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OzZET

ISIRGAN OTU LIFINDEN URETILEN KUMASLARIN ON TERBIYE
ISLEMLERININ ARASTIRILMASI

Isirgan otu kumasi mukavemetli bir kumas olmasiyla beraber iyi bir hidrofiliteye,
parlakliga sahip, nefes alabilen ve higbir alerjik reaksiyon gostermeyen alternatif bir
tekstil ham maddesidir. Bu tez ¢alismasinda bahsedilen avantajlara sahip isirgan
lifinin on terbiye islemlerinden agartma islemi incelenerek optimum calisma
sartlarinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu amagla isirgan lifinden uretilen kumasin
farkli yukseltgen maddelerle, indirgen maddelerle, ylkseltgen ve indirgen madde
kombinasyonlariyla, lakkaz ile enzimatik islem ardindan yikseltgen ve indirgen
maddelerle ile adimli olarak agartiimasi arastiriimistir. Numunelerin beyazlik
dereceleri, mukavemetleri olcilimustir. Ozonun ve mikrodalga enerjisinin Isirgan
liflerinin agartilmasinda kullanilabilirligi incelenmigtir. En ylUksek beyazlik derecesi
potasyum permanganat ile yapilan agartma ile saglanmistir. Fakat en fazla
mukavemet kaybi bu numunede meydana gelmistir. iki adimli agartmalar ¢ok iyi
sonuglar vermemekle birlikte mikrodalga enerjisi ile yapilan agartmalarin daha kisa
surede ve daha az mukavemet kaybi ile gergeklestigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isirgan otu, ekolojik, agartma
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SUMMARY

PRE-TREATMENT OF NETTLE FIBRE FABRICS

Nettle fiber has quite nice textile material performance characteristics such as
strength, hydrophilicity, lustre, breathableness and it is also non-allergenic. In this
thesis, the optimum bleaching conditions and best method for bleaching nettle fiber
fabrics were investigated. For this purpose, different reducing and oxidizing agents
and different combinations of these agents were applied to nettle fiber fabrics.
Moreover, the combinations of laccase enzyme pre-treatment following reducing or
oxidizing agents’ treatments were also examined. Apart from classic exhaust
bleaching method, the applicability of ozone and microwave energy on nettle
bleaching was investigated. Whiteness degrees and strength measurements were
determined. The highest whiteness was achieved via potassium permanganate
bleaching. However, this process led to highest strength loss among all samples
examined. Although, two-step bleaching applications do not result in nice results,
the usage of microwave energy with shorter application periods led satisfactory
whiteness with less strength loss.

Key Words: Nettle, ecological, bleaching
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1. GIRIS

Tekstil arunlerinde kullanimlarinin yanisira, polimer bilimi ve biyoteknoloji alanindaki
gelismeler neticesinde lif takviyeli kompozit malzemelerin birgok endustri dalinda
uygulama imkani bulmasi dolayisiyla, dogal hammaddelerden elde edilen liflere
yonelik arastirmalar yogunluk kazanmistir. Tekstil sanayinde yeni jenerasyon bitkisel
kaynakli liflerin kullanimina yonelik gelismelerin, tuketicilerin konforlu, dogal ve
gevreye zarar vermeyen Urlnlere yonelik egilimlerini ve taleplerini dnemli dlgude
karsilayacagi dusunulmektedir [1]. Sellloz esaslh isirgan lifleri de bu egilimlere

cevap verebilecek 6zelliklere sahip liflerdendir.

Isirgan otu aslinda yuzyillardir bitkisel ila¢ ve yiyecek olarak tuketiimektedir. Fakat
Isirgan otunun UnU medikal alandaki kullanimlarindan kaynaklanmaktadir. Butin
olarak isirgan otu bitkisi, ishal, seker hastalidi, bobrek ve idrar yollari rahatsizliklari,
asiri adet kanamalari ve solunum ile ilgili problemleri ¢ozmede basvurulan bir
bitkidir. Isirgan otu bazi cesitli agri kesici ilaglarin Uretiminde de kullanilabilmektedir
[1]. Bunun yani sira egzema, ulser, anemi, hemeroid, gut hastaligi, siyatik, sac
problemleri, sinir hastaliklari ve romatizma gibi hastaliklarin tedavisinde de
kullaniimaktadir [1, 2].

Isirgan otunun yukarida bahsedilen tedavisel 6zellikleri ¢ok 6nemlidir, fakat bu
derlemede 1sirgan otunun tekstil lifi amagh 6zellikleri Gzerinde durulacaktir. Isirgan
otundan tekstil malzemeleri Utretimi yeni bir fikir degildir [3]. Kenevir ve keten lifine
¢ok benzedigi igin 1sirgan otu lifi ayni amaglarla tekstil endulstrisinde

kullanilabilmektedir.

Bu sebepledir ki, i1sirgan otu bitkisi, yelkenli yapiminda kullanilmak amaciyla lif
kaynagi olarak ylzyillardir iskandinavya'da ekilip bigilmektedir [4]. 12. yy. da yelken
ve balik aglarinin isirgan liflerinden yapildigi bildiriimektedir [5]. Isirgan ipligi
Polonya’da 12.y.y.’dan 17.y.y.’a kadar kullaniimigtir, fakat 17. ylGzyilda ipek isirgan
ipliginin yerini almigtir. Avrupa’da kumas Uuretimi igin 1sirgan otunun Uretimine
19.yy’da baslanmistir [6]. 1.Dlinya Savas’inda Almanlar isirgan otundan elde edilen
lifleri gadir, sirt gantasi, i¢ giyim ve ¢orap yapmak igin kullanmistir [7]. O dénemlerde



Almanlar kiyafetlerin %85’ini 1sirgan otu liflerinden Uretmiglerdir. Isirgan lifleri ordu
tarafindan kamuflaj ekipmani olarak degerlendirilmigtir [7, 8]. Fakat daha sonraki
zamanlarda isirgan lifi teknik ve maliyet-verimlilik sebepleri yUzinden tekstil
endustrisindeki ~ 6nemini  kaybetmistir. Isirgan  lifi  eldesi  tamamiyla
makinelegtirilemedigi icin is gucl maliyetlerinin artmasi ile birlikte 1sirgan otu tarimi
karlihgini kaybetmis ve bu yuzden isirgan otu yetistiriciligi durmustur. Bu durum
keten, kenevir ve 1sirgan otu gibi daha kulguk tekstil endustrilerinin yerini alan gugli

pamuk endustrisi tarafindan pekistirilmistir [7].

Fakat son vyillarda iplik egirme teknolojisindeki gelismeler ve melezleme
konusundaki ilerlemeler ile stper-yogun-lifli bitkilerin Uretimine baslanabilmis ve
Isirganda bu olumlu c¢alismalardan payini almistir. Isirgan lifinin kendine 6zgu
karekteristik 6zelligi olan ici oyuk bosluklu (hollow) lif yapisindaki bosluklarda kalan
hava dogal bir izolayson saglamaktadir. Yazin serin tutan lif yaratmak igin, iplikler
lifin merkezindeki bosluklari kapatacak sekilde bikilmekte ve izolasyon
azalmaktadir. Kislik kumaslar igin ipliklere daha dusuk bukim verilerek ici bosluklu

oyuk lif yapisi muhafaza edilerek sicakhigin sabit kalmasi saglanmaktadir [3].

Isirgan lifleri dogal, biobozunabilir, yenilenebilir kaynaklidir ve Uretimlerinde az
enerjiye ihtiya¢ duymaktadir [7]. Bu yuzden isirgan otu lifleri ¢evre dostudur ve
ekolojik avantaja sahiptir. Ayrica isirgan lifinin kullaniimasiyla tekstil lif Gretimi igin
kullanilan su miktarlarinda tasarruf saglanilabilecedi bildirilmigtir 1 kg pamuk lifi
uretimi icin yaklagik 7000-29000 litre su kullanildigi belirtiimigtir. Cevresel etkiler
acgisindan bu kadar blylk miktarlarda suyun harcanmasi uzun vadede gevresel
olumsuzluklara yol acabilecegi ifade edilmistir [9]. Barlow ve Neal (2011) isirgan otu
lifinin pamuk lifinin yerini almasi ile su kullaniminda buyidk miktarlarda tasarruf

edilebilecegini belirtmislerdir.

Bu olumlu 6zellikleri ile 1sirgan lifleri tekstil sektoriinde tekrar kullaniimaya baslanmis

ve arastirma konusu olmustur.



2. ISIRGAN OTUNUN GENEL OZELLIKLERI

Isirgan otugiller familyasi (Urticaceae) Urticales takimi icersinde, her iki yarim
kdrenin tropikal ve subtropikal alanlarinda yayginlagan genis bir gruptur [10].
Avrupa, Asya ve Amerika’nin iliman bdlgelerinde 2 yildan fazla yetigtirilebilen bir
bitki taradadr [6]. Isirgan otugiller familyasi iginde 48 cins ve 1050 tir listelenmigtir.
Isirgan otugiller familyasi, genellikle yakici tiylld, minferit tohumlu, ¢cojunda sutsu
6z bulunmayan, basit yaprakli ve yabanci tozlasma gosteren 0zellikleriyle
tanimlanmaktadir [10]. Bitki 30-150 cm uzunluga kadar blylyebilmekte ve keskin
disli yapraklardan olugsmaktadir. Govdesini ve yapraklarini kaplayan tiyler siviyla
doludur ve dokunuldugunda sivinin deriye girmesini saglayan igneler sayesinde
deride kabarciklara neden olmaktadir [6, 11, 12]. Yakici tiyler tim bitki geneline
yayillmis olup, kdresel, ¢ubuksu, yildizsi, solucansi sekiller gostermekte ve bazi

turlerde teshis edici 6zellik olarak kullaniimaktadir.

Bu yakma ve kasindirma etkisi, 1sirgan otunun isitilmasi veya kurutulmasi yoluyla
nétrlenebilmektedir [12, 2]. Bu yizden ylzyillardir ¢caylarda, yemeklerde, ¢corbalarda
ve bdreklerde kullanilan pisirilmis 1sirgan otu yapraklari gtivenli ve besleyicidir. Buna
ragmen sadece geng (taze) isirgan otu yapraklari yemek amagh kullanimlarda tercih
edilmelidir. Clnkd yash (kart) 1sirgan otu yapraklarinda sistolit de denilen patarla
partikiller olusabilmekte ve bu partiklller de sindirim sonrasi bodbrekleri tahris
edebilmektedir [2,13].

Ayni bitki Gzerinde yaprak koltuklarinda meydana gelen cicekler ya erkek ya da
disidir. Erkek cicekler 5 stamenlidir. Disi cicekler 4 ya da 5 ta¢ yapragdin birlestigi
karpel bir ovariye sahiptir. Bu zayif cicekler dikkat ¢ekici degildir ama ciceklerin
dlzeni turler igin teshis edicidir. Sekil 2.1’de Urtica dioica turtne ait erkek ve disi

cicekli bitkiler gorulmektedir.



Sekil 2.1 : Disi (a) ve erkek (b) cigekli i1sirgan otu (Urtica dioica) [10]

Isirgan otugiller familyasindaki bitkilerin blyUk bir kismi ¢ok yillik olup, digerleri ise
tek yillik gelisim gdstermektedir. Genelde otsu habitusa sahip olmakla birlikte c¢ali
formunda olanlari da mevcuttur. Dinyanin birgok yerinde yayilis gdstermis olan
Urtica cinsinin 6nemli bazi tdrleri ve dogal yayilis alanlari Tablo 2.1de

gorilmektedir.



Tablo 2.1: Dunya genelinde yayilig gosteren bazi Urtica tirleri ve yayilig alanlari [10]

Tirler

Yayihig alanlari

Urtica angustifolia
Urtica ardens

Urtica atrichocaulis
Urtica atrovirens

Urtica cannabina
Urtica chamaedryoides
Urtica dioica

Urtica dubia (Genis yaprakli isirgan otu)

Urtica ferox (Agagc i1sirgan otu)
Urtica fissa

Urtica galeopsifolia

Urtica hyperborea

Urtica incisa (Cali 1sirgan otu)
Urtica laetivirens

Urtica morifolia

Urtica parviflora

Urtica pilulifera (Romen i1sirgan otu)
Urtica platyphylla

Urtica pubescens

Urtica rupestris

Urtica sondenii

Urtica taiwaniana

Urtica thunbergiana

Cin, Japonya, Kore

Cin

Himalayalar, Glineybati Cin
Bati Akdeniz

Bati Asya

Guneybati Amerika
Avrupa, Asya, Kuzey Amerika
Kanada

Yeni Zelanda

Cin

Merkez ve Dogu Avrupa
Himalayalar

Avustralya

Japonya, Mancgurya
Kanarya adalari

Himalaya

Avrupa

Cin, Japonya

Glineybati Rusya

Sicilya

Guneydogu Avrupa, Kuzey Asya

Tayvan
Japonya

Urtica urens (Bodur i1sirgan otu, tek yillik  Avrupa, Kuzey Amerika

Isirgan otu)

Anadolu’da Urtica urens, Urtica pilulifera ve Urtica dioica tirleri bulunmaktadir. Bu
uc turde tekstil lif kaynagdi olarak kullanilabilmektedir. Bunlardan Urtica urens ve
Urtica pilulifera tek yillik, Urtica dioica ise ¢ok yillik dzelliktedir. En kalin lifler Urtica
dioica’dan Uretilebilmektedir, ayrica Urtica dioica bu U¢ tur icinde en yuksek

randimani vermektedir. Urtica urens ve Urtica pilulifera’dan uretilen lifler daha kalin



duvarli ve daha dardir [4]. Bu tirlerin etki sekilleri ve kimyasal 6zellikleri birbirine
yakindir. Ulkemizde dogal olarak bulunan 3 tiire ait resimler Sekil 2.2’de
verilmektedir. Urtica dioica ve Urtica urens’e Ulkemizin her bdlgesinde rastlamak
mumkunddr. Dig gorunus olarak Urtica dioica daha buyuk, uzun ve iri yapilidir.
Urtica urens tek evcikli olmasina karsin Urtica dioica iki evcikli 6zellik
go6stermektedir. Dioica ismi de Latincede iki evcikli anlamina geldigi icin verilmistir.

Yapraklar bogumlar tzerinde karsilikli olarak bulunmaktadir [10].

Sekil 2.2 : Urtica dioica (a), Urtica urens (b) ve Urtica pilulifera (c) bitkilerinin genel
gorunisif10]

2.1 Isirgan Otunun Tarimi

Isirgan otu bitkisi Avrupa’nin, Asya’nin ve Kuzey Amerika’nin ihman bdlgeleri
boyunca yetisen yaygin bir bitkidir [14, 15]. Yetigtiriciligi diger butun bitkilere baskin
olmasi ve nemli alanlarda hizla gelismesi sebebiyle kolaydir. Cok yillik 1sirgan otu
turd olan ve lif Uretimi amaciyla yetistiriciligi yapilabilen Urtica dioica, ayni araziden
uzun yillar verim alinabilen bir bitkidir [10]. Isirgan otunun 10-15 yil yetistirilebilecegi
ileri surilmesine ragmen en iyi verim ve en ekonomik Uretimin saglanmasi i¢in 4
yillik bir sure uygun olmaktadir [6]. Egder yetistirme uzun surerse yabani ot

hastaliklari cogalma egilimi géstermekte ve verim dliismektedir.

2.2 Isirgan Otunun Uretim Sekli

Isirgan otu tarimi, tohumla veya fide yetistirerek yapilmaktadir [10]. Ancak bu iki
yetistirme tlru icin hasat zamanlari arasinda 4 hafta fark vardir. Ayrica tohum ekimi
ile bitki yetistiriciliginde Iif iceriginin azalmasi s6z konusudur. Ekilmig 1sirgan otunun

lif icerigi fide yetigtirilerek elde edilmis 1sirgan otunun lif igceriginden %2 daha
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duguktur [6]. Isirganotu bitkisi tur ozelliklerine gore gelisim gostermektedir. Urtica
dioica 1.5 m ve bazi arastirmacilara goére 2-4 m boylanabilirken Urtica urens 0.8 m

boylanabilmektedir [10].

2.3 Isirgan Otu Bitkisinin Yetistiriimesi i¢in Gerekli Sartlar

Isirgan otu bitkisi, besin maddelerince zengin, agir, humuslu, nemli ve yabanci otu
bulunmayan topraklarda daha iyi gelismektedir [10]. Isirgan otunun zengin
topraklarda yetistirilmesi bitkinin lif kalitesini de gelistirmektedir [1]. Kétu sulanmis ve
asitli topraklardan kaginiimahdir [6]. Toprak pH’I hafif alkali olmalidir. iklim
adaptasyonu bakimindan 6zel istekleri yoktur ve bu nedenle kuzey ve glney
yarimkurenin 1himan bdlgelerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Donlara karsi
dayanikhdir. Ancak asiri kurak bolgelerde herba verimleri dismektedir. Toprak
seciciligi yoktur. Yapilan calismalarda Urtica dioica ormanlk alanlarda, golgeye
toleransli rekabetci bir tlr olarak tanimlanmis ve c¢ok farkli toprak fosfor
konsantrasyonlarinda etkili bir gelisme gdsterdigi ortaya konulmustur. Isirgan otu
bitkisi farkli karakterlerdeki topraklarda vyetistirilebildigi gibi fazla gubrelenmis
arazilerde yapilan tarimda karsilagilan problemlere karsi da ¢dézim olabilmektedir.
Bu nedenle hem marjinal alanlarin tarima kazandiriimasinda hem de fazla

gubrelenmis yerlerde rahatlikla yetistirilebilmektedir [10].

Isirgan otu iliman bir iklime ve dizgln bir sulamaya ihtiya¢g duymaktadir. En ideal

sart ana blyime déneminde sulamanin dizgun bir sekilde yapilmasidir [6].

Tek yillik olan Urtica urens igin en iyi 6n bitki baklagiller ve ¢apa bitkileri gibi fazla
azot birakan Urunlerdir. Urtica urens’in tariminin sadece tek yillik yapilabilmesine
ragmen ayni tarlaya ekim tavsiye edilmektedir. Clnkd evvelki yil disen tohumlar
vasitasiyla bitki sikhgi arttirilabilmekte ve bodylece daha yuksek verim elde
edilebilmektedir. Cok yillik olan Urtica dioica’da ise verim dismeleri s6z konusu
oldugunda plantasyonun bozulmasi ve birkag yil farkh bitkilerin ekilmesi
gerekebilmektedir. Glbreleme verim arttirici unsurlardan bir tanesidir [10]. Bitki
nitrojen ve fosfat glbrelerine ¢ok duyarlidir [16]. Azot takviyeli topraklarda yetistirilen
urtnlerin miktarinda artis oldugu goézlemlenmigtir [17]. Urtica urens igin dekara 7 kg
azot, 1.5 kg fosfor, 7.9 kg potasyum, 0.9 kg magnezyum ve 12.7 kg kireg, Urtica
dioica igin ise 5.9 kg azot, 1.6 kg fosfor, 6.9 kg potasyum 1 kg magnezyum ve 6.9 kg
kire¢ onerilmektedir [10].



2.4 Isirgan Otunun Kullanim Alanlari

Isirgan otlari tarih boyunca elyaf kaynagi olarak kullaniimiglar ve son yillarda ticari
anlamda Urandn gelistiriimesi ile Uretimi tekrar artis gostermistir [16]. Pamuk, tekstil
ardnleri icin en dnemli lif maddesi olmadan dnce insanlar iiman iklim kosullarinda
yetigtirilebilen Iif bitkilerini kullanmiglardir. Keten ve kenevir bunlar arasinda en ¢ok
bilineni olmakla birlikte 1sirgan otunun da 6nemli bir yeri vardi. Isirgan otunun eski
Yunan medeniyetinde ve Roma’da lif Gretimi amaciyla kullanildidi bilinmektedir [10].
Eski Misir kalintilarinda isirgan otundan uretilmis tekstil Grinlerine rastlanmistir [18].
Ayrica Vikinglerin 1sirgan otu kumasini yelken bezi yapiminda kullandiklari ve bu
kumasin siddetli firtinalarda dahi yirtiimaya ve darbelere dayanikli oldugu rivayet
edilmektedir [10].

Avrupa’da c¢ok vyillik 1sirgan otunun (Urtica dioica) 19. ylzyildan ikinci dinya
savasina kadar yetistiriciligi yapilmis ve bir lif bitkisi olarak kullaniimistir. Hatta 1. ve
2. DUnya Savasl! arasindaki dénemde isirgan otu lifi pamugun yededi olarak tesvik
edilmistir [17]. 1.Dinya Savasr’'ndan o6nce Avusturya firmalar isirgan otu
yetigtiriciligine agirlik vermislerdir. Bunun diginda Danimarka’da ise 1sirgan otu lifleri
yun ile karisim halinde kullanilmigtir [18]. 2.Dinya Savasgl sirasinda Isirgan
tarlalarinin tahrip edilmesi ve daha ucuz liflerin piyasaya ¢ikmasiyla birlikte 1sirgan

otu kullanimi azalmis ve bitme noktasina gelmigtir [17].

Isirgan otu bitkisi, keten ve kenevire benzer sekilde bitkinin %17’sini icerecek
oranda yuksek kalitede lif igermektedir. Lif oraninin yiksek olmasi, dusik yogunluk
ve iyi mukavemet deg@erleri bu bitkinin tekstilde kullanilmasina teknik agidan olanak
saglamaktadir [6]. Almanya’da ydratilen calismalarla isirgan otu liflerinin tekstil

endustrisinde kullanimi yeniden gindeme gelmistir.

Isirgan otu bitkisinin saplarindan lif elde edildikten sonra geriye kalan kisimlari gida
ve hayvan yemi olarak kullanildigi gibi kozmetik ve ila¢ sanayinde de
degerlendirilebilmektedir. Ayrica biyodinamik ziraat alanlarinda kullaniimasi da

mumkanduar [10].

Isirgan otu koklerinden sari ve yesil renkli boya elde edilmektedir. Elde edilen bu
boyalar kullaniimasinin uygun oldugu alanlarda dogal boya olarak kullaniimaktadir.
Ticari anlamda yesil boyar madde (E140) olarak adlandirilan boyar madde isirgan

otunun klorofil ekstraksiyonundan elde edilebilmektedir [19].



3. ISIRGAN OTU LIiFiNiN TEKSTILDE KULLANIMI VE GENEL OZELLIKLERI

1990’larin ortalarindan beri 1sirgan otunun yetistiriimesi, isleme metotlari ve bunlarin
iyilestirilmis tekstil sureci Almanya’da, Avusturya’da ve Finlandiya’da arastirma
konusu olmusgtur. Arastirma enstitlerine bagl fabrikalar i1sirgan otu lifi tekstilinin
tanitimi i¢in ¢alismalar yapmaktadir. Dogal lif olarak isirgan otu lifinin gelecek vaat
etmesi bitki Uretiminin 6zellikle basta Almanya olmak lGzere Avrupa’nin merkezinde

artis gostermesini saglamistir [6].

Isirgan otundan elde edilen lif, bir tekstil lifi icin gerekli tim nitelikleri yerine
getirmektedir. Bu lifin germe davranisi, lif inceligi ve uzunlugu tekstil prosesleri igin
yeterlidir. Lifin sUper nem absorblama kabiliyeti nihai Grin icin rahatlik

saglamaktadir. Isirgan lifi el ile dokunuldugunda yumusak ve hos bir his verir [4].

Isirgan otu lifinin disik surtiinme ytzeyi ve diuzgln ve purlzsiz yapisindan dolayi
saf i1sirgan otu karisimindan iplik egirmek zordur. Cok kisa lifler temizleme ve
tarama islemleri ile uzaklastirildiktan sonra istenilen iplik eldesi i¢in diger lifler ile
harmanlanabilmektedir. Diger liflerle yapilan harmanlama sonrasi daha iyi sonuglar
elde edildigi goértlmastir. Yapilan ¢alismalar isirgan otu lifinin tekstil igin uygun

oldugunu ve pamugun yerini alabilecegini gostermistir [1].

Isirgan otu lifi, Ust giysilerde, ceketlerde, denim kumaslarda, masa ortllerinde,
nevresimlerde ve halilarda kullanim alani bulmaktadir [20, 3]. Bu liften Gretim yapan
Stoff Kontor AG (Almanya) internet sayfasinda, dogal yastiklarin, bahge egyalarinin,
erkek gdmleklerinin ve kisisel bakim GUrlnlerinin satisini yapmaktadir [5]. Camira
Fabrics firmasi [21] yun ve isirgan karisimli tekstillerin gok iyi gu¢ tutusurluk
Ozelligine sahip oldugunu kesfetmiglerdir [9]. Sekil 3.1’te isirgan lifinden Uretilen

tekstil mamullerinden 6rnekler gorulmektedir.



Sekil 3.1 : Isirgan otu lifinden Uretilen tekstil Grinleri [20]

3.1 Isirgan Otundan Lif Eldesi

Isirgan otunun teksilde kullanilabilmesi igin c¢esitli lif elde etme ydntemleri
bulunmaktadir. Asagidaki g¢alisma Cin’de uygulanmakta olan bir lif elde etme
yontemi olup bununla ilgili veriler sunulmustur [1]. Isirgan otundan lif elde edebilmek

icin Sekil 3.2’deki adimlar sirayla uygulanmaktadir [9].

Sekil 3.2 : Isirgan otundan lif eldesinin asamalari [9]
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3.1.1 Hasat

Isirgan otu lif Gretimi bitkinin 2.yili ile baglamakta ve artarak devam etmektedir. ilk
yilda 1sirgan otu saplari lif icin gerekli kaliteyi Uretememektedir. Saplar ¢ok zayif ve
cansiz olup ¢ok yaprakhdir [6]. Ugiincii tarim yilindaki lif verimi ikinci yilinkinin ik
katindan daha fazladir. Uglincii yilin verimindeki asiri artis bitki boyundaki artis ve
bitki saplarindaki artistan kaynaklanmaktadir [17]. Genelde isirgan otlar 2.yillinda
temmuz ortasi veya agustos basinda ya da agustos basindan sonuna kadar olan
surede hasat edilmektedir. Disi klonlarin giceklerinin zayif bélgelerindeki tohumlar
olgunlastiginda bitki hasat icin hazir hale gelmistir demektir. Fakat farkli hasat
tarihleriyle yapilan bir deney en yilksek lif kazancina ulasildiginda isirgan otunun
hala tomurcuk verdigini gostermistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda bitki saplarinin
bitki agirhdinin %80’ine es deder olmasi halinde hasat zamaninin uygun oldugu
ongorilmektedir. Boylece hasat i1sirgan otu yapraklarindan ikinci yan filizlerin
gelismesinden ©Once baslamaktadir. Yan filizler lif kalitesinde bir kayba vyol
acmamakta fakat islemi geciktirmektedir. Cunkl saplar tarlada c¢ok vyavas

kurumaktadir.

Isirgan otunun hasati icin geligtiriimis teknolojik bir makine yoktur. Clnku 1sirgan
otunun morfolojik yapisi ve uzunluk 6zellikleri buna uygun degildir. Hasat icin kesici
surgult aletler kullaniimaktadir. Kenevirin morfolojik yapisi ve uzunluk ozellikleri
Isirgan otuna benzedigdi i¢cin ayni hasat makinesi ikisi icin de kullanilabilmektedir.
Fakat ekipmanin ddénen pargalarinin etrafindaki liflerin makine pargalarina

dolanmasi ve kirllmasi gibi problemler meydana gelebilmektedir [6].

3.1.2 Yumusatma (Gliritme)

Olgunlasan bitki kesilip kurutulmakta [22] hasati yapilan bitki clritme denilen

yumusatma islemine tabi tutulmaktadir [9].

Yaprak ve tohumlarindan ayrilan saplarin islatilip yumusatiimasindan sonra odunsu
hicrelerin ve hicreleri bir arada tutan vyapigskan pektin maddelerinin
uzaklastirimasiyla lifli doku elde edilmektedir. Yumusatma (glrttme) isleminde

keten liflerinin Uretimindeki gibi ¢esitli metodlar vardir:

a) Su ile guritme: Saplar demet halinde baglanmaktadir. Bir havuz igerisine
veya nehir kenarlarina yatirilarak suyla o6rtilmekte ve bekletiimektedir.
Bakterilerin neden oldugu fermantasyon sonucu direnci az olan odunsu

dokularin  bozunmasi ve hucreler arasindaki yapiskan maddelerin
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¢bzUnmesiyle saplar giderek yumusamakta ve lifler kolayca birbirinden
ayrilmaktadir. Fermantasyon daha ileri gidecek olursa lifin kendisi de
guriyecedinden slanma esnasinda zaman zaman kontrol etmek

gerekmektedir. islem yaklasik ¢ hafta sirmektedir.

b) Cig ile ¢clritme: Su ile ¢lritmeye benzemektedir. Fakat daha yavas olup alti
hafta sirmektedir. Saplar otlarin Ustlne yatirilarak fermantasyona ugramasi
icin bekletiimektedir. Cig ve yagmurla veya gerekirse su serperek
nemlendiriimektedir. Bazen de fermantasyon suda baslatiimakta; sonra
clkarillip otlara yayilarak devam etmesi saglanmaktadir. Bu metotla elde

edilen renk daha glzeldir.

c) Kimyasal maddelerle ¢lritme: Bu metot, saplarin kaynar oksalik asit veya
alkali ile normal veya ylUksek basingta yumusatimasindan ibarettir. Diger

metotlardan ¢ok daha kisa surmektedir fakat masraflidir [22].

Gulnumuzde yumusatma icin ¢i§ ile ¢lritme daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

Kimyasal maddelerle ¢lritme yontemi ise liflere zarar verme egilimindedir [9].

3.1.3 Zamk gikarma, kirma-dévme-temizleme ve tarama

Suda ¢dzlinebilen maddeler, pektin, lignin ve hemiseliloz zamk c¢ikarma islemi
sirasinda uzaklastiriimalidir. Rami lifleri icin de uygulanan degummimg yani zamk
¢ikarma iglemi isirgan otu lif eldesi i¢in de kullaniimaktadir [22]. Bu islem igin; Cin’de
uygulanmakta olan zamk cikarma ydnteminden bahsedilecektir. Cin’de isirgan otu
bitkisinden lif eldesi islemi hasat ile bagslamakta ve hasattan sonra sarilmis isirgan
otu bitkisinin 2 hafta boyunca havuzda bekletimesiyle devam etmektedir.
Sonrasinda lifler elle saplarindan ayriimaktadir. Daha sonra benzer sak lifleri gibi
kimyasal ve biyolojik islemlerden olusan zamk ¢ikarma islemi uygulanmaktadir [1].
Bu islem ile lifleri bir arada tutan yapiskan maddelerin uzaklastirihp lif demetlerinin
ayrilmasi saglanmaktadir. Bunun igin elyaf sicak sabun veya alkali ¢ozeltisinde
muamele edilmektedir [22]. Diger sak liflerinde oldugu gibi 1sirgan otu liflerininde
zamk c¢ikarma islemi karmasiktir [1]. Isirgan otu lifinin egirme islemine hazir bir
tekstil lifi haline gelebilmesi hem biyolojik, hem fiziksel, hem de kimyasal igslemlerden
olusan bir udretim sureci sonucunda olmaktadir. Bu adimlar asagida kisaca

Ozetlenmistir [1]:
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v" Suda kaynatma ( F.O 1:16, 95-98°C’de 50 dakika muamele)

v' Asitle muamele (F.O 1:15, 58-63°C’de 1,4 g/l slfirik asit ile 50 dakika
muamele)

v' Suyla yikayarak kalan asidin uzaklastiriimasi

v' Pektin enzimiyle zamk g¢ikarma (enzim solUsyonunun orani %7 olan
pH = 4,7 ve F.O 1:15 banyoda 6 saat muamele)

v" Yikama ile kalan enzimin uzaklastiriimasi

v" Kimyasal zamk c¢ikarma (12 g/l sodyum hidroksit ve % 2 sodyum silikat
iceren F.O 1:15, 98-100°C’lik banyoda 4 saat muamele)

v" Yikama ile madde kalintilarinin uzaklastiriimasi

v Kirma-Dévme-temizleme yapilmasi, liflerin karistirimasi ve akabinde

taraklanmasi

Kirma-temizleme

Zamk c¢lkarma isleminden sonra sira kirma islemine gelmektedir. Kirma igleminin
amaci kurutulan saplarin yatay, oluklu silindir giftleri arasindan gegirilmesi suretiyle,
odun dokusunun klguk pargalar halinde kirilmasi, bdylece sonraki islemlerde kolay
ayrilabilecek hale getiriimesidir. Daha esnek olan bast elyafi bu islemden zarar
gormemektedir. Kirma islemine ugratilan materyal hallag yayr veya makinalarla
atildiginda odunsu kisimlar liflerden tamamen ayriimaktadir. Ayni zamanda |if

demetleri de ¢ozilmektedir [22].

Tarama

Materyal henlz ¢ok miktarda odunsu kisim igermektedir. Bunlardan temizlenmesi
icin taranmasi gerekmektedir. Tarama esnasinda odunsu kisimlardan baska ¢ok
kisa isirgan otu lifleri de tarak altina gecerek ayrilmaktadir. Ayni zamanda henuz
acilmamis olan lif demetleri varsa onlar da acilmaktadir. Bitln lifler birbirine paralel

dizildikten sonra egrilerek istenilen kalinlkta iplik haline getiriimektedir [22].

Asagidaki igslem adimlarinin uygulandidi i1sirgan lifi, artik egirme islemi icin hazirdir
[1].
v' Fazla suyu uzaklastirmak igin santrifiljlama yapilmasi
v' Agartma (2,6 g/l sodyum silikat,1,5 g/l sodyum hidroksit ve 2 g/I hidrojen
peroksit iceren F.O 1:16 agartma c¢oOzeltisinde 90°C’de kumasin 1 saat

muamele edilmesi)
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<

Yikama ile kalan kimyasallarin uzaklagtiriimasi

<

Santrifiij (kalan suyu uzaklastirmak igin 5 dakikaya ihtiyag vardir)

v' Lifin yaglanmas! (%2,5 yag ve %1 emilsiyon maddesi iceren F.O 1:12
yaglama ¢ozeltisinde 86°C’ de kumasin 1 saat muamele edilmesi)

v' Santrifiij ile fazla suyu uzaklastirma

v" Kurutma (mamuliin 82-84°C’ de 3 saatte kurutulmasi) (1).

3.1.4 Egirme

Yukarida bahsedilen islemlerden sonra sira edirme islemine gelmektedir. Bununla
ilgili yapilan arastirmalarda egirme icin %100 isirgan otu lifi, polyester/isirgan ve
pamuk/isirgan karigimlari calsiimistir. Egirme denemeleri gdstermistir ki %100
iIsirgan otu ile iplik elde etmek isirgan otu lifinin dizglin ve purizsuz yapisi
nedeniyle zor olmaktadir. Bagarili bir egirme icin diger lifler ile karisim yapilmasinin
daha uygun olacagi gorulmustur. Kivnimh ve plruzll yuzeyi olan liflerin tercih

edilmesi 6nerilmektedir [1].

Isirgan otu bitkisi ¢ok yillik bir bitki oldugu i¢in hasat zamani ¢ok dikkatli secilmelidir.
Bitki ¢ok kliciikse yani ham ise lif tamamiyla gelisememekte ve hiicre duvari zayif ve
guc¢siz kalmaktadir. Eger bitki ¢ok olgunlagsmissa igerigindeki ligninin artmasindan
dolay! lif daha az bukdlur hal alacaktir. Bu iki durum da lifleri egirmek igin uygun
degildir [1].

Isirgan lifinden Uretilen iplikler Nepal'de kdylerde uretiimektedir. Koyluler, 10 gin
icinde yaklasik 1 kilo iplik egirebilmektedirler. Sekil 3.3’de islenmis ve islenmemis

ham 1sirgan lifi géralmektedir [3].

a) Ham, kabuklu isirgan lifi b) Ham, islenmis isirgan lifi

Sekil 3.3 : Isirgan lifi [3]
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Nepal'de isirgan otu lifinin soya, bambu, pamuk, keten ve diger dogal liflerle
karistirilarak karisim iplikler retilmektedir ve bu ipliklerde genellikle el dokumasi

halilarda, drme ve dokuma giysilerin Uretiminde kullaniimaktadir [3].

3.2 Isirgan Otu Lifinin Ozellikleri

ilk kullanimi ¢ok eskilere dayanmasina ragmen gok fazla bilgi sahibi olunmayan
Isirgan otu lifi 6zellikleri hakkindaki bilgiler lifin son zamanlarda popiler olmasi ile

yapilan ¢alismalardan elde edilebilmektedir.

Isirgan lifi rami, kenaf ve jut gibi bir sak liflidir. Sak lifleri bitki saplarindan elde
edilmektedir. Sekil 3.4 de keten ve isirgan kesitlerinin  mikroskop altindaki
goruntuleri verilmektedir. Lifler, dis bitki kabugunun hemen icinde demetler halinde
bulunmaktadir. Isirgan bitkisi kesitinde I|if demetleri koyu lekeler olarak

gorulebilmektedir.

a) Keten bitkisi enine kesiti b) Isirgan bitkisi enine kesiti

Sekil 3.4 : Keten ve i1sirgan bitkisinin enine kesit goruntuleri [9]

Sekil 3.5’de de Ug¢ bitkinin literatirde yayinlanmis sak enine kesitleri blyukluklerine
gbre sematik olarak toplu halde gosterilmektedir. Keten bitkisinin (gap 2 mm;
Hoffmann’a goére 1961), 1sirgan bitkisinin (cap 4 mm; Bredemann’ a gore 1959) ve
kenevir bitkisinin ( cap 8 mm; Hoffmann’a gbére 1961) sak enine kesiti sirasiyla 2
mm, 4 mm ve 8 mm olarak bildiriimektedir [23]. Her g tirde de lifler, epidermisin
altinda sakin kabuk kisminda, buyuk bir bogslugu saran odunsu kismin etrafinda

bulunmaktadir.
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EETEN ISTRGAN

Bosluk
Lifler
Odunsa kisun

Sekil 3.5 : Keten, 1sirgan ve kenevir bitkilerinin sak enine kesitlerinin sematik

gOsterimi [23]

Zamk c¢ikarma igsleminden sonra lifler egirme éncesi kirma ve temizleme islemine
hazir hale gelmis olmaktadir. Zamk ¢ikarma islemi kimyasal yolla, enzimatik yolla
veya her ikisinin karigimi ile birlikte yapilabilmektedir. Yapilan g¢alismalar zamk
¢lkarma islem sonucunda lif Uzerinde bulunan gerekli ve gereksiz maddelerin
tamaminin uzaklastiriimasinin zor oldugunu gostermistir. Bu nedenle zamk ¢ikarma
islemi sirasinda gereksiz maddelerin uzaklastiriimasi ile selliloz zarari arasindaki

hassas dengenin gdzetilerek uygulanmasi gerekmektedir [1].

e 1'.! i L i

a) Boyuna kesit (80 kat buyutilmus) b) Enine kesit (100 kat buyatiimus)

Sekil 3.6 : Urtica cannabina L lifinin mikroskop goérintisu [1]

Sekil 3.6’da zamk g¢ikarma islemi yapilmis Urtica cannabina L lifinin boyuna ve enine
kesiti gosterilmigtir. Mikroskop altinda lif tek hdcreli yapida gérilmektedir [1].
Uzunlugu boyunca orta kisimlar daha kalin olmaktadir. Her bir lifte uglara gidildikge
kalinlik yavas yavas azalmaktadir. Boyuna kesit incelendiginde lif ylizeyinde gbze
carpan belirgin gizgiler fark edilmektedir. Bogumsu digum gérunimundeki yumrular
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ise genelde liflerin u¢ kisimlarinda yer almaktadir. Lifin enine kesiti incelendiginde
Isirgan otu lifinin enine kesitinin pamuga benzeyip bdbrek seklinde oldugu
g6rilmektedir. Pamukta oldugu gibi bu lifte de orta kisimda limen bulunmaktadir.
Isirgan otu lifi buklimlU ve kivrimli yapida degildir ve nispeten duzdur. Daha detayli
bir gézlem yapildiginda lif ylizeyinde mikro oyuklarin oldugu gorilmektedir. Lifin
yuzeyindeki bazi oyuklar mikro delikler ile lifin merkezine (bosluklu yapidaki limene)

baglanmaktadir [1].

Isirgan otu icerisindeki sellloz orani yaklasik olarak % 48 olup rami ve ketenden
dugUkttr. Raminin selUloz orani %73 iken ketenin sellloz orani %75'dir. Yapilan
calismalarda tohumlanmasi ve yetistiriimesi sirasinda seliloz miktarlarinin
arttirilabilecedi goértulmustur. Zamk c¢ikarma islemi sirasinda uzaklastirilan pektin,
lignin ve hemisellloz ekstraksiyonu ile elde edilen degerler Tablo 3.1de

verilmektedir [1].

Tablo 3.1 : Urtica cannabina L'nin bilesimi (%) [1]

Urtica cannabina L’nin bilesimi %

Yag & vaks 1,95
Suda ¢ozlinebilen maddeler 15,26
Pektin 8,11
Hemiseliiloz 18,9
Lignin 8,15
Seliiloz 47,63

Tablo 3.2'de ise bazi liflerin kimyasal bilegsimlerine, nem igeriklerine ait degerler
toplu halde gdsterilmistir [24]. Bu ¢izelgede isirgan lifinin sellloz iceriginin % 86 gibi

oldukga yuksek bir dedere sahip oldugu gérilimektedir.
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Tablo 3.2 :

Bazi liflerin kimyasal bilesimleri, nem igerikleri ve mikrofibril agilari [24]

Mikrofibriler

Lif Seliiloz Hemiseliiloz Lignin Pektin Nem icerigi  Vakslar Aci

(%) (%) (%) (%) (%) (%) O
Keten 71 18,6-20,6 2,2 2,3 8-12 1,7 5-10
Kenevir 70-74 17,9-22,4 3,7-5,7 0,9 6,2-12 0,8 2-6,2
Jit 61,1-71,5 13,6-20,4 12-13 0,2 12,5-13,7 0,5 8
Kenaf 45-57 21,5 8-13 3-5
Rami 68,6-76,2 13,1-16,67 0,6-0,7 1,9 7,5-17 0,3 7,5
Isirgan 86 11-17
Sisal 66-78 10-14 10-14 10 10-22 2 10-22
Henequen 77,6 4-8 13,1
Muz 63-64 10 5 10-22
Abaca 56-63 12-13 1 5-10
Pamuk 85-90 57 0-1 7,85-8,5 0,6
Misir 32-43 0,15-0,25 40-45 34 8 30-49

SELULOZ

Sekil 3.7 : Sak liflerinin lignin ve sellloz miktarlari agisindan karsilastiriimasi [25]

Sekil 3.7, sak liflerinin lignin ve sellloz miktarlari agisindan karsilastiriimalarini

go6stermektedir. Sellloz orani pamuk lifine en yakin sak lifi, i1sirgan lifidir [25].
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3.2.1 Lif uzunlugu

Isirgan otundan elde edilen bireysel lif htcrelerinin (U.dioica) genellikle 5 cm (2 inch)
civarinda olabilecedi bildirilmistir [4]. Huang (2005) daha sonraki bir ¢alismada
Isirgan otunun lif (Urtica cannabina L) uzunluklarini incelemistir. Isirgan otu lifleri
farkll balyalardan secilmis ve ayni uzunluktaki (cm) lifler sayilmistir Liflerin sayi-

uzunluk dagilimlari Sekil 3.8’de gosterilmistir.

1200 -
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= 1200 / 4y

£ 1000 // \

w200 e

H 600 \,.\
400

e
zug.......‘.\.“ﬂ-r-h—o-.
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Lif nzunlugn ()

Sekil 3.8 : Lif uzunluk dagilimi [1].

Kisa lifler (2 cm.’nin altindaki uzunluktakiler) toplam liflerin %30’unu olusturmaktadir.
Bu kisa lifler tarama ve temizleme islemleri sirasinda uzun liflerden
uzaklastinimalidir. Kisa liflerin uzaklastirimasindan sonra geriye kalan uzun
liflerdeki lif uzunluk dagilimindaki karsilagilabilecek blytk degismeler iplik edirme
islemi sirasinda lifin hareketini sinirlayip zorlamakta ve duzgunsuz iplik ydzeyinin

olusmasina neden olabilmektedir [1].

3.2.2 Lif inceligi

Bergfjord ve Holst (2010)'da 1905-2009 arasinda sak liflerinin incelikleri (lif enine
kesit ¢aplari (um)) hakkinda yapilan tim calismalari bir araya toplayip bulunan
sonuglar bir grafikte gostermistir (Sekil 3.9). Sak lifleri inceliklerinin ¢ok genis bir
yelpazeye dagildigi, farkliliklar gdsterdigi ve inceliklerin keskin sinirlari olmadigi

gOzlemlenmistir [26].

19



Lif enine kesitleri (um)
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Sekil 3.9 : Sak liflerinin literatlrde yer alan enine kesit ¢caplari (um) [26]
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Huang (2005)'de yaptigi bir ¢calismada isirgan lifinin (Urtica cannabina L) incelik
6lcimuinde mikro projeksiyon yéntemini kullanmistir. Rastgele alinan lif érnekleri um

cinsinden olgulmustur Elde edilen degerler Sekil 3.10’da g0Osterilmistir.
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Sekil 3.10 : Lif inceligi [1]

Hesaplamalara gore liflerin ortalama inceligi 28.01 ym’dir. Liflerin cogu 12 ile 42 ym
arasindaki inceliklerdedir. Isirgan otu lifi ramiden daha ince ancak keten ve jitten
daha kalin bir liftir. Kesitte daha fazla lif bulundurdugu icin ince liflerden elde edilen
iplikler daha mukavemetli olmaktadir (1). Bodros ve Baley (2008) ise ortalama
Isirgan (Urtica dioica) lif gapinin 19.9 ym (+£4.4) oldugunu bildirmigtir.

3.2.3 Lifin mukavemet-uzama davranisi

Huang (2005) Urtica cannabina L. i1sirgan otu lifinin kopma mukavemeti, kopma
uzamasi ve baslangic modull degerleri dlgmustir (Tablo 3.3). Isirgan otu lifinin
kopma mukavemeti degerinin rami, keten ve kenevir ile karsilastirilabilir oldugu da
Tablo 3.3'den gérllebilmektedir. Isirgan otu lifinin kopma mukavemeti kenevirden
buyuktur ancak rami ve ketende kuguktur. Bu deger isirgan otunun tekstil lifi olarak

kullanilmasi igin bir sorun teskil etmemektedir [1].
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Tablo 3.3 : Isirgan otu lifi ve benzer liflerin gerilme davranislari [1]

Kopma Baslangi¢
Kopma uzamasi .
Lif cinsi mukavemeti modulii
(%)
(cN/dtex) (cN/tex)
Urtica cannabina L 5,25 3,80 145,14
Rami 6,72 3,76 173,16
Keten 6,50 2,51 95,48
Kenevir 4,32 2,38 170,50

Tekstil liflerinin konforuyla ilgili en 6nemli 6zelliklerden biri de lifin moduladdar.
Yiksek modile sahip bir lif giyildigi zaman cok rahatsizlik veren ve insan derisini
dalayan (igne gibi batan) bir etki gosterebilir. Tablo 3.3’de de goéruldugu gibi, 1sirgan
otu lifinin (Urtica cannabina L) baslangic moduli rami ve kenevirin baslangic
moddllerine gbre daha disuk oldugundan dolayi biraz daha yumusak ve konforlu
olarak nitelendirilebilir. Fakat tabloda degerlendirilen dort liften en yumusak ve
konforlu olani keten lifidir. Bu ylzden isirgan lifinin baslangi¢c modulld diasitrilmeye
¢alisiimahdir. Bu sayede isirgan lifinin tutumunu ve konfor 6zelliklerini gelistirirken

insan derisini dalama etkisinin de azaltiimasi saglanabilinir [1].

Tek bir 1sirgan otu lifi ve tek bir keten lifinin tipik gerilme/uzama egrileri Sekil 3.11’de
gOsterilmistir. Bitkisel liflerin mukavemet-uzama davraniglari temel olarak seliiloz
kompozisyonuna ve mikrofibrillerin  oryantasyonlarina baglidir.  Ketendeki
mikrofibriller lif eksenine 10° agiyla sarilmiglardir. Rami liflerinin fibril agisinin ise 3°
oldugu tahminlenmistir [7]. Isirgan otu ve rami ayni ailenin Uyesidir. Bu nedenden
dolayi isirgan otu lifi iyi ve yeterli bir kopma mukavemeti degeri gostermektedir.
Sekil 3.11’de goéruldugu gibi 1sirgan otu lifleri dogrusal bir davranig gostermektedir.
Isirgan liflerinin gerilme/uzama egrisinde gdstermis oldudu lineer yapi, lifteki
mikrofibrillerin oryantasyonunun lif eksenine kuguk bir egiklik agisi yapmasi ile

aciklanabilmektedir [2].
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Sekil 3.11 : Tipik 1sirgan otu ve keten liflerinin gerilme/uzama egrileri [7]

Ayrica yapilan calismalar lif capi arttikca kopma mukavemetinin ve Young
modullinin azaldigini gostermistir. Cap ile Young moduli arasindaki degisim Sekil
3.12'deki grafikte gosterilmistir. Elde edilen degerler genis bir alana dagilmistir.
Mekanik 6zelliklerdeki bu dagilim bitkisel lifler icin kaginilmazdir [7].
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Sekil 3.12 : Isirgan otu lifinin gapa gore Young modulu degisimi [7].
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3.2.4 Lifin nem tutma kapasitesi

Bir lifin nem emiciligi ve su buharlastirma kabiliyeti nihai Grintn konforunu etkileyen
baslica faktérlerdendir [1]. Huang (2005) tarafindan Urtica cannabina L lifinin nem
tutma kabiliyeti ve suyun buharlasmasi arastiriimigtir. Bir grup lif birbirleriyle paralel
olacak sekilde duzenlenmis ve demet halinde baglanmistir. Demetin bir ucunu
dizgln hale getirmek icin makasla veya bicakla kesilmigtir. Demetin kesilen ucu
suyun yuzeyi ile temas edecek sekilde birakilmistir. Su kapilar etkiyle lifler
tarafindan yukariya dogru hareket edip lifleri islatmaya baslamistir. Belirli
zamanlarda suyun kat ettigi mesafe mm olarak olgtlmustir. Ayni test karsilastirma

olanagini saglamak igin benzer 5 lif igcin de uygulanmistir [1]. Sonuglar Tablo 3.4’de

verilmigtir.
Tablo 3.4 : Isirgan otu ve diger liflerin nem iletkenligi (mm) [1].
) Isirgan . _ _
Zaman (dakika) ) Yin Pamuk Rami Keten Kenevir
otu
5 29 9 25 24 26 27
10 39 12 28 27 29 30
15 47 13 30 29 32 36
20 49 13 34 34 38 42
25 49 13 34 34 38 42

Tablo 3.4’den 1sirgan otu lifinin diger liflere nazaran daha iyi nem iletkenligine sahip
oldugunu gdrebiliriz. 25 dakika sonra isirgan otu lifinde su 49 mm yol almigken,
mesela pamukta su sadece 34 mm yol almistir. Bu lifin yapisiyla iligkilendirilebilir.
Pamuk, Urtica cannabina L lifi ve diger G¢ sak lifinin molekiler yapilari birbirlerine
kismen benzerdir fakat su emme yetenekleri farkhidir. Bu farklilik lifin yapisindaki
farkliliktan kaynaklanmaktadir [1]. Isirgan otunun lifli yapisinin paketlenmis bir
yapida olmasi nedeniyle suyun yayllma hizi ¢ok fazladir [27]. Mikroskop altinda
Urtica cannabina L lifi incelendiginde lif ylzeyinde derin oluklarin (oyuklar) oldugu

fark edilmigtir. Bu oluklarin bazilari limenle baglantiidir ve bu ylzden yuzey alani
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artirmaktadir. Lifte suyun temas edebilecegi ylizey alaninin daha blylk olmasi, lifin

nem absorblama kabiliyetinde artis saglamasina yol agmaktadir [1].

Tekstil mamulindeki suyun buharlasma yeteneginin dl¢imi ise asagidaki metotla
yapilmaktadir [1]:

Lifler 24 saat boyunca suda islatiimaktadir. Fazla su ¢camasir makinasinda santrifij
etkisiyle 1 dakika iglem gorulerek uzaklastiriimaktadir [1]. Daha sonra 6rnekler oda
sicakliginda kurutulmakta ve her 30 dakikada bir agirliklari &lgtilmektedir. Su

buharlagsma orani asagidaki Forml (3.1) ile hesaplanmaktadir.
Su buharlasma orani = [(W1-W2) / W1] x 100 (3.1)

W7'in degeri islatma islemi sonrasi gamasir makinasinda santrifiijleme yapildiktan
sonraki tekstil GrGnandn agirhigidir. W, ise buharlasma periyodundan sonraki
agirhgidir. Karsilastirma yapabilmek icin diger 5 lifte degerlendiriimeye alinmistir.

Elde edilen sonuclar Sekil 3.13'de gosterilmistir.
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Sekil 3.13 : Farkli liflerin nem buharlastirma oranlari [1]

Grafikten anlasilacagi gibi suyu buharlastirma kabiliyeti konusunda pamuk, Urtica
cannabina L, keten ve kenevir arasinda ¢ok fazla géze g¢arpan bir farklilik yoktur.
Lifleri isaret eden cizgiler birbirine karismigtir. Elde edilen dederler lifler arasindaki
yap! farkhliginin liflerin su buharlagsma oranina gézle gérulur bir etkiye sahip
olmadigini ortaya koymaktadir. Yin ve rami liflerinde suyun buharlagsma orani ise

diger liflere nazaran daha duguktur [1].
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3.3 Isirgan Lifinin Taninmasi ve Sak Liflerinin Birbirinden Ayirt Edilmesi

Dogal tekstil liflerinin taninmasi ve ayirt edilmesi hem arkeolojik hem de kriminolojik
(tekstil ticaretinde olusabilecek dolandiricilik vakaalari i¢in) olarak 6énemli bir istir.
Yun, ipek ve pamuk lifleri sak liflerinden (keten, iIsirgan, rami, kenevir ve jlt) kolayca
ayirt edilebilir. Fakat sak liflerini kendi iglerinde ayirt edebilmek ¢ok kolay degildir. Lif
yuzeyi karakteristikleri, kimyasal yapi analizi ve enine kesit blyUkligu ve enine kesit
sekline dayanan metotlar supheleri ortadan kaldirmaya yetmemektedir. Jit
haricindeki diger sak liflerinin kimyasal yapilari birbirlerine benzemektedir. Jt lifi
digerlerine gére daha fazla lignin icermektedir. Lignin kimyasal testlerle ve raman
spektroskopisi ile de teshis edilebilmektedir [26].

Keten, 1sirgan, rami, jlt ve kenevirin ylzey karakteristikleri de benzerdir [26, 28, 29].

Sekil 3.14’de keten, 1sirgan ve kenevir liflerinin ylzey karakteristikleri gosterilmistir.
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Keten lifi

Isirgan lifi

Kenevir lifi

Sekil 3.14 : Keten, 1sirgan ve kenevir sak lif hlicrelerinin ylzey goéruntileri [26]

Ug lifte de bogumsu digim gériniimindeki yumrular oklarla sekilde gdsterilmistir.
Liflerin yuzey karakteristikleri birbirlerine ¢ok benzediginden ayirt edilmeleri
zorlagsmaktadir. Sak liflerinin enine kesit blyuklikleri de benzer oldugu ic¢in sak
liflerini ayirt etme ydntemi olarak kullanilamamaktadir. Simdiler de enine kesit sekli
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ile sak liflerinin ayirt edilmesi en yaygin yol olmasina ragmen, bireysel turler
arasinda blylk sapmalar ve cesitlilikler oldugu igin bu ydntemde tamamiyla
supheleri ortadan kaldirabilecek bir yontem degildir. Keten, kenevir ve jut liflerinin
hepsi tipik olarak yuvarlatilmis poligonal seklinde ve dar, yuvarlak ya da oval bir
Ilimene sahiptir. Isirgan ve rami lifleri cogunlukla uzatiimis serit formu sekilleriyle

birlikte daha genis bir [limene sahiptir [26].

Muller ve calisma arkadaslari [30, 31] arkeolojik keten, rami, pamuk ve yiln
orneklerini acik bir bicimde teshis etmek ve birbirlerinden ayirt edebilmek icin X-isini
mikrodifraksiyon yontemini kullanmistir. Fakat bu ydntem sinkrotron kullanima
gereksinim duydugu icin sadece birka¢ secilmis 6rnege aplike edilebilmistir [26].
Yani bu yontem hali hazirda bulunan rahatlikla kullanilabilen ve ulasilabilen bir

yontem degildir.

Bergfijord ve Holst (2010)'da keten, isirgan, rami, kenevir ve jut orneklerini
kullandiklari yontem ile basariyla ayirt edebildiklerini belirtmiglerdir. Bulduklari
yontem polarize 1sik mikroskopu ile fibriler oryantasyonu délgmeye ve liflerle iligkili
olan kalsiyum oksalat kristallerinin (CaC,0,4) varligini saptamaya dayanmaktadir.
Sadece kuguk miktarlarda lif malzemelerinin ayirt etmek igin yeterli olmasi bu

yéntemin en blyuk avantaji oldugu belirtilmistir [26].

Tablo 3.5°de ise sak liflerinin birbirlerinden ayirt edilmelerini saglayan bazi 6zellikler

toplu halde verilmistir.
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Tablo 3.5 : Sak liflerini ayirt edici 6zellikler [32]
Keten Rami Isirgan Kenevir Jiit
Notr Cozelti Dazgln lif, yer yer Lif gserit gibi Boyuna Piruzsiz Silindirik,
enine catlaklar, duz, genis ve gorinimu keten  silindirik ve plrizsiz
(Su, triasetin)  yzunlamasina belirgin limenli, ve kenevire  belirgin boyuna enine ve egik
:boyuna gizgiler, seritler ve yer yer dénim  benzer cizgili, catlaklar,
goriinti digim, bojum gibi  noktalarinda, yer yer enine, genellikle
siskinlikler, sik boyuna egik catlaklar sisme yok,
bambuya benzer gizgilere, duzglnsiz
ve catlaklara kalin hiicre
sahip duvari,
odunsu  kisim
gortlebilir
Enine kesit Kiguk dairesel, Genellikle Bobrek seklinde Belirgin limen  Yuvarlaktan
oval ya da nokta uzun, basik diz ile poligonal uzamig formda
benzeri limen ile oval limen ile farkli
poligonal poligonal buylklUklerde
oval yuvarlak
limen ile
poligonal
Polarize 11k Yatay (dogu-bati) Yatay (dogu- Yatay yon: Yatay yon: Yatay yon:
yon: etkilesim rengi  bati) yon: etkilesim rengi etkilesim rengi etkilesim rengi
genellikle indigo, etkilesim rengi genellikle indigo, genellikle genellikle
kuzey-gliney yoni  genellikle kuzey-gliney turuncu, turuncu,
(90 ° pozisyon) indigo, kuzey- yoénii (90 ° kuzey-giliney kuzey-giiney
Turuncu gliney yoni (90  pozisyon) (90 ° pozisyon) yénii (90 °
pozisyon) Kalsiyumoksalat  : indigo pozisyon)
Turuncu tas indigo
Cinkokloriir- Maviye boyanma Kirmiziviyoleye  Maviye Maviye Maviye
iyodiir boyanma boyanma boyanma boyanma
Kuoksam Uglar trompet gibi Homojen Sisme ve Kenevir Coziinmez
siser, lumen c¢ikar kuvvetli sisme ¢6ziinme adimlari: Orta
ve buklelesir, ve ¢éziinme lamellerin
¢ozundr karakteristik
olarak birbirine
yaklasmasi ve
sonrasinda
¢ézlinme
Potasyum Capin 1,83 kati Capin 1,25 kati
hidroksit sisme sisme
(%22,5’lik)
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3.4 Organik Isirgan Lifi Uretiminin Avantajlari

Organik olarak uretilmis lifler ekolojik tekstil endustrisi igin blylk dnem tasimaktadir.
Organik Grunler ekonomik olarak da gelecek vaat eden bir potansiyel

gbstermektedirler [6].
Organik i1sirgan lifi Gretiminin saglayacagi faydalar kisaca agagida 6zetlenmistir [6];

o Toksik tekstil atiklari, bu atiklarin saglia olumsuz etkileri ve geleneksel
surdurdlebilir olmayan tekstil zincirine olasi alternatiflerin ihtiyaci konularinda
tlketici farkindaliginin saglanmasi ve arttiriimasi.

e Uclincli diinya Ulkelerinde sosyal yénden kabul gérmeyen tekstil Gretimi ve
islem yontemlerine dikkat ¢ekerek bu tip olumsuz Uretimlerin azaltiimasina
katki saglamak. Mesela, geleneksel pamuk tariminda yogun miktarda pestisit
ve defolyant (yaprak déken ilaci) kullanimi siklikla geleneksel pamuk
uretiminin elegtiriimesine yol agmaktadir.

¢ Organik 1sirgan, pamuk, keten ve kenevir liflerinden uretilecek tekstiller
konusunda edinilen olumlu tecribeler ve takip eden artan talep.

¢ Organik Isirgan otu lifinin bdlgesel olarak Uretimini saglayacak fabrikalarin
kurulmasi konusunda cesaretlendirmek. Bolgesel Uretim sayesinde tekstil
ham maddesi icin uzun mesafeli tagsima ve nakliyeciligin dnine gegerek
maliyetlerde azaltma saglarken ulke ihracatindaki artigsa katki saglamak.

e Isirgan otu lifi gibi yeni tekstil liflerine olan ilgi sayesinde, organik olarak
uretilebilen pamuk, keten ve kenevir liflerine ek olarak organik olarak uretilen
ve yurticinde uretilebilecek diger potansiyel liflerin Uretiminin ve temininin
artisini saglamak.

e Cok rastlanan isirgan otu gibi otlari ticari fabrikalarda iglenen Urunlere
donustirebilme olanagi ¢ok cesitli yan-trGnlerin elde edilip kullaniimasina
yol agacaktir. Kisacasi lif eldesinde kullanilan isirgan otu saplarinin haricinde
bitkinin yapraklarindan, tohumlarindan ve koéklerinden faydalanmak. Yani
Isirgan otunun sap haricindeki diger kisimlarinin ¢oklu kullanimi ile birlikte

bitkinin her tarafindan faydalaniimasini saglamak.

Karadeniz bolgesi Isirgan otu yetistiriciligine uygun bir bolgedir ancak isirgan lifi
Uretimi Tarkiye’de yapilmamaktadir. Organik 1sirgan lifi Gretiminin lkemizde
gerceklestiriimesi ile yukarida bahsedilen avantajlarin yaninda istihdam, ulke

ekonomisi ve organik/ekolojik tekstil Uretimine katki saglayabilecegi agikardir.
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3.5 On Terbiye iglemleri

Tekstil terbiyesi ham tekstil Granlerinin albenisini, cekiciligi arttirmak, o Urine
ilerideki kullanim yerine uygun ozellikler kazandirmak veya var olanlari daha da
iyilestirmek icin yapilan bir dizi iglemlerden olugsmaktadir. Dodal olarak terbiye
islemlerindeki asil amag; o UrlnU satisa, tiketicinin begenisine tam olarak hazir hale
getirmektir [22].

On terbiye islemi, tekstil terbiyesinde anahtar rolii oynamaktadir. Tekstil terbiyesinin
baslangicinda, diger terbiye islemlerine bir hazirlik olarak ve mamulin goérinimind
guzellestirmek amaciyla yapilan, mamuldeki yabanci maddeleri uzaklastirma

islemlerinin timiine birden “On Terbiye islemleri” denilmektedir [33].

On terbiye islemleri bazi istisnalar disinda pasif islemlerdir. Bu islemler tekstil

malzemesini, daha sonra gérecegi islemlere hazirlamak amaci ile yapiimaktadir.
On terbiye;

o Daha ¢ok mamulu diger islemlere hazirlama amachdir,
e Genelde pasif islemler olup fazla bir katma deger saglamazlar,
o Ekstraktif islemlerdir bu nedenle mamulde agirlik kaybina neden olurlar,

¢ Daha sonra uygulanacak diger terbiye islemlerinin dlizgiin olabilmesi i¢in

mutlaka homojen olarak gerceklestiriimesi gerekmektedir.

Pamuklu mamuller yag, mum, pektin gibi yabanci maddeler i¢cermektedir. Bu
maddeler liflere yumusak ve guzel bir tutum kazandirsa da, hidrofob yapida
olduklarindan yas terbiye islemlerinde liflerin iyi ve dizgin bir sekilde 1slanmasini
engellemektedir. Bu yabanci maddeler ham kumas Uzerinde koyu renkli ¢opeller
halinde bulunmakta ve mamul gérinimund bozmaktadir. Daha sonraki islemlerin
kolayca yapilabilmesi icin yabanci maddelerin uzaklastirimasi gerekmektedir.
Hidrofillestirme sirasinda yaglar sabunlagsmaktadir. Mumlarin  bir  kismi
sabunlagmakta, bir kismi da kumagtan emulsiyon halinde ayrilarak yikama suyuna
gecmektedir. Pektin ve lignin bazik islem sirasinda kugiuk molekdllere pargalanarak
Na- tuzu halinde ylkama suyuna gecmekte, hemiseliloz ve klguk sellloz
makromolekilleri de ayni sekilde c¢6zilmektedir. Mamul Gzerindeki ¢opeller

gevsemekte ve ylkama sirasinda kumastan uzaklagmaktadir.
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Pamuk, yun, keten gibi lifler beyaz olmayip kremden kahverengiye kadar ¢ok farkli
renklerde olabilmektedirler. Bu lifler, bu renkleri veren dogal pigmentlere sahiptirler
ve bu rengin siddeti partiler arasinda degiskenlik gostermektedir. Agartmanin amaci
bu renkli pigmentleri bozusturup pargalamak ve liflerin temiz, beyaz bir gérinise
sahip olmasini saglamaktir. Agartma sirasinda, kumasta bulunan yaprak, kapsul ve

cekirdek kabugu artiklari gibi kirlilikler de uzaklastirilmis olmaktadir.

Hipoklorit Agartmasi: Hipoklorit olarak genellikle litresinde 120-150 g aktif klor iceren
sodyumhipoklorit kullaniimaktadir. Sodyumhipokloritin aktiflesme enerjisi disuk,
redoks potansiyeli ise ylksek oldugundan adartma sirasinda sellloz liflerine zarar
verilmemesi amaciyla agartma hizi frenlenmektedir. Bu nedenle agartma sodukta
(15-20°C) ve pH 9-11 arasinda gerceklestirimektedir. Ucuz yontemdir ancak
sonucta etkili bir beyazlik elde edilememektedir. Atik sularda “adsorbe olabilen

organik halojen” (AOX) miktarini arttirdigi icin ekolojik degildir.

Sodyum Kilorit Agartmasi: Sodyum kloritin aktiflesme enerjisi ylksek, redoks
potansiyeli dusuktir. Dolayisiyla pamuk liflerine zarar verme riski de az oldugu icin
yeterli bir agartma etkisi igin reaksiyon desteklenmelidir. Bu nedenle, adartma
sicakligi 80°C’nin Gzerinde ve pH 3.4-4 arasinda olmalidir. Calisma sirasinda zehirli
klor dioksit gazi aciga ¢ikmaktadir, cihazlar paslanmaz celikten yapilmalidir, atik
sudaki AOX miktarini arttirmaktadir.

Hidrojen Peroksit Adartmasi: Ekolojiktir. Piyasada %30-40’lik perhidrol seklinde
bulunur. Adartma genelde sicakta ve bazik ortamda yapiimaktadir. Banyoda agir

metal iyonlarinin bulunmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir.
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4. LITERATUR OZETi

Hickman (2002), “Perasetik asit ve agartmadaki kullanimi” adli galismasinda c¢esitli
liflerin PAA ile agartiimasi denemeleri yapmistir. Ketenin agartiimasinda tek adimda
en iyi beyazlik degeri %1’lik PAA konsantrasyonunda, pH 8de, 80°C’lik ¢alisma
sicakliginda ve 30 dakikada elde edilmistir. Calismada pad-steam ydnteminde
alimin en azindan %70 olmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. En iyi beyazlik degeri ise
iki adimh calismada elde edilmistir. Ancak bunun igin metal iyonlarina daha az
hassas olan PAA agartma ik adimda ve dusik konsantrasyonda
gerceklestiriimekte, ikinci adimda ise hidrojen peroksit agartmasi yuksek

konsantrasyonda uygulanmaktadir.

Prabaharan ve dig. (2000), “Pamuklu mamullerin perasetik asit ile agartma
optimizasyonu” adli calismalarinda perasetik asit konsantrasyonunun, agartma
sicakhginin ve surenin etkisini incelemislerdir. Denemeler sonucunda 30 g/l
perasetik asit konsantrasyonu , 50°C’lik agartma sicakhgi ve 30 dakikalik agartma
suresi yeterli bir beyazlik saglamistir. Sonraki islemlerde mamul optik beyazlatici ile
muamele edilecekse calisma slresi 1 saat, ¢alisma sicakhdi ise 60-70°C olarak
Onerilmigtir. Bu sartlarda yapilan bir agartma hidrojen peroksit agartmaya paralellik
gOstermektedir. Buradan yola ¢ikarak perasetik asit ile agartmanin konvansiyonel
agartma yontemlerinin yerini alabilecek cevreci bir agartma yontemi olabilecegi

belirtilmistir.

Abdel-Halim ve Al-Deyab (2011), “Pamuklu mamullerin dusik sicakliklarda
agartilmasinda perasetik asit kullanimi” adh ¢alismalarinda pamuklu mamullerin
hidrojen  peroksit agartmasinin daha duslik sicakhlarda yapilabilirligini
arastirmiglardir. Bunun icin Oncelikle yine yukseltgen bir agartma maddesi olan
perasetik asit ile pH 6’da bir 6n agartma yapilmis ardinda 30 dakikalik ilave bir sure
ile normal sartlara gore daha dusuk sicaklikta ve pH 10,5'de hidrojen peroksit
agartmasi uygulanmigtir. Bu ¢alismanin sonucunda daha dusuk sicakliklarda kumas

tatmin edici bir beyazlida ulasmis daha az mukavemet kayiplari elde edilmistir.
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Mistik ve Yukseloglu (2005) tarafindan “Pamuklu mamullerin hidrojen peroksit
agartmasinda ultrasonik enerji kullanimi” adli galismalarinda konvansiyonel bir
agartma yontemi olan hidrojen peroksit agartmasinin pamuklu mamullerin
agartilmasinda iyi sonuglar verdigi ancak yiksek enerji tiketimi ve uzun calisma
surelerine gerek duyuldugu ortaya konulmustur. Kisa surelerde ve daha disik enerji
harcayarak hidrojen peroksit agartmasi icin agartma sirasinda ultrasonik enerjinin
kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarda konvansiyonel agartma yontemlerine gbre daha
dusuk sicakliklarda ve daha kisa ¢alisma sirelerinde konvansiyonel yéntemlerindeki
kadar olmasa da yeterli beyazlik dereceleri elde edilmistir. Calismalar, sartlarin
iyilestirlerek daha az enerji ve daha kisa surede agartmalarin
gerceklestirilebilecegini, ultrasonik enerjinin agartmada kullaniimasinin alternatif bir

yontem olabilecedini ortaya koymustur.

Habeish ve dig. (2011), “Keten agartmasinda ultrason destekli KMnO,-asidik
agartma sistemleri” adli calismalarinda keteni birinci adiminda KMnQO, ile agartiimis,
ikinci adiminda ise oksalik veya sitrik asit ile ard islemi gergeklestirmiglerdir. Yapilan
deneylerin sonucunda en uygun KMnO, konsantrasyonu, agartma sicakhgi ve iglem
suresi, ard islem igin en uygun asit ve konsantrasyonu, ¢alisma sicakligi ve suresi
belirlenmigtir. Elde edilen veriler sonucunda; pH 4’de 5 g/l KMnO,4 konsantrasyonu,
90°C calisma sicakhgi, 20 dakika ¢alisma suresi, oksalik asit ile ard islem, 10 g/l
oksalik asit konsantrasyonu, 85°C ard islem sicakhgi, 30 dakika ard islem siresi

optimum sartlar olarak belirlenmistir.

Mortazavi ve dig. (2008), “Ham pamuklu kumaglarin es zamanli hasil sbkme ve
agartma islemlerinde KMnO, kullaniminin degerlendiriimesi” adli ¢alismasinda
pamuklu mamullerin ayni anda hasilinin soékilmesi ve agartiimasi icin KMnO4
kullanmistir. Calismalarda KMnO, konsantrasyonu, sicaklik ve sire parametreleri
degistirilerek optimum degerler belirlenmistir. Deneyler sonucunda 3 g/I'lik KMnO,
konsantrasyonu, 90°C’lik sicaklik ve 10 dakikalik igslem suresi optimum sartlar olarak
tespit edilmistir. Bu de@erlerde en iyi beyazlik derecesi, en iyi mukavemet degeri ve
en iyi hidrofilite elde edilmigtir. Ayrica bu agartma yénteminin daha fazla su ve enerji
tasarrufu sagladigi bdylelikle konvansiyonel agartma ydntemlerine alternatif bir

yontem olugturabilecegi belirtilmigtir.

Zahran ve Ahmed (2010), “Ketenin agartiimasinda daha yesil bir yaklasim” adh
calismasinda ketenin agartiimasinda agartma maddesi olarak sodyum perborat

kullanmiglardir. Agartma denemeleri 0,6 mol/l konsantrasyonda, pH 10 dederinde,
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80°C sicaklikta ve 3 saatlik strede gergeklesmistir. Elde edilen sonuglar sonunda
sodyumperborat agartmanin konvansiyonel agartmalara gére ekolojik olmasi, pahall
olmamasi, insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in toksit madde icermemesi, ekonomik bir
agartma olmasi, uzun sure stabil kalabilmesi gibi bir takim avantajlari tespit

edilmistir.

Tzanov ve dig. (2003), “Pamuklu mamullerin konvansiyonel agartma ydntemleriyle
elde edilen beyazliklarin Lakkaz ile gelistiriimesi” adli calismasinda lakkaz enziminin
selllozik mamullerin agartiimasindaki etkisi incelemistir. Elde edilen beyazliklarin
konvansiyonel ydntemlere gore yeterli olmadigi tespit edilmis olup enzimin iki adiml
proseslerde kullanilabilecegdi belirtilmistir. Daha iyi beyazlik derecesi elde etmek igin
gevre kirliligini arttiran agartma maddeleri yerine dogaya duyarli lakkaz enzimlerinin
kullaniimasi o6nerilmistir. Yapilan c¢alismalarda lakkaz enzimi hidrojen peroksit
agartma ile kombin kullanilarak daha iyi beyazlik derecesi ve ¢evreye daha duyarl
bir GUretim elde edilmistir. Ayni zamanda ayni beyazlik dereceleri icin daha dusuk

miktarlarda hidrojen peroksit kullanimi ile kimyasal tasarrufu da saglanmistir.

Prabaharan ve Rao (2002), “Pamuklu mamullerin 6n terbiye islemlerinin
birlestiriimesinde ozon kullanimi” adli galismasinda pamuklu mamullerin ozonla
agartilmasinda selllozdaki hidroksil gruplarinin karboksil veya aldehit gruplarina
doénustagund diger bir deyisle sellloz molekillerinin oksi-selliloza okside oldugunu
tespit etmistir. Yiksek beyazlik dereceleri elde etmek igin ozonlama surelerinin
artinlmasinin kumagin beyazlik degerini artirrken mukavemetinin digsmesine neden
olacag belirtiimistir. Mukavemet kaybini azaltmak icin ise ozonla agartmanin diger

agartma yontemleri ile kombine edilmesi dnerilmistir.

Prabaharan ve Rao (2001), “Pamuklu kumasglarin ozonla agartilmasindaki proses
optimizasyonlari, boyama ve bitim 6zellikleri” adli ¢galismasinda pH’a bagl olarak
ozon gazinin ya direkt molekul olarak ya da ozonun suda parcalanmasi sonucu
olusan radikal gruplar ile renkli pigmentlerle reaksiyona girdigini tespit etmislerdir.
Bunun yaninda asidik, notr ve hafif bazik kogullarda genellikle direkt olarak ozon
molekulinun reaksiyona girdigi, reaksiyonun genelde yavas gerceklestigi ve bunun
renkli pigmentlerin cinsine ve aralarindaki bagin tipine bagh oldugu tespit edilmistir.
Kuvvetli alkali kosullarda ise reaksiyon OH radikalleri ve superoksit iyonlari
Uzerinden gerceklesmektedir. Sonug¢ olarak ozonla agartmada en iyi beyazlik

degerlerinin asidik, nétr ve hafif bazik pH’ da elde edilebilecedi gérilmustar.
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5. MATERYAL VE METOT

5.1 Materyal

5.1.1 Agartma yapilacak materyal

Calismada kullanilan dokuma kumas %100 isirgan otu lifinden Uretiimis olup
Kore’den ithal edilmigtir. Calisma icin kullanilan kumasin ayrintilari asagidaki

Tablo 5.1'de verilmektedir.

Tablo 5.1 : % 100 i1sirgan lifinden tretilmis ham kumasin konstriksiyon 6zellikleri

Doku tipi D3/1(2)
Cozgu sikligr (¢6zgli / cm) 23
Atki sikhgi (atki / cm) 17
Gramaj (gram / m?) 295

5.1.2 Cahiymada kullanilan kimyasal ve yardimc1 maddeler

Kullanilan Kimyasal Uretici Firma
Lakkaz Enzimi (Novalite Il S) Alfa Kimya
Hidrojen peroksit (%50) Tekkim
Sodyum perborat Kimetsan
Sodyum perkarbonat Aldrich
Potasyum permanganat Kimetsan
Oksalik asit WPINC
Perasetik asit Sigma-Aldrich
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Kullanilan Kimyasal Uretici Firma

Sodyum borhidrir Kimetsan
Glikoz Tekkim
Asetik Asit Aldrich
Sodyum hidroksit Duzey
Sodyum karbonat Duzey
Slfirik asit Kimetsan
Metilen mavisi Fluka
5.2 Metot

5.2.1 Uygulanan islem adimlar:

Arastirma kapsaminda isirgan otundan Uretiimis kumasin 6n terbiye islemlerinin
incelenmesi hedeflenmigtir. Agartma islemi farkl ylkseltgen, indirgen maddeler ve
bu maddelerin kombinasyonlari ile gergeklestiriimistir. Deneme sonuglarina gére en
iyi beyazlik derecesini saglayan receteler belirlenmistir. Bu regeteler mikrodalga

enerjisinden yararlanilarak yapilan agartma islemleri icin de kullaniimigtir.

Klasik yontemle ve mikrodalga enerjisinden yararlanilarak agartma islemine tabi
tutulan numunelerin beyazlik dereceleri ve mukavemet degerleri dl¢ulmustar.
Agdartma flottelerinden numuneler alinarak KOI (Kimyasal oksijen ihtiyaci) élgtimleri
yapilmig, cevre yuku en az olan agartma maddesi belirlenmeye calisiimigtir.
Agartma islemi liflere zarar verebilen bir igslem oldugu igin 1sirgan otu lifinden uretilen

numunelerde oksisellloz tayini yapiimigtir.

Isirgan otu lifi esash kumasin agartimasinda kullanilan agdartma maddeleri ve

uygulanma adimlari Tablo 5.2 ve Tablo 5.3'de verilmektedir.
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Tablo 5.2 : Calismada kullanilan agartma maddeleri

Kullanilan Calismada kullanilan ~ Cahgmada kullanilan
enzim yukseltgen agartma maddeleri Indirgen agartma maddeleri
Lakkaz Potasyum permanganat Glikoz
Sodyum perkarbonat Sodyum borhidrir

Sodyum perborat
Hidrojen peroksit
Perasetik asit
Ozon

Tablo 5.3 : Calismada uygulanan islem adimlari

Yiikseltgen agartma maddeleri ile agartma
Potasyum permanganat (KMnQ,) ile agartma
Sodyum perkarbonat (Na,C0Os.1,5 H,05) ile agartma
Sodyum perborat (Na,BO,.H,0,3H,0) ile agartma
Hidrojen peroksit (H,O,) ile agartma

Perasetik asit (CH3;COsH) ile agartma

Ozon (Os) ile agartma

indirgen agartma maddeleri ile agartma
Glikoz (CgH1.0g) ile agartma
Sodyum borhidrir (NaBH,) ile agartma

Enzim ve diger agartma maddelerinin kombinasyonu

Lakkaz ile islem

Lakkaz ile igslem ardindan potasyum permanganat ile agartma
Lakkaz ile islem ardindan sodyum perkarbonat ile agartma
Lakkaz ile islem ardindan sodyum perborat ile agartma

Lakkaz ile islem ardindan hidrojen peroksit ile agartma

Lakkaz ile islem ardindan perasetik asit ile agartma

Lakkaz ile islem ardindan sodyum borhidrir (NaBH,) ile agartma

Lakkaz ile igslem ardindan ozon ile agartma
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Tablo 5.3 (devam): Caligmada Uygulanan islem Adimlari

indirgen ve yiikseltgen agartma maddelerinin kombinasyonu
Sodyum borhidrir ile islem ardindan potasyum permanganat ile ajartma
Sodyum borhidrir ile islem ardindan sodyum perkarbonat ile agartma
Sodyum borhidrir ile islem ardindan sodyum perborat ile agartma
Sodyum borhidrir ile islem ardindan hidrojen peroksit ile agartma
Sodyum borhidrir ile islem ardindan perasetik asit ile agartma

Sodyum borhidrir ile islem ardindan ozon ile agartma

Yiikseltgen ve indirgen agartma maddelerinin kombinasyonu
Potasyum permanganat ile islem ardindan sodyum borhidrir ile agartma

Hidrojen peroksit ile islem ardindan sodyum borhidrir ile agartma

Ozon ile diger yukseltgen agartma maddelerinin kombinasyonu
Potasyum permanganat ile agartma ardindan ozon ile iglem
Sodyum perkarbonat ile agartma ardindan ozon ile islem

Sodyum perborat ile agartma ardindan ozon ile islem

Hidrojen peroksit ile agartma ardindan ozon ile iglem

Perasetik asit ile ajartma ardindan ozon ile islem

Ozon ile indirgen agartma madde kombinasyonu

Sodyum borhidrir ile agartma ardindan ozon ile iglem
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5.2.2 Caligmada kullanilan cihazlar ve makineler

5.2.2.1 Boyama cihazi

Kumaglara agartma islemi Ata¢ marka Lab Dye HT model IR numune boyama

makinesinde uygulanmigtir.

Sekil 5.1: Atag Lab Dye HT model IR numune boyama makinesi

Numune kumasglar 200 ml'lik tuplerde agartiimistir. Agartma gektirme yontemiyle
gerceklestiriimis olup her bir agartma diyagrami makinenin kumanda panosundan

ayarlanmistir.

5.2.2.2 Ozon jenaratoru ve ultrasonik prob

Ozonla agartma adimi igin Uludag Universitesi Tekstil Muhendisligi bolimi
laboratuarlarinda mevcut olan Opal marka ozon jeneratoéra kullaniimigtir. Numune
kumasglar cam mezur icerisinde ozon jeneratérinden elde edilen ozon gazi ile

optimum slrede ve 600 ml/ldakika debi ile tatbik edilmistir.
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Sekil 5.2 : Ozon agartma dizenegi

Ozonlama sirasinda beyazlik derecesini artirmak igin ultrasonik prob ile ¢alisiimistir.
Bunun i¢cin numune kumas ozonlama iglemi gorurken ultasonik prop ¢alismasi ilave

edilmigtir.

Sekil 5.3 : Ozon+ultrasonik prob agartma duzenegi

5.2.2.3 Renk 6l¢guim cihazi

Yapilan deneyler sonucunda numune kumaslarin beyazliklari Datacolor marka 600
model spektralfotometrede dlgtilmustiir. Olglimler stensby beyazlik derecesine gére
yapilmis ve buna gdre degerlendirilmistir.
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Sekil 5.4 : Datacolor 600 spektralfotometre

5.2.2.4 Mikrodalga firin

Klasik ydontem uygulanarak en iyi beyazlik derecelerinin elde edildigi receteler
Arcelik marka MD 595 model ev tipi mikrodalga firrnda da denenmistir. Isiya
dayanikli kap icgerisine yerlestirilen agartma flottesi ile kisa surelerde c¢ektirme

yontemine gore I1sirgan kumaslarin agartma denemeleri gerceklestirilmigtir.

Sekil 5.5 : Argelik MD 595 mikrodalga firin
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5.2.2.5 Kopma mukavemeti test cihazi

Deneyler sonucunda beyazliklari dlgilen kumaslarin  mukavemet degerlerini

belirlemek i¢in Tinius Olsen H10K model test cihazinda kopma mukavemeti testi

yapilmistir.

Sekil 5.6 : Kopma mukavemeti test cihazi
5.2.3 Calismada uygulanan testler ve yapilan dlgiimler

5.2.3.1. Kumag uzerinde hasil s6kme derecesi tayin yontemi

Numunenin farkli bolgelerine nisasta hasilh indikatori olarak 1,/KI ¢ozeltisi
damlatiimakta iyotun nisasta ile verdidi renk Tagewa skalasina gobre
degerlendiriimektedir. Tegewa skalasi 1’den 9’a kadar degerlerden olugmaktadir.
Skala Uzerindeki 1 degeri numunedeki hasilin uzaklasmadigi, 9 degeri ise hasilin

tamaminin kumas Uzerinden uzaklastigi anlamina gelmektedir.

6 L] Rl

Sekil 5.7 : Tegewa skalasi
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I,/KI ¢gozeltisinin hazirlanigi: 2,4 g potasyum iyodir 200 ml saf su icinde ¢ozuldr,
1,3 g iyot ilave edilir ve ¢ozilinceye kadar kangtirilir. Ardindan saf su ile 1 litreye

tamamlanir.

isletme sartlarinda (Shamrock Tekstil, Denizli) uygulanan enzimatik hasil sékme

recetesi asagida verilmektedir.

Hasil Sokme Recgetesi:

59/ Amilaz Enzimi
39/l lIslatici
2 g/l iyon tutucu

Receteye gore yapilan emdirme isleminin ardindan 50°C’de 6 saat bekletme ve
kaynar ylkama islemi gerceklestirilmistir. Enzimatik hasil sokme islemi gérmus olan

kumas tez calismasinda agartma oncesi (ham) kumas olarak adlandiriimistir.

5.2.3.2 Beyazlik derecesi dlgumu

Agartma islemi uygulanan numunelerin beyazlik dereceleri élgcimleri Datacolor 600
model spektralfotometre kullanilarak D65 giin 1sidi altinda, 10° gdzlem agisi altinda
yapiimigtir. Kumag numunelerinden dort farkli noktadan ve ¢dzgu yuzu ayni hizada
olacak sekilde 6lcim alinarak ortalamalari hesaplanmigtir. Agartiimis numunelerin

Stensby yontemine gdre beyazlik dereceleri belirlenmistir.

5.2.3.3 Hidrofilite testi

Kumaslarin hidrofilite derecelerinin degerlendiriimesinde TS 866 standardi esas
alinmistir. Standartta 1 cm uzunlukta ve esit agirliktaki numuneler ¢api 15 c¢cm olan
saf su dolu kabin yizeyinden 10 cm yukseklikten birakilmakta ve kabin dibine

batincaya kadarki sure Ol¢uimektedir.
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Sekil 5.8 : Hidrofilite test dizenegi

5.2.3.4 Kopma mukavemeti testi

Kopma mukavemeti, kopma ile sonuglanan bir ¢ekme deneyinde kumas
numunesine uygulanan en blylk kuvvettir ve N(Newton) cinsinden ifade edilir.
Kopma mukavemeti 6zellikle dokuma kumaslarda kullanilan, kumasin kullanim
performansini belirleyen o6zelliklerden bir tanesidir. Kumas kopma mukavemeti
Tinius Olsen mukavemet cihazinda TS EN ISO 13934-1 standardina gore
Olculmistlr. Bu standarda gbre deney numunesi ortalama kopma suresi belirlenen
limitler icerisine girecek sekilde dnceden tespit edilen sabit bir hizla uzatilir. Test
cihazi, uzama miktarina bakilmaksizin numunenin uygulanabilir sure limitleri
icerisinde kopma noktasina kadar uzamasini saglayacak farkli sabit uzama

oranlarinda g¢alisacak kabiliyettedir.

Mukavemet olcimleri serit metoduna goére yapilmistir. Serit metodu numune
genisgliginin tamamen c¢eneler arasina sikistirildigi kopma mukavemeti testidir.
Mukavemet denemeleri icin 6rnek almadan 6nce kumas numuneleri standart
atmosfer kosullarinda 24 saat slreyle kondisyonlanir. Serit metodunda her bir
deney pargasi uzun kenari kumasin atki veya ¢ozgl dogrultusuna paralel olacak
sekilde kesilir ve kumasin her iki kenarindan yaklasik esit sayida iplik sokulerek
kenarlar sagaklandirilir. Deney numunelerinin eni sagaklar harig 50 mm ve boyu test

cihazi ¢eneleri arasindaki 200 mm’lik 6l¢im uzunluguna yetecek miktarda olmalidir.
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Numune c¢enelere yerlestirildikten sonra mukavemet cihazindaki hareketli ¢ene
harekete gegirilir ve deney parcasi kopma noktasina kadar uzatilir. Deney numunesi
koptuktan sonra Newton cinsinden maksimum kuvvet, maksimum kuvvet altinda

uzama miktari ve uzama yuzdesi belirlenir [46].

5.2.3.5 Oksiseliiloz olugumunun tespiti

Oksidatif maddelerden zarar gérmis sellloz lifleri molekullerinde karboksil grubu
miktari arttigi igin bazik boyarmaddelerle kolayca boyanabilmektedir. Zarari tespit
edebilmek icin metilen mavisi kullaniimaktadir. Metilen mavisi ile 20 dakika soguk
veya 60-100°C'de 5 dakika yapilan % 0,1’lik boyama sonucunda zarar gérmemis

pamuk lifi pek boyanmazken, zarar goéren lifler boyanmaktadir.

5.2.3.6 KOI (Kimyasal oksijen ihtiyaci) élgiimii

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI), atik su icindeki organik maddelerin kuvvetli asidik
sartlarda kuvvetli kimyasal oksidantla (Cr,0;?) reaksiyona girerek kararli son
Urtnlere doénustirdlmesi icin gerekli oksijen ihtiyacini ifade etmektedir [34]. Ylksek
diizeyde KOi iceren atik sularin ayri toplanmasi ve ayri aritiimasi gerekmektedir.
Agartma flottelerinden numuneler alinarak KOI 6lgiimii yapiimis ve gevre igin en az
zarara neden olan agartma maddesi belirlenmeye calisiimistir. Olglimler standart
titrimetrik yonteme (Standard Methods 5220 C: Closed Reflux, Titrimetric Method,
APHA, 19th edn, American Public Health Association, 1995) gére yapilmistir. KOI
Olcimleri, Merck 14691 kiti dlgtim araligi 300-3500 mg/l kullanilarak yapiimistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1 Isirgan Kumaslarin Yiikseltgen Agartma Maddeleri ile Agartiimasina Ait

Denemeler
6.1.1 Potasyum permanganat (KMnQ,) ile agartma

Kuvvetli bir yikseltgen madde olan potasyum permanganatin (KMnO,) oksalik asit
ile kombinasyonu yapilarak iki adimda isirgan liflerinden Uretilen kumasin agartma
islemleri gerceklestirilmistir. Hebeish ve dig. (2011), keten liflerinin agartiimasina
dair yaptiklari calismada oOnerilen recete referans alinarak isirgan lifi icin potasyum
permanganat konsantrasyonu, potasyum permanganat ile yapilan islem siresi ve

ard islem icin oksalik asit konsantrasyonu belirlenmeye ¢alisiimistir.

Tablo 6.1 : Potasyum permanganat (KMnQ,) ile agartma islemine ait deneylerin

recetesi

Potasyum permanganat (KMnO,) ile agartma

KMnO, konsantrasyonu 39/l 5gl/ 7 g/l
Agartma sicakhgi 90 °C

Agartma suresi 10 dak.

pH (3/4= H,S0O,/CH;COOH) pH 4

Flotte orani. 1:20

pH ayari i¢in 3/4 oraninda H,SO, ve CH3;COOH kullaniimistir. Agartma 90°C’de ve
10 dakikalik sure ile yapilmistir. Agartma isleminin ardindan numune 70°C’ de
yikanmis ve daha sonra ard islem adimina gecilmistir. Ard islem icin oksalik asit
kullaniimis ve numune 85°C’de 30 dakika muamele edilmistir. Ard islem sonucunda

numuneye kaynar yikama ve soguk durulama uygulanmistir.
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Tablo 6.2 : Potasyum permanganat ile agartma sonrasi oksalik asit

ile uygulanan recete

Oksalik asit (COOH), ile ard iglem

Oksalik asit (COOH), konsantrasyonu 4 g/l 6 g/l 8 g/l
Sicakhk 85 °C

Sire 30 dak.

pH pH 4

Flotte orani. 1:20

10-20°
90°C > 70°C o
\ 85°C
50°C
Yikama Kaynar yikama

Soguk durulama

Sekil 6.1 : Potasyum permanganat agartma diyagrami

Potasyum permanganat (KMnQ,) ile agartiimis numunelerin Stensby formuline

gore beyazlik dereceleri Tablo 6.3’de verilmektedir.

Tablo 6.3 : Potasyum permanganat ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri

KMnO, (g/l)

KMnQyile iglem suresi

(COOH), (gfl

3 5 7
10 dakika
4 4 4

3 5 7 3 5 7
10 dakika 10 dakika
6 6 6 8 8 8

Stensby Beyazlik Derecesi

67,47 62,41 61,01

67,72 61,42 63,67 | 68,65 60,04 63,87
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62 - — W4 g/l Oksalik asit
60 - _ m6 g/l Oksalik asit
8 g/l Oksalik asit

Stensby Beyazlik Derecesi

ham 3 5 7

Potasyum permanganat (g/l)

Sekil 6.2 : Potasyum permanganat ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri

Tablo 6.3 ve Sekil 6.2°de géruldiglu gibi en iyi beyazlik dederi KMnO4in 3 g/l
oksalik asidin 8 g/l konsantrasyonu ile elde edilmigtir. Diger numunelerde

agartmadan ¢ok grilesme gergeklesmistir.

Potasyum permanganat (KMnQ,) ile agartmada islem siresinin etkisini incelemek
amaciyla numune 3 g/l KMnO, ile 90 °C’de 20 dakika agartiimis ve ardindan diger
numunelere uygulandigi gibi 8 g/l oksalik asit (COOH), ile 85 C®de 30 dakika
isleme tabi tutulmustur. Numunenin Stensby beyazlik derecesi 75,32 olarak

Olculmustar.

Potasyum permanganat (KMnQ,) ile yapilan deneme sonuglari géstermistir ki; 3 g/l
KMnO, konsantrasyonu ile 90°C’ de 20 dakika yapilan agartma ardindan 8 g/l
oksalik asit (COOH), ile 85 C”de 30 dakika muamele, i1sirgan lifleri igin yuksek bir

beyazlik derecesine (75.32) ulagsmayi saglayabilmektedir.

Potasyum permanganat ile agartmada en yuksek beyazlik derecesini (75,32
Stensby Beyazlik Derecesi) gelistirmek icin diger sartlar ayni kalmak Uzere oksalik
asit ((COOH),) miktar1 10 g/l olarak kullanildiginda ise Stensby Beyazlik Derecesi
74,97 olarak olgulmustir. Bu durumda oksalik asit konsantrasyonunun 8 g/l olmasi

optimum bir deger olarak belirlenebilmektedir.
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6.1.2 Sodyum perkarbonat (Na,C03.1,5H,0,) ile agartma

Sodyum perkarbonat (Na,C0Os.1,5H,0,) ile agartma isleminde uygulanan regeteler
Tablo 6.4’de verilmektedir.

Tablo 6.4 : Sodyum perkarbonat ile ajartma islemine ait deney recetesi

Sodyum perkarbonat (Na,C0O3.1,5H,0,) ile agartma

Na,C0Os.1,5H,0, konsantrasyonu 2 g/l 4 g/l 6 g/l
Agartma sicakhgi 70 °C
Agartma sdiresi 60 — 90 dakika
pH pH 10.5-11
Flotte orani 1:20
60-90°
70°C >

\ 50°C

Kaynar yikama
Soguk durulama
Sekil 6.3 : Sodyum perkarbonat agartma diyagrami

Sodyum perkarbonat ile agartiimis numunelerin Stensby beyazlik dereceleri Tablo

6.5’de verilmektedir.

Tablo 6.5 : Sodyum perkarbonat ile agartilmis numunelerin beyazlik dereceleri

Nach3.l,5 H,O,

konsantrasyonu 24l 4 g/l 6 g/l 24/ 4 g/l 6 g/l
Sure(dakika) 60 60 60 90 90 90
Stensby Beyazlik Derecesi 64,46 64,19 66,78 | 61,78 63,13 62,68
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60 dakika
m90 dakika

ham 2 4 6
Sodyum perkarbonat (g/l)

Sekil 6.4 : Sodyum perkarbonat ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri

Tablo 6.5 ve Sekil 6.4'de goruldugu gibi en ylksek beyazlik degeri, sodyum
perkarbonat (Na,C0O3.1,5H,0,)'In 6 g/l konsantrasyonda kullanildigi ve 70 °C’de 60
dakika igleme suresinin uygulandidi numune ile saglanmistir. 60 dakikada elde
edilen beyazlik dereceleri 90 dakikada elde edilenlerden daha iyidir. Sekil 6.4'de
goruldigu Uzere sodyum perkarbonat konsantrasyonu arttikga beyazligin iyilestigi

g6zlemlenmistir.

Yapilan denemeler disinda konsantrasyonun etkisini gézlemlemek igin sodyum
perkarbonatin 60 dakikalik stredeki 10 ve 20 g/l'lik konsantrasyonlari da denenmis
elde edilen beyazliklar sirasiyla 62,35 ve 60,81 dl¢ulmustir. Sodyum perkarbonat ile
70°C'de ve 60 dakika isleme suresi ile agartmada kullanilan tim

konsantrasyonlardaki beyazlik dereceleri Sekil 6.5'de gosterilmistir.

Q g4
=63 -
g

562
0 61 -
2 60 -
c

g 59
? 5g -
57 |

ham 2 4 6 10 20

Sodyum perkarbonat (g/l)

Sekil 6.5 : Sodyum perkarbonat ile agartilmis numunelerin beyazlik dereceleri
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Sekil 6.5’de de agikga goruldugu gibi beyazlik derecesi sodyum perkarbonat
konsantrasyonunun 6 g/lI'yi gectigi durumlarda azalmakta hatta kumasin
sararmasina neden olmaktadir. Bu degerler i1s1ginda i1sirgan otu kumasinin sodyum
perkarbonat agartmasinda en iyi beyazlik derecesi 6 g/l konsantrasyonda, 70 °C’de

ve 60 dakikada sagladigi gértlmagtir.

6.1.3 Sodyum perborat (NaBO,.H,0,.3H,0) ile agartma

Sodyum perborat (NaBO,.H,0,.3H,O) ile agartma isleminde uygulanan

kombinasyonlar Tablo 6.6’ da verilmektedir.

Tablo 6.6 : Sodyum perborat ile agartma islemine ait deney recetesi

Sodyum perborat (NaBO,.H,0,.3H,0) ile agartma

NaBO,.H,0,.3H,0 konsantrasyonu 2 g/l 4 g/l 6 g/l
Agartma sicakhgi 70 °C
Agartma sdresi 60 — 90 dakika
pH pH9
Flotte orani. 1:20
60-90°

70°C >
50°C

Kaynar yikama

Soguk durulama

Sekil 6.6 : Sodyum perborat agartma diyagrami

Sodyum perborat (NaBO,.H,0,.3H,0) ile agartiimis numunelerin Stensby beyazlik

degerleri Tablo 6.7'de verilmektedir.
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Tablo 6.7 : Sodyum perborat ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri

NaBOZ.Hzoz.BHzo
Sire(dakika)

24/
60

4 g/l

60

6 g/l
60

24l
90

49/l 6gll
90 90

Stensby Beyazlik Derecesi

62,05 64,19 60,46

63,21 62,16 67,18

68

66

64

62

60

Stensby Beyazlik Derecesi

58

56

ham

2

Sodyum perborat (g/l)

4

® 60 dakika
® 90 dakika

Sekil 6.7 : Sodyum perborat ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri

Tablo 6.7 ve Sekil 6.7 incelendiginde en ylUksek beyazlik derecesinin, sodyum
perboratin (NaBO,.H,0,.3H,0) 6 g/l konsantrasyon uygulandi§i 70 °C’de 90 dakika

islem yapilan numune ile saglandigi gorilmektedir. Agartma 90 dakika boyunca

uygulandiginda 60 dakikaya gére daha iyi beyazlik dereceleri elde edilmistir.

Sodyum perborat konsantrasyonunun etkisinin gézlemlenmesi igcin 90 dakika

agartma suresindeki 10 ve 20 g/I'lik agartma denemeleri yapiimig, beyazlk

dereceleri sirasiyla 63,88 ve 63,71 ol¢culmustir. Sodyum perbonat ile 70 °C’de 90

dakika islem suresi ile agartmada kullanilan tum konsantrasyonlardaki beyazlik

dereceleri Sekil 6.8’de gosterilmistir.
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68
67
66
65
64

63 -
62 -
61 -
60 - I
59 -
ham 2 4 6 10 20

Sodyum perborat (g/l)

Stensby Beyazlik Derecesi

Sekil 6.8 : Sodyum perborat ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri

Sekil 6.8'de goérildigu gibi sodyum perbonat ile agartma en iyi beyazlik derecesi
6 g/l konsantrasyonda elde edilmistir. Konsantrasyonun 6 g/l'yi gectigi durumlarda
beyazlik derecesi azalmaktadir. Bu degerler 1siginda 1sirgan otu kumasinin sodyum
perborat agartmasinda en iyi beyazlik derecesi 6 g/l konsantrasyonda, 70 °C’de ve

90 dakika sagladigi gorilmastir.
6.1.4 Hidrojen peroksit (H,0,) ile agartma

Hidrojen peroksit (H,O,) ile agartma isleminde uygulanan regeteler Tablo 6.8’de

verilmektedir.

Tablo 6.8 : Hidrojen peroksit ile agartma iglemine ait deney recgetesi

Hidrojen peroksit (H,O,) ile agartma

H,0,(%50) konsantrasyonu 3 ml/l 5 ml/l 10 mi/l
NaOH konsantrasyonu 1,59/

Agartma sicakligi 95 °C

Agartma suresi 30 - 60 - 90 dakika

Flotte orani. 1:20

Hidrojen peroksit (H,O,) ile agdartmada hidrojen peroksit konsantrasyonu ve

agartma sureleri degistirilerek cesitli kombinasyonlar uygulanmistir.
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Hidrojen peroksit

30-60-90°

95°C

[
»

\ 60°C

Kaynar yikama

Soguk durulama

Sekil 6.9 : Hidrojen peroksit agartma diyagrami

(HZOZ)

Tablo 6.9’da verilmektedir.

ile agartiimis numunelerin Stensby beyazlik degerleri

Tablo 6.9 : Hidrojen peroksit ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri

H20:2 (%50)
konsantrasyonu(mi/l)

Sire(dakika)

3 5 10

30 30 30

3 5 10

60 60 60

3 5 10

90 90 90

Stensby Beyazlik
Derecesi

65,02 66,19 66,14

65,63 66,32 66,31

66,22 66,16 68,47

69

68

67

66

65

64

63
62

Stensby Beyazlik Derecesi

61

60

ham 3 5 10

Hidrojen peroksit (ml/l)

m 30 dakika
H 60 dakika
= 90 dakika

Sekil 6.10 : Hidrojen peroksit ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri
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Tablo 6.9 ve Sekil 6.10 incelendiginde 1sirgan liflerinin agartiimasinda hidrojen
peroksit (H,O;) kullanilmasi halinde en iyi beyazlik derecesi, 10 ml/l
konsantrasyonda, 95 °C’de 90 dakika islem ile elde edildigi gorilmektedir.

Hidrojen peroksit konsantrasyonunun etkisinin gozlemlenmesi igin daha Onceki
¢alisma sartlarinda 90 dakika slre ile yapilan islem daha ylksek beyazlik derecesi
verdiginden dolay! sure degistiriimemis, hidrojen peroksit konsantrasyonu 20, 30, 40
ml/l olacak sekilde arttiriimistir. Tablo 6.10 ve Sekil 6.11°de numunelerin beyazlik
dereceleri incelendiginde; hidrojen peroksit konsantrasyonunun arttiriimasinin
beyazlik derecesinde artis sagladigi ancak beyazlik dereceleri arasindaki farkin
onemsiz derece az oldugu soOylenebilmektedir. Yuksek bir beyazlik derecesi artisi
saglamadidi icin hidrojen peroksit konsantrasyonunun 20-30 ml/I kullaniimasinin

uygun olacagi, daha fazla arttirnilmasinin yarar saglamadigi gorilmektedir.

Tablo 6.10 : Hidrojen peroksit ile yliksek konsantrasyonda agartiimis numunelerin

beyazlik dereceleri

Hidrojen peroksit (H,0O,) ile agartma

H,0,(%50) konsantrasyonu 20 mi/l 30 mi/l 40 ml/l
NaOH konsantrasyonu 1,549/
Agartma sicakligi 95 °C
Agartma slresi 90 dakika
Flotte orani. 1:20
Stensby Beyazlik Derecesi 69,15 69,58 69,66
72
w
& 70
o
3 68
= 66
©
@ 64
[+1]
i l
[72}
S 60
? 58
Ham 20 20 40

Hidrojen peroksit (ml/l)

Sekil 6.11 : Hidrojen peroksit ile yiksek konsantrasyonda agartilmis numunelerin

beyazlik dereceleri
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6.1.5 Perasetik asit (CH;COsH) ile agartma

Perasetik asit (CH3CO3H) ile agartma isleminde uygulanan regeteler Tablo 6.11’de

verilmektedir.

Tablo 6.11 : Perasetik asit ile agartma islemine ait deney regetesi

Perasetik asit (CH;COzH) ile agartma

Perasetik asit (CH;CO3H)

konsantrasyonu 10 ml/l 20 mi/l 30 ml/l
Agartma sicakhgi 70 °C

Adartma sulresi 60 — 90 dakika

pH 7

Flotte orani. 1:20

Perasetik asit (CH;CO3H) ile yapilan agartmalarda perasetik asit konsantrasyonu ve

agartma sureleri degistirilerek numunelere ¢esitli kombinasyonlar uygulanmistir.

60-90°

70°C >
50°C

Kaynar yikama

Soguk durulama
Sekil 6.12 : Perasetik asit agartma diyagrami

Perasetik asit (CHsCO3H) ile agartiimis numunelerin Stensby beyazlik dereceleri
Tablo 6.12'de yer almaktadir.

Tablo 6.12 : Perasetik asit ile agartiimig numunelerin beyazlik dereceleri

CH5CO3zH konsantrasyonu

i) 10 20 30 10 20 30

Sire(dakika) 60 60 60 90 90 90

Stensby Beyazlik

. 64,43 66,63 65,79 | 6586 6537 63,75
Derecesi
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67

66

65

m 60 dakika
63 - m 90 dakika

Stensby Beyazlik Derecesi

ham 10 20 30
Perasetik asit (ml/l)

Sekil 6.13 : Perasetik asit ile agartilmis numunelerin beyazlik dereceleri

Tablo 6.12 ve Sekil 6.13 incelendiginde perasetik asitin 20 ml/l konsantrasyonu ile
70 °C’de 60 dakika isleme tabi tutulan isirgan otu lifinin en ylksek beyazlik

derecesine sahip olup, beyazlik derecesinin 66.63 oldugu gorilmektedir.

Sekil 6.13 incelendiginde 10 ml/l perasetik asit konsantrasyonunda 90 dakikalik
agartmanin 60 dakikalik adartmaya gore daha iyi sonu¢ verdigi gorulmektedir.
Konsantrasyon 20 ml/l'ye cikartildiginda beyazlik derecesi artmakta ancak 60
dakikallk agartma 90 dakikallk adartmaya goére daha iyi sonuglar vermektedir.
Konsantrasyonu biraz daha artirnp 30 ml/l yaptigimizda beyazlik derecesinin
distagund goérmekteyiz. Bu sonuglarda yola ¢ikarak isirgan otu lifinin perasetik asit
ile agartiimasindaki en iyi beyazlik degerinin perasetik asit konsantrasyonunun
20 ml/l, sicakhgin 70°C ve slrenin 60 dakika oldugu agartma sartlarinda elde

edildigi gértlmastir.
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6.1.6 Yikseltgen agartma kiyaslamalari

Yukseltgen agartma maddeleriyle agartilan numunelerin beyazlik dereceleri
siralandiginda (Tablo 6.13, Sekil 6.14); en ylksek beyazlik derecesinin potasyum

permanganat, daha sonra ise hidrojen peroksit ile saglandigi gorulmektedir.

Tablo 6.13 : Yukseltgen maddelerle agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri

Yikseltgen Agartma gtens?i K Sicakhk Siire
Maddes| eyazlik onsantrasyon (°C) (dakika)
Derecesi
Potasyum permanganat 75,32 39/l 90 20
Hidrojen peroksit 69,58 30 ml/I 95 90
Sodyum perborat 67,18 6 g/l 70 90
Sodyum perkarbonat 66,78 6 g/l 70 60
Perasetik asit 66,63 20 mli/l 70 60
Agartma oncesi (ham) 62,97
76
74
72
2 10
o
a
é 68
§‘ 66
2
g 64
]
62
60
58
56
Potasyum Hidrojen Sodyum Sodyum Perasetik asit
permanganat peroksit perborat perkarbonat

Yiikseltgen agartma maddeleri

Sekil 6.14 : Yukseltgen maddelerle agartilmis numunelerin beyazlik dereceleri
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6.2 Isirgan Kumaslarin indirgen Agartma Maddeleri ile Agartilmasina Ait

Denemeler

indirgen maddelerin seliiloz liflerinin agdartiimasinda kullanimlarinin olmamasina
ragmen 1isirgan liflerinin agartiimasindaki etkileri gorebilmek icin glikoz ve sodyum

borhidrir ile denemeler yapiimistir.
6.2.1 Glikoz ile agartma

Tablo 6.14 : Glikoz ile agartmada uygulanan recgete

Glikoz ile agartma

Glikoz konsantrasyonu 10 g/l

Sodyumbhidroksit konsantrasyonu 2,5 g/l

Agartma sicakhgi 95 °C
Agartma suresi 60 dak.
Flotte orani. 1:20

Tablo 6.14°de verilen receteye ve Sekil 6.15’deki isleme tabi tutulan numunenin
Stensby beyazlik derecesi 61,79 olarak 6lglimistir. islem gdérmemis ham
numunenin Stensby beyazlik derecesi 62,97’dir. Glikoz ile yapilan islem numunenin

beyazlik derecesinde artis yerine sararmaya neden olmustur.

60’

95°C —>
50°C

Kaynar yikama

Soguk durulama

Sekil 6.15 : Glikoz agartma diyagrami
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6.2.2 Sodyum borhidriir (NaBH,) ile agartma
Sodyum borhidrir agartma isleminde Tablo 6.15°'de verilen regeteler uygulanmistir.

Tablo 6.15 : Sodyum borhidrir ile agartma islemine ait deney recetesi

Sodyum borhidriir (NaBH,) ile agartma

Sodyum borhidrir (NaBH,) konsantrasyonu 59/l 10 g/l 15 g/l
Agartma sicakhgi 70 °C
Agartma siresi 60 — 90 dakika
pH 9
Flotte orani. 1:20
60-90°

70°C >
\ 50°C

Kaynar yikama

Soguk durulama

Sekil 6.16 : Sodyum borhidrar agartma diyagrami

Tablo 6.16 : Sodyum borhidrtr ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri

Sodyum borhidriir (NaBHy,)

konsantrasyonu (g/l) 5 10 15 5 10 15
Sure (dakika) 60 60 60 90 90 90
Stensby Beyazlik

Derecesi 64,73 64,87 66,05 | 6565 66,23 67,36

Sodyum borhidrir (NaBH,)'Gn 15 g/l konsantrasyonuyla 70 °C’ de 90 dakika isleme

tabi tutulan numune, 67,36 degeri ile en ylksek beyazlik derecesine sahiptir.
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68

67

66

65

64

B 60 dakika

63 1 ® 90 dakika

62 -

Stensby Beyazlik Derecesi

61 -

60 -
Ham 5 10 15

Sodyum borhidrtr (g/l)

Sekil 6.17 : Sodyum borhidrur ile agartilmis numunelerin beyazlik dereceleri

Tablo 6.16 ve Sekil 6.17 incelendiginde sodyum borhidrir konsantrasyonu arttikga
beyazlik derecesinin artigi gézlemlenmigstir. Sonuglar 90 dakikalik agartmanin 60

dakikalik agartmaya gore daha iyi sonuglar verdigini gostermistir.

Sodyum borhidrir konsantrasyonunun etkisinin gdézlemlenmesi icin 90 dakika
agartma suresindeki 20, 30 ve 40 g/l'lik agartma denemeleri yapilmis, beyazlk
dereceleri sirasiyla 64,55, 65,25 ve 64,74 olgliimustir. Sodyum borhidrir ile 70°C
de 90 dakika islem suresi ile agartmada kullanilan tim konsantrasyonlardaki

beyazlik dereceleri Sekil 6.18'de gosterilmigstir.

67

66

65
64
63
62
61
60 -
Ham 5 10 15 20 30 40

Sodyum borhidrir (g/l)

Stensby Beyazlik Derecesi

Sekil 6.18 : Sodyum borhidrir ile agartiimis numunelerin beyazlik dereceleri
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Sekil 6.18 incelendiginde sodyum bordidrtr ile 1sirgan otu lifinin agartiimasinda en
uygun sartlarin sodyum borhidrir (NaBH,)'in 15 g/l konsantrasyonuyla 70 °C’ de 90

dakika iglem suresi oldugu gorulmektedir.

6.3 Isirgan Kumaslarin Lakkaz Enzimi Ardindan Yiikseltgen Agartma Maddeleri

ile Agartilmasina Ait Denemeler

Numunelere ilk adimda denim agartmada kullanim alani bulan lakkaz enzimi
uygulanmistir. Enzimatik islem gérmis numuneler daha sonra yikseltgen agartma
maddeleri ile en yiuksek beyazlik derecelerini saglayan receteler uygulanarak isleme

alinmis ve beyazlik dereceleri dl¢timustar.

Uygulanan enzimatik islem regetesi:
%21 Novalite Il S (Alfa kimya)

pH = 4,5-5,5

F.0.=1:20

70°C’de 20 dakika
Kaynar ylkama

Soguk durulama

Enzim agartma sonucu kumasin beyazligina bakilmis Stensby beyazlik derecesi

62,38 degeri olarak olgllmustir.

Tablo 6.17 : Lakkaz enzimi ile islem sonrasi uygulanan agartma receteleri ve
numunelerin beyazlik degerleri

Perasetik Sodyum Sodyum Sodyum Potasyum Hidrojen
asit borhidriir perkarbonat perborat  permanganat peroksit

Konsantrasyon 20 mi/l 15 g/l 6 g/l 6 g/l 39/ 30 mi/l
pH 7 9 10,5-11 9 4 10,5-11
Sicaklik (°C) 70 70 70 70 90 95
Siire (dakika) 60 90 60 90 20 90
Stensby
Beyazlik 68,39 65,73 65,41 66,25 75,61 66,28
Derecesi

: Potasyum permanganat ile islemin ardindan 8 g/l oksalik asit ile 85° C’ de 30 dakika islem yapilmistir.
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Tablo 6.18 : Lakkaz ile islem yapilmig ve yapiimamis numunelerin agartma sonrasi
beyazlik degerleri

Sadece Lakkaz + Ikinci Adim
Tek Adimli Agartma Agartma
Stensby Beyazlik Stensby Beyazlik

Derecesi Derecesi
Potasyum 75,32 75,61
permanganat
Hidrojen peroksit 69.58 66,28
Sodyum perborat 67,18 66,25
Sodyum perkarbonat 66,78 65,41
Perasetik asit 66,63 68,39
Sodyum borhidrir 67,36 65,73

Agartma oOncesi ham kumasin beyazlik derecesi 62,97, lakkaz ile agartilan

kumasin beyazlik derecesi 62,38dir.

Enzimatik islem sonrasi diger agartma maddeleri ile yapilan numunelerin beyazlik
dereceleri ile lakkaz ile islem yapilmayan numunelerin beyazlik dereceleri
karsilastirildiginda (Tablo 6.18); sadece perasetik asit ile islem gérmus numunelerin
beyazlik derecelerinde 2 puanlik artis tespit edilmistir. Potasyum permanganat ile
yapilan agartmada beyazlik derecesinde 6nemli bir dedisme olmaz iken diger
agartmalarda beyazlik derecesinde 1-2 puanlik bir digus meydana gelmistir. Bu
durumda enzimatik islem ile yukseltgen agartma maddelerinin kombinasyonunun
yani iki adimli bir agartmanin Onerilebilecek bir ydntem olmadigi sonucu

¢ikarilabilmektedir.
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80

70

60 -

50 -

40 -

Stensby Beyazlik Derecesi

30 -~

20 -

10 -

Ham Enzim Potasyum Hidrojen Sodyum Sodyum Perasetik Sodyum
permanganat peroksit  perborat perkarbonat asit borhidrar

B Tek Adimli Agartma W | akkaz + ikinci Adim Agartma

Sekil 6.19 : Lakkaz ile islem yapilmis ve yapilmamis numunelerin agartma sonrasi

beyazlik degerleri

Sekil 6.19 gdstermistir ki ekolojik agidan son zamanlarda kullanimi artan enzimin
Isirgan otunun agartiimasinda kullaniimasinin bir faydasi yoktur. Hatta c¢ogdu
durumda 1-2 puanlik beyazlik derecesinin dismesine neden olmaktadir. Sadece
perasetik asit kombinasyonunda 2 puanlik beyazlik derecesi artigi saglamasi
enzimin 1sirgan otu agartmasinda ¢ok da o6nemli bir katki yapmadigini ortaya

koymaktadir.

6.4 Isirgan Kumaglarin indirgen ve Yiikseltgen Agartma Maddeleri ile
Agartiilmasina Ait Denemeler

6.4.1 indirgen agartma ardindan yiikseltgen agartma adiminin uygulandigi

denemeler

On denemelerde glikoz ile yeterli beyazlik dereceleri elde edilmediginden sodyum
borhidriir ile indirgen agartma adimi gerceklestirilmistir. ilk adim icin en iyi beyazhgin
saglandigi 15 g/l sodyum borhidrirr ile 70° C'de, pH 9'da, 90 dakika islem recetesi

uygulanmistir.
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Tablo 6.19 : Sodyum borhidrir ile igslem sonrasi Il. adimda uygulanan agartma
receteleri ve numunelerin beyazlik degerleri

Perasetik Sodyum Sodyum Potasyum Hidrojen
asit perkarbonat perborat permanganat* peroksit
Konsantrasyon 20 ml/l 6 9/l 6 9/l 39/ 30 ml/I
pH 7 10,5-11 9 4 10,5-11
Sicaklik (°C) 70 70 70 90 95
Siire (dakika) 60 60 90 20 90
Stensby Beyazlik 66,26 68,78 68,65 74,44 71,34

Derecesi

: Potasyum permanganat ile islemin ardindan 8 g/l oksalik asit ile 85°C’ de 30 dakika islem yapiimistir.

Tablo 6.20 : Sodyum borhidrir (NaBH,) ile islem yapilmis ve yapilmamis
numunelerin agartma sonrasi beyazlik degerleri

Sadece Sodyum borhidrir (NaBH,)
Yiikseltgen Agartma ile islem
Stensby Beyazlik +
Derecesi Yiikseltgen Agartma
Stensby Beyazlik Derecesi
Potasyum permanganat 75,32 74,44
Hidrojen peroksit 69,58 71,34
Sodyum perborat 67,18 68,65
Sodyum perkarbonat 66,78 68,78
Perasetik asit 66,63 66,26

66



76

74

72

70

68
66
64
62 -
60 -
58
56 -

Sodyum Potasyum Hidrojen Sodyum Sodyum Perasetik
borhidrir ~ permanganat  peroksit perborat perkarbonat asit

Stensby Beyazlik Derecesi

B Tek Adimli Agartma B Sodyum borhidriir (NaBH4) + Yikseltgen Agartma

Sekil 6.20 : Sodyum borhidrir ile islem yapiimis ve yapilmamis numunelerin

agartma sonrasi beyazlik degerleri

Agartma 6ncesi ham kumasin beyazlik derecesi 62,97, Sodyum borhidrur ile
agartilan kumasin beyazlik derecesi 67,36'dir.

Sadece ylkseltgen agartmanin yapildigi numuneler ile sodyum borhidrir ile iglem
sonrasi ikinci adimda yukseltgen agartmanin yapildigr numuneler karsilastirildiginda
(Tablo 6.20 ve Sekil 6.20); potasyum permanganat ile agartilan numunenin beyazlik
derecesinde diusme oldugu, perasetik asit ile agartlan numunenin beyazlik
derecesinde dnemsiz derecede bir degisim oldugu, sodyum perkarbonat ve sodyum
perborat ile agartilan numunenin beyazlik derecesinde 1-2 puan, hidrojen peroksit
ile agartilan numunenin beyazlik derecesinde ise 2 puan kadar artig oldugu ortaya
¢cikmaktadir.
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6.4.2 Yiikseltgen agartma ardindan indirgen agartma adiminin uygulandigi

denemeler

Calismanin devaminda ilk adim yukseltgen, ikinci adim ise indirgen agartma
seklinde uygulanmigtir. Bu amagla ilk adim i¢in en ylksek beyazlik derecelerini
saglayan ylUkseltgen agartma maddelerinden potasyum permanganat ve
hidrojenperoksit secilmig, ikinci adim igin ise en ylksek beyazlik derecelerini

saglayan indirgen 6zellikteki sodyum borhidrir kullanilmistir.

Tablo 6.21 : ilk adimda uygulanan regeteler ve numunelerin beyazlik dereceleri

ilk adimda uygulanan regeteler ikinci adim
recetesi
Potasyum Hidrojen Sodyum
permanganat* peroksit borhidriir
Konsantrasyon 34l 30 ml/I 15 g/l
pH 4 10,5-11 9
Sicaklik (°C) 90 95 70
Sire (dakika) 20 90 90

" Potasyum permanganat ile islemin ardindan 8 g/l oksalik asit ile 85° C’ de 30
dakika iglem yapilmistir.

Tablo 6.22 : Yukseltgen ve indirgen agartma sonrasi numunelerin beyazlik

dereceleri
Sadece Sadece Yulfseltgen
.. - agartma
Yukseltgen Indirgen + Sodyum
Agartma Agartma borhidriir
Stensby Stenshby - -
Indirgen Agartma
Beyazlik Beyazlik Stensbv Bevazlik
Derecesi Derecesi De?,ecegi
Potasyum
75,32 - 71,06
permanganat
Hidrojen peroksit 69,58 - 70,79
Sodyum borhidrir - 67,36
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Stensby Beyazlik Derecesi

62 -

60 -

58 -

56 -

Ham Sodyum Potasyum Hidrojen
borhidrur permanganat peroksit

|l Tek Adimli Agartma ® Yiikseltgen Agartma + Sodyum borhidriir (NaBH4)|

Sekil 6.21 : Yukseltgen ve indirgen agartma sonrasi numunelerin beyazlik dereceleri

Tablo 6.22 ve Sekil 6.21 incelendiginde hidrojen peroksit ile islem sonrasi yapilan
indirgen agartma, beyazlik derecesinde (70,79) bir artis sagjlamaktaysa da indirgen
agartma ardindan hidrojen peroksit agartmasi yapilmasi ile (71,34) daha yuksek
beyazlik derecesi elde edilebilmektedir. Potasyum permanganat ile agartma sonrasi
indirgen agartma uygulandiginda ise beyazlik derecesi 4 puan kadar disls

gOstermektedir.

6.5 Isirgan Kumaslarin Ozon ile Agartilmasina Ait Denemeler

Klasik ylUkseltgen ve indirgen agartma maddeleri ile yapilan denemeler disinda son
doénemlerde Uzerinde galismalarin arttigi yine bir ylikseltgen madde olan ozon (O5)
ile agartma iglemi incelenmistir. Pamuklu mamullerde yapilan ¢alismalar referans
alinarak isirgan lifinden uretilen kumaglarda da 600 ml/dk’ lik bir debi ile iglem
yapiimistir. Optimum agartma suresini belirlemek igin farkli surelerde agartma
denemeleri gerceklestiriimis ve numunelerin beyazlik dereceleri dlgulmustur.
Tablo 6.23’de kumasglara uygulanan ozon agartma sureleri ve bu sureler sonucunda

ulasilan beyazlik dereceleri verilmigtir.
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Sekil 6.22 : Ozon ile agartma deney duzenegi

Tablo 6.23 : Ozon ile farkh surelerde agartma iglemi uygulanan numunelerin
beyazlik dereceleri

Ozon ile yapilan agartma siiresi (dakika) Stensby Beyazlik

Derecesi

15 dak 65,96
30 dak 68,59
45 dak 69,23
60 dak 67,60
90 dak 68,79
120 dak 69,65
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Sekil 6.23 : Ozon ile farkli surelerde agartma islemi uygulanan numunelerin beyazlk
dereceleri
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Tablo 6.23 ve Sekil 6.23 incelendiginde en ylksek beyazlik dereceleri 120 dakikalik
islem sonunda alinabilmistir. Ancak 30 ve 45 dakikalik islem ile 120 dakikalik iglem
arasinda fazla bir beyazlik farki yoktur. 30 dakikalik iglem ile 45 dakikalik islem
arasinda sadece yarim puana yakin bir beyazlik artisi olmustur. Bu nedenle
optimum ozonlama siresi 30 dakika olarak belirlenmigtir. Pamuklu kumaslarin ozon
ile agartma islemi sirasinda, seliloz molekillerinin oksi-sellloza okside oldugu
kabul edilmektedir. Agartma sirasinda hidroksil gruplari, karboksil veya aldehit
gruplarina dénismektedir. Yiksek beyazlik derecelerini elde etmek icin ozon gazi
ile agartma isleminin suresinin uzatilmasi meydana gelecek mukavemet kaybinin

artmasina yol agacaktir.

Ozonlama islemi sirasinda beyazlik derecesini artirabilmek icin ultrasonik prop ile de
calisiimistir. Bu islem ozonlama igin belirlenen optimum sirede (30 dakika)
uygulanmistir. Numune kumasa 30 dakika boyunca ozonlama yapilirken ayni anda
ultrasonik prop da tatbik edilmistir. Ultrason, frekansi insanlarin duyma sinirinin
Uzerinde bulunan mekanik titresimlerden meydana gelmis bir enerji seklidir.
Ultrasonik frekanslari Gretmek, bir titregim hareketi Gretmek ve algilamak da titresim
enerjisini elektrik enerjisine donustirmek demektir. Ultrason probu, elektrik

enerjisinin ultrasonik enerjiye dénustigiu veya bunun tersinin yapildigi yerdir.

Ultasonik prob ile ozonlama yapilan numunenin beyazligi Stensby degeri olarak
69,24 olarak ol¢limustir. Sadece ozon verilerek yapilan agartma sonucunda 68,59
beyazlik derecesi 6lgulirken ozon+ultrasonik probun uygulanmasi halinde 69,24
degerinin Olglimesi ultrasonik probun beyazlik derecesi artisina dnemli bir katki

saglayamadigini gostermistir.

Yukseltgen ve indirgen agartma maddeleriyle (daha once en iyi beyazlhk
derecelerinin saglandigi regeteler ile) agartilan numuneler, ikinci adimda 30 dakika
sureyle ozonlama islemine tabi tutulmustur. Yukseltgen agartma+ozon, indirgen
agartma+ozon islemleri uygulanan numunelerin ozonlama oncesi ve sonrasi

beyazlik degerleri Tablo 6.24’de verilmektedir.

71



Tablo 6.24 : Ozonlama 6ncesi ve sonrasi numunelerin beyazlik dereceleri

Ozonlama
l.adim sonrasi
l. adim . ll.adim sonrasi beyazlik
beyazlik derecesi

derecesi
Lakkaz ile igslem 62,38 Ozon ile islem 67,18
Sodyum perkarbonat ile igslem 66,78 Ozon ile iglem 67,18
Potasyum permanganat ile islem 75,32 Ozon ile iglem 67,82
Sodyum perborat ile islem 67,18 Ozon ile iglem 67,54
Hidrojen peroksit ile igslem 69,58 Ozon ile iglem 68,82
Perasetik asit ile islem 66,63 Ozon ile iglem 68,65
Sodyum borhidrir ile islem 67,36 Ozon ile iglem 68,04
70
60 -
2
8
5 50 -
(=)
=
¥
2 40
m
2
é 30 -
(2]
20 -
10 -
0 A
Lakkaz Sodyum  Potasyum  Sodyum Hidrojen Perasetik ~ Sodyum
perkarbonat permanganat perborat peroksit asit borhidrur

® Tek adimli agartma o ikinci adimda ozonlama |

Sekil 6.24 : Ozonlama 6ncesi ve sonrasi numunelerin beyazlik dereceleri

Diger yukseltgen maddelerle yine ylkseltgen 6zellikte olan ozonun kombine edildigi
iki adimh c¢alismada numunelerin beyazlik dereceleri, tek adimda potasyum
permanganat (75.32) ile yapilan agartmada elde edilen beyazlik degerine
ulasamamistir (Tablo 6.24, Sekil 6.24). Bu durumda iki adimli agartma isleminin
teferruath olmasi ve ¢ok yuiksek bir beyazlik derecesi saglamamasindan dolay tek
adimh agartmalar, iki adiml agartmalara Ustunluk saglamaktadir.
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6.6 Isirgan Kumaslarin Mikrodalga Enerjisinden Yaralanilarak Agartilmasina

Ait Denemeler

En ylksek beyazlik deresini saglayan potasyum permanganat ve hidrojen peroksit
agartma maddeleri ile Argelik marka MD 565 model ev tipi mikro dalga firin
kullanilarak (900 watt) cektirme yontemine gore agartma iglemi gerceklestiriimistir.
Bdylece klasik ydntemle ayni regeteler uygulanarak daha kisa sirelerde ayni ya da
daha yuksek beyazlik derecelerinin elde edilip edilemeyecedi arastiriimistir.
Potasyum permanganat ile agartma icin 3-5-7 dakika, hidrojen peroksit ile agartma
icin 5-7-9 dakika slrelerde numuneler agartma flottelerinin icerinde mikrodalga
enerjisine maruz birakilmistir. Oda sicakliginda hazirlanan ¢ozeltiler kapal cam bir
kaba yerlestirilmistir. isleme baslandiktan 1 dakika sonra c¢ozeltinin kaynadigi, 9
dakikadan sonra c¢ozeltinin tamaminin buharlastiyi gézlemlenmistir. Elde edilen

beyazlik degerleri Tablo 6.25’de verilmektedir.

Tablo 6.25 : Mikrodalga enerjisi uygulanarak potasyum permanganat ile agartilan
numunelerin beyazlik dereceleri

Agartma Siiresi 3 dakika 5 dakika 7 dakika

Stensby Beyazlik Derecesi 72,56 72,51 71,50

A1l

3 dakika 5 dakika 7 dakika
Mlkrodalga enerjisi uygulama suresi

~
~

N

o

6]

s

8]

Stensby Beyazlik Derecesi
D o O g D ~N~

o

(4]
(o]

Sekil 6.25 : Mikrodalga enerjisi uygulanarak potasyum permanganat ile agartilan

numunelerin beyazlik dereceleri

Mikrodalga enerjisi uygulanarak potasyum permanganat ile agartilan numunelerin
oksalik asit ile ard iglemi klasik yonteme goére yapilmis olup sadece potasyum

permanganat ile agartma mikrodalga firinda gercgeklestiriimistir. Tablo 6.25 ve
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Sekil 6.25 incelendiginde 3 dakika gibi kisa bir strede klasik yontemle elde edilen

degere yakin bir degere ulasilabilmektedir.

Tablo 6.26 : Mikrodalga enerjisi uygulanarak hidrojen peroksit ile agartilan
numunelerin beyazlik dereceleri

Agartma Suresi 5 dakika 7 dakika 9 dakika

Stensby Beyazlik Derecesi 64,47 65,61 67,59

|I|E

5 dakika 7 dakika 9 dakika
Mlkrodalga enerjisi uygulama stiresi

D
o
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Stensby Beyazlik Derecesi
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o

Sekil 6.26 : Mikrodalga enerijisi uygulanarak hidrojen peroksit ile agartilan

numunelerin beyazlik dereceleri

Hidrojen peroksit ile agartilan numuneler icerinde 9 dakika sureyle mikrodalga
enerjisine maruz birakilan numune, en yuksek beyazlik derecesine sahip
numunedir. Klasik ydntemde 95°C’'de 90 dakika ile elde edilen beyazlik derecesi
69,58 degerindeyken mikrodalga enerijisi ile reaksiyonun hizlandirilmasi, yakin bir
beyazlik derecesi icin slreyi 9 dakikaya kadar disurebilmektedir. 9 dakikadan daha
blylk islem sureleri flottenin bu slrelerde buharlasmasi nedeniyle denenememistir.
Tablo 6.26 ve Sekil 6.26 incelendiginde mikrodalga enerjisinden yaralanilarak daha
kisa surelerde isirgan liflerinden dretilmis kumaslari agartmanin mimkin oldugu

gorilmektedir.
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6.7 Agartma islemi Gérmiis Numunelerin Hidrofilite Degerleri

On terbiye iglemleri sonucunda mamulde iyi bir hidrofilite degerinin olmasi
istenmektedir. Farkh agartma maddeleri ile islem gérmis kumasglarin hidrofillikleri

TS 866 standardina gore olgtlmis olup 6lctlen degerler Tablo 6.27’de gosterilmigtir.

Tablo 6.27 : Agartma islemi gormis numunelerin hidrofilite degerleri

Stensby Beyazlik Hidrofilite Testi
Agartma Turii Derecesi
Batis siiresi (s)
Agartma déncesi 62,97 5,63
Potasyum permanganat 75,32 5,00
Hidrojen peroksit 69,58 3,71
Sodyum borhidrir 67,36 5,62
Sodyum perborat 67,18 2,99
Sodyum perkarbonat 66,78 3,53
Perasetik asit 66,63 4,33
Ozon 68,59 5,60
Mikrodalga enerji ile potasyum
71,90 4,74
permanganat agartma
Mikrodalga enerji ile hidrojen
67,59 4,43

peroksit agartma

Agartma iglemi yapilan numunelerin hidrofilite degerleri incelendiginde (Tablo 6.27
ve Sekil 6.27); numunenin batis sliresinin en kisa oldugu sodyum perborat (2,99 s),
sodyum perkarbonat (3,53 s) ve hidrojen peroksit (3,71 s) agartmasiyla iyi bir
hidrofilite saglandigi gérulmektedir.
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Hidrofilite testi batis siiresi (s)
w

i

il

Agartma Potasyum Hidrojen Sodyum Sodyum Sodyum Perasetik asit Ozon Mikrodalga Mikrodalga
oncesi permanganat peroksit borhidriir perborat perkarbonat enetjiile enerji ile
potasyum hidrojen
permanganat peroksit
adartma adartma

Sekil 6.27 : Agartma islemi gérmus numunelerin hidrofilite degerleri

6.8 Agartma Yapilmis Isirgan Kumaslarin Kopma Mukavemetlerinin

Degerlendirilmesi

On terbiye islemleri sirasinda iyi bir beyazlik derecesinin elde edilmesi tek basina
yeterli olmamaktadir. iyi beyazlik derecesinin liflere zarar vermeden elde edilmesi
gerekmektedir. Seluloz esasli kumaslarda terbiye islemleri sirasinda meydana gelen
kimyasal zararlarin buyuk bir kismi ¢ok farkh sekillerde ve etkili kosullarda
gerceklesen on terbiye islemleri sirasinda meydana gelmekte agartma iglemleri ile
liflere az veya ¢ok zarar verilebilmektedir. Bu amacla en iyi beyazlik derecesine
sahip numunelerin mukavemet degerleri incelenmigtir. Potasyum permanganatin ve
gunuimuzde yaygin olarak kullanilan hidrojen peroksidin uygulandigi, klasik yontem
ve mikrodalga enerjisi ile agartma islemi gérmis numunelerin ve bunun yaninda
ozon ile agartiimis kumaslarin kopma mukavemeti testleri yapiimis, bu degerler

agartma islemi gérmemis kumasa ait degerler ile karsilastiriimistir.
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Tablo 6.28 : Isirgan kumaslarin kopma mukavemeti degerleri

Gozgii Atk
Stensby Kopma Kopma  Mukavemet Kopma Kopma  Mukavemet
Beyazlik mukavemeti uzamasi kaybi mukavemeti uzamasi kaybi
Derecesi (N) % % (N) % %
Ham kumas 62,97 1300,2 15,3 1312.3 6.2
Potasyum
permanganat 75,32 696,7 14 46 557.1 6.09 57
ile agartiimis
Hidrojen
peroksit ile 69,58 1117,8 17,5 14 884 7.88 33
agartilmig
Ozon ile
64,76 1283,3 17,5 1,3 759.1 8.7 42
agartilmig
Mikrodalga
enerji ile
potasyum 71,90 1076,2 17,4 17,2 917.6 7.4 30
permanganat
agartma
Mikrodalga
enerji ile
hidrojen 64,70 1269 17,4 2,4 1087 8 17
peroksit
agartma
1400
1200 -
_ 1000 -
£
k5
'@ 800 -
T
g
¢ 600 - B C6zgli kopma mukavemeti (N)
g
=]
= ® Atki kopma mukavemeti
400 -
200 -
O -

Ham kumas Potasyum  Hidrojen Ozonile Mikrodalga Mikrodalga
permanganat peroksit ile agartimis enerji ile enerji ile
ile agartimis agartiimis potasyum hidrojen

permanganat peroksit
agartma agartma

Sekil 6.28 : Isirgan kumaslarin kopma mukavemeti degerleri
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Numuneler agartma iglemi sonrasi az veya ¢ok kimyasal zarar gérmektedir. Fakat
gérilen zarar derecesi uygulanan agartmaya bagli olarak degisebilmektedir. En
fazla kimyasal zarar permanganat ile agartma yontemi sonrasi meydana gelirken,
an az zarar ozon ile agartma sonrasi ¢6zgu ipliklerinde gézlemlenmigtir. Ozon ile
agartmay! en az mukavemet kaybi ile hidrojen peroksit agartmasi takip etmektedir.
Permanganatin hidrojen peroksitten daha kuvvetli bir ylkseltgen olmasinin ve ard
islemde oksalik asit kullanilmasinin mukavemet kaybini arttirici bir sebep oldugu
dusunulmektedir.

Konvansiyonel agartma yodntemleri ile mikrodalga enerjisi ile yapilan agartma
sonugclan karsilastirildiginda; klasik yoéntemde permanganat ile agartma yapilmis
numunenin ¢ozglu yonundeki mukavemet degeri 696 N’a duserken mikrodalga ile
yapllan permanganat agartmasinda dusus daha az olup ¢b6zglu yodnundeki
mukavemet degeri 1076 N’dur. Benzer durum hidrojen peroksit agartmasi icin de
gecerlidir. Klasik yontemle agartiimis numunenin ¢dzgu yonundeki mukavemet
degeri 1117,8 N iken mikrodalga ile agartiimis numunenin ¢b6zgu yodnundeki
mukavemet dederi 1269 N olup daha yUksektir. Ayni regete uygulanmasina ragmen
islem slresinin kisa olmasi mukavemet kayiplarini azaltmigtir. (Tablo 6.28 ve Sekil
6.28).

Tablo 6.29 : Kopma mukavemeti testi yapilan i1sirgan kumaslarin beyazlik dereceleri

ve sarilik indeksi degerleri

Stensby Beyazlik Sarilik indeksi
Derecesi (E313 Yellowness Index)
Ham kumas 62,97 14,94
Potasyum permanganat ile
yamp J 75,32 9,43
agartimis
Hidrojen peroksit ile agartiimig 69,58 10,93
Ozon ile agartiimis 64,76 12,31
Mikrodalga eneriji ile potasyum
J NJ potasy 71,90 9,18
permanganat agartma
Mikrodalga eneriji ile hidrojen
64,70 12,12

peroksit agartma
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Sekil 6.29 : Kopma mukavemeti testi yapilan i1sirgan kumaslarin beyazlik dereceleri

ve sarilik indeksi degerleri

Tablo 6.29'da mukavemet testi yapilan numunelerin beyazlik dereceleri ve sarilik
indeksi degerleri verilmistir. Sekil 6.29’da da goéruldigu gibi beyazlik derecesi ile
sarilik indeksi degeri ters orantiidir. Beyazlik derecesi en yuksek olan potasyum
permanganat agartmada sarilik indeki en dusuk dedere sahipken, beyazlik degeri
en dusuk olan ham kumasgta sarilik indeksi en ylksek degere sahiptir.
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6.9 Agartma Yapilmis Isirgan Kumaslarinda Oksiseliiloz Tayini

Sellloz lifleri yukseltgen maddelerin etkisi ile zarar gorduginde oksisellloz
olusmaktadir (Sekil 6.30).
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Sekil 6.30 : Selllozun oksidasyonu ve hidrolizi sonucu aldehit ve karboksilik asit
gruplarinin olugsmasi [34]

Oksiseluloz olusumu halinde katyonik bir boya olan metilen mavisi ile zarar gérmus
lifler boyanabilmektedir. Sekil 6.31°de metilen mavisi ile boyama yapilan kumas
numuneleri gorulmektedir. Mukavemet degerlerine paralel olarak potasyum
permanganat ile agartiimis numune daha mavi boyanmistir. Diger liflerin aksine
seluloz lifleri asitlerin, alkalilerin ve ylkseltgen maddelerin etkisi ile hidroliz
olduklarindan kolaylikla zarar gérmekte ve sellloz liflerinden olusan materyallerin
terbiye iglemlerinde zarar, genellikle agartma ve asit ile islem sirasinda meydana
gelmektedir. Hipoklorit 1liman kosullarda dahi liflere zarar verdigi igin
hidrojenperoksit en énemli oksidatif agartma maddesi olarak kullaniimaktadir. Asit
zararlari ise genelde agartmada meydana gelen zararlara nazaran daha nadir olarak

gorilmektedir.
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Sekil 6.31 : Oksiseluloz tayini icin metilen mavisi ile boyanan kumas numuneleri

6.10 Agartma Flottelerinin KOl'lerinin Degerlendirilmesi
KOI élguimleri, Merck 14691 kiti 6lgiim arah@1 300-3500 mg/I kullanilarak yapiimistir.

Tablo 6.30 : Agartma flottelerinin KOI dlgtimleri

Metod 14691 KOI degeri(mgl/l)

Ozon <300
Hidrojen peroksit 1152
Potasyum permanganat 520
Oksalik asit ile islem flottesi 750
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Sekil 6.32 : AJartma flottelerinin KOI dlgiimleri

Tablo 6.30 ve Sekil 6.32’den KOI degerleri incelendiginde en ekolojik agartma
yonteminin en disik KOI degerine sahip olmasi sebebiyle ozon gazi ile ajartma
oldugu soylenebilmektedir. Potasyum permanganat kullanilarak yapilan
agartmalarda, potasyum permanganat ile muamele ardindan oksalik asit ile
muamele gergeklestirildigi icin iki adimli bir islem s6z konusu olmakta ve her iki
adim sonucu toplam KOI 1270 mg/l dederine ulasmaktadir. KOIi degerleri, ozon ile
agartmanin ardindan hidrojen peroksit agartmasinin ekolojik bir agartma oldugunu

dogrulamaktadir.
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7. SONUGLAR

Tez calismasi kapsaminda isirgan lifi esasli kumas, sellloz liflerinin agartiimasinda

kullanim bulmayan indirgen agartma maddelerinden sodyum borhidrur tek basina ve

farkll yukseltgen agartma maddeleri ile kombine edilerek, yukseltgen agartma

maddeleri tek basina uygulanarak ve lakkaz enzimi ile kombine edilerek, ozondan

yararlanilarak ve mikrodalga enerijisini kullanarak isirgan liflerinin agartma iglemi

gergeklestirilmistir.

Uygulanan sartlarda elde edilen sonuglar;

v

Isirgan liflerinden Uretilen kumasin yukseltgen agartma maddeleri
icerinde en vyuksek beyazlik derecesinde adgartiimasini saglayan

potasyum permanganattir.

Potasyum permanganat ile islem icin optimum recgete; 3 g/l potasyum
permanganat ile 95°C’de 20 dakika islemin ardindan 4 g/l oksalik asit ile
85°C’de 30 dakika islem seklindedir.

Yukseltgen agartma maddeleri igerisinde potasyum permanganattan

sonra en yuksek beyazlik hidrojen peroksit ile saglanabilmektedir.

indirgen &zellikteki sodyum borhidriir ile agartilan numunenin beyazlik
derecesi 4 puan kadar artmaktadir. Isirgan liflerinin agartiimasinda
sodyum borhidrir ylkseltgen maddelerle kombine edildiginde en ylksek
beyazlik derecesini (71.34) hidrojen peroksit kombinasyonu ile

vermektedir.

Lakkaz ile islem sonrasi ylkseltgen maddelerle agartma yapilmasi
sadece perasetik asit ile yapilan agartmada 2 puan kadar beyazlik artigi
saglamaktadir. Lakkaz ile islem ardindan potasyum permanganat
agartmasinin  yapilmasi beyazlik derecesini degistirmezken diger
yukseltgen maddelerle calisma beyazlik derecesi dususine sebep

olmaktadir.
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v Once yilkseltgen sonra indirgen agartma yapilmasi halinde hidrojen
peroksit ile beyazlik derecesi artmakta, potasyum permanganat ile ise

dlsmektedir.

v" Ozon ile es zamanli uygulanan ultrasonik probun beyazlik derecesine

katkisi belirlenememisgtir.

v' Isirgan liflerinin ozon ile agartiimasinda optimum siire 30 dakika olarak

tespit edilmistir

v' Lakkaz ile enzimatik islem sonrasi ozon agartmasi numunenin beyazlik

derecesinde (5 puan kadar) artis saglamistir.

v' Potasyum permanganat agartmasi sonrasi Il. adimda ozon agartmasi

yapiimasi beyazlik derecesini dugsurmustdr.

v Isirgan liflerinin ozon ile adartiimasi beyazlik derecesinin artigsina fayda
saglamakla birlikte potasyum permanganat kombinasyonunda beyazlik

derecesini dusurucu etki gosterebilmektedir.

v' Mikrodalga enerjisinden vyararlanilarak isirgan liflerini daha kisa

surelerde, daha az mukavemet kaybi ile agartmak mimkanddr.

v' Ekolojik bir agartma maddesi olmasi ve en az mukavemet kaybi
gbstermesi sebebiyle 1sirgan liflerinin agartiimasinda da hidrojen peroksit

agartmasi Onerilebilmektedir.

Calisma kapsaminda secgilmis bazi agartma maddeleri ve bunlarin
kombinasyonlari uygulanarak isirgan lifi esasli kumaslarin beyazlik, hidrofilite ve
mukavemet degerleri incelenmeye calisiimigtir. Isirgan liflerinin agartma islemleri
hakkinda pek literatlir bilgisi olmamakla birlikte bu c¢alisma literatlire katki
saglayacak ve mukavemet duslslinlU en aza indirecek, beyazlik derecelerini

arttiracak yontem ve recgeteler yeni arastirma konulari olacaktir.
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