Bereck ve dig., 2001). Boyali kumaslara silikon yumusaticilar ile islem
uygulanmasindan sonra 6zellikle pamuk kumaslarin renkleri, renk uzayindaki a kirmizi renk ve b
mavi renk eksenine kaymis ve renk farki degerleri daha yiiksek bulunmustur. Ayni1 zamanda makro
silikon uygulanmis kumaslarin renkleri, mikro silikon yumusaticilara gére renk uzayinda b ekseninde
daha cok sar1 renge dogru kaymustir. Silikonlarin seliloz makro molekiilleri iizerinde/igine
baglanmasi, yiizey lizerinde ag yapisinin olusumu ile birlikte gerceklesir ve diisiik kirilma indeksine
sahip oldugundan yiizeyden daha az 151k yansitir. Sonug olarak, yiizey daha koyu goriiniir (Jatoi ve
dig., 2015; Kut ve dig., 2005; Parvinzadeh, 2007). Uygulamalarda, sararma nedeniyle olasi renk
degisikliklerini (renk doygunluk degerinin daha sarv/kirmizi tonlara kaymasi) goz Oniinde
bulundurmak gerekir ve On laboratuvar denemeleri Onerilir. Mikro silikonlar, yiiksek
emiilsiyonlastirici iceriklerinden dolay1 fazla 11k yansimasina ve agik tonlara neden olduklarindan
daha koyu tonlar elde etmek i¢in uygun degildirler (Habereder ve Bereck, 2002). Bununla birlikte
silikon yumusaticilarin kimyasal formiilasyonlarinda sararmaya neden olan antioksidan, amin veya
fenolik gruplar da olabilir (Zia ve dig., 2011). Ozet olarak, makro ve mikro silikon yumusaticilarin
ozellikle pamuk kumaglarda belirgin bir sararmaya ve renk farkina (DE>0,5) neden oldugu
sOylenebilir ve 6zellikle koyu renklerde dikkatli ¢calisma yapilmasi onerilmektedir.

3.2. Yumusaticilarin Patlama Mukavemeti ve Uzama Degerlerine Etkileri

Tekstiller, kullanimlar sirasinda kopma, patlama ve yirtilma gibi ¢esitli mekanik etkiler ile karst
karsiya kalir. Silikonlar, lif-lif slirtlinmesini biiyiik dlglide azalttigindan aginma direnci tizerinde
onemli katki yaparlar. Liflerin hareketliliginin artmasi nedeniyle mekanik enerjiyi emebilir ve
dagitabilirler. Artan yumusaklik degerleri ile birlikte yirtilma mukavemeti normalde azalirken, bu
durum silikon yardimiyla iyilestirilebilir (Hardt, 1984).

Her bir kumag grubunda, makro ve mikro silikon uygulamalarinin boyali kumaslarin patlama
mukavemeti degerleri lizerinde etkisinin olup olmadig1 tek yonlii varyans analizi (One Way Anova)
ile test edilmis ve patlama mukavemeti degerleri Tablo 5’te verilmistir. Pamuk ham kumaslarin
patlama mukavemet degerlerinin viskon kumaslara gore daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Ayni
zamanda hem pamuk hem de viskon kumaslarda patlama mukavemetleri, artan iplik kalinlig1 ile
orantili sekilde iyilesme gbstermistir. Ancak, boyamalar sonrasi pamuk kumaslarin (C1, C2 ve C3)
patlama mukavemetleri azalirken, viskon kumaslarda (V1 ve V2) ise artma goriilmiistiir. Orta ve
diisiik gramajli pamuk kumaslarin (C2 ve C3) patlama mukavemetlerinde boyamalar sonrasi dikkate
deger azalmalar olmustur; iplik kalinliginin patlama mukavemeti iizerine etkisi goriilmistiir. Her iki
yumusatici uygulandiktan sonra, patlama mukavemet degerleri azalmaya devam etmistir. Ozellikle
makro silikon uygulamasindan sonra pamuk kumaglarmn (C1, C2 ve C3) patlama mukavemet degerleri
anlaml bir sekilde azalmistir (pcimak=0,034, pcamak=0,001 ve pcamak=0,005). Benzer egilimler, iki
iplik orgiilii pamuk kumasta (C4) da goriilmektedir. Her iki silikon yumusatici uygulandiktan sonra,
patlama mukavemetlerinde anlamli azalmalar ortaya ¢ikmustir (pcamak=0,001 ve pcamix=0,007).
Viskon kumaslarda ise, her iki silikon yumusatic1 uygulandiktan sonra, pamuk kumaslardaki gibi
anlaml1 azalmalar saptanmustir. En diislik degerler, makro silikon uygulamalarinda elde edilmistir.

Yikama ve boyama islemleri sonrasinda viskon kumaslarin ¢ekme nedeniyle daha siki yapi
kazanmalari, patlama mukavemetlerinde artmaya neden olur. Ayrica, viskon kumaslara uygulanan
boyama islemi sonrasinda, kumag yapisinin ipliklerin kaymasia daha miisait hale gelmesi ile daha
yiiksek patlama mukavemet degerleri elde edilir. Viskon ham kumaslarin (V1 ve V2) patlama
mukavemetleri, boyama sonrasi artig gostermistir. Orta gramajli viskon kumasin (V1) patlama
mukavemetindeki artis, diisiik gramajli kumasa (V2) gore daha anlamlidir. Her iki silikon yumusatici
uygulandiktan sonra, pamuk kumaslardaki gibi anlamli azalmalar saptanmistir. Ozellikle makro
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silikon uygulamalarinda en diisiik patlama mukavemet degerleri elde edilmistir (Pvimax=0,000 ve
pvamak=0,000) ve makro silikon ile dikkatli ¢alisilmasi 6nerilmektedir.

Tablo 5. Yumusaticilarin patlama mukavemetine etkileri

Maksimum Kuvvet (N) Anlamhlik diizeyi

Kumas Kodu | | 5 ta1ama | std. Sapma | Std. Hata p
Ham 6| 407,73 19,06 14,11

c1 Boyali | 6| 318,68 17,34 9,24 a
Mak 6| 256,17 14,72 8,09 b 0,034
Mik 6| 283,63 19,64 12,26 a 0,287
Ham 6| 399,58 13,38 7,63

C2 Boyali | 6] 259,40 4,27 1,74 a
Mak 6| 212,19 15,33 8,26 b 0,001
Mik 6| 256,11 16,02 10,62 a 0,944
Ham 6| 365,34 7,61 3,11

C3 Boyali | 6| 228,16 18,71 11,72 a
Mak 6| 180,27 5,61 2,29 b 0,005
Mik 6| 202,00 14,05 9,82 a 0,129
Ham 6| 392,05 6,61 2,70

c4 Boyali | 6| 250,02 16,94 9,16 a
Mak 6| 170,01 3,63 1,48 b 0,001
Mik 6| 190,89 15,99 6,53 b 0,007
Ham 6| 272,05 18,28 8,63

V1 Boyali | 6| 335,97 15,32 7,34 a
Mak 6| 259,19 8,06 3,29 b 0,000
Mik 6| 286,25 6,74 2,75 C 0,000
Ham 6| 293,13 12,38 5,05

V2 Boyali | 6] 301,92 5,24 2,14 a
Mak 6| 220,38 16,76 6,84 b 0,000
Mik 6| 248,92 8,25 3,37 C 0,000

Her kumas grubu igerisinde p<0,05 olmasi, dlgiimler arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu tanimlamaktadir.

Makro ve mikro silikon uygulamalarinin benzer iplik ve 6rgii yapilarina sahip 24/1 Ne ve 28/1
Ne pamuk (C1 ve C2) ile 26/1 Ne ve 28/1 Ne viskon (V1 ve V2) boyali kumaslarin patlama
mukavemeti degerleri iizerinde etkisinin olup olmadigi Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile test edilmis
ve sonuglar Tablo 6°da verilmistir. iplik numaralarinin (C1, C2, V1 ve V2) etkisi karsilastirildiginda,
ham pamuk ve viskon kumaslar arasinda anlamli farklilik varken (p<0,05), boyama islemi sonrasi en
diisik patlama mukavemeti 28/1 Ne pamuk kumasta (C2) gozlemlenmis ve anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05). Ayni zamanda, 28/1 Ne viskon (V2) ve 28/1 Ne pamuk (C2) boyali kumasglar
arasinda da anlaml farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Mikro silikon uygulamalarinda kumaslar
arasinda anlaml farklilik saptanmazken, 6zellikle 28/1 Ne pamuk ve viskon kumasglarda (C2 ve V2)
makro silikon uygulamalarinda mukavemet degerleri agisindan anlamli farkliik bulunmustur
(p<0,05).

Orgii tipinin (C2 ve C4) etkisi karsilastirildiginda ise, iki iplik 6rgiilii kumaslarda (C4) daha diisiik
patlama mukavemeti Ol¢iilmiis ve Ozellikle makro silikonlu uygulamada en diigikk patlama
mukavemeti elde edilmistir.
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Tablo 6. Patlama mukavemeti Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kumas Kodu | Maksimum Kuvvet (N) | Kumas Kodu | Maksimum Kuvvet (N)
C1 Ham 407,73a C1 Boyali 318,68a
C2 Ham 399,58a C2 Boyali 259,400
V1 Ham 272,05b V1 Boyali 335,97a
V2 Ham 293,13b V2 Boyali 301,92a
C1 Boyal1 Mak 256,17a C1 Boyal1 Mik 283,63a
C2 Boyal1 Mak 212,19b C2 Boyal1 Mik 256,11a
V1 Boyali Mak 259,19a V1 Boyali Mik 286,25a
V2 Boyali Mak 220,38b V2 Boyali Mik 248,92a
Her kumas grubu igerisinde farkli harflerle yapilan gosterimler, 6l¢timler arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu
tanimlamaktadir (p<0,05).

Her iki yumusatici ile islem uygulandiktan sonra hem pamuk hem de viskon kumaslarda patlama
mukavemet degerleri azalmistir. Bu azalmalar, pamuk kumaslarda daha fazla olmustur. Islemler
sonras1 yumusaticinin kayganlastirici etkisi nedeniyle daha sert tutuma sahip pamuk i¢ yapisinda lifler
arasindaki kayma, viskon lifine gore daha fazla olacagindan patlama mukavemetinde azalmanin da
daha fazla olabilecegi 6n goriilebilir (Jatoi ve dig., 2015). Ozellikle makro silikon uygulamalar,
kumasin patlama mukavemetinde daha fazla azalmalara neden olmustur. Choudhury ve
arkadaslarinin yaptiklari ¢aligmada da benzer sonuglar elde edilmistir (Choudhury ve dig., 2012).
Mikro silikon yumusaticilarin pargacik boyutu daha kiiciik ve penetrasyon etkinligi daha biiylik
oldugundan kumasin (ipliklerin, liflerin) i¢ yapisina niifuz ederken, makro silikon yumusaticilar ise
kumasin yiizeyine yerlesir. Mikro silikon yumusaticilarin tek tek lifler (iplikler) iizerine uyguladigi
yaglama etkisi, lifler (iplikler) arasindaki siirtiinmeyi azaltir, birbirlerine kars1 daha kolay hareket
etmelerini saglar, gruplasmalarin kolaylastirir, lifler (iplikler) arasina uygulanan (kopma, yirtilma,
patlama ve asindirma) kuvvetin yapi igerisinde daha diizgiin dagilmasin1 saglar ve dolayisiyla
kumaslarin fiziksel 6zellikleri iizerinde olumlu katkilar yaparlar. Eger kumas 6zellikleri, liflerin
(ipliklerin) birbirine yakinlagmasina izin veriyorsa, tek tek liflerin (ipliklerin) sirasiyla kopmasi
yerine, lif (iplik) demetleri uygulanan kuvvete karsi daha direncli (mukavemetli) olacaktir.
Dolayisiyla tek tek lifler {izerinde saglanan yaglama etkisi, kuvvetin bilesenler arasinda esit sekilde
dagilmasim sagladigi igin asindirict kuvvete karsi koymada daha onemlidir (Jatoi ve dig., 2015;
Choudhury ve dig., 2012; Chattopadhyay ve Vyas, 2010). Sonug olarak, tiim veriler incelendiginde
diisiik gramajli pamuk ve viskon kumaslarda mukavemet kayiplari goz Oniline alinarak uygun
yumusaticinin se¢ilmesi 6nerilmektedir.

Her bir kumas grubunda, makro ve mikro silikon uygulamalarinin boyali kumaglarin maksimum
kuvvet altinda uzama degerleri {izerinde etkisinin olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (One Way
Anova) ile test edilmis ve uzama degerleri Tablo 7°de verilmistir. Pamuk ham ve boyali kumaglarin
maksimum kuvvet altinda uzama degerlerinin viskon kumaglara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda hem pamuk hem de viskon ham kumaslarda uzama degerleri, artan
iplik kalinlig1 ile orantil sekilde artis gostermistir. Ancak, boyamalar sonrasi pamuk kumaslarin (C1,
C2 ve C3) uzama degerleri azalirken, C2 kodlu pamuk kumas ve viskon kumagslarda (V1 ve V2) ise
artma goriilmistiir. Buna karsin, her iki silikon yumusatici uygulandiktan sonra, kumaslarin uzama
degerlerinde yeniden iyilesmeler gozlemlenmistir. Ozellikle, yiiksek gramajli pamuk kumagm (C1)
makro ve mikro silikon uygulamalarinda en yiiksek uzama degerleri elde edilmistir. Buna karsin,
silikon uygulamalar1 sonrasi pamuk kumaslarin (C1, C2, C3 ve C4) uzama degerlerinde anlamli
farklilik bulunamamustir.

Boyama sonrasi viskon kumaslarin uzama degerlerinde ¢ok az iyilesme gézlemlenirken, silikon
uygulamalar1 sonrast viskon boyali kumasin (V1) uzama degerlerinde anlamli farklilik
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bulunamamistir. Yine de diisiik gramajli viskon kumasin (V2) makro ve mikro silikon
uygulamalarinda uzama degerlerinde anlamli iyilesmeler belirlenmistir (pvamak=0,002 ve
pszH<=0,000)-

Tablo 7. Yumusaticilarin maksimum kuvvet altinda uzamaya etkileri

Maksimum Uzama (mm) Anlamhlik diizeyi

Kumas Kodu N| Ortalama | Std. Sapma | Std. Hata p
Ham |6| 52,43 11,80 4,82

c1 Boyali | 6| 40,36 6,03 2,46 a
Mak | 6] 53,20 6,18 2,52 a 0,056
Mik | 6] 51,38 12,50 5,10 a 0,108
Ham |6| 47,11 7,99 3,26

C2 Boyali | 6| 39,52 3,20 1,31 a
Mak | 6| 4242 4,08 1,66 a 0,531
Mik | 6] 3841 6,01 2,45 a 0,908
Ham |6| 35,73 3,52 1,44

c3 Boyali | 6| 34,83 6,65 2,71 a
Mak | 6] 41,34 5,30 2,17 a 0,131
Mik | 6] 33,80 4,15 1,70 a 0,944
Ham |6| 26,11 3,54 1,45

ca Boyali | 6| 45,63 5,70 2,33 a
Mak | 6| 4530 4,54 1,86 a 0,992
Mik | 6] 48,61 3,75 1,53 a 0,534
Ham |6| 32,96 4,00 1,63

Vi Boyali | 6| 34,52 518 2,12 a
Mak | 6] 28,74 3,63 1,48 a 0,065
Mik | 6| 3153 3,10 1,26 a 0,433
Ham |6]| 2572 3,98 1,62

V2 Boyali | 6| 27,93 2,60 1,06 a
Mak |[6] 3891 4,39 1,79 b 0,002
Mik | 6| 40,93 5,76 2,35 b 0,000

Her kumas grubu igerisinde p<0,05 olmasi, dlgiimler arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu tanimlamaktadir.

Makro ve mikro silikon uygulamalarinin benzer iplik ve 6rgii yapilarina sahip 24/1 Ne ve 28/1
Ne pamuk (C1 ve C2) ile 26/1 Ne ve 28/1 Ne viskon (V1 ve V2) boyali kumaslarin uzama degerleri
tizerinde etkisinin olup olmadig1 Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile test edilmis ve sonuglar Tablo
8’de verilmistir. Iplik numaralarinin (C1, C2, V1 ve V2) etkisi karsilastirildiginda, pamuk ve viskon
ham ve boyali kumasglar arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Boyama islemi sonrasi
pamuk kumaslarin uzama degerlerinde azalmalar olurken, viskon kumaslarda ¢ok az iyilesmeler
goriilmistiir. En diisiik uzama degeri (27,93 mm), 28/1 Ne V2 kodlu viskon kumasta gozlemlenmistir.
Makro ve mikro silikon uygulamalari, 6zellikle 26/1 viskon kumasta (V1) anlamli farkliliga neden
olmustur (p<0,05).

Orgii tipinin (C2 ve C4) etkisi karsilastirldiginda ise, iki iplik 6rgiilii ham ve boyali kumaslarda
(C4) diisiik uzamalar 6lgiilmiisken, her iki silikon uygulamasindan sonra uzama degerleri siiprem
kumasa (C2) gore daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle mikro silikonlu uygulamada en yiiksek uzama
degeri elde edilmistir. Bu sonucun, kumasin 6rgii yapisindaki askilar nedeniyle daha gozenekli ve
elastik yapiya sahip olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Her iki yumusaticinin hem pamuk hem de viskon kumas ylizeylerine elastikiyet kazandirdigi
goriilmektedir. Silikonlarin, selilloz makro molekiilleri ile ¢apraz baglar yapacak sekilde yiizey
iizerinde/iginde hidrofob bir film olusturarak elastomerik etki sagladigi, ylizey piiriizstizliigiinii ve
hidrofoblugunu arttirdig1 bilinmektedir (Koerner ve dig., 1989; Zia ve dig., 2011; Hashem ve dig.,
2009). Bu durum, o&zellikle pamuk kumaslarda daha belirgin goriilmektedir. Mikro silikon
yumusaticinin, kumaslarin uzama degerlerine etkisi daha az goriilmektedir. Yine de viskon
yiizeylerde mikro silikon yumusatici, uzama degerlerine daha olumlu etki yapmistir. Pamuk boyali
kumaglara (C1, C2 ve C3) makro ve mikro silikon uygulamalarinin uzama degerleri iizerine herhangi
bir etkisi yok iken, viskon boyali kumasa (V2) her iki silikon (6zellikle makro silikon) uygulanmasi
daha olumlu katki saglamstir.

Tablo 8. Maksimum kuvvet altinda uzama Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Kumas Kodu | Maksimum Uzama (mm) | Kumas Kodu | Maksimum Uzama (mm)
C1 Ham 52,43a C1 Boyali 40,36a
C2 Ham 47,11a C2 Boyali 39,52a
V1 Ham 32,96b V1 Boyali 34,52b
V2 Ham 25,72b V2 Boyali 27,93b
C1 Boyali Mak 53,20a C1 Boyal1 Mik 51,38a
C2 Boyali Mak 42,42a C2 Boyal1 Mik 38,41a
V1 Boyali Mak 28,74c V1 Boyali Mik 31,53b
V2 Boyali Mak 38,91b V2 Boyali Mik 40,93a
Her kumas grubu igerisinde farkli harflerle yapilan gosterimler, 6l¢timler arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu
tanimlamaktadir (p<0,05).

3.3. Yumusaticilarin Hava Gegirgenligine Etkileri

Hava gegirgenligi (I/m2.s), bir materyalin iki yiizeyi arasindan belirli bir basing farki altinda birim
zamanda ve birim alandan gecen hava miktaridir. Giysilerin nefes alabilirligini belirleyen hava
gecirgenligi, mikro-klima bdlgesinde hava sirkiilasyonunu saglayarak, viicuttaki fazla isinin daha
kolay uzaklastirilmasina yardime1 olur ve dolayisiyla giysi konforu agisindan 6nemli parametrelerden
bir tanesidir (Oglakcioglu ve Marmarali, 2010).

Her bir kumag grubunda, makro ve mikro silikon uygulamalarinin boyali kumasglarin hava
gecirgenlik degerleri iizerinde etkisinin olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (One Way Anova)
ile test edilmis ve hava gegirgenlik degerleri Tablo 9’da verilmistir. Viskon kumaglarin hava
gecirgenlik degerlerinin pamuk kumaslara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda
iplik kalinlig1 (kumas gramaji) arttikga, hava gegirgenlik degerleri azalma gostermistir. Bu durum,
ozellikle viskon kumaslarda daha belirgin gozlenmis ve literatiirdeki ¢aligmalarla da uyumluluk
gostermektedir (Eryiiriik, 2004; Oglakcioglu ve Marmarali, 2007). Ozellikle boyama islemleri sonrasi
pamuk kumaslarin hava gegirgenlik degerlerindeki azalma net sekilde goriilmektedir. Diisiik gramajli
viskon kumasta (V2) azalma olurken, orta gramajli kumasta (V1) ise artma goriilmiistiir. Genel olarak
viskon boyali kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinin pamuk boyali kumaslara gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, daha 6nce yapilan galismalarla da benzerlik gdstermektedir
(Oglakcioglu ve Marmarali, 2010). Her iki silikon yumusatic1 uygulandiktan sonra, hava gegirgenlik
degerleri azalmaya devam etmistir. Makro silikon uygulamasindan sonra, pamuk kumaslarin (C1, C2
ve C3) hava gegirgenlik degerleri anlamli bir sekilde azalmistir (pcimak=0,002, pcamak=0,000 ve
Pcamak=0,000). Mikro silikon uygulamasinda da benzer egilim var iken, sadece kalin gramajli pamuk
kumasta (C1) anlaml1 bir degisim saptanmamustir (pcimix=0,966). iki iplik 6rgiilii kumasta (C4) da
yumusatici uygulamalar sonras1 hava gecirgenlik degerlerinde azalma olmasina karsin, anlamli bir
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degisim goriilmemistir. Her iki silikon yumusatici ile islem sonrasi viskon boyali kumaglarin hava
gecirgenlik degerleri, pamuk kumaslarda oldugu gibi anlamli bir sekilde azalmistr.

Tablo 9. Yumusaticilarin hava gecirgenligine etkileri

Hava gegirgenligi (I/m?/s) Anlamhhk diizeyi
Kumas Kodu
N| Ortalama | Std. Sapma | Std. Hata p

Ham 6 1.273 20,66 12,93

c1 Boyali | 6 354 3,10 1,26 a
Mak 6 343 7,16 2,92 b 0,002
Mik 6 353 1,86 0,76 a 0,966
Ham 6 1.613 18,52 10,22

c2 Boyali | 6 849 10,52 8,38 a
Mak 6 712 13,24 9,49 b 0,000
Mik 6 717 10,55 10,64 b 0,000
Ham 6 1.640 15,86 12,80

c3 Boyali | 6 647 12,05 13,09 a
Mak 6 498 18,98 7,75 b 0,000
Mik 6 536 15,37 10,36 b 0,000
Ham 6 1.907 5,16 2,11

ca Boyali | 6 628 17,55 11,25 a
Mak 6 635 17,25 15,21 a 0,933
Mik 6 634 12,13 13,12 a 0,951
Ham 6 1.127 15,01 34,71

V1 Boyali | 6 1.387 11,31 16,87 a
Mak 6 1.157 12,55 45,95 b 0,001
Mik 6 1.083 12,62 33,73 b 0,000
Ham 6 2.337 10,33 16,47

V2 Boyali | 6 1.080 13,38 38,12 a
Mak 6 820 14,20 9,88 b 0,000
Mik 6 906 11,70 12,94 b 0,000

Her kumas grubu igerisinde p<0,05 olmasi, dlgiimler arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu tanimlamaktadir.

Makro ve mikro silikon uygulamalarinin benzer iplik ve 6rgii yapilarina sahip 24/1 Ne ve 28/1
Ne pamuk (C1 ve C2) ile 26/1 Ne ve 28/1 Ne viskon (V1 ve V2) boyali kumasglarin hava gegirgenligi
degerleri lizerinde etkisinin olup olmadig1 Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile test edilmis ve sonuglar
Tablo 10’da verilmistir. iplik numaralarinin (C1, C2, V1 ve V2) etkisi karsilastirildiginda, ham ve
boyali pamuk ve viskon kumaglar arasinda anlamli farklilik varken (p<0,05), boyama islemi sonrasi
en diisiik hava gegirgenlik degeri C1 kodlu pamuk kumasta gézlemlenmistir. Makro ve mikro silikon
uygulamalar1 sonrasi hava gecirgenlik degerleri hem pamuk hem de viskon kumaslar arasinda anlaml
bir sekilde azalmaya devam etmistir (p<0,05).

Orgii tipinin (C2 ve C4) etkisi karsilastinldiginda ise, iki iplik orgiilii kumaslarda (C4) silikon
uygulamalar1 sonrasi daha diisiik hava gecirgenlik degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu sonucun, kumasin orgii
yapisindaki askilar nedeniyle daha gecirgen (gbzenekli) yapiya sahip olmasindan kaynaklanabilecegi
diistintilmektedir.

Boyama ve bitim iglemleri sirasinda yiizeyi olusturan ipliklerin ve kumasin diizlesmesinin bir
sonucu olarak hava gegirgenlik degerlerinde 6nemli azalmalar beklenmektedir. Bu ¢aligmada, makro
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ve mikro silikon yumusaticilarin uygulandigi hem pamuk hem de viskon kumaslarin hava gegirgenlik
degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. Bilindigi gibi silikonlar, seliilozik yiizeyler ile capraz
baglanma egilimindedir ve iplikler arasindaki bosluklar1 doldurarak hava akiminin kumas igerisinden
daha zorlanarak ge¢mesine neden olurlar (Koerner ve dig., 1989; Shin ve dig., 2005; Cheng ve dig.,
2010; Son ve dig., 2014). Sonug olarak hem makro hem de mikro silikon yumusaticilarin hem pamuk
hem de viskon kumaslarin hava gegirgenlikleri tizerine etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Tablo 10. Hava gecirgenligi Tukey ¢oklu karsilastirma test sonugclari

Kumas Kodu | Hava gecirgenligi (I/m?/s) | Kumas Kodu | Hava gecirgenligi (1/m?/s)
C1 Ham 1.273c C1 Boyali 354d
C2 Ham 1.613b C2 Boyali 849c
V1 Ham 1.127d V1 Boyali 1.387a
V2 Ham 2.337a V2 Boyali 1.080b
C1 Boyali Mak 343d C1 Boyali Mik 353d
C2 Boyal1 Mak 712c C2 Boyal1 Mik 717c
V1 Boyali Mak 1.157a V1 Boyali Mik 1.083a
V2 Boyali Mak 820b V2 Boyali Mik 906b

Her kumas grubu igerisinde farkli harflerle yapilan gosterimler, 6l¢timler arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu
tanimlamaktadir (p<0,05).

3.4. Yumusaticilarin Isil Ozelliklere Etkileri

Giysi amagl iiretilen tekstillerden dig ¢evre sartlar biiylik degisim gosterse bile, viicut sicakligini
ortalama degerde tutarak viicut ve ¢evre arasindaki 1s1 akisini desteklemesi ve viicudun 1s1 dengesini
korumaya yardimci olmast istenir. Tekstiller hacimli yapilart nedeniyle, iglerinde fazla hava tutma
kapasitesine sahiptirler. Bu nedenle, lifli malzemelerle 1s1l direnci yiiksek giysiler elde
edilebilmektedir. Kalinlik ve katman sayilari, hacimsel yogunluklari (kumas icindeki hava
bosluklarinin sayisi, bityiikligii ve dagilimi), lifin tipi, 6rgii yapilari, uygulanan bitim islemleri gibi
faktorler tekstillerin 1s1l 6zelliklerini etkiler (Giilsevin, 2005).

Her bir kumas grubunda, makro ve mikro silikon uygulamalarinin boyali kumaglarin 1sil
iletkenlik, 1s1l direng ve kalinlik degerleri {izerinde etkisinin olup olmadigi tek yonlii varyans analizi
(One Way Anova) ile test edilmis ve bu degerler Tablo 11°de verilmistir. Pamuk kumaslar, viskon
kumaglara gore yapilarinda daha fazla hava tuttuklarindan 1sil iletkenlik degerlerinin daha diigiik
olmasi beklenir (Stankovi¢ ve dig., 2008). Isil iletkenlik degerleri incelendiginde, pamuk ham ve
boyali kumag degerlerinin viskon ham ve boyali kumaslara gore literatiirden farkli olarak daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda pamuk ve viskon kumaslarda iplik kalinlig1 arttikca, 1si1l
iletkenlik degerlerinde de artis gozlemlenmistir. Boyama ve bitim islemleri gibi yas islemler sonrasi
kumas siklig1 azalir ve yap1 igerisinde daha az hava hapsedilir. Bundan dolayi 1s1l iletkenlik degerleri,
dogal olarak artar. Terbiye islemleri 6zellikle de bitim islemleri, kumas {izerindeki gozenekleri
kapattigindan bu islemlerin 1s1l iletkenlik degerlerini arttirdig: bilinmektedir (Frydrych ve dig., 2002).
Pamuk ve viskon kumaglarin boyama sonrasi 1sil iletkenlik degerlerinin artmasi literatiir ile de
uyumludur. Pamuk boyali ve viskon boyali kumaslara makro silikon uygulamalarinda 1sil iletkenlik
degerlerinde artislar (6zellikle orta gramajli viskon boyali kumagta (V1) anlamli artislar) gézlenirken,
pamuk boyali kumaslara (C1, C2, C3 ve C4) ve orta gramajli viskon boyali kumasa (V1) mikro silikon
uygulamalarinda anlamli azalmalar tespit edilmistir. Mikro silikon uygulamalari, kumaslarin 1sil
iletkenlik o6zelliklerine ve dolayisiyla kumas konforuna katkida bulunmustur. Yiizeylerin makro
silikon ile kaplanmasi ve ylizey iizerinde film olusturmasi, i¢ yapida bulunan hava miktarin
azalttigindan 1s1l iletkenlikte artislara neden olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Tablo .11. Yumusaticilarin 1s1l 6zelliklere etkileri

Kumas Kodu | Isil Iletkenlik | p” | Isil Diren¢ | p° |Kahmnhk| p°
Ham 51,03 12,37 0,63

c1 Boyali 62,53a 9,31a 0,58a
Mak 62,80a 0,942 9,10b 0,001 | 0,60b | 0,000
Mik 58,97b 0,001 9,71c 0,000 | 0,58a | 0,097
Ham 49,97 11,18 0,57

2 Boyali 57,70a 9,24a 0,53a
Mak 58,37a 0,398 9,62b 0,000 | 0,57b | 0,000
Mik 55,20b 0,000 9,96¢ 0,000 | 0,55c | 0,027
Ham 47,33 10,02 0,48

3 Boyali 56,43a 8,73a 0,49a
Mak 57,90b 0,014 8,81a 0,579 | 0,52b | 0,000
Mik 54,47c 0,002 9,07b 0,001 | 0,50c | 0,050
Ham 44,83 13,67 0,71

ca Boyali 57,20a 12,23a 0,69a
Mak 56,75a 0,644 12,57b 0,005 | 0,71b | 0,000
Mik 54,35h 0,000 12,86¢ 0,000 | 0,70b | 0,003
Ham 42,93 11,72 0,50

V1 Boyali 52,47a 9,66a 0,49a
Mak 54,60b 0,001 9,72a 0,725 | 0,54b | 0,000
Mik 50,47c 0,002 9,82a 0,124 | 0,50a | 0,163
Ham 41,20 11,88 0,50
Boyali 52,57a 9,67a 0,51a

V2 Mak 53,77a 0,281 9,97b 0,036 | 0,53b | 0,010
Mik 52,07a 0,789 10,01b 0,019 | 0,52a | 0,776

Isil Iletkenlik: A (10°*xW/m.K), Isil Direng: r (K.m*W), Kalinlik: h (mm), p: Anlamlilik diizeyi
Her kumas grubu igerisinde p<0,05 olmasi, dlgiimler arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu tanimlamaktadir.

Makro ve mikro silikon uygulamalarinin benzer iplik ve 6rgii yapilarina sahip 24/1 Ne ve 28/1
Ne pamuk (C1 ve C2)ile 26/1 Ne ve 28/1 Ne viskon (V1 ve V2) boyali kumasglarin 1s1l iletkenlik, 1s1l
diren¢ ve kalinlik degerleri {izerinde etkisinin olup olmadig1 Tukey coklu karsilagtirma testi ile test
edilmis ve sonuglar Tablo 12’de verilmistir. Iplik numaralarimin (C1, C2, V1 ve V2) etkisi
karsilastirildiginda, makro ve mikro silikon uygulamalari sonrast pamuk kumaglarin 1s1l iletkenlik
degerleri arasinda anlamli bir farklilik varken (p<0,05), en diisiikk degerler viskon kumaslarda
gbzlemlenmistir. Orgii tipinin (C2 ve C4) etkisi karsilastirildiginda ise, iki iplik 6rgiilii kumaslarda
(C4) daha diisiik 1s1l iletkenlik degerleri 6l¢lilmistiir. Bu sonucun, kumasin 6rgii yapisindaki askilar
nedeniyle daha gecirgen yapiya sahip olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Kalinligin 1s1l iletkenlige orani olan 1s1l direng (r) degeri, malzemenin yapisinda tutulan durgun
hava miktar ile agiklanir. Durgun hava, tiim lif tiplerinden daha diisiik 1s1l iletkenlik degerine (25
mW/m.K) sahiptir ve kumastaki durgun hava miktari arttikga, 1s1l direng de artmaktadir. Dolayisiyla
1s1l direng ve 1s1l iletkenlik arasinda ters bir orant1 vardir. Tablodaki sonuglara baktigimizda da bu
durum goriilmektedir. Isil direng degerleri incelendiginde, viskon ham ve boyali kumas degerlerinin

953



Orhan M., Tiritoglu M., Ozbarutcu B.: Silikon Yumusaticilarin Pamuk ve Viskon Orme Kumaglar Uzerinde Etkileri

pamuk ham ve boyali kumaslara oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Pamuk ham ve boyali
kumaglarda (C1, C2 ve C3), artan iplik kalinliklariyla birlikte 1s1l direng degerlerinde artma
gozlemlenirken, viskon (V1 ve V2) boyali kumaslarda bu farklilik belirlenememistir. Pamuk ve
viskon kumaglarda, boyama sonrasi 1sil direng degerlerinde azalmalar olmustur. Tiim sonuglar,
literatlirdeki galigsmalarla benzerlikler gostermektedir (Giilsevin, 2005; Eryliriik, 2004; Oglakcioglu
ve Marmarali, 2007; Stankovi¢ ve dig., 2008; Frydrych ve dig., 2002; Guanxiong ve dig., 1991;
Havenith, 2002; Jun ve dig., 2002; Ucar ve Yilmaz, 2004; Jun ve dig., 2009; Cimilli ve dig., 2010).
Pamuk boyali kumaslara, makro ve mikro silikon uygulamalarindan sonra 1s1l direng degerlerinde
anlamli seviyelerde artislar saptanmistir. Burada tek istisna olarak diisiik gramajli pamuk kumastaki
(C3) makro silikon uygulamasi goriilmektedir. Benzer bicimde, orta gramajli viskon boyali
kumaslarda (V1) silikon yumusaticilarin 1s1l direng iizerine anlamli etkileri yok iken, diisiik gramajli
viskon boyali kumaga (V2), makro ve mikro silikon uygulamalarinda 1s1l direngte anlamli seviyelerde
artma (pvamak=0,036 Ve pvamix=0,019) saptanmustir. iplik numaralarinin (C1, C2, V1 ve V2) etkisi
karsilastirildiginda, Tablo 12’ye gére makro ve mikro silikon uygulamalar1 sonrast pamuk ve viskon
kumaslarin 1s1l direng degerleri arasinda anlamli bir farklilik varken (p<0,05), en yiiksek degerler
viskon kumaslarda gozlemlenmistir. Orgii tipinin (C2 ve C4) etkisi karsilastirildiginda ise, iki iplik
orgiilii kumaglarda (C4) daha yiiksek 1s1l direng degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu sonucun, kumasin 6rgii
yapisindaki askilar (daha fazla hava tutma kapasitesi) nedeniyle oldugu diistiniilmektedir.

Kalinlik degerleri incelendiginde, pamuk ham ve boyali kumas degerlerinin viskon ham ve boyali
kumaslara gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle pamuk kumaslarda iplik kalinlig
arttikca, kumas kalinlig1 degerlerinde de artis gozlemlenmistir. Boyama iglemleri sonrasi, viskon
kumaglarin kalinliklar1 degismezken, pamuk kumaglarin degerleri azalmistir. Pamuk boyali
kumaglara (C1, C2, C3 ve C4), makro ve mikro silikon uygulamalarinda anlamli seviyelerde artma
gozlenirken, sadece yiiksek gramajli pamuk boyali kumasa (C1) mikro silikon uygulamasinda anlaml
bir degisim saptanmamistir. Viskon boyali kumaslara (V1), makro silikon uygulamalarinda ise
kalinlik degerlerinde istatistiki olarak anlamli bir artis oldugu tespit edilmistir ((pvimax=0,000 ve
pvamik=0,010). Yiizeylerin makro silikon ile kaplanmasi ve yiizey tizerinde film olusumu, kalinlik
artislara neden olabilir. iplik numaralarinin (C1, C2, V1 ve V2) etkisi karsilastirildiginda, Tablo
12’ye gore makro silikon uygulamalari sonrasi kalinlik degerleri agisindan 6zellikle pamuk kumaslar
arasinda anlamli bir farklilik varken (p<0,05), mikro silikon uygulamalari sonrasi tiim kumaslar
arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Orgii tipinin (C2 ve C4) etkisi karsilastirildiginda
ise, iki iplik orgiilii kumaslarda (C4) daha yiiksek kalinlik degerleri dl¢iilmistiir.

Ozetle, makro silikon uygulamalar1 sonras1 kumaslarim kalinlik ve 1s1l iletkenlik degerleri, mikro
uygulamalara gore daha biiyiik, 1s1l diren¢ degerleri ise daha kii¢iik dl¢lilmiistiir. Yiizeylerin makro
silikon ile kaplanmasi ve ylizey lizerinde film olusturmasi, i¢ yapida bulunan hava miktarim
azalttifindan ve ayn1 zamanda kumas kalinligini arttirdigindan 1sil iletkenlikte artislara neden
olmustur. Tiim kumas degerlerine bakildiginda kumaslarin gramaj, iplik kalinlik ve kumas kalinlik
degerleri azaldikga, 1s1l iletkenlik degerleri artmigtir. Arastirmalarda, agirlik artiginin birim alana
disen lif miktarini artirdigini, birim kesite diisen lif miktarinin artisi ile hava miktariin azalisi
kumagin 1s1l iletkenligini olumlu ve 1s1l direncini de olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Gramaj ve
kalinlik degerleri azaldikga, 1s1l iletkenlik degerleri artmakta ve 1s1l direng degerleri de azaltmaktadir
(Giilsevin, 2005; Eryiiriik, 2004; Oglakcioglu ve Marmarali, 2007; Stankovi¢ ve dig., 2008; Frydrych
ve dig., 2002; Guanxiong ve dig., 1991; Havenith, 2002; Jun ve dig., 2002; Ucar ve Yilmaz, 2004;
Jun ve dig., 2009; Cimilli ve dig., 2010).
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Tablo 12. Isil 6zelliklerin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kumas Kodu Isil iletkenlik Kumas Kodu Isil iletkenlik
C1 Boyali Mak 62,80a C1 Boyal1 Mik 58,97a
C2 Boyali Mak 58,37b C2 Boyali Mik 55,20b
V1 Boyali Mak 54,60c V1 Boyali Mik 50,47c
V2 Boyali Mak 53,77c V2 Boyali Mik 52,07c
Kumas Kodu Isil Direng Kumas Kodu Isil Direnc
C1 Boyali Mak 9,10a C1 Boyal1 Mik 9,71a
C2 Boyali Mak 9,62b C2 Boyal1 Mik 9,96b
V1 Boyali Mak 9,72b V1 Boyali Mik 9,82a
V2 Boyali Mak 9,97c V2 Boyali Mik 10,01b
Kumas Kodu Kalinhk Kumas Kodu Kalinhk
C1 Boyal1 Mak 0,60a C1 Boyali Mik 0,58a
C2 Boyali Mak 0,57b C2 Boyali Mik 0,55b
V1 Boyali Mak 0,54c V1 Boyali Mik 0,50c
V2 Boyali Mak 0,53c V2 Boyali Mik 0,52d

Isil Tletkenlik: A (10°xW/m.K), Isil Direng: r (K.m?/W), Kalinlik: h (mm)
Her kumas grubu icerisinde farkli harflerle yapilan gosterimler, 6l¢iimler arasindaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu
tanimlamaktadir (p<0,05).

4. TARTISMA VE SONUC

Tekstillerin tutumunu, goriiniimii ve kullanim 6zelliklerini gelistirmek amaciyla bitim islemleri
uygulanir. Bitim iglemleri icerisinde yumusaticilarin biiylik 6nemi vardir ve yaygin olarak silikon
yumusaticilar kullanilmaktadir. Mamiil 6zelliklerini gelistirmek agisindan lif 6zelliklerini de dikkate
alarak dogru yumusatici se¢imi ¢ok onemlidir.

Deneysel calismada, makro ve mikro silikon yumusaticilar sec¢ilmis ve bu yumusaticilar siiprem
ve iki iplik gibi farkli 6rgii tiplerindeki pamuk ve viskon boyanmis kumaglara emdirme yontemi
yardimiyla uygulanmistir. Islemler sonrasi kumaslarin renk degerleri, patlama mukavemeti, hava
gecirgenligi ve 1s1l 6zellikleri test edilerek sonuglar karsilastirilmistir.

Silikonlar, molekiiler zincirlerinden ve kimyasal formiilasyonlarindan dolay1 sararmaya ve renk
degisimine neden olabilirler. Silikon uygulamalarindan sonra, pamuk boyali kumaslarin DE
degerlerinin viskon boyali kumaglara gore daha yiiksek oldugu ve iplik kalinlig1 (gramaj) arttikga DE
degerlerinde de artma egilimi oldugu belirlenmistir. Her iki yumusatici ile yapilan islemler sonrasinda
pamuk ve viskon kumaslarda toplam renk farki degerlerinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu
sOylenebilir.

Pamuk ve viskon kumaslarin patlama mukavemet degerleri, her iki yumusatici uygulandiktan
sonra azalmustir. Ozellikle makro silikon uygulamalari, patlama mukavemetinde daha fazla azalmaya
neden olmustur. Mikro silikon yumusatici ise, fiziksel 6zellikler tizerine daha olumlu katki yapmustir.
Iplik numaralar1 g6z 6niine alindiginda (C1, C2, V1 ve V2), 28/1 Ne pamuk ve viskon kumaslarda
(C2 ve V2) makro silikon uygulamalarinda en diisiik patlama mukavemet degerleri elde edilmistir.
Orgii tipleri karsilastirildiginda, iki iplik orgiilii kumaslarda (C4) siiprem kumasa (C2) gore daha
disiik patlama mukavemet degerleri Ol¢ililmiistiir. Diisiik gramajli pamuk ve viskon kumaslarda,
mukavemet kayiplar1 goz 6niine alinarak uygun yumusaticinin se¢ilmesi dnerilmektedir.

Pamuk kumaglarin uzama degerlerinde, silikon uygulamalar1 sonrasi anlamli iyilesmeler
olmazken, diisiik gramajli viskon kumasin (V2) makro ve mikro silikon uygulamalarinda anlamli
artiglar belirlenmistir. iplik numaralari g6z dniine alindiginda, makro ve mikro silikon uygulamalari
sonrast 26/1 viskon kumasta (V1) en diisiik uzama degerleri elde edilmistir. Orgii tipleri
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karsilastirldiginda, iki iplik orgiili kumaslarda (C4) her iki silikon uygulamasindan sonra uzama
degerleri stiprem kumasa (C2) gore daha yiiksek bulunmustur. Her iki yumusaticinin hem pamuk hem
de viskon kumas yiizeylerine elastikiyet kazandirdigi goriilmektedir.

Kumagslarin hava gegirgenlik degerleri, her iki silikon uygulamasindan sonra azalmigtir. Makro
silikon uygulamalari, 6zellikle pamuk kumaslarin hava gegirgenlik degerleri iizerinde anlamli bir
sekilde olumsuz etki yaratmistir. iplik numaralari g6z 6niine alindiginda, silikon uygulamalari sonrasi
hava gecirgenlik degerleri hem pamuk hem de viskon kumaslar arasinda anlamli bir sekilde azalmaya
devam etmis ve en diisiik hava gegirgenlik degerleri 24/1 pamuk kumasta (C1) elde edilmistir. Orgii
tipleri karsilastirildiginda, iki iplik orgiili kumaslarda (C4) siiprem kumasa (C2) gore silikon
uygulamalar1 sonrast daha diisiik hava gecirgenlik degerleri 6l¢iilmiistiir. Sonu¢ olarak silikon
yumusaticilarin hem pamuk hem de viskon kumaslarin hava gegirgenliklerini azalttigi belirlenmistir.

Boyama ve makro silikon uygulamalar1 sonrasi kumas sikliginin azalmasi ve biinyesinde daha az
hava tutar hale gelmesinden dolay1 1s1l iletkenlik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Buna karsin, mikro
silikon uygulamalar1 kumasglarin 1s1l iletkenlik Ozelliklerinde azalmaya neden olarak kumasg
konforuna katkida bulunmustur. Iplik numaralar1 géz éniine alindiginda, makro ve mikro silikon
uygulamalar1 sonrasi pamuk kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri arasinda anlamli bir farklilik varken,
en diisiik 1s1] iletkenlik degerleri viskon kumaslarda gozlemlenmistir. Orgii tipleri karsilastirildiginda,
iki iplik Grgiilii kumaglarda (C4) daha diisiik 1s1l iletkenlik degerleri 6l¢iilmiistiir.

Pamuk ve viskon boyali kumaglara, silikon uygulamalarindan sonra 1sil direng degerlerinde
anlamli seviyelerde artislar saptanmustir. Iplik numaralari géz Oniine alindiginda, silikon
uygulamalar1 sonrasi pamuk ve viskon kumaglarin 1s1l direng degerleri arasinda anlamli bir farklilik
varken, en yiiksek degerler viskon kumaslarda gézlemlenmistir. Orgii tipleri karsilastirildiginda, iki
iplik orgiilii kumaslarda (C4) daha yiiksek 151l direng degerleri dl¢tilmiistiir.

Pamuk boyali kumaglara, makro ve mikro silikon uygulamalarinda ve viskon boyali kumaslara
makro silikon uygulamalarinda kalinlik degerlerinde anlamli seviyelerde artma tespit edilmistir. iplik
numaralar1 goz oniine alindiginda, mikro silikon uygulamalari sonrasi tiim kumaslar arasinda anlamli
bir farklilik oldugu belirlenmis ve en yiiksek degerler pamuk kumaslarda gdzlemlenmistir. Orgii
tipleri karsilastirildiginda, iki iplik orgiili kumaslarda (C4) daha yiiksek kalinlik degerleri
Olglilmiistiir.

Makro silikon uygulamalar1 sonrasinda, kumaslarin kalinlik ve 1s1l iletkenlik degerleri daha
biiyiik 6l¢tilmiistiir. Kumasglarin gramaj ve kalinlik degerleri azaldikga, 1s1l iletkenlikleri artmis ve 1s1l
direngleri azalmistir.

Sonug olarak yumusaklik bitim islemleri ve 6zellikle silikon ile yapilan iglemler, seliilloz esash
kumaslar i¢cin 6nemlidir. Hem pamuk hem de viskon kumaglarin renk degisimi, patlama mukavemeti,
hava gegirgenligi ve 1s1l 6zellik degerleri gbz oniine alindiginda mikro silikon yumusaticilarin daha
olumlu katki yaptigi goriilmektedir. Makro silikon ile c¢alisilirken daha dikkatli olunmasi
Onerilmektedir.
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