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Ozet

Guniimiizde, pek ¢ok sektorde kullanilan, perflorokarbonlar (PFC) yapisindaki flor halojenlerinden
kaynakli olarak insan sagligini olumsuz yonde etkileyen ve g¢evreye toksik salinim yaptigi bilimsel
olarak kanitlanan organoflorin bilesiklerdir. Tekstil sektoriinde de su iticilik 6zelligi, florokarbon
igeren kimyasallar ile kazandirilmaktadir. Bunun yerine, ¢alismada flor igermeyen Kimyasallar ile su
itici fonksiyonel 6zelligi kazandirilan kumas numunelerine, TS EN 1SO 4920 standardina gore su
iticilik testi ve 5220 Chemical Oxygen Demand (COD)-C (KOI) atik su testi yapilmustir. Flor
icermeyen (flor free) atik yiikii ile daha ¢evreci bir proses elde edilerek flor kaynakli toksisite
diigiiriilmiig, kullanilan flor esasli kimyasalin kumasa verdigi su iticilik etkisini kargilayan su itici
polyester kumaslar gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Florokarbon, su iticilik, tekstil, flor free, PFC (perfluorocarbon)

Abstract

Nowadays, perfluorocarbons (PFCs) are organofluorine compounds that are scientifically proven to
affect human health negatively due to the fluorine halogens in their structure and to release toxic to the
environment. In the textile sector, water repellency is also gained by chemicals containing
fluorocarbons. Instead, the water repellency test according to the TS EN ISO 4920 standard and the
5220 Chemical Oxygen Demand (COD)-C (KOI) waste water test were performed on the fabric
samples, which were given the waterproof functional feature with non-fluorine-free water repellent
chemicals in the study. A more environmentally friendly process has been achieved with fluorine-free
(fluorine-free) waste load, and polyester fabrics have been developed that reduce the fluorine-related
toxicity and meet the water-repellent effect of the fluorine-based chemical used on the fabric.
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1. Giris

Tekstil sektoriinde kumasa su iticilik 6zelligi, kir ve yag tutmama kazandirmak amaciyla, pek ¢ok
yontem kullanilarak elde edilmektedir. Su itici 6zellik kazandirilan lifler kullanarak, kumasa
kaplama seklinde yapilan islemler [1] ve su iticilik kimyasallariyla emdirme yontemiyle tekstil
tirtinlerine su iticilik 6zelligi kazandirmak miimkiindiir. Cok farkli kimyasal yapilarda su iticilik
maddeleri mevcuttur ancak en etkili ve en ¢ok kullanilan florokarbon esashi su iticilerdir.
Florokarbon esasli maddelerin tercih edilme nedenleri kumasa su iticilik 6zelligi ile birlikte yag
itici Ozellik kazandirmalar1 ayrica yikama dayanimlarinin da yiiksek olmasidir [2]. Yiiksek su
iticilik performansi sergileyen florokarbon igerikli su itici kimyasallarimin igerigindeki flor
halojeninden kaynakli toksik yapisinin dogurdugu etkileri azaltmak adina kimyasallarda
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kullanilan karbon zincirlerinde karbon bileseninin orant 8 karbonlu yapilardan 6 karbonlu
formiilasyonlar i¢eren kimyasallara diisiiriilmiis, boylelikle daha az florokarbon igeren iiriinler
gelistirilmistir, ancak 6 karbonlu su iticiler de ¢evre dostu niteligi barindirmadig1 i¢in zamanla
daha farkli kimyasallara yonelim baslamistir. Giiniimiizde gevreye olan duyarlilik ve bu yondeki
calismalar 1s181nda su itici kimyasallarda florokarbon olmamasi hem {ireticiler hem de tiiketiciler
tarafindan istenmektedir. Cogu tekstil firmasi1 bu dogrultuda florokarbon iceren kimyasallar
kullanmay1 birakmaistir.

Calisma kapsaminda incelenen literatiir ¢alismalarina bakildiginda florlu organik bilesiklerin
insan ve cevreye olan zararindan dolayr farkli materyaller iizerinde caligmalar yapildigi
gorilmistiir. Stearik asit, kirectast ve elastomerlerden polimer membranlar ile yapilan kaplama
ile su iticilik 6zelligi kazandirilan kumaslarin tiretildigi [3], kumaslarin ¢ok ince nanopargacik
iceren filmlerle kaplanarak kumasin hidrofobik 6zelliklerinin iyilestirildigi [4], sprey kaplamayla
uygulanabilen hidrofobik SiO2 nanopargaciklarindan flor igermeyen siiperhidrofobik bir
kaplamanin gergeklestirildigi [5], florokarbon igermeyen alkil iiretan bazli re¢inenin
yeteneklerinin pamuklu kumas iizerinde etkilerinin incelendigi [6], uzun zincirli biyobazli bir
yag asidi olan stearik asit, bir katalizor varliginda biyo bazli bir ¢apraz baglayici sitrik asit ile
polimerize edilen yapilarin incelendigi [7] ¢alismalar mevcuttur. Yapilan patent arastirmasina
bakildiginda ise poliiiretan gibi farkli polimerlerin gesitli bilesenler kullanilarak elde edilen yeni
su itici kimyasallar ve reginelerin farkli formasyonlarda olusturulmasiyla su iticilik 6zelligini
flor-free olarak kumasa kazandiran alternatif materyallerin tizerinde calisildigi gozlenmistir

[8][9][10].

Bu dogrultuda ¢aligmada, flor icerigi bulunmayan farkli yapida su itici kimyasallar kullanilarak
farkli lif enine kesitine sahip (dairesel kesit, kanal kesit, igi bos kesit, cokgen Kesit) ¢ift katli
bezayag1 ve panama oOrgiiye sahip %100 polyester kumaslar iizerinde belirlenen receteler ile su
itici apre prosesleri uygulanmustir. Lif enine kesitinin, 6rgii tipinin ve su itici kimyasal ¢esidinin
su iticilik degeri tizerindeki etkisi incelenmistir. Polimerik yapidaki bilesenler ve bitki esash
kimyasallar kullanilarak su iticilik fonksiyonelligi kazandirilan kumaslarin performanslari
iyilestirilerek insan sagligini tehdit etmeyen, toksikligi giderilmis su itici polyester kumaslar elde
edilmistir.

2. Materyal Metot

Caligmada, %100 Polyester iplikler kullanilarak bezayagi ve panama orgiide c¢ift katli dokuma
kumaslar {iiretilmistir. Atki yoniinde farkli lif kesitine sahip 150 denye kalinliginda polyester
iplikler 6n yiizde kullanilacak sekilde kumas tasarimlari olusturulmustur. Tablo 1’de dokuma
kumaslarin bilgileri verilmistir.
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Tablo 1. Numune Kumas Bilgileri

Kumas P e | Cozgil PN Lo, Atk - Gramaj .
Ad Cozgii Ipligi | Cozgii Ipligi ik Atk Ipligi Atk Ipligi Sikhig Orgii (g/m?) Kompozisyon
150 Den .
DES5.V1 ;glo eDsf:r gglo eDsf:r 2 P3(())|0 eDsf:r Polyester 24 g;f;i“fl 202 | %100 Polyester
Y Y Y Dairesel Kesit zayag
150 Den .
DESs.\V2 [ 190 Den 900Den | 5, | 300Den | oo ter kanal | 24 | SiftKat 202 | %100 Polyester
Polyester Polyester Polyester Kesit Bezayagi
150 Den .
DESsv3 |  190Den 900Den | 5, | 300Den | o cer Cokgen | 24 | SiftKat 288 | %100 Polyester
Polyester Polyester Polyester Kesit Bezayagi
150 Den .
150 Den 900 Den 300 Den = Cift Kat o
DES5.V4 Polyester Polyester 32 Polyester PolyeslieriItgl Bos 24 Bezaya 283 %100 Polyester
150 Den .
150 Den 900 Den 300 Den Cift Kat 0
DES6.V1 Polyester Polyester 32 Polyester I?olyester ) 24 Panama 289 %100 Polyester
Dairesel Kesit
150 Den .
DEsev2 [  190Den 900Den | 5, | 300Den | b0 ter kanal | 24 | CiftKat 201 | %100 Polyester
Polyester Polyester Polyester Kesit Panama
150 Den .
DES6v3| 1o0Den 00Den |5, | 300Den \p 00 er Cokgen | 24 | SiftKat 288 | %100 Polyester
Polyester Polyester Polyester Kesit Panama
150 Den .
DES6.v4| 190Den 900Den | 5, | 300Den |, ericiBog | 24 | SiftKat 288 | %100 Polyester
Polyester Polyester Polyester Kesit Panama

Calismada bir adet klasik florlu yapiya sahip su itici kimyasal (Al) ve dort adet flor igerigi
olmayan su itici kimyasal (B1, B2, B3 ve C1) kullanilarak karsilastirma yapilmistir. iki farkl
firmadan temin edilen 4 farkli su itici kimyasaldan ikisi sentezlenmis polimer yapiya sahip (B1
ve C1) olmakla birlikte diger iki kimyasal bitkilerden sentezlenen dogal yapida (B2 ve B3)
kimyasallardir (Tablo 2).

Tablo 2. Denemelerde Kullanilan Kimyasallarin Bilgileri

N%'IEJI\'AERMAESI KID;S‘SSAL KIMYASAL ICERIGI
1.Deneme Al Flor igerikli
2.Deneme B1 Florsuz Polimer Icerikli
3.Deneme B2 Florsuz Bitki Tiirevi
4.Deneme B3 Florsuz Bitki Emiilsiyonu
5.Deneme C1 Florsuz Polimer Igerikli

Yapilan denemelerde bu farkli bilesenlere sahip kimyasallarin ¢evreye saldig1 zararh atiklar da
kiyaslanmistir. Birinci denemede firma biinyesinde bulunan flor igerikli su itici iiriin (Al)
kullanilmistir. Ikinci denemede ilk tedarikci firmadan temin edilen polimer yapili (B1), iiciincii
denemede ilk tedarik¢inin bitki tlirevi gida isleme atiklarindan elde edilen (B2), dordiincii
denemede ayni tedarik¢inin dogal bitki emiilsiyonu ile olusturulan (B3) flor-free su itici
kimyasallar kullanilirken besinci denemede ikinci tedarikgiye ait polimer yapili (C1) flor-free su
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itici kimyasal kullanilmistir. Orantili bir kiyaslama yapabilmek adina her kimyasalin regetesi
isletme kosullarinda uygulanan florokarbon esasli yapisinda 6 karbon iceren su itici kimyasalin
recetesine uygun olacak sekilde secilmistir. Banyo alimi her bir kimyasal i¢in % 60-80 olacak
sekilde emdirme silindirlerinin basinglar1 ayarlanmistir. Denemelerde yer alan su itici
kimyasallar1 30 g/L esdeger miktarlarda kullanilirken, kimyasalin kendi regete igeriginde bulunan
baglayici, asit gibi yardimcit maddeler mevcut ise denemelerin regeteleri oranlar dogrultusunda
revize edilmistir (Tablo 3).

Regeteler hazirlandiktan sonra su itici apre prosesleri emdirme yontemi ile ATAC F-350
laboratuvar Olgekli fluar makinesinde kumas numunelerine uygulanmistir. Ardindan kumas
numuneleri ATAC GK40 laboratuvar olgekli kurutma makinesinden gegirilmistir. Kimyasal
miktarlari, kumas gecis sayis1 sabit tutularak her bir kimyasalin polyester igerikli kumaslarin su
iticilik 6zelligi tizerindeki etkisi incelenmistir.

Tablo 3. Deneme Regeteleri

. . Banyo | Kurutma | Kurutma Fikse Fikse
Recete No Klrr(ngdajal Kimyasal icerikleri T\i[r?lgtiifl pH Slf: glk Alln):l Sicakhigi Siiresi Sicakhigi Siiresi
(%) (W) (dak) (&) (dak)
1.Deneme Al Su Itici Kimyasal 30g/L 5-6 25 70 * * 180 0.8
Su dtici Kimyasal 30 g/L
2.Deneme Bl Capraz Baglayici 6.25 g/L 5-6 25 70 * * 150
Asit 0.25 ml
Su itici Kimyasal 30 g/L
3.Deneme B2 Capraz Baglayici 6.25 g/L 5-6 25 70 160 1 170 05
Asit 0.25 ml
Su Itici Kimyasal 30g/L
4.Deneme B3 Capraz Baglayici 6 g/L 5-6 25 70 160 1 170 0.5
Asit 1ml
Su Itici Kimyasal 30g/L
5.Deneme C1 Capraz Baglayici 6 g/L 5-7 25 70 120 2 160
Asit 0.5 ml

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Su lticilik Testi Sonuclar:

Su iticilik islemi uygulanan kumas numunelerine TS EN ISO 4920 standardina gére sprey su
iticilik testi uygulanmistir. Sabit egimli kasnak igerisine yerlestirilen kumasin yiizeyine, belirli
stirede standart mililitre su sprey yardimiyla uygulanmistir. Kumas {izerinde tutunan su
damlaciklarinin yilizey oranina gore su iticiligi hakkinda O ile 100 arasinda 100 en iyi su itici
kumas belirtecek sekilde puanlamalar yapilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Su lticilik Sprey Testi Sonuglar

SPREY TEST SONUCU
Kumas Ad1 Deneme 1 | Deneme 2 | Deneme 3 | Deneme 4 | Deneme 5
DES5.V1 80 85-90 80 70 80
DES5.V2 Besavas 80 90-95 70 75 75
DES5.V3 zayagl 75 70 80 75 75
DES5.V4 80-90 80 85 85 80-90
DES6.V1 80 70 80 70 80
DES6.V2 Panama 85 100 70 75 80
DES6.V3 85 95-100 80-85 70 85
DES6.V4 90 100 85 100 80-90
SU ITICILIK GRAFIGI
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Grafik 2. Su Iticilik Test Sonuglar1 Grafigi

Su iticilik testi sonuglarina bakildiginda, enine lif kesit sekli ve orgi tipinin su iticilik degeri
tizerinde anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmiistiir. Flor-free kimyasallar ile su itici dzellik
kazandirilan tim kumas numunelerin su iticilik degeri florlu bilesenlerle elde edilen su iticilik
degerine ulastigi ve 6zellikle polimer esasli su itici kimyasallarin daha basarili sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Ote yandan, bitki temelli su itici kimyasallar ise florlu bilesenlerle elde edilen su
iticilik degerlerine ulastig1 tespit edilmistir.

3.2. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) Analizi Sonuclar:

KOI analizi, stvi numune igerisindeki organik maddelerin, asidik ortamda yiiksek sicaklikta
kuvvetli oksitleyici kimyasallar ile oksitlendirilmesi esasina dayanir. Hazir kitler halinde satilan
kimyasal karigimlara kitlerin 6l¢iim araligina gore numunelerden eklenmistir ve kitler 3 saat

5
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stresince yiiksek sicaklikta isitilip, 1siticidan alman numuneler sogutulduktan sonra UV-VIS
Spektrofotometresinde Glglimleri alinmistir (Tablo 5). KOI 6lgiimleri, 5220 Chemical Oxygen
Demand (COD)-C standartlarinda gergeklestirilmistir.

Tablo 5. KOI Analiz Sonuglar

KOi DEGERLERI (mg/L)

Kumas Ad1 Deneme 1 | Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5
DES5.V1 8.875 11.485 13.390 14.030 15.260
DES5.V2 8.580 12.020 13.750 13.920 17.911
DES5.V3 8.755 13.275 14.285 14.120 15.004
DES5.V4 8.785 11.985 14.100 14.305 15.360
DES6.V1 8.685 12.075 13.605 13.955 15.739
DES6.V2 8.695 12.050 13.590 14.220 15.493
DES6.V3 7.550 12.090 14.190 14.555 15.122
DES6.V4 8.475 12.990 14.120 14.285 15.276

KOI GRAFIGI

1. DENEME
m 2 DENEME
3.DENEME
m 4 DENEME
B 5. DENEME

R TR AR R\ N | G
SR L S e N
NUMUNE KODLARI

Grafik 1. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) Sonuclar1 Grafigi

Yapilan Kimyasal Oksijen Ihtiyaci analizinde, flor- free kimyasallarinm kullanildig: 2., 3., 4. ve
5. denemelerde KOI degerleri, 6 karbonlu flor igeren kimyasalin tercih edildigi 1. denemeye
kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak florsuz bilesiklerin kumasta kaliciligi ve
dayanikliligim1 saglamak i¢in kullanilan baglayicilar ve pH dengesini olusturabilmek adina
banyoya eklenen asit gosterilebilir. Flor igerikli kimyasalin higbir yardimec1 kimyasal
kullanilmadan kumasa entegre edilmesi bir avantaj olarak goriilebilir ancak flor igeriginin
zamanla kumas iizerinden insan derisi ve ¢evreye yayilimiyla toksik etkisinin ortaya ¢ikaracagi
tahribat g6z ardi edilmemelidir.
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PROSES MALIYET KARSILASTIRMASI
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Grafik 3. Maliyet Grafigi

Proses maliyet Kkarsilastirmasi yapildiginda polimer igerikli flor igermeyen B1 su itici
kimyasalinin, flor iceren A1 su itici kimyasalina yakin bir proses maliyeti ile basarili sekilde su
iticilik prosesinde A1 kimyasali yerine kumaglara uygulanabilecegi sdylenebilir.

Sonuclar

Genel olarak; toksisitesi olmayan, ¢evre dostu 6zelligi olan polimer ve bitki sentezi temelli flor-
free kimyasallarla su iticilik 6zelligi kazandirilan kumaslarin 6rgii ve ipliklerin enine lif kesit
farki gozetmeksizin basarili su iticilik sonuclart verdigi gézlenmistir. Boylelikle polimer esasli ve
dogal bitkisel igerikli su itici iirtinlerin kullanimu ile stirdiiriilebilir tiretime katki saglanmigtir. Bu
calisma ayn1 zamanda yapisinda karbon ve halojen igerigi olan su itici kimyasallarin kullanimina
alternatif daha az zararli yontemler sunarken, karbon ayak izi diislirmek adina da yon gosterici
olmustur. Cift kat yapiya sahip kumaslarda farkli lif enine kesitlere sahip iplikler kullanarak
gerceklestirilen su iticilik analizlerinde lif ¢esitliliginin su iticilik tizerindeki etkisi gdzlenemedigi
bu nedenle tek kat kumaglarda ve farkli konsantrasyonlarda kimyasallarla yeni denemelerin
gerceklestirilmesi gerektigi gelecek calismalar igin Onerilebilir.
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