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Seliilozik kumaslar, genellikle kullanim, yikama ve kurutma islemleri
esnasinda burusma egilimi géstermekte ve bu durum da goriiniim
ozelliklerinin bozulmasina yol agmaktadir. Bu sorun, burusmazlik bitim
islemi ile giderilebilmektedir. Bu amacla pek ¢cok kimyasal bitim islemi
maddeleri ile calisiimaktaysa da bu kimyasallar ekonomik ve ekolojik
olmamalar1 veya burusmazlik saglarken kumasin fiziksel ézelliklerine
zarar vermeleri gibi sebeplerle genis kullanim alani bulamamaktadir.
Dolayistyla bu konudaki calismalara ve ¢oziim énerilerine halen ihtiyag
duyulmaktadir. Bu c¢alismada, seliilozik kumaslarda uygulanan
burusmazlik islemlerinin gecmisten giintimiize olan gelisimi,
karsilasilan sorunlar ve bu sorunlara ¢éziim getirebilecegi diisiiniilen
yeni yaklasimlar ele alinmaktadir. Ayrica bu derleme ¢alismasinda
burusmazlik test yéntemlerinden de bahsedilmektedir.

Anahtar Kkelimeler: Burusmazlik, Kolay bakim, Capraz baglanma,
Sol-jel, Seliiloz, Kumas

Abstract

Cellulosic fabrics generally exhibit tendency to crease during usage,
laundering and drying processes and this fact leads to deformation in
the appearance properties of these fabrics. This problem can be
eliminated by crease resistance finishing process. For this aim, various
chemical finishing materials have been used, however; they may not find
broad usage area due to their uneconomical, unecological nature and
their damage to physical properties of fabrics while conferring anti-
creasing performance. Thereby, there is still demand and need for
related studies and suggestions. In this review study, development of the
crease resistance processes for cellulosic fabrics from past to present,
encountered problems and new approaches to solve these problems
have been explored and examined. In addition to these, test methods to
evaluate crease resistance have been discussed.

Keywords: Crease resistance, Easy care, Crosslinking, Sol-gel,
Cellulose, Fabric

1 Giris

Selilloz esash lifler, iyi konfor o6zellikleri, dogal kaynakl,
biyobozunur, siirdiirtilebilir ve yenilenebilir olmalariyla
ylzylllardir tercih edilmektedir [1]-[6]. Fakat buna ragmen,
burusmus goriiniimlii olarak iiretilmis 6zel kumas tiirlerinin
(biriimciik kumasi, denim kumaslarda krinkil efekti gibi;
Sekil 1) haricinde, genel olarak kumaslarda istenmeyen bir
gorliniime sebep olan cizgilerin ve kat izlerinin olusturdugu
bicimsel bir bozulma olarak tanimlanan burusma olayi,
seltilozik lifli kumaglarda karsilasilan en 6énemli problemlerden
biridir [2]-[7]. Kumaslarin rezilyans (eski halini alabilme
yetenegi) dereceleri burusma olayinda oOnemli bir rol
oynamaktadir. Mesela dimi ve diiz dokuma kumaslar, saten ve
rib dokuma kumaglara gore; siki dokunmus kumaslar gevsek
dokunmus kumaslara gore daha fazla; kadife kumas, fitilli
kadife kumas, gofre kumas ve denim kumagslar ise diger
pamuklu kumaslara nazaran daha az burusmaktadir [8],[9].
Burusma problemini azaltmak i¢in ¢ogu zaman seliilozik liflerin
poliester gibi eski halini alabilme yetenegi daha iyi olan sentetik
liflerle karistirilmalari énerilmektedir. Fakat birgok kisi, %100
pamuklu giysileri rahatliklar1 agisindan tercih etmekte ve bu
nedenle genellikle %100 seliilozik lifli kumaslara burusmazhk
ozelligi kazandirilmasi istenmektedir [2],[7],[10].

Seliilozik liflerde burusmanin sebebi sahip olduklar1 serbest
hidroksil gruplaridir. Bu serbest hidroksil gruplari, seliilozik
liflere kuvvet uygulandiginda komsu polimer zinciri ile yeni
hidrojen baglar1 olusturmakta ve bu durum da kumasin
gorliniim 6zelliklerini etkileyen burusmaya neden olmaktadir

[2],[31,[7],[13]-[15]. Hatta yikama ve kurutma ile gerilim
ortadan kaldirildiktan sonra da burusma efekti kalmakta, eski
haline donememektedir [2],[7],[16]. Burusmay1 engellemek ve
burusmazligr saglamak icin kumaslara burusmazlik bitim
islemi uygulanabilmekte (Sekil 2) ve bu islem genellikle
kimyasal bitim islemi maddeleri ile yapilmaktadir [1],[2],[7],
[13],[17]-[20].

Sekil 1: Burusmus goériiniimlii olarak tiretilmis kumas tiirleri;
(a): Biiriimctik kumas [11], (b): Krinkil efektli denim [12].

Kimyasal bitim islemi maddelerinin genel olarak komsu seliiloz
molekiilleri veya mikrofibrilleri arasinda ¢apraz baglarin
olusumu ile burusmazlk kazandirdigi kabul edilmektedir
[11[21,[7],[13],[17]-[20]. Klasik bir burusmazlik bitim
isleminde baz1 hidrojen baglarinin yerine c¢apraz baglar
gecmekte ve bu baglar hidrojen baglarindan ¢ok daha kuvvetli
olduklarindan dis gerilimlere daha ¢ok dayanabilmekte ve
seliloz mikrofibrillerinin birbiri {izerinden kaymalarim
engellemektedir [21,[31,[71,[13],[16]-[18]. Burusmazhk
isleminin etkisi, genellikle burusmazlik agisinin belirlenmesi ile
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test edilmektedir ve normal bir pamuklu kumasta yaklasik 90°
olan bu ag¢i, burugmazlik islemi sonrasinda 120° ve iizeri
degerlere ¢cikabilmektedir [7],[17].

Sekil 3’te seliiloz mikrofibrillerinin ¢apraz baglarla baglanmasi
sematik olarak gosterilmektedir.

Buwusmus Kumag

Burugmazlik
islemi 6ncesi

Sekil 2: Burusmus tekstil tirtin 6rnekleri ve burusmazlik
isleminin etkisi [10],[21].

Sekil 3: Seliiloz mikrofibrillerinin ¢apraz baglanmasi [16].

Burusmazlik bitim isleminin burusmaya dayanim saglamanin
yani sira Orme iriinlerde boyutsal stabiliteyi ve
boncuklanmama  6zelligini  iyilestirme; havli  tekstil
ylzeylerinde hav dayanmimini gelistirme; pigmentlerin,
boyarmaddelerin ve diger bitim islemlerinin fiksajin
kolaylastirma gibi pek ¢ok avantaji da bulunmaktadir
[21.131.[7],[17],[22].

Ancak diger taraftan burusmazlik bitim islemi sirasinda olusan
capraz baglar, seliiloz zinciri bilesenlerinin hareketini
kisitladigindan  kumaslarin  aginma, yirtilma ve kopma
mukavemetinde kayiplar, tutumda sertlesmeler gibi pek ¢ok
sakincay1r da beraberinde getirmektedir [2],[3],[7],[14],[17],
[18],[22]-[24]. Ayrica, baz1 burusmazlik triinleri kanserojen
etki gosterdigi bilinen formaldehit agiga c¢ikarabilmekte ve
genellikle sararma yoniinde meydana gelen renk degisimlerine
sebep olabilmektedir [2],[3],[7],[17],[18],[22],[24]. Bu
problemleri ortadan kaldirmak i¢in oncelikle bilin¢li madde
se¢imi ve geregi kadar madde kullanimina dikkat edilmelidir
[22],[24]. Bunun haricinde alinabilecek iyilestirici dnlemler ve
yeni yontemler detayli olarak ilerleyen bdliimlerde
tartisilmaktadir. Fakat bu yontemler her ne kadar etkili olsa da
yapilan islemler, ¢oklu yikamalar ve yogun kullanim sonunda
ilk glinkii etkisini kaybedebilmekte ve kumas yine hafif bir
burusma egilimi gdsterebilmektedir.

Burusmazlik saglamak amaciyla, literatiirde en ¢ok N-Metilol
bilesikleri ve polikarboksilik asitler gibi capraz baglayicilarin
tercih edildigi gortilmektedir [20],[25]-[29]. Ancak son yillarda
yapilan calismalardan, selilozik kumaslarin burusmazhk
islemlerinde kullanilan bu ¢apraz baglayicilarin neden oldugu
sorunlarin, arastirmacilary; iyonik ¢apraz baglanma ve sol-jel
yontemi gibi yeni yontemlerin o&nerilmesine, ¢apraz
baglayicilarla birlikte degisik katki maddelerinin ilavesine ve
farkli fiksaj uygulamalarina yonelttigi anlasilmaktadir. Bu
derleme c¢alismasinda, ge¢misten gliniimiize burusmazhk
isleminin gelisimi, karsilasilan sorunlar ve ¢6ziim 6nerileri baz
ornek calismalarla birlikte verilmektedir.

2 Gegmisten Giiniimiize Burusmazlik islemi

Diinya tarihine gectigi ve piyasaya stirtildiigii bilinen ilk
burusmaz tekstil iriinii, Manchester’deki Tootal Broadhurst
Lee tekstil tesislerinin laboratuvarinda, 1918'de Dr. R.S.
Willows baskanliginda bir ekip tarafindan baslatilan ve 14 yillik
arastirma-gelistirme faaliyetlerinin sonucu 1932 yilinda
“Tootal” kravat1” adiyla ingiltere’de satisa sunulan burusmaz
kravat kumagsidir [2],[3],[30]-[32]. Daha sonra 1933 yilinda
burusmaz kumastan yapilan baska tekstil tirtinleri de satilmaya
baslanmistir [2],[31],[32].

Seliilozik kumaslara burusmazlik ve kolay bakim o6zelligi
kazandirmanin ilk 6nemli bilimsel c¢alismalarindan biri de
1928’de recine esash bitim islemi maddelerinin uygulanmasi
ile  gerceklesmistir.  Bu  amagla, fenol/formaldehit,
melamin/ formaldehit ve iire/formaldehit regine sistemleri
kumaslara uygulanmis ve bu sistemlerin olusturdugu kiiciik
molekiiller liflerin igerisindeki makromolekiillere tutunarak
capraz baglar1 olusturmuslardir [1]-[3],[7],[14],[17],[20].
Ancak bu reginelerin, hipoklorit agartmasi esnasinda kloru
tuttugu ve kumas ozelliklerini olumsuz etkiledigi gozlenmistir
[11,121,[7],[14],[17],[18],[20]. Bu sorunu gidermek icin
metilolmelaminler denenmis ancak bunlar da sar1 renkli
bilesikler olduklarindan hem kumaslari sarartmis hem de sert
tutuma neden olmustur [1],[2],[14],[20]. Daha sonra
serbest-NH  grubu icermeyen ve kloru tutmayan
tetrametilolasetilen ditlire ve dimetiloletileniire kullanilmis ve
iyi burusmazlik etkileri elde edilmistir. Ancak bu triinlerin de
pek cok direkt veya reaktif boyarmaddelerin 151k hashigina
belirgin derecede zarar verdigi gézlenmistir. Ardindan triazon
recineleri denenmis ve bu regineler de kotii kokular: nedeniyle
kullanim alam bulamamislardir. Son olarak
Dimetiloldihidroksietilen tire (DMDHEU) sentezlenmis ve etkili
ve ekonomik bir burusmazlik bitim islemi maddesi olarak genis
bir kullanim alani bulmustur [1]-[3],[7],[18],[20].

DMDHEU'nun kimyasal sentez adimlar1 Sekil 4’te
verilmektedir.

0
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—C— _CH —— + HOCH, — -
H,N — C— NH, + HC—CH Ne_ Gt 2CHO 22— N 2
. Va N Formaldehit HC—CH
Ure Glioksal HO OH % N
HO OH

4-5-dihidroksietileniire
DMDHEU

Sekil 4: DMDHEU’nun kimyasal sentez adimlar1 [2],[26],[33].

1980’li yillarin sonuna dogru, formaldehitin kanserojen etki
gostermesi nedeniyle insan sagligina uygun olmadig
anlasilmistir. Bu nedenle de formaldehit igerikli bir kimyasal
olan Dimetiloldihidroksietileniirenin yerine gecebilecek
driinlere yonelik bir arayis baslamistir [2],[3],[14],[25],[26],

297



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 21(7), 296-305, 2015

B. Arik

[34]-[36]. Bu durumda da diisiik formaldehit iceren veya
formaldehit icermeyen c¢apraz baglayicilarin kullanilmasi
giindeme gelmistir [2],[3],[18],[20],[23],[26]-[28]. Diisiik
formaldehit iceren triinler olarak a-hidroksialkilamidler, tire
ve glutaraldehitten elde edilen polimerler ile diamido
dihidroksietan trtinleri kullanilmistir. Formaldehit icermeyen
triinler olarak da 1.3-dimetiliire ve glioksal karisimi ticari
triinler, 1.3-dimetil-4.5-dihidroksietilen tire (DHDMI), N,N-
dimetil, 4.5, dihidroksietilen iire (DMeDHEU), glioksal ve katki
maddelerinin  bulundugu sistemler, inorganik fosfatlar,
dialdehitler ve baz1 polikarboksilli asitler (sitrik asit, malik asit,
maleik asit, itakonik asit, siiksinik asit, 1, 2, 3-
propantrikarboksilik asit, 1, 2, 3, 4-biitantetrakarboksilik asit
gibi) kullanilmistir (Sekil 5) [3],[18],[20],[26]-[28]. Bunlar
icerisinden 1, 2, 3, 4-biitantetrakarboksilik asit (BTCA)
digerlerine gore daha etkili burusmazlik saglamasi, ¢cabuk fikse
olmasi, ¢oklu yikamalara kars1 dayanim géstermesi, kotii koku
olusturmamasi1 ve ¢ok fazla sararmaya neden olmamasi
nedeniyle digerlerine gére daha genis kullanim alan1 bulmustur
[3L.[71.[14],[28].

OH
|
H,C —CH — CH — CH, HyC — CHy HyC — € — CHy
[ \ | \ | [ |
COOH COOH COOH COOH COOH COOQH COOQH COOH COOH
ETCA SUA CA
1,2,3,4-Biitantetrakarboksilik asit Siiksinik asit Sitrik asit
HO —HC — CH, HyC — CH— CHy HC = CH
L \ I [
CO0OH COOH COOH COOH COOH COCH COOH
MLA PCA MA
Malik asit 1,2,3-Propantrikarboksilik asit Maleik asit

Sekil 5: Baz1 polikarboksilli asitlerin kimyasal yapilari
[27],[28].

BTCA’nin pamuk, viskon ve rami gibi farkli 6zellikteki seliilozik
yapili  kumaslarda  burusmazlik saglamak amaciyla
kullanilabilirligine iliskin pek ¢ok ¢alisma literatiirde
bulunmaktadir [19],[37]-[44]. Ornegin, Zhou ve dig. 2002’de,
hasili sokiilmiis, kaynatilmis ve agartilmis rami lifi esash
kumasin burusmazlik 6zelliklerini iyilestirmek icin 1, 2, 3, 4-
Biitantetrakarboksilik asidi (BTCA) kullanmiglardir. Calismada,
kumaglarin burusmazlik agilarinin yani sira kopma ve yirtilma
mukavemetleri, kopma uzamalari, egilme uzunluklari, nem geri
kazanim ve su tutma gibi fiziksel 6zellikleri de incelenmistir.
BTCA konsantrasyonlar1 arttikga burusmazligin arttigi ancak
fiziksel ozelliklerin koétiilestigi gozlenmistir [37]. Sauperl ve
Stana-Kleinschek, 2010, 1, 2, 3, 4-Biitantetra karboksilik asit
(BTCA) ve sodyumhipofosfit (SHP)'nin merserize pamuklu
kumas ve viskon kumaslar tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Calismada, iyi burusmazlik etkisinin merserize pamuklu
kumasta %7 BTCA konsantrasyonunda, viskon kumasta ise %1
BTCA konsantrasyonunda saglandig1 ve bu konsantrasyonlarda
merserize pamukta mukavemet kaybi gozlenirken viskon
kumaslarda tam tersine artis oldugu belirlenmistir. Capraz
baglanma derecesinde meydana gelen bu farklihgin gézenek
yapisindaki farkliliktan ve viskonun daha fazla u¢ gruba sahip
olmas1 sayesinde daha kolay reaksiyon verebilmesinden
kaynaklandig1 sonucuna varilmistir [38].

BTCA ve selilloz arasinda gerceklesen c¢apraz baglanma
reaksiyonu, Sekil 6'da gosterilmektedir.

Ancak diger taraftan BTCA'min yiiksek maliyeti, fosfor icerikli
katalizoriin zararh etkisi ve mukavemet kayiplari, BTCA'nin

kullanimda da sikintilar yaratmistir [3],[7],[14],[18],[26]. Daha
sonraki ¢alismalar, bu sorunlarin giderilmesi i¢in yeni
yontemlerin dnerilmesi lizerine yogunlagmistir. Bu yontemler,
burusmazhik bitim islemi banyosuna c¢apraz baglayicilarla
beraber yardimci maddelerin ve katalizorlerin ilave edildigi
yontemler, yeni fiksaj sistemlerinin uygulandigi yontemler,
yeni capraz baglayicilarin sentezlendigi yontemler, seliilozik
kumas ylizeyinin iyonik hale getirilmesine dayanan iyonik
capraz baglanma yontemi ve metal veya yar1 metal alkoksitlerin
hidroliz ve kondenzasyonuna dayanan sol-jel yontemidir.

o (o]

-0 1l |
H,C—COCH H,CI:—C: H,IC—C—O— Sel H?(‘D—C—O— Sel H,C—C—0- Seliiloz
Sel.OH -
HC—~COOH NaeH po, | HC—CL HC—COOH HC—COOH HC—COCH
| S T —= | — | .0 —_—
Hl‘:l COOH ;L[izcg HC—COOH H(IZ',—CODH HC—CZ HC—COQH
H,C—COOH 3min | 1.C—COOH H,C—COOH H?é' c3 H,C—(¢—0~ Seliiloz

%o i
Sekil 6: BTCA'nin seliilozun hidroksil gruplariyla capraz
baglanma mekanizmasi ve anhidrit olusumu [38].

3 Burusmazlik islemlerinde Yeni Yontemlerin
Uygulandig1 Baz1 Calismalar

3.1 Burusmazhk Bitim Islemi Banyosuna Capraz
Baglayicilarla Beraber Yardimci Maddelerin ve
Alternatif Katalizorlerin ilave Edildigi Yontemler

Burusmazlik amaciyla kullanilan ¢apraz baglayicilarin en
onemli iki sakincasi, mukavemet kayiplari ve genelde sararma
seklinde goriilen renk degisimleridir. Bu sorunlari gidermek
icin yapilan ¢alismalarda ya capraz baglayicilarla beraber
yardimci maddeler ilave edilmekte ya da klasik katalizorlerin
yerine gecebilecek alternatif katalizérler dnerilmektedir.

3.1.1 Mukavemet Kayiplarimin Onlenmesi icin Yapilan
Calismalar

Oh ve dig. 2001'de, kaynatilmis ve agartilmis rami kumasa
burusmazlhik kazandirmak ve mukavemetin korunmasini
arttirmak icin glioksal bitim islemi banyosuna polietilenglikol
ilavesi yapmislardir. Bu sayede, capraz baglanma reaksiyonu
sirasinda rami lifinin sisme o6zelligi gelistirilmis ve
burusmazlik-mukavemet korunumu dengesi iyilestirilmistir.
Polietilenglikol ilavesi ayrica islem goérmiis kumaslarin su
absorpsiyonunu, nem kazanimini, beyazlik indeksini, renk ve
coklu yikama dayanimini da artirmistir [45].

Zhou ve dig. 2004’te, pamuklu kumaslarin BTCA ile yapilan
burusmazlik islemlerinde mukavemet kayiplarini azaltmak icin
islem banyosuna polivinilalkol (PVA) ilave etmislerdir.
Calismada, islem banyosuna %0.6’y1 asan konsantrasyonlarda
PVA ilavesinin, kumaslarin asinma dayanimini arttirdifl ve
burusmazlik ve kopma mukavemeti 6zellikleri lizerinde de
olumsuz etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Bu durum PVA'nin
yliksek molekiil agirligl nedeniyle lif yiizeyinde kalarak BTCA
ile birlikte yiizeyde koruyucu bir tabaka olusturmasina ve
boylece lif ylizeyinde bulunan ve mekaniksel agidan zayif olan
noktalari giiclendirmesine baglanmistir [19].

Bazi ¢alismalarda da asinma dayanmimini gelistirmek icin PVA
yerine ¢esitli yumusaticilar ve fonksiyonel bilesikler
kullanilmistir.

Talebpour ve Holme, 2006, pamuklu kumasin fiziksel
6zelliklerini korumak i¢in kolay bakim bitim islemi banyosuna
silikon esasli yumusatici ilave ederek etkileri incelemislerdir.
Calismada, yumusatici ilavesinin kumasta siirtiinmeyi azalttigl,
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burusmazhg gelistirdigi ve egilme rijitligini azalttig
belirlenmistir [46].

Mukavemet kaybini azaltmak i¢cin bagka bir alternatif yardimei
madde olarak da poliliretan denenmistir. Ancak daha énceki
calismalarda, poliiiretanla kalict ve yikamaya dayanikl
etkilerin elde edilemedigini belirleyen Yeqiu ve dig. 2005’te,
bloke poliliretanla islemin tekrarlanmasi gerektigini
diistinerek,  4.4-difenilmetan  diisosiyanat  (MDI) ile
polipropilenglikoliin (PPG) reaksiyonu ve ardindan metil etil
ketoksim (MEKO) ilavesi ile bloke poliliretan hazirlamiglar ve
bunu pamuklu kumaslar iizerinde uygulamislardir. Olusan
serbest isosiyanatlar, pamuklu kumaslarin serbest hidroksil
gruplar ile reaksiyon vererek capraz bag olusturmuslardir
(Sekil 7). Ayni zamanda etkinin kalic1 ve yikamaya dayanikli
oldugu da belirlenmistir [36].

s -
pamuk — OH + .{ = NOOCHN~~ NHCOON= > + ROH
o
150 ¢
U
pamuk — QOCHN ~-- NHCOOR + \ = N—0H

Sekil 7: Bloke poliiiretanin pamuk ile reaksiyonu [36].

Li ve dig. 2010’da, hasih sokiilmiis ve bazik islem uygulanmis
keten, kenevir ve rami kumaslarin mukavemet kaybi olmadan
burusmazhk o&zelliklerini gelistirmek icin kumaslar1 siv1
amonyak ardindan modifiye DMDHEU ile reaksiyona
sokmuslardir. Calismada, hem amonyak hem de DMDHEU ile
isleme tabi tutulan seliilozik kumaslarin burusmazlik, boyut
degisimi ve diger goriiniim kalitelerinin iyilestigi g6zlenmistir.
Ayrica DMDHEU ile ¢apraz baglama islemi dncesinde sivi
amonyak uygulamasinin kopma ve yirtilma mukavemetinin
korunmasina 6nemli 6l¢iide katkida bulundugu belirlenmistir
[47].

Chattopadhyay ve dig. tarafindan 2010’da jit kumaslara
agartma islemleri, boyama islemleri ve regine, yumusatici ve
non-iyonik yilizey aktif madde iceren bitim islemleri
uygulanmis, ardindan kurutma ve fiksaj yapilmistir. Calismada,
kopma mukavemetinde O6nemli bir degisme olmaksizin iyi
burusmazlik etkisi elde edilmistir. Ayrica bitim isleminin
kumasta renk degisimine neden olmadig1 ve yikama hashigini
etkilemedigi gézlenmistir [48].

3.1.2 Katalizér Kaynakh Sakincalarin Giderilmesi icin
Yapilan Calismalar

Katalizor kaynakli sakincalarin (renk degisimi, sararma,
mukavemet kaybi) giderilmesi icin ise MgClz, Zn(NO3)2 ve
NaH2PO: gibi Kklasik katalizorlere alternatif olarak kitosan
biyopolimerinin ve TiOz veya nano-TiOz ko-katalizériiniin
bitim islemi banyosuna ilave edilebilecegi cesitli calismalarda
Onerilmistir.

Aly ve dig. 2004’te, kitosan ile sitrik asidi karistirarak karboksil
grubuna sahip kitosan sitrati olusturmuslar ve ardindan bu
bilesigi pamuklu kumaslara burusmazlik ve antimikrobiyal
ozellik kazandirmak ig¢in kullanmislardir. Kitosan sitratin
pamuklu kumas yiizeyine uygulanmasi emdirme-kurutma-
fiksaj islemleri ile yapilmistir. Calismada, bu sekilde islem
gormils pamuklu kumasin iyi burusmazlik, yeterli beyazlik,
ylksek kopma mukavemeti ve antimikrobiyal 6zellik gosterdigi
belirlenmistir [49].

Mostafa ve dig. 2009’da, pamuklu kumasin kolay bakim bitim
islemini persiilfat ile oksitlenmis kitosan ile MgCl2.6H20 asit
katalizorii varliginda glioksal kullanarak yapmislardir.
Calismada, glioksalin  yalniz  basina  uygulandiginda

burusmazhg arttirirken mukavemeti dislirdiigii ancak
oksitlenmis kitosan ile birlikte uygulandiginda daha ytiksek
kopma mukavemetinin ve kabul edilebilir burusmazhk
acilarinin elde edildigi belirlenmistir. Asit katalizoriiniin ilavesi
ve fiksaj stliresinin ve sicakligimin arttirilmasi ise her iki
durumda da burusmazligl arttirirken kopma mukavemetini
disirmistir [50].

Lam ve dig. 2010'da, pamuklu kumaslara burusmazlik
kazandirmak icin BTCA c¢ozeltisine TiOz veya nano-TiO2
ko-katalizorii ilave etmis ve numunelerin yiizey morfolojisi,
molekiiler yapisi ile burusmazlik, UV-koruma, sararma, kopma
ve yirtilma mukavemetlerini incelemislerdir. BTCA'nin yani
sira SHP (sodyumbhipofosfit, NaH2PO2) katalizoriiniin ve
TiO2/nano-TiOz kokatalizoriiniin ilave edilmesi burusmazlig
onemli derecede iyilestirirken, TiO2/nano-TiOz kokatalizorii
ayrica UV koruma o6zelligi de saglayarak ¢ok fonksiyonlu rol
oynamistir. Uglii  kombinasyon, beyazhigin ve yirtilma
mukavemetinin ¢ok az artmasini saglamis, ancak kopma
mukavemetini ¢ok fazla etkilememistir [39]. Lam ve dig.
2010’da, bagka bir ¢alismalarinda da DMDHEU c¢6zeltisine TiO2
veya nano-TiOz ko-katalizoriinii ilave ederek kumaslara hem
burusmazlik kazandirmis hem de serbest formaldehit salimini
azaltmislardir [51].

Hebeish ve dig. 2011'de, pamuklu kumaslara kolay bakim ve
antimikrobiyal 6zellik kazandirmak amaciyla BTCA ve farkl
molekiil agirhiklarinda kitosan iceren formiilasyonlars,
emdirme-kurutma-fiksaj yontemiyle uygulamislardir.
Calismada, kumaslarin yiliksek burusmazlik etkisi, kabul
edilebilir mukavemet kayiplar1 ve iyi tutum o6zellikleri
gosterdikleri bulunmustur. Ayrica kitosan ilavesi sayesinde 15
yikamaya dayanikli antimikrobiyal aktivite de elde edilmistir
[40]. Seliiloz, BTCA ve kitosan arasindaki reaksiyon, seliilozik
hidroksil gruplarinin esterifikasyonu ve kitosanin amino
gruplar1 ile amid olusumu sayesinde gerceklesmektedir [26].
(Sekil 8).

seliiloz BTCA kitosan
L ¥V OH+ HOOC COOH . Ho N v
COOH
M~ OH HOOC Hy N~
4 H 20
o]
L _NH ~
~2 0

0 0 _\]HM

BTCA sayesinde baglanan kitosan

Sekil 8: Kitosanin BTCA ile ¢apraz baglanma mekanizmasi
[26].

Mohsin ve dig. 2013’te, nano TiO: katalizoriini sitrik asitle
birlikte kullanmislar ve emdirme-kurutma-fiksaj adimlariyla
pamuklu kumasa uygulamislardir. Calismada, tutum o6zelligi
bozulmadan ve yliksek mukavemet kaybi yasanmadan iyi
burusmazlik etkisi elde edilmistir [52].

Capraz baglayicilarla yapilan burusmazlik islemlerinde
karsilasilan baska bir sorun da sararma problemidir. Bunu
gidermekicin Yao ve dig. 2013’te, bitim islemi banyosuna ¢esitli
poliollerin ilave edilebilecegini ifade etmistir. Yapilan
calismada, bu polioller igerisinden ksilitoliin ¢capraz baglayici
olarak sitrik asitle birlikte uygulandiginda sararmay1 ve
mukavemet kaybini azalttigi ve tekrarhl yikama ve kurutma
kosullarina karsi iyi dayanim sagladig belirlenmistir [53].
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3.2 Yeni Fiksaj Sistemleri

Mukavemet  Ozelliklerindeki  degisimi  azaltmak igin
uygulanabilecek baska bir alternatif de kullamilan fiksaj
sisteminin degistirilmesidir. Bu amagcla, klasik fiksaj sisteminin
yerine gecebilecek c¢esitli fiksaj sistemleri Onerilmistir
[41],[42],[54]. Asagida bu sistemlerin uygulandigi bazi
calismalar hakkinda bilgi verilmistir.

Fouda ve dig. 2009'da yaptiklar1 c¢alismada, glioksal,
glutaraldehit ve 1, 2, 3, 4-biitantetrakarboksilik asit (BTCA) gibi
formaldehit icermeyen burusmazlik bitim islemi maddelerinin
pamuklu kumasa ¢apraz baglanmasim gelistirmek i¢in fiksaj
isleminde mikrodalga enerjisi kullanmiglardir. Kumasa kolay
bakim oOzelliklerine ek olarak antibakteriyel aktivite
kazandirmak iizere bitim islemi banyosuna suda ¢6ziinebilen
kitosan ilave edilmistir. Calisma sonucunda mikrodalga fiksaj
sisteminin, geleneksel fiksaj sistemine goére mukavemet
ozelliklerinde yiiksek kayiplar olmadan kolay bakimli
antibakteriyel o6zelliklere sahip pamuklu kumaslarin
tiretiminde daha avantajli oldugu ifade edilmistir [41].

Nazari ve dig. tarafindan da 2009'da UV fiksaji dnerilmistir.
Calismada, agartilmis pamuklu kumaslar, sodyum hipofosfit
(SHP) ve UV 1sik altinda etkinlesen nano TiO2 (NTO)
katalizorleri esliginde 1, 2, 3, 4-Biitantetrakarboksilik asit
(BTCA) ve sitrik asit (CA) ¢apraz baglayicilar1 kullanilarak
burusmazlik bitim islemine tabi tutulmus ve ti¢ farkh kosulda
(UV 1s1nlama, yiiksek sicaklik ve ikisinin kombinasyonu) fikse
edilmistir. Elde edilen sonuglardan, BTCA ile daha iyi
burusmazlik etkisi saglandig1 ve kombine fiksaj yonteminin
daha etkili oldugu bulunmustur. Bu durum, hem UV hem de
sicaklik kosullarina dayanan her iki ¢apraz baglama
mekanizmasinin da ayni anda gergeklesmesine baglanmistir
[42].

Blackburn ve dig. ise, 2006’da tencel (lyocell) kumasa kolay
bakim o6zelligi kazandirmak i¢in ¢apraz baglama yéntemini ve
yeni fiksaj sistemlerini uygulamislardir. Calismada, capraz
baglayic1 olarak dimetiloldihidroksietilen iire ve katalizor
olarak magnezyum Kkloriir hekzahidrat kullanilmistir. Capraz
baglayict monomerin lif icine daha iyi penetrasyonunu
saglamak icin “flas fiksaj”, “nem fiksaj1”, “emdirme-soguk
bekletme-fiksaj” ve “emdirme-kurutma-buharli fiksaj” gibi
klasik olmayan yontemler uygulanmistir. Ardindan tencel
kumaslarin bu yontemlerle elde edilen kolay bakim 6zellikleri,
klasik emdirme-kurutma-fiksaj yontemiyle elde edilen etkilerle
karsilastirlmistir. Calismada, klasik olmayan ydntemlerin
capraz baglayicinin penetrasyonunda belirgin bir artis
sagladigl, burusmazlik o6zelligini daha fazla gelistirdigi ve
asinma dayanimi ile kumas tutumunu iyilestirdigi sonuglarina
ulasilmistir [54].

3.3 Yeni Capraz Baglayicilar Olarak PVP ve PVAm'nin
Kullamildig: Calismalar

Poliamino karboksilik asitlerle yasanilan sorunlar nedeniyle
ortaya atilan bagka bir 6neri de Poli (N-vinil-2-pirrolidon)
(PVP) ve Polivinilamin (PVAm) in ¢apraz baglayici olarak
kullanilabilecegidir.

PVP, cesitli eczacilik uygulamalarinda kullanilan, toksik 6zellik
gostermeyen ve suda ¢ozilinebilen sentetik bir polimerdir. PVP,
150 °C’de 1sitilarak, radyasyonla ve potasyum persiilfatla
capraz baglanabilmektedir [35]. Ayrica, PVP’nin piridil
grubunun metallere karsi bir afinitesi bulunmakta ve giimiis,
bakir ve c¢inko iyonlar1 gibi metalleri de wuzun siireli
baglayabilmektedir [55],[56].

Fahmy ve dig. 2009’da, PVP kullanarak pamuklu kumasi capraz
baglamislardir (Sekil 9).

Seliiloz | Seliloz O
( o I
—{cH —?-)' —'[c:H—ﬁv‘]L

—CHy— —CHE—c— CH2—f—
J{—T:- HF N
o]
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Sekil 9: PVP ile ¢apraz baglanmis seliiloz yapisi [55].

Calismanin sonucunda; PVP’nin %4’lik sulu ¢ozeltisiyle islem
goren pamuklu kumaslarda ¢apraz baglanma artarken ayni
zamanda kumaslarin esneklik, kopma mukavemeti ve asidik
boyanabilirlik gibi baz1 performans 6zelliklerinde de gelisme
saglandig1 ifade edilmistir. PVP, ayrica pamuklu kumaslarin
N, N-dimetilol 4.5-dihidroksietilen tire veya sitrik asit iceren
kolay bakim bitim islemi banyolarina da ilave edilmis ve bu
sayede kopma mukavemeti ve beyazhk o6zellikleri gibi
kumaslarin kolay bakim kosullarindan olumsuz etkilenen
ozelliklerinde gelisme saglanmistir [35]. Fahmy, 2009 diger
calismasinda da kolay bakim bitim isleminin ardindan giimiis
nitrat sulu c¢ozeltisi ile isleme tabi tutarak kumaslara
antimikrobiyal 6zellik de kazandirmistir [55]. 2010 yilindaki
diger calismasinda ise bakir asetat ve ¢inko asetat ile ard islem
uygulamis, kolay bakim bitim islemine ek olarak kumaslara UV
koruyucu 6zellik de kazandirmistir [56]. Fahmy ve dig. ise,
2013 yilinda viskon kumaglarin fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmek icin cesitli kolay bakim bitim islemi banyolar
denemislerdir. Calismada, 10 g/1 triklosan esasl ticari iiriin ve
60 g/l DMDHEU kullanilarak viskon kumaslara burusmazlhk ve
antibakteriyel 6zellik kazandirilmistir. Ardindan bu banyoya
TiO2 nanopartikiilleri katilarak UV koruyucu o6zellik elde
edildigi ve PVP katilarak ise bu fonksiyonel o6zelliklerin
yikamaya karsi dayanikli olmasinin saglandigi belirtilmistir
[57].

Polivinilamin (PVAm) ise lineer katyonik bir polimer olup,
polivinilaminin molekiil zincirinde bagl bulunan primer amino
gruplar1 kolaylikla fonksiyonel hale getirilebilmektedir.
Ornegin  polivinilaminin ~ karboksillenmesiyle  poliamino
karboksilik asit elde edilebilmekte bu da seliiloz molekiiliiniin
hidroksil gruplar1 ile reaksiyon vererek burusmazhk
saglayabilmektedir [27],[29].

Dehabadi ve dig. 2012’de, pamuklu kumasta liflerin ¢apraz
baglanmasi i¢in reaksiyon tiriinii olarak ticari polivinilamin ve
bromoasetik asit kullanarak elde ettikleri poliamino
karboksilik asidin etkisini incelemislerdir. Capraz baglanma
reaksiyonu; poliamino karboksilik asidin karboksil gruplar1 ve
seliilozun hidroksil gruplar1 arasinda ester baglarinin olusumu
sayesinde gerceklesmistir (Sekil 10).
Co0Sel Co0Sel COOH CO0%el

NH NH NH NH

NH NHg3 NH NHg
COOH CO0S5el

Sekil 10: Karboksillenmis PVAm ile ¢apraz baglanmis seliiloz
yapist [29].

Calismada elde edilen burusmazlik etkisinin yikamaya
dayanikli oldugu ve yumusaklik, beyazlik, kopma mukavemeti
gibi o6zelliklerin 6nemsenecek bir degisim gostermedigi
belirtilmistir [29]. 2013 yilinda yaptiklar1 diger ¢alismada da
pamuklu kumasa kolay bakim ve biyostatik o6zellikler
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kazandirmak i¢in; polivinilaminin, bromoasetik asit ve
3-bromopropiyonik asit ile karboksillenmesi yoluyla elde
ettikleri poliamino karboksilik asidi  kullanmiglardir.
Poliaminokarboksilik asit, pamuklu kumaslara ¢oklu
yikamalara karsi dayanikli burusmazlik etkisi ve biyostatik
ozellik kazandirmis, kopma mukavemeti ve beyazlk
ozelliklerini ise ¢ok fazla etkilememistir [27].

3.4 liyonik Capraz Baglanma Yéntemi

Pamuklu kumaslara formaldehitsiz kolay bakim 6zelligi
kazandirmak icin uygulanabilecek baska bir yontem de iyonik
capraz baglanmadir [14],[20],[25],[34],[58]. Iyonik capraz
baglanma, polimer endistrisinde ¢esitli uygulamalarda
kullanilan ve ¢apraz baglanmaya alternatif bir yontemdir. Bu
yontemde, pamuklu kumas, birinci adimda monokloroasetik
asit (CAA) ile karboksimetilleme yoluyla anyonik veya
3-kloro-2-hidroksi-propiltrimetil amonyum Kkloriir (CHTAC)
veya ticari ad1 Quat-188 (Sekil 11) olan {iriin ile katyonik hale
getirilmekte ardindan bu iriinlerden biriyle iyonik hale
getirilen kumas, ikinci adimda zit yikli bir madde ile
reaksiyona  tabi  tutularak = ¢apraz = baglanmaktadir
[14],[58],[59]. ilk adimda eger kumas anyonik hale getirildiyse
ikinci adimda polikatyon olarak katyonik kitosan, katyonik
gliserin, katyonik etilen glikol, katyonik dekstroz, katyonik
D-sellobioz veya Quat-188; eger kumas ilk adimda katyonik
hale getirildiyse ikinci adimda polianyon olarak 1, 2, 3, 4-
biitantetrakarboksilik asit (BTCA), etilendiamintetraasetikasit
(EDTA), nitrilotriasetik asit, oksalik asit, sitrik asit veya malik
asit gibi bilesikler kullanilmaktadir [14].

OH CHgq
| 4

C—CH—CH—CHp—N — CH3C] -
CHq

Sekil 11: 3-kloro-2-hidroksi-propiltrimetil amonyum klortir
(CHTAC) [Quat-188] [34].

Iyonik ¢apraz baglama y6nteminin uygulandigi baz
burusmazlik ¢alismalar1 asagida verilmistir.

Bilgen 2005, pamuklu kumaslari, anyonik veya katyonik hale
getirdikten sonra zit yiikli polielektrolit uygulayarak iyonik
capraz baglamay1 saglamistir. Calismada, anyonik seliiloza
polikatyonlarla yapilan islemlerin daha iyi burusmazlik etkisi
sagladig1 belirlenmistir. Ayrica, iyonik materyali, zit yikli
polielektrolite ilave ederek bir bilesik olusturmak ve bu bilesigi
kumasla reaksiyona sokmak suretiyle gerceklestirilen tek
adimh islem de denenmistir. Bu yontemin hem daha kolay hem
daha hizli oldugu ve klasik yonteme benzer etkiler elde
edilebildigi ifade edilmistir [14].

Hashem ve dig. 2005’te, pamuklu kumasa formaldehitsiz kolay
bakim 6zelligi kazandirmak i¢in iyonik ¢apraz baglama yontemi
lizerine ¢alismislardir. Bu amagla, pamuklu kumas ilk olarak
sodyum hidroksit ve monokloroasetik asit ile reaksiyona
sokularak kismen karboksimetillendirilmistir. fkinci adimda
ise katyonik bir madde olan 3-klor-2-hidroksipropiltrimetil
amonyum Kloriir (Quat-188) ile Kkatyoniklestirilmistir.
Calismada, islem gérmiis kumaslarin ¢apraz baglanma derecesi
ile kolay bakim 6zellikleri arasindaki iliski arastirilmistir. Kolay
bakim 6zellikleri olarak burusmazlik agilar, kopma
mukavemetleri ve kopma uzamalar1 incelenmistir. Islemsiz
kumagslarla kiyaslandiginda, yapilan islemlerin iyonik ¢apraz
baglanmay1 arttirarak kumaslarin kolay bakim o6zelliklerini
gelistirdigi belirlenmistir [34].

Hebeish ve dig. 2006’da, Quat-188 ile katyoniklestirilmis
pamuklu kumasa kolay bakim 6zelligi kazandirmak i¢in sitrik
asit (CA) ve 1, 2, 3, 4-biitantetrakarboksilik asit (BTCA) ile ard
islem uygulamislardir. Kumaslarin mukavemet o6zellikleri,
burusmazhk agilar;, beyazlik indeksleri ve reaktif
boyarmaddelerle boyanabilirlik dzellikleri degerlendirilmistir.
Calismada, yapilan islemlerin kumaslarin burusmazlik agisini
arttirdigl, kopma mukavemetini ve beyazlik indekslerini
azalttig1 belirlenmistir. Katyoniklestirme islemi boyanabilirligi
gelistirirken, polikarboksilli asitler boyanabilirligi azaltmistir.
Ancak capraz baglayici olarak BTCA kullanildiginda daha iyi
renk verimleri elde edilmistir. Buradan da BTCA'nin daha
avantajl olabilecegi sonucuna varilmistir [43].

Hashem ve dig. 2009’da, pamuklu kumaslarin burusmazlik ve
tutum o6zelliklerini gelistirmek ve ayni zamanda mukavemet
o6zelliklerini olumsuz yénde etkilememek i¢in uygulanabilecek
ekolojik yontemler iizerine ¢alismislardir. Bu amagla, kumasin
performans ozelliklerini etkileyen on islemler
(karboksimetilleme veya iyonik capraz baglanma), bitim
islemleri (amino fonksiyonel silikon yumusatici ile ard islem)
ve termofiksaj kosullar1 incelenmistir. Calismada, modifiye
seliiloz ylizeyine yumusatici uygulamasinin kumas esnekligini
ve yumusaklik derecesini arttirdigl, ancak mukavemet
ozelliklerini diistirmedigi gézlenmistir [59].

Hashem ve dig. 2011’'de, pamuklu kumasin kolay bakim
ozelliklerini gelistirirken mekanik 6zelliklerini korumak igin
iyonik  c¢apraz  baglanmaya dayanan bir  ydntemi
uygulamislardir. Bu amagla, katyoniklestirilmis pamuklu
kumas, sodyum hipofosfit ile birlikte amonyum sitrat
kullanilarak 180 °C’de 90 saniyelik bir islemle c¢apraz
baglanmistir. Calismada, %0.09 azot igerikli pamuklu kumasin
katyoniklestirilmesinin ve ardindan %6 amonyum sitrat ile
capraz baglanmasinin hem kuru hem de yas burusmazhk
acilarini gelistirirken kopma mukavemetini de ¢ok fazla
etkilemedigi belirtilmistir. Hatta kopma mukavemetinde ¢ok az
bir artis meydana geldigi ve bu artisin katyoniklestirme
seviyesine paralel olarak artmaya devam ettigi de ifade
edilmistir [25].

Asagidaki sekillerde (Sekil 12 ve 13) seliilozun iyonik ¢apraz
baglanma reaksiyonlar: verilmistir.
OH

Selilloz - 0 - CHy -clH- CHj - N- (CH3]-300C - CHj

HOOC— C — OH
Seliiloz - 00C -éHg

Sekil 12: Iyonik capraz baglanmus seliiloz yapisi [43].

0H Seliiloz - 00C - CHy

Seliiloz - 0 - CHy -ClH- CHy -N- (CH4),00C - C-OH

Seltloz - OOC| -CHy

Sekil 13: Ester ve iyonik capraz baglanmis seliiloz yapisi
[25],[43].
3.5 Sol-Jel Yontemi

Sol-jel yontemi, tekstil materyallerinin modifiye edilmesinde
gittikce O6nem kazanan bir ydntemdir. Bu ydntem,
tetraetoksisilan (TEOS) veya glisidiloksipropiltrimetoksisilan
(GPTMS) gibi metal veya yar1 metal alkoksitlerin hidroliz ve
kondenzasyonuna dayanmaktadir [60],[61]. Bu silikon
alkoksitlerin reaksiyonlari, genellikle diisiik sicakliklarda
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gerceklesmekte ve amorf ti¢-boyutlu silikon oksit agmin
olusumuyla sonug¢lanmaktadir [44],[60]. Tekstil materyalleri
hidrolize metal alkoksit ¢ozeltisiyle emdirilmekte ve ardindan
belirli bir sicaklikta kurutma ve fiksaj islemlerine tabi
tutulmaktadir. Boylece uygulanan materyallerin yiizeyi ince bir
kaplamayla kaplanmakta ve silan esash baglayici maddelerle lif
yluzeyi modifiye edilmis olmaktadir [60],[62]. Bu baglayic
maddeler genellikle lif-matris ara yiizey bolgesindeki hidroksil
grubu sayisini azaltarak ve c¢apraz baglanma derecesini
arttirarak miikemmel bir tutunma saglamaktadirlar. Nem
varliginda, hidrolize olabilen alkoksi grubu silanolleri
olusturmakta, silanol gruplar1 da lifin hidroksil gruplar ile
reaksiyona girerek ¢apraz baglar1 meydana getirmektedir. Bu
esnada, sol-jel yonteminde olan hidroliz ve kondenzasyon
(yogunlasma) reaksiyonlar1 gerceklesmektedir [26],[63],[64]
(Sekil 14).

Sol-Jel Siireci

Hidroliz Yogunlagma
Materyal >SOL >

JEL

Alkoksit gruplarinn hidrolizi

%., _.5....

Kondenzasyon

a) 1ki hidroksit grubu arasinda kondenzasyon E M=0— M E baglar: ve su olusumu

.§._. %_M .

b) Hidroksit ve alkoksit gruplar arasnda kondenzasyon — M—0 — M = baglan vealkol clusumu
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Sekil 14: Sol-jel reaksiyonunun sematik gosterimi [26],[65].

Hidroliz ve kondenzasyon reaksiyonlarinin kinetigi, asagidaki
denklemler yardimiyla ifade edilmektedir.

M(OR)x + H20 > M(OR)x.10H + ROH
2M(OR)<10H > (OR)x1M-0-M(OR)x1 + H20
M(OR)x-10H + ROH - (OR)x-1M-OR + H20

Burada M, metal cinslerini (T, Si, Al, Zr, vs.) ve R, alkil gruplarini
(metil, biitil, etil vs.) gdstermektedir [26].

Selilozik  kumaglara bu yonteme gore burusmazhk
kazandirilan ¢alismalardan bazilar1 asagida verilmektedir.

Schramm ve dig. 2004’te, pamuklu kumaslara ilk adimda BTCA
ve SHP iceren ¢ozeltiler; ikinci adimda ise GPTMS ve TEOS
esasli ¢ozeltiler ile olmak iizere iki adimh islem
uygulamislardir. Numunelerin burusmazhik degerleri ve
sirtinme dayanimlar1 degerlendirilmistir. Burusmazligin
kismen gelistigi, slirtinme dayaniminin ise belirgin bir artis
gosterdigi belirlenmistir [44].

Schramm ve dig. 2005’te, formaldehit salimini azaltmak igin
DMDHEU ile islem gérmiis pamuklu kumaslar: hidrolize TEOS
veya GPTMS c¢ozeltileri ile iki adimh kaplama islemine tabi
tutmuslardir. Ayrica DMDHEU ve TEOS veya GPTMS’nin
kombinasyonu ile tek adimlh islem de uygulamislardir.
Calismada, DMDHEU ve GPTMS c¢ozeltileri ile iki adimli islem
goren pamuklu kumaslarda formaldehit saliminin azaldig1 ve
burusmazlik etkisinin iyilestigi gozlenmistir. Ancak
DMDHEU’nun varhiginda GPTMS’'nin tek adimda hidroliz islemi
esnasinda GPTMS’nin epoksit grubu ile DMDHEU’nun

hidroksimetil grubu reaksiyon verdiginden burusmazlik etkisi
elde edilemedigi ifade edilmistir. Diger taraftan DMDHEU’nun
TEOS c¢ozeltisi ile iki adiml isleminde 6nemli bir degisim
olmazken tek adimli isleminde Ustlin burusmazlik etkisi elde
edildigi gozlenmistir [60].

Huang ve dig. 2006’da, burusmazlik bitim islemi maddesi
dimetiloletileniire (DMEU) ile farkli konsantrasyon lardaki
tetraetoksisilan (TEOS) ve farkli hacimlerdeki isopropanolii
(IPA) kombine ederek emdirme-kurutma-fiksaj yontemiyle
pamuklu kumaglara uygulamislardir. Calisma, TEOS'un
kumaglarin  burusmazlik 6zelligini gelistirirken kopma
mukavemetini korudugunu, yumusakhigini da ¢ok az
degistirdigini  gostermistir. IPA  ¢6zgeni, kumaslarin
burusmazhgint arttirmis ancak kopma mukavemetini
azaltmistir. Bu nedenle iyi burusmazlik ve kopma dayanimi
elde etmek icin IPA ¢6zgeninin diisiik miktarda kullanilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir [66].

Huang ve dig. 2007'de, DMDHEU (dimetiloldihidroksi
etileniire) ve TEOS/TTB’nin (tetraetoksisilan/titanyum(IV) n-
butoksit) farkli mol oranlarindaki karisimlarini pamuklu
kumasa uygulamis ve islemin kumasin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Calismada, SiO2 ve
DMDHEU arasinda hidrojen baglarinin olustugu, TEOS orani
arttikca burusmazlik, mukavemetin korunmasi ve sararmanin
azalmasi o6zelliklerinin gelistigi, yumusaklifin ise azaldig
gozlenmistir. Ancak, TEOS/TTB oram1 10/1 oldugunda
burusmazlik da 6nemli derecede azalmistir. Bu nedenle daha iyi
fiziksel 6zelliklerin saglanmasi icin TEOS/TTB oraninin 2.5/1
veya 5/1 ve DMDHEU konsantrasyonunun %10 olmasi
gerektigi ifade edilmistir [67].

Huang ve dig. 2007'de, 1, 2, 3, 4-biitantetrakarboksilik asit
(BTCA)/maleik anhidrit (MAH) ile tetraetoksisilan1 (TEOS)
cesitli konsantrasyonlarda karistirarak ¢ozeltiler hazirlamiglar
ve emdirme-kurutma-fiksaj yontemiyle pamuklu kumaslara
uygulamislardir. Calismada, SiO2z ve BTCA/MAH arasinda
hidrojen baglarinin olustugu, kumaslarin burusmazlik, kopma
mukavemeti ve sararma Ozelliklerinin iyi oldugu, ancak
yumusakligin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir [68].

4 Burusmazhigin Degerlendirilmesinde
Kullanilabilecek Test Yontemleri

Yukarida bahsedilen calismalarda burusmazhigin
degerlendirilmesi icin genellikle kuru ve yas halde burusmazlik
acisinin Olgiilmesi test yontemi kullanilmistir. Bunun haricinde
kullanilabilecek birka¢ test yontemi daha bulunmaktadir
[31,[7,][33] ve bu yontemler Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1: Burusmazlik test yontemleri.

Test
Yontemi
Standardi

Test Yontemi Ad1 Aciklama

Kumas, 6zel yontemlerle
yikanir  ve  kurutulur.
Tekrarh Ev Yikamalar1  Kumasin goriniimi, skala
AATCC 124  Sonrasi Kumasin  yardimi ile 1-5 arasinda
Goriinimi degerlendirilir. Bu deger
3.5ten biiyilk olursa

burusmaz kabul edilir.
Kumasin o6zel bir aletle
Kumaslarin Kirisik  kirismast  saglanir  ve
Diizelmesi: Gortinlim  goriniimi, skala yardimi
Yontemi ile 1-5 arasinda

degerlendirilir.

AATCC 128
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Tablo 1: Burusmazlik test yontemleri. (devami)

Test
Yontemi Test Yontemi Ad1 Ac¢iklama
Standardi
Diiz kumas, kuru veya yas
Dokuma Kumaslarin halde 6zel bir aletle
Kirisik Diizelmesi: kiristirilir. Ardindan
AATCC 66 Kirisik Diizelme Agisi serbest birakilarak kuru
(Burusmazlik Agisi) veya yas halde diizelme
acis1 6lcilir.
Kirisik kumas, 6zel
Tekrarh Ev yontemlerle yikanir ve
Yikamalari Sonrasi kurutulur. Kumasin
AATCC 88C Kumaslarda Kirisik kirigik goriinimd, skala
Kalicihig yardimui ile 1-5 arasinda
degerlendirilir.
Kumag numunesi yatay
Kirigik Diizelmesinin olarak kenarlarindan
1SO 2313 . .
Belirlenmesi katlanir ve serbest
birakilir.
Yatay olarak Kumas numunesi, 6zel bir
katlanmis kumasta aletle yiik altinda katli
TS 390 katin agilmasinin kat halde bekletilir. Ardindan
EN 22313 diizelme agisinin serbest birakilarak katin

Olgiilmesi yolu ile acilmasi beklenir ve kat
tayini diizelme acis1 dl¢iiliir.

5 Sonug

Seliiloz esasli liflerden elde edilen kumaslarda burusma énemli
bir problemdir. Bu sorunu gidermek i¢in burusmazlik veya easy
care (kolay bakim) bitim islemi uygulanmaktadir. Bu islem,
yaygin olarak ¢apraz baglayicilarla yapilmakta ancak ¢apraz
baglayicilarin  kullanimi ile ilgili ekonomik, ekolojik ve
kumaslarda yipranma (mukavemet kayiplari, sararma vb) gibi
cesitli sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlar da giiniimiizde
burusmazlik  konusunda yapilan arastirmalari, yeni
yontemlerin Onerilmesine, var olan yontemlerin
iyilestirilmesine ve yeni ¢apraz baglayicilarin sentezlenmesine
yoneltmektedir. Alternatif yontemler olarak, burusmazlik bitim
islemi banyosuna c¢apraz baglayicilarla beraber yardimci
maddelerin ve alternatif Kkatalizorlerin ilave edilmesi;
mikrodalga, UV ve nem fiksaj sistemlerinin uygulanmasi; PVP
ve PVAm kimyasal maddelerinin ¢apraz baglayic1 olarak
kullanilmasi; iyonik c¢apraz baglama ve sol-jel gibi yeni
yontemlerin burusmazlik islemlerinde kullanilmasi
onerilmektedir. Bu konularda yapilan ¢alismalarin sonuglari,
mukavemet Kkayiplarinin o6nlendigini, renk degisimlerinin
azaldiginy, islemlerin yikamalara olan dayaniminin arttigini ve
kumaslarin tutumlarinda meydana gelen sertlesmelerin
azaldigini gostermektedir.
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