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ONSOZ

Hizla artan endiistrilesme ve teknolojik gelismelerle birlikte toplumlarin hayat
standartlarinda biiyiik ilerlemeler meydana gelmektedir. Bu durum da mevcut
kullanilan {iiriinlere yonelik beklentilerin farklilasmasima yol agmaktadir. Tekstil
endiistrisi de bu siirecten payina diiseni fazlasiyla almaktadir. Insanlarm tekstil
iriinlerine yonelik beklentileri, Ortiinme, estetik ve moda kavramlarinin otesine
gecmektedir. Kullanicilar tekstil iiriinlerinin bu ozelliklerinin yaninda bir takim
fonksiyonel 6zelliklerinden de faydalanmak istemektedir. Bir 1s1 kaynagi karsisinda
sergilenen davranig bu fonksiyonel ozelliklerin arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Tekstil malzemelerin 6ziinde kullanilan liflerin biiyiik bir boliimiiniin yanici olmasi,
bu malzemeler agisindan yanma olay1 sirasinda gosterilecek bir fonksiyonelligin
oneminin ne kadar fazla oldugunu gostermektedir. Tekstil malzemelerine yanma
davranis1 konusunda art1 bir performans kazandirmada kullanilan, tasarim 6gesi bu
tezin de temelini olusturmaktadir. Bu baglamda, bu tezde, tekstil iiriinlerinde yogun
olarak kullanilan ii¢ iplik 6rme kumas yapisinin bu kumaslarin yanma davranislar
tizerine etkisi incelenerek uygun tasarim modelleri olusturulmaya calisilmistir.

Bu caligmanin tamamlanmasinda desteklerini esirgemeyen, basta tez danismanlarim
Sayin Prof. Dr. Cevza Candan’ a ve Yrd. Dog. Dr. Giilay Ozcan’ a, Teknik Emprime
Diiz Boya Laboratuari ve ITU Tekstil Laboratuari ¢alisanlarmna tesekkiirlerimi
sunarim.
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UC IPLIK ORME KUMAS YAPISININ VE GECIRDIGi TERBIYE
ISLEMLERININ YANMA DAVRANISI UZERINE ETKILERIi

OZET

Giinliik yasantida kullandigimiz tekstil iiriinlerinin yapisini olusturan liflerin biiyiik
bir boliimiiniin yanici olmasi, bu {iriinleri kullananlar ac¢isindan biiyiikk bir risk
olusturmaktadir. Bu riski en aza indirmek amaciyla cesitli calismalar yapilmaktadir.
Ozellikle gii¢c tutusma saglayici lifler ve kimyasallar alaminda her gegen giin yeni
gelismeler yasanmaktadir. Cesitli tiriinlerle ilgili sik sik yeni patentler alinmaktadir.
Gii¢ tutusurluk saglayici liflerin pahali olan maliyetleri, giic tutusma saglayict
kimyasallarin ise hem insan hem de c¢evre icin toksik etkileri, ayrica her iki {iriin
grubunun yeterli 1s1l ortam olustugunda yanacak olmalari, ilgiyi, tiriin tasarimiyla
saglanacak bir giic tutusurluk etkisi iizerine yogunlastirmaktadir. Uriin tasarimiyla
saglanacak bir giic tutusurluk etkisi hem uzun soluklu olacaktir, hem de uygun
maliyet ve hijyen sunacaktir. Bu ac¢idan bu ¢alismada mevcut kosullar hakkinda bilgi
verilmis ve Ozellikle ¢ocuk giyiminde siklikla kullanilan ti¢ iplik 6rme kumas
yapisinin yaniciligi cesitli kumas parametreleri esas alinarak deneysel c¢alismayla
tammlanmaya calisilmis ve uygun tasarim modelleri olusturulmaya ¢alisiimistir. 1k
olarak farkli lif ve ilmek iplik uzunlugu degerlerine gore iiretilmis ham kumaslara
yanma testi uygulanmis, daha sonra, yine bu kumaslara terbiye islemleri uygulanarak
terbiye islemlerinin yanicilik tizerine etkisi anlagilmaya ¢aligilmigtir.

Ug iplik 6rme kumaslarin yanma davranislari, yapilan literatiir calismalari sonucunda
yanma degerleri gercek yanma davranigina ¢ok yakin ve diger test metotlarina gore
daha hassas neticeler verdigi icin, BS 5438 dikey yanma test metodu kullanilarak
degerlendirilmistir. Son olarak, deney sonuglarimin, SPSS istatistik programi
kullanilarak hazirlanan deney tasarimi icin MANOVA analizi yapilmig, 6rme kumasg
parametrelerinin yanma davranigini hangi diizeyde etkiledikleri belirlenmistir.
Sonugta elde edilen bagintilar kullanilarak, uygun yanma davrams: sergileyecek, iic
iplik kumaslar i¢in cesitli tasarim modelleri sunulmustur.



EFFECTS OF STRUCTURE OF THREE THREAD FLEECE FABRICS AND
APPLIED FINISHING TREATMENTS ON FLAMMABILITY
CHARACTERISTICS OF THESE FABRICS

SUMMARY

Flammability characteristics of fibers, used in textile garments and furnishings,
constitute a hazardous risks for people who use them. There have been made many
studies to lower this danger. Every day we come across new innovations particularly
in the areas of flame retardant fibers and chemicals. New licences are taken about
variety of products. The huge costs of flame retardant fibers, hazardous effects of
flame retardant chemicals and for both two structures, to be able to burn in sufficient
thermal conditions, condense the interests a flame retardancy that can be obtained by
convenient product design. A flame retardancy effect obtained by product design will
be long term and cost effective. So, in this thesis, there were informed about
available conditions and flammability characteristics of three thread fabrics, tried to
be identified the flammability of these fabrics, using different fabric parameters and
be constituted appropriate design models. Firstly, greige fabrics, produced according
to different fiber types and yarn lengths, were exposed to flammability tests, then
different finishing treatments were applied to such fabrics. After finishing treatments,
again flammability tests were applied to finished fabrics. Flammability behavior of
three thread fabrics, were evaluated by applying BS 5438 vertical flammability test
method. Lastly, , there were applied MANOVA analysis to the experiment results
and there were defined the effects of knitted fabric parameters on the flammability
behavior of such fabrics. By using the obtained relations, we tried to get appropriate
design models that behave safely during burning.

xi



BOLUM 1
GiRiS

Giinliik yasantida nerede olursak olalim (ev, okul, isyeri veya ulasim araglari)
cevremizde bulunan esya veya makinalardan can ve mal giivenligi agisindan
beklenilen en ©Onemli Ozellik, herhangi bir nedenle aleve maruz kalindiginda
tutusmama Ozelligi gostermeleridir. Bu nedenle yangin giivenligi, pek ¢ok farkli
disiplin ve endiistri kollarinda son yillarda artan bir 6nem arz etmektedir. Aleve
maruz kalinmast durumu icin duman ve 1s1 dedektorleri, pulvarize su piiskiirtme

sistemleri ve daha bagka erken uyari sistemleri gelistirilmektedir [1].

Ozel konut ve bina yanginlarinda genellikle ilk tutusan malzemeler, tekstil, tahta ve
kagit tiriinleridir. 1975 yilinda Amerika’ da Ulusal Yangindan Korunma Birligi’ nin
yaptig1 arastirmalar, genellikle yerlesim bolgelerindeki yanginlarin % 63’ tiniin ve
Olumle sonuclanan yangin olaylarinin % 70’ inin bu malzemelerin alev almasi

sonucu ¢ikan yanginlar oldugunu ortaya koymustur [9].

Plastikler ve tekstiller giinliikk yasantida ¢ok sayida kullanim alanina sahiptirler.
Bununla beraber, asil problem bu malzemelerin temelini olusturan polimerlerin bir
cogunun organik ve dolayisiyla yanici olmasidir. Ingiltere’ de her y1l meydana gelen
yanginlar sonucu yaklasik 800-900 kisi hayatin1 kaybetmekte, 1500 kisi de
yaralanmaktadir. Oliimlerin bir ¢coguna, duman ve toksik yanma gazlarma maruz
kalma, yaralanmalara ise yangin sirasinda olusan 1siyla temas yol agmaktadir. flave
olarak, yanginlar sonucunda binalara ve esyalara verilen zararin yillik maliyeti de 0.5
milyar Paundla 1.0 milyar Paund arasinda degismektedir [33]. Ingiltere’de tekstil
malzemelerinin tutugsmasindan kaynakli 16.000 adet yangin olay1 kaydedilmistir ve
bir cogu evlerde meydana gelmistir. Giysi yanmalarinda en ©Onemli tehlike
alevlenmedir. A.B.D’ de her 44 dakikada bir kisi giysi ya da diger olaylardan
kaynakli yanginlarda hayatin1 kaybetmektedir [16]. Ozel olarak giysi tutusmalarinda
yine Amerika’ da her yil 3000 kisi yasamini yitirmekte, 150.000 kisi de
yaralanmaktadir [36].



Tekstil malzemelerinin arasinda ise ilk tutusan ve en kolay yanan malzeme olarak,
giysilik kumasglar (% 90.6) basta gelmektedir ve bunu sirasiyla mobilya dolgu ve
yatak malzemeleri (% 6), dosemelik kumaslar (% 1.7) ve diger dekoratif kumaslar
(% 1.7) takip etmektedir [35].

Ikinci Diinya Savasindan sonra tekstil materyallerinin yaniciligi bilyiik ©6nem
tasimaya baslamis olup, ingaattan tekstile kadar bir ¢ok alanda yangin giivenligi
sartnameleri olusturulmustur. Ulkelerde gii¢ tutusurlukla ilgili farkli uygulamalar
goriilmektedir. Ingiltere’ de 1988 yilinda kabul edilen ev tekstilinde gii¢ tutusur
uygulama sartnamelerinden sonra, istatistikler gostermektedir ki yanginlar nedeni ile
ev tekstilinden kaynaklanan oliimlerde carpici bir diisiis gozlenmistir. Ingiltere resmi
kayitlarina gore yangin diizenlemelerinin uygulanmaya basladigi on yillik periyot
icin 710 hayat kurtarilmistir. Amerika’ da endiistriyel ticaret kurumlar1 ve hiikiimet
yangin arastirmalari, test metotlart ve diizenlemeler iizerine yogunlasmistir. Yangin
giivenligi diizenlemelerinden sonra yataklik ve dosemelikten kaynaklanan yanmalar
% 70-80 diismiistiir [19]. Ingiltere’ de yapilmis olan bir diizenleme ile uygun yanma
test metotlarindan gegmeyen cocuk gece kiyafetlerinin satis1 yasaklanmistir. Yine
Ingiltere’ de 1980 yilinda cikartilmis, dosemeliklerle ilgili diizenleme, evlerdeki

yanginlarin detayl bir sekilde degerlendirilmesi neticesinde hazirlanmistir [16].

Tiirkiye’ de heniiz bu konu ile ilgili bir diizenleme s6z konusu degildir. Bununla
birlikte Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Baskanligi tarafindan
hazirlanan yillik yangin istatistikleri, meydana gelen yanginlar ve sebepleri
konusunda 6nemli bilgiler vermektedir. 2004 yilina ait istatistiki bilgilere gore
meydana gelen yanginlarin % 39.2’ si sigaradan, % 22.3’ ii elektrik kontagindan, %

4,8’ i de ¢ocuklarin atesle oynamasindan kaynaklanmaktadir [8].

Giiniimiize kadar aragtirmalarm artan hizla devam etmesi, bir ¢ok teknolojik
gelismeyi de pesinden getirmistir. Bunun sonucu olarak bir ¢ok gii¢ tutusan kumas ve
yapis1 itibariyle gii¢ tutusan lifler piyasaya sunulmustur. Modakrilik lifler, PVC, gii¢
tutusan viskoz rayon lifler, asetat lifler ve polyester lifler simdi ticari alanda
mevcuttur. Aromatik poliamidler (Nomex, Kevlar), PBI ve Kynol artik gii¢ tutusan
kumaglarin yapiminda kullanilir hale gelmistir [32].
Tehlikenin boyutunun kiiciiltiilmesi amaciyla saglanan tiim ilerlemelerin yaninda, bu
konuda bazi sinirlayici faktorler de bulunmaktadir. Biiyiik felaketler disinda toplum

tarafindan riske gerekli 6nemin verilmemesi, uygulamalarin bir ¢ogunun kisisel



ozgiirliigii kisitlamasi, estetik degerlerin on plana cikarilmast ve katilan ilave
maliyetler, cesitli ¢oziimlerin benimsenmesi konusunda sinirlayici olabilmektedir

[16].

Tekstil malzemelerinin yanma davranisi ile ilgili literatiir incelendiginde genellikle
uygulanan gii¢ tutusurluk aprelerinden ve giic tutusurluk kazandirilmig liflerden
iretilmis yapilarin yanma davranislan ile ilgili calismalar 6n plana ¢ikmaktadir. Her
gecen giin degisik gii¢ tutusurluk saglayici lif ve apre teknolojileri ile ilgili yeni
patentler alinmaktadir. Ancak, giic tutusurluk apresi disinda, uygulanan terbiye
islemlerinin ve kumas konstriiksityonunun yanma iizerine etkisi ile ilgili ¢alismalar

konusunda biiyiik eksiklik gbze carpmaktadir.

Tekstil malzemelerine gii¢ tutusurluk saglamada kullanilan kimyasallarin biiyiik
boliimiintin canli sagligt ve konfor acgisindan bir ¢ok dezavantajinin olmasi, ilgiyi
ozellikle kumas konstriiksityonunda yapilabilecek tasarimlarla saglanabilecek bir gii¢
tutusurluk etkisi iizerine yogunlastirmistir. Bu agidan bu tezde, giysiliklerde biiyiik
bir kullanim alanina sahip ii¢ iplik kumaslarin yanma davranigi incelenmistir. Tez ti¢

boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde ¢esitli lif karigimlarindan iiretilmis ipliklerden yapilan kumaslar
ham olarak dikey yanma testine tabi tutulmus ve bu kapsamda kumaslarin tutusma ve

yanma yayilma siireleri tespit edilmistir.

Ikinci boliimde % 100 Polyester digindaki kumaslara, ii¢ farkli Hidrojen Peroksit
konsantrasyonunda agartma islemi uygulanmis ve kumaslarin beyazlik derecelerine,

tutusma ve yanma yayilma siirelerine bakilmistir.

Uciincii boliimde ise kumaslar ii¢ farkli konsantrasyonda boyamaya tabi tutulmustur.
Boyama sonrasi kumaslarin tutusma ve yanma siirelerinin yaninda bazi fiziksel
ozellikleri (ilmek yogunlugu, gramaj, kalinlik, patlama mukavemeti ve boncuklasma)

ve spektrofotometre ile renk degerleri tespit edilmistir.

Son boliimde ise elde edilen veriler, SPSS istatiksel analiz programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu program vasitasiyla MANOVA analizi yapilarak, 6rme
kumas parametrelerinin kumagin yanma davranisi {izerindeki etkisi incelenmis ve
aralarindaki  regresyon  baglantilann  elde  edilmistir.  Sonugta, kumas
konstriiksiiyonunun yanma iizerine etkisi irdelenmis ve uygun kumas yapisi

konusunda Oneriler ortaya konmustur.



Yanma testi icin BS 5438 Dikey yanma Testi uygulanmistir. Fiziksel testler ise;
Kumas kalinligi BS 2544, gramaj g/m2 BS 2471, patlama mukavemeti ISO 2960,
boncuklagma ise BS 5811-1986 standardina gore oOlciilmiistiir. Terbiye islemleri
Teknik Emprime Laboratuvarinda, testler ise Istanbul Teknik Universitesi Tekstil
Teknoloji ve Tasarim Fakiiltesi, Tekstil ve Konfeksiyon Kalite Kontrol ve Arastirma

Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.



BOLUM 2

LIiTERATUR

2.1 Yanma islemi

Bir maddenin yiikseltgeyici nitelikte bagka bir madde ile reaksiyonu sonucu 1s1 agiga
cikararak i¢in i¢in yanmasi veya alevlenmesi siireci yanma olarak adlandiriimaktadir.
Kuskusuz oksijen (hava) yanma siirecine iligskin en popiiler yiikseltgeyici maddedir.

Yanma siirecinde asagida belirtilen {i¢ temel etkenin birarada bulunmalari

gerekmektedir.

. Yanici madde (yakat)

° Yakici madde (yiikseltgen)
° Tutusturucu kaynak

Yanma olayinda, tutusturucu kaynak roliinii iistlenen birkag¢ etkenin varligindan sz

edilebilir. Bunlarin baslicalar1 sdyle dzetlenebilir.

° Ciplak alev

o Elektrik aki

. Kivilcim olusumuna neden olan kaynak vb. gibi durumlar
° Asir ve/veya ani 1sinma

. Sigara atesi

o Kimyasalin ¢cok 1sinmis bir kaba aktarilmasi

o Statik elektrik

[7]
Herhangi bir organik malzemede yanma olay1 3 basamakta meydana gelmektedir. Bu
basamaklar tekstil iiriinleri i¢cin de gecerlidir.
Uriiniin 1s1nmas1
b. Makromolekiillerin termik olarak pargalanmasi (Piroliz)

C. Tutusma ve yanmanin baslamasidir.



Belirli bir enerji verilmesi durumunda, {riiniin 1sinmast yani yiizey sicakliginin
artmast o {Uriiniin baz1 termik Ozelliklerine (6zgiil 1s1, 1s1 iletkenligi, erime ve
buharlasma 1s1s1) bagh olarak degisir. Yiizey sicakligi belirli bir noktaya ulastiginda
piroliz baslamaktadir. Pirolizin yavas olmasi durumunda yanici gaz karisimi
meydana gelmezken, artan sicakligin etkisiyle piroliz hiz1 da arttigindan yanic1 gaz
karisimi meydana gelmekte ve bir kivilcimla kendiliginden tutusabilmektedir. Piroliz
reaksiyonu iiriinleri siralanacak olursa;

1. Yanici gazlar: Tutugsmaya neden olurlar.

2. Yanmayan gazlar: Atesin sogumasina ve 6zellikle agir yanma gazlari yanan
yiizeyin etrafim sararak hava oksijeni ile temasin azalmasina yardimci olur.

3. Yanmayan sivi parcalanma iiriinleri: Bu iiriinlerin buharlagma 1sis1 sicakligin
diismesine yardimci olur.

4. Kat1 kdmiirlesme artiklar: Yanict gazlarin disariya difiizyonunu azaltir ve 1s1

izolasyonu saglayarak termik parcalanmay1 yavaslatir [1].
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Sekil 2.1 : Yanma Islemi

2.1.1 Tutusma

Tutusma, akigskanlar mekanigi ve kimyasal kinetik sistemlerinin kumanda ettigi 1s1
transferi ve termik parcalanma olaylarini iceren karmasik bir tabiata sahiptir [39].
Yanic1 {iriinler, okisjen bulunan ortamlarda polimer parcalanmasindan elde
edilmektedir. Tutugsma; ortamda oksijen varligi, sicaklik gibi cesitli degiskenlerin
yaninda, polimerlerin/plastiklerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile de iliskilidir.
Malzeme bir kere tutustugu anda yanma prosesi ekzotermik olarak ilerler ve yeterli

enerji seviyesine ulasildiginda polimer pirolizi baslar.



2.1.2 Alev Yayilma Hiz1
Yanma islemi sirasinda ortaya cikan 1s1 Sekil 2.2° de gosterildigi gibi polimer
pirolizinin siirmesini saglar. Piroliz orani, aleve yakit saglanimini arttiracak sekilde

bir ivme kazanir ve tiim polimer yiizeyini sarar.

Yanici olmayan gazlar

Piroliz Gaz karisimi
Polimer ——— —»Yanici1 gazlar—p» Hayv, —» Alev——— Yanici
Endotermik \ Tutusma \ iiriinler
A Stvi tiriinler Ekzotermik

/

Kati komiir kalintiss — Hava—» Akkor yanma

Isil geri besleme
Sekil 2.2 : Polimer Yanmasi Sirasinda Meydana Gelen Cesitli Proseslerin
Sematik Gosterimi [33]

Yanici kat1 bir malzeme yiizeyinde alevin yayilmasi son derece karmasik bir olaydir.
Is1, alev kaynagindan tutusan malzemeye dogru ilerleyeceginden alevin yayilma hizi
malzemenin belli bagh 1s1 transferi 6zelliklerinden etkilenecektir. Malzemenin yiizey
piirtizliiliigli, yanma esnasindaki konumu (yatay, dikey ya da bir yerde asili olmasi
gibi), geometrisi (katlanmis, agik ende, aleve agik uclarin bulunmasi gibi), yanma
ortamindaki hava basinci ve akis hizi, akiskanlar kimyasi ve malzemenin ilk 1sis1

yanma esnasinda alev ilerleme hizim etkileyecektir [32].

2.2 Smirlayic1 Oksijen Indeksi (LOI)

Havadaki oksijen orami yaklasik % 21 civarindadir. Azot, CO,, Su , vs. kalan diger
iriinler yanma olayin1 desteklemezler. Havada kendiliginden s6nme 6zelligine sahip
bazi malzemelerin artan oksijen/azot oranina bagh olarak artan bir yanma davranisi
gosterdigi deneylerle kamtlanmistir. Diger taraftan, havada hizli bir sekilde yanan
malzemeler yiliksek oranda Azot iceren atmosferde kendiliginden sénme davranisi
gostermektedir. Bu durum yanmayr siniflandirmada genel ve faydali bir teste
onciilik eder. Smirlayici Oksijen indeksi (LOI) testi, bir malzemenin yanmasini

siirdiirecegi minimum oksijen miktarini tespit eder [16].



Sinirlayici Oksijen Indeksi (LOI) ya da diger adlariyla kritik oksijen indeksi, (COI),
veya Oksijen Indeksi (OI);
[O2e:]
LOI = seklinde formiilize edilebilir.
[O2,cr]+[N2]

[Osc] ve [Ny], swrastyla, iceri akis gazlarindaki minimum yanma boyu kriterini
gecmek icin istenen minimum oksijen konsantrasyonu ve iceri akis gazlarindaki

Azot konsantrasyonlaridir [25].

25’ den daha fazla LOI degerine sahip malzemeler genellikle havada kendiliginden
sonme gosterirler. Daha diisiik LOI degerine sahip olanlar ise daha ¢abuk yanarlar.
Cok az malzeme oksijen oran1 % 100’ e yaklasan atmosferde dahi gercek bir yanma

davranigi1 gostermemektedir.

Nelson (2001), gii¢ tutusturucunun, bir malzemenin oksijen indeksini nasil
degistirdigi konusundaki arastirmasinda, ilk olarak malzemeleri oksijen indekslerine
gore deneysel acidan LOI<20,95 olanlar ve LOI>100 olanlar seklinde anlamlh
gruplara ayirmistir ve bu gruplamaya gdre malzemeleri yanict olanlar ve yanici
olmayanlar olarak adlandirmigtir. Sonugta, LOI<20.95 olanlar yanici olanlar ,
20,95<L0OI<28 olanlar yavas yananlar, 28<L.OI<100 olanlar da yanici olmayanlar

olarak elde edilmistir.



2.3 Tekstil Malzemelerinin Yanicihigi

Yanict madde oksijenli ortamda tutusma sicakligina kadar 1sitildigi zaman, alev
alarak yanmaya baslayacaktir. Yanma islemi, ortamda yanici madde ve oksijen
kalmaymcaya kadar devam eder. Tekstillerin yanma islemleri tek bir asamada
gerceklesmez. Yanma islemi, karbon, oksijen ve hidrojen iceren pamuk veya sentetik
polimer zincirlerinin kirllmasma ve kirillan zincirlerde diisiikk molekiil agirliginda
kolay buharlasan gazlarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu gazlar, kolaylikla alev
bolgesine giderek oksijenle birlesirler ve acgiga cikan 1s1 yanma siddetini arttirir.
Yanma sirasinda olusan zehirli gazlar en az alevler kadar tehlikeli olup, meydana
gelen yangin olimlerinin % 90’ 1 i¢in sebep teskil etmektedir. Yanma sirasinda
karbonmonoksit (CO) yaninda, toksik bir cok gaz da agiga ¢ikmaktadir. Ornegin
Polyamid ve Politiretan yanmasi sonucunda hidrojen siyaniir (HCN) ya da PVC ve

odun yanmas1 sonucunda Hidrojen Kloriir (HCL) ortaya ¢ikmast gibi [19].

Bir tekstil malzemesi {izerindeki 1s1, kimyasal ve fiziksel degisim yaratabilmektedir.
Termoplastik malzemelerde;

> Fiziksel degismeler cams1 gecis sicakligi ve erime sicakliklarinda olur.
> Kimyasal degisimler ise, 1s1l bozunmanin oldugu piroliz sicakliginda
(Tp) gergeklesir.

Tekstil malzemelerinin yanmasi, 1sinma, yakit olusumunu saglayan parcalanma,

tutusma ve alevlenme gibi olaylar1 kapsayan karmasik bir prosestir.

Bir lif 1siya maruz birakildiginda, piroliz sicakliginda makromolekiiler olarak
parcalanmaya baglar ve ortaya cikan yanici, ugucu sivilar ve gazlar, yanma islemini
devam ettirici yakit gorevi goriirler. Pirolizden sonra sicaklik eger, yanma sicakligina
(Tc) denk ya da fazla ise yanici, ugucu sivilar, karbondioksit ve su gibi iiriinler
vermek iizere oksijen varliginda yanarlar. Bir tekstil malzemesi tutusturuldugunda,

kaynak tarafindan verilen 1s1 malzeme bozunana kadar artar.

Sicakliktaki bu birinci artis asagidaki degiskenlere baghdir.
- Liflerin spesifik 1s1s1

- Liflerin 1s1l iletkenligi

- Fiizyon 1s1s1

- Piroliz 1s1s1



2.3.1 Tekstil Liflerinin Isil Ozellikleri ve Yanma Davramslari

Tekstil lifleri, 1s1l kapasite, 1s1l iletkenlik, erime ve camsi gegis sicakligi, bozulma,
11l sabitlenme ve 1s1l genlesme katsayisi gibi ¢esitli 151l 6zelliklere sahiptir.

Isil kapasite: Bir malzemenin birim kiitlesinin sicakligim1 1 derece arttirmak igin
gerekli olan enerji miktaridir. Spesifik 1s1 da 1s1 kapasitesinin molekiiler agirliga

oranidir. Spesifik 1sinin birimi J/kg-K’ dir.

Tablo 2.1: Malzemelerin Isil Ozellikleri

Malzeme Yogunluk Spesifik 1s1 Isil iletkenlik
(g/em’) (J/kg-K) (W/m-K)
Aliiminyum 2,7 903 237
Bakir 8,9 385 401
Celik 7,85 434 60,5
Aliimina 4,0 765 46
Boron 2,5 1105 27,6
Karbon lifi 1,8-2,1 710 15-500
Polytetrafloretilen |2,2 938 0,35
PET 1,37 1103 0,14
Naylon6,6 1,14 1419 0,25
PE 0,97 1855 0,24
PP 0,93 1789 0,12
PAN 1,18 1286
Yiin 1,34 1340
Yiin bats 0,5 500 0,054
Pamuk(seliiloz) 1,52 1250 0,07
Pamuk bats 0,08 1300 0,06
Gliserol 1,26 2427 0,29
Su 1,0 4180 0,6
Kar 0,11 240 0,05
Hava 1,16x107 1007 2,6x10™

Isil iletkenlik: Isil iletkenlik 1s1 akis1 ve sicaklik gradyeni arasindaki oransal bir
sabittir (Fourier yasasi).

Akis = q = (akim/alan)/zaman = -k(dT/dx)

dT/dx = sicaklik gradyeni

k= Is1l iletkenlik

Polimerler ve tekstil lifleri 1s1 yalitkan malzemelerdir. Bu sebepten tekstil lifleri
bircok 1s1 koruma uygulamalarinda kullanim alani1 bulabilmektedir. Bu tiir
uygulamalarda 6lii hava yalitmi saglamaktadir. Bir lifin 1s1 iletkenligi genellikle

ortamdaki nem ile orantili olarak artar.
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Erime: Erime sicakligi kristal katilar i¢in birinci dereceden termodinamik bir
ozelliktir. Spesifik bir sicaklikta, asagidaki sekilde de goriildiigii gibi, hacim gibi

cesitli 6zelliklerde kesikli bir degisim olmaktadir.

HEEiIITLi

| -
t a1 ak lik (oC)

Sekil 2.3 : Sicaklik ve Hacim Arasindaki iliski

Erime endotermik (1s1 alan) bir olaydir. Kristallesme ise ekzotermik(is1 veren) bir
olaydir. Esit sartlar altinda, Tm, erime sicakligi, Tc de yanma sicakligi olmak iizere,
Tm = Tc * dir.

Camsi1 Gegis: Polimerler kat1 halde genellikle cesitli gecisler gosterirler. Bu gecisler,
0zel bir sicaklik araliginda meydana gelen molekiiler hareketlenmelerden
kaynaklanmaktadir. Cams1 gegis sicakligi sadece kristalin olmayan malzemelerin

ozelligidir.

Haeim 4

| =
Tg Sk e (0G)

Sekil 2.4 : Sicaklik ve Hacim Arasindaki liski

PET ve Naylon 6.6 olagan sartlar altinda tamamen kristalin olmayan ya da yari

kristalin olabilecek iki polimerdir.

Tekstil formunda hem PET hem de naylon yar kristalin yapidadir. PE, PP, PEO,
PBT ve Naylon 6 gibi cogu sentetik tekstil polimerleri hizli bir sekilde kristalize

olurlar.
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Tablo 2.2 : Baz1 Liflerin Erime ve Camsi Gegis Sicakliklar

T (°C)
Lif T, (°C) Denge Hali Gozlenen
Yiin - - Yok
Pamuk 230 - Yok
PET 125 285 255
PE -80 141 130
PP -18 187 165
Naylon66 50 280 260
Naylon6 90 270 215
PTFE, Teflon 130 327 Gergek bir erime yok
PAN 90 _ Gergek bir erime yok
Polybiitiden 11 12 6
Okside cam 630-785 - Yok

Bozunma: Cogu dogal lif diisiik sicakliklarda bozunurlar. Bununla beraber, yiiksek
sicakliklara dayanabilen lifler su anda esas olarak ihtiya¢ duyulan tiplerdir. Cesitli
endiistriyel uygulamalarda, yiiksek sicakliga maruz kaldiginda yapisini kolay kolay
kaybetmeyen lifler tercih edilmektedir.

Tablo2.3 : Cesitli Liflerin Havada Maksimum Kullanim Sicakliklar

Lif Normal Sartlarda Dayanabilecegi
Maksimum Sicakhik (°C)

Seliilozik (pamuk) 150

Hayvansal Lif (yiin) 130

PMIA, Nomex 370

PPTA, Kevlar 350

PBI 330

PBO 600

Karbon 500-700

Silikon Karpit 1800

Aliiminyum Oksit 1540

Genlesme Katsayisi: Cogu malzeme, 1sitildigi zaman, boyutsal olarak genisleme
gosterir. Polimerler de bu genel kurala uygun davranmis sergilerler. Lineer genlesme
katsayis1 (a), asagidaki sekilde tanimlanir.

a= (1/1)(dl/dT)

burada,

I : Numune uzunlugu,

T : Sicaklik,

dl/dT : Uzunluk/sicaklik egrisinin egimi.

Hacimsel genlesme katsayisi, o ise,
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o = (1/V)(dV/dT) seklinde tanimlanir.

burada,

V : Hacim

dV/dT : Hacim/sicaklik egrisinin egimi.

Izotropik malzemeler igin,

o ~3a’ dir.
Tablo 2.4 : Polimerlerin Lineer Isil Genlesme Katsayilari
Malzeme Isil Genlesme Katsayisi (10,000/°C)
Naylon 1
Naylon Lifi -3
PET 0,2
PET Lifi -10
PE 2
PE Lifi, Spectra 1000 -0,1
PPT, Kevlar 49 -0,04
Pamuk Lifi 4
PAN 2
Akrilik Lifi 10
Okside Cam Lifi 0,05
T-300 Karbon Lifi -1,2
Aliiminyum Oksit Lifi 0,07
Silikon Karpit Lifi 0,03
[22]
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Tablo 2.5 : Tekstil Liflerinin Yanma Karakteristikleri [27]

Lif Lif Tipi Yanma Karakteristigi
Alev karsisinda erir ve ¢eker. Yanma
esnasinda yavas erir. Alev kaynagi
Naylon Sentetik Poliamid | ¢ekildiginde kendiliginden soner. Sert, gri ya
da siyah topaklar halinde kiil birakir. Yanarken
kereviz kokusuna benzer bir koku yayar.
Alev karsisinda erir ve ¢eker. Eriyerek yanar.
. Sentetik uzun Anlev kaynag1 gekildiginc'le'kendiliginden
Olefin zincirli polimer soner. Sert koyu ya da kirli beyaz topaklar
halinde kiil birakir. Mavi ya da san alevli
yanar.
Alev karsisinda eriyerek ceker. Eriyerek yanar.
Polyester Sentetik uzun zincir | Siyah duman verir. Alev ¢ekildiginde
yapisinda polimer | kendiliginden soner. Sert, siyah topaklar
halinde kiil birakir. Tath bir koku yayar.
Alevden kivrilarak uzaklasir. Tutusmasi
fpek Tabii kesiksiz giictiir. Alev cekildiginde ¢ok az yanar.
filament lif Genelde kendi kendine soner. Dagilan siyah
kiil birakir ve yanan sa¢ kokusu yayar.
Alevden kivrilarak uzaklasir. Tutusturmak
) Tabii hayvan kil zordur. Alev 'kaynagl g.elijl'digindg' cok az
Yiin . yanar, genellikle kendiliginden soner.
proteini Dagilabilen siyah kiil birakir. Eksi yanan sag
kokusu verir.
Eriyerek alevden uzaklagir. Yavagca eriyerek
. . yanar. Alev kaynagi ¢ekildiginde normalde
Modakrilik gﬁﬁ;?{lk modifiye kendiliginden soner. Yanarken beyaz duman
verir. Kirilgan, sert topaklar halinde kiil
birakir.
Sentetik, uzun zincir | Alev karsisinda erir fakat cekmez. Eriyerek
Spandex yapisinda yanar. Alev kaynag ¢ekildiginde yanmaya
polimerdir. devam eder. Yumusak siyah kiil birakir.
Tabii, seliilozik Kol'ay.tvqtusur ve yanar. Erimez. Alev kaynagi
Pamuk liftir cekildiginde yanmaya devam eder. Yumusak
' gri renkli kiil birakir. Yanan kagit gibi kokar.
Keten E?t]f;l’ seliilozik Pamuk ile ayn1 karakteristiktedir.
Sentetik seliilozik
liftir. Odun
Rayon hamurundan ya da Pamuk ile aym karakteristiktedir.
pamuk
linterlerinden elde
edilir.

2.3.2 Kumasin Yanma Mekanizmasi

Kumas yaniciligi hem lif hem de kumas 6zelliklerinden etkilenir. Buna gore agir

gramajli kumaslar, hafif olanlara gore daha cabuk tutusurlar ve daha hizli yanarlar.
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Siki dokuma ve drme kumaglar gevsek yapili kumaslara gore daha zor tutusur ve
daha yavas yanarlar. Hafif ve seffaf yapili kumaslarin daha ¢abuk tutusma ve daha
hizli bir yanma gostermesinin nedeni, kolay hava gecisi sunmalar1 ve lifler arasinda
yanma olayina yakit etkisi saglayacak fazlaca oksijen bulundurmalaridir. Kotresh
(1996), yaptig1 calismada hafif kumaslarin, kumas tipi ne olursa olsun, agir olanlara
gore daha hizli yandigini1 belirlemistir. Kumas gramaji1 arttikca alevlenme sicakligi
artar bu da agir gramajli kumaslarin yanma isleminin devam etmesi i¢in daha fazla
miktarda yakit sundugunu gostermektedir. Yine ayni arastirmaciya gore agir
kumaglar her ne kadar yavas yansa da yanma sirasindaki yiiksek alev sicakligi, agir

gramajli kumaslarin hafifler kadar tehlikeli oldugunu gostermektedir [12].

2.4 Gii¢c Tutusma Teknikleri

2.4.1 Yapisi ltibariyle Gii¢c Tutusan Lifler

Yapist itibariyle gii¢ tutusan lifler iki gruba ayrilir.

a. Yiiksek sicakliklara dayanikli lifler

b. Giic tutusur lifler

a. Yiiksek sicakliklara dayanikli lifler : Bu tiir lifler yiiksek sicaklik
uygulamalari igin idealdir. 250 °C ve lizerindeki sicakliklarda mekanik &zelliklerini
uzun siire muhafaza ederler. Bu simifa giren liflerin tek dezavantaji yiiksek
maliyetleridir. Bu lifler asagidaki sekilde simiflandirilabilir.

o Kynol lifi (Capraz bagl fenolik)

. Nomex lifi (Polyamid)

o PBI lifi (Polybenzimidazole)

o Durette lifi (Polyimide)

. Kermel lifi (Polyamidimide)

. Teflon lifi (PTFE)

b. Gii¢ tutusur lifler: Bu smifa giren lifler, geceliklerden, kendi kendine sonen
perdelere kadar genis bir kullanima sahiptir. Ortalama bir maliyete sahiptirler ve
yiikksek oranda klorin icerirler. Bu lifler, alev ya da 1siya maruz birakildiklarinda
HCN ve HCL gibi yiiksek konsantrasyonlu toksik gazlar ve duman diiretirler. Bu
gruba giren liflere asagidaki 6rnekler verilebilir.

o Rhovyl [%57 Cl, PVC]

o Movil [%57 Cl, Movil]
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. Dynel [%34 Cl,40/50 PAN/PVC]
° Teklan [%36Cl, 50/50 PAN/PVC]
° Khojin [%30 Cl, 50/50 PVA/PVC]

2.4.1.1 Gii¢ Tutusurluk icin Kullamlan Cesitli Lif Karisimlar

Asagida, gii¢ tutusurluk amaciyla kullanilan cesitli lif karisimlan ticari adlaryla
verilmistir.
a. Nomex
Karisim Orani (%)
. % 100 Nomex : Iyi yanma direnci sunar.
° Nomex III : % 95 Nomex&% 5 Kevlar, iyi mukavemet sunarlar.
o Nomex IITA: % 93/5/2 Nomex/Kevlar/Karbon ve 6zde Naylon, iyi statik
ozellik sunar.
° Nomex deltaA, Nomex delta T, Nomex delta FF
Ozellik ve Uygulamalar
> Bu karisimlar mitkemmel 1511 denge sunarlar ve erime gostermezler.
> Petrokimya sanayiinde ve itfaiyeci giysilerinde uygulama alani bulurlar.
b. Vinex
Karsim oram (%)
o Vinex FR 9B: % 85 Vinal [ Vinyl Alkol birimleri ve Asetol capraz baglari] %
15 Rayon.
Ozellik ve Uygulamalar
> Bu karigim zayif 1s11 dengeye sahiptir ve 1400 °F (760 °C) “in iizerindeki
buhar asir1 cekmeye neden olur.
> Karigim erimis aliminyum ve diger metal sigramalarina kars1 iyi koruma
sunar.

c. SEF Modakrilik

Karisim Orani (%)

o % 100 gii¢ tutusur sentetik Akrilonitril lifi.

Ozellikler ve Uygulamalar

> Iyi yikama hash@ sunarlar.

> 1400 °F “in iizerinde ¢ekme gosterirler. Gii¢ tutusur giysilerde kullanimlari

diisiis gostermektedir.

16



> Kimyasal madde, lastik, boya ve vernik iiretim tesislerinde kulanim alani
bulurlar.

d. Flame I

Karisim orani (%)

o % 70/30 C/P

C : Karbon, P : Fosfor

Ozellikler ve Uygulamalar

> Cesitli renklere boyanabilir ve iyi haslik sunarlar.
> Klorlu agartmaya kars1 hassastirlar.
> Itfaiyeci giysilerinde kullanim alani bulabilirler.

e. PBI (Polybenzimidazol)

Karisim orani (%)

o % 100 PBI

] Kombat 450: [% 60/40 Kevlar/PBI]
Ozellikler ve Uygulamalar

> PBI dogal altin rengine sahiptir ve koyu renklere boyanabilir.

> Klorlu agartmaya kars1 mukavemeti diisiiktiir.

> Isil olarak ¢ok dengelidir. Aleve maruz birakildiktan sonra lif biitiinliigtinii
korurlar.

> Giysi omrii Nomex ile uyumludur.

> Uygulama alanlart; endiistriyel eldivenler, dokiimhane uygulamalar, itfaiyeci

giysileri, ucak dosemelikleri.

f. Kermel

Karisim orani (%)

. Kermel/Yiin

o Kermel/FR Viskoz Rayonu (50/50)
Ozellikler ve Uygulamalar

> Kermel bir Polyamidimide aramid lifidir.

> Lif formunda boyanir.

> Kermel/Yiin karigimlari, iiniformalarda, siiveterlerde ve i¢ giyimde
kullanilirlar.

> Ayrica petrokimya sanayiinde, profesyonel itfaiyeci giysilerinde ve is

elbiselerinde de kullanim alani bulurlar.
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g. Fire Wear

Karisim orani (%)

° % 55 FFR-AKrilik, %45 Taranmis Pamuk

Ozellikler ve Uygulamalar

> Bu karisim miikemmel 1s1] dengeye sahiptir.

> FFR lifinin molekiiler bilesenleri yanici olmayan gazlar yayar. Bu gazlar,

aleve oksijen beslenmesini durdurur ve yanmanin daha fazla devam etmesine engel

olur.
> Karigim, orgii ve dokuma kumaslarda kullanim alan1 bulmaktadir.
h. Trinex

Karisim orani (%)

° Modakrilik, PET ve Rayon [Pantolonluk kumaslarda oran 40/30/30,
gomleklik kumaslarda ise 50/30/20” dir]

Ozellikler ve Uygulamalar

> Zayif 1s1l denge sunarlar.

> Kimyasallara, giines 15181na ve aginmaya karsi iyi bir dayanim sunarlar.
> Bu karisim, itfaiyeci giysilerinde ve is tiniformalarinda kullanilmaktadir.
i. P84

Karigim orani (%)
. Reliant P84, 40/60 P84/Kevlar
o 40/60 P84/Viskoz Rayonu
Ozellikler ve Uygulamalar
> Diisiik 1s1l denge ve ¢ozeltide boyanabilirlik gibi 6zellikler sunar.
> Itfaiyeci giysilerinde ve koruyucu érme bagliklarda kullanilirlar.
j. Solar Alpha
Karisim oran1 (%)
o Bu karisim yiizeyde naylon, 6zde Zirkonyum Karpit igerir.
Ozellikler ve Uygulamalar
> Efektif bir sekilde giines 151811 absorplar, viicut 1sisinin muhafazasina
yardime1 olur ve endotermik 1s1 depolayan bir liftir.
> Zirkonyum Karpit iki mikrometrenin altindaki dalga boylarina sahip
radyasyonu absorplayabilmektedir.

> Astronot giysilerinde ve uzay araclarinda kullanilirlar.
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k. Aramax

Karisim orani (%)

o 60/40 Kevlar/Nomex

Ozellikler ve Uygulamalar

> Yiiksek 1s1l dengeye sahiptir.

> Bu karsimda yiiksek mukavemetli Kevlar, Nomex ile sarilir ve giiclii, kalic1
bir kumas yapis1 meydana gelir [4].

Bir sonraki sayfada, yiiksek sicaklik direncine sahip cesitli lifler, o6zellikleri ile

birlikte tablo halinde verilmistir.
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Tablo 2.6 : Yiiksek Sicaklik Direncine Sahip Lifler ve Ozellikleri [20]
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2.4.2 Sentetik polimerlere lif cekimi esnasinda gii¢ tutusma saglayici

kimyasallarin ilave edilmesi

Sentetik polimerlere gii¢ tutusma 6zelligi kazandirmak iizere lif cekiminden once gii¢
tutusma saglayici kimyasallar ilave edilir. Bu kimyasallar, organik fosfor bilesiklerini
ve antimon oksit ile birlikte organik halojen bilesiklerini icermektedirler. inorganik
giic tutugsma saglayicilar ise, hidratli aliminyum, magnezyum hidroksit ve borik
asittir. Her giic tutusma saglayici kimyasal malzeme her tipte polimer icin uygun
olmayabilir. Dolgu malzemeleri, stabilizatorler ve islem yardimci kimyasallar gibi
bilesenler arasinda olabilecek etkilesimler degerlendirilmelidir. Cesitli polimer
yapilart i¢in uygulanan giic tutusurluk saglayici kimyasallara Ornek vermek
gerekirse, akrilik lifi i¢in tris(2,3-dibromo-propil)fosfat, trialkil fosfat ve Sb406 ve
halojen karisimlari, Poliamidler i¢in hegza kloro siklopentadien, klorlu difenil ya da
klorlu difenil ve Sb406 tiirevleri, polyester i¢in dimetilfosfit ve tris (2,3-

dibromopropil) fosfat kullanilmaktadir [32].

2.4.3 Kumasin Gii¢ Tutusma Saglayan Kimyasallar ile Muamele Edilmesi

Tekstiller i¢in gii¢ tutusurluk uygulamalarinin tarihi 1600’1l yillara dayanmaktadir.
Paris tiyatrosunun perdelerinin, yangin riskini azaltmak i¢in kil ve al¢1 ile muamele
edilmesi bilinen ilk uygulamadir. 1740 yilina gelindiginde malzeme olarak sap

kullanilmaya baslanmistir [43].

Bu konuda ilk patent 1735 yilinda, Ingiltere’ de sap, demir siilfat ve boraks karigimi
ile pamuklu kumaslar iizerinde yapilan ¢aligmalar neticesinde alinmistir [34]. 1700°
lii yillarin sonuna dogru ise pamuklu kumaslar i¢in amonyum fosfat kullanilmaya
basland1 [43]. Unlii Fransiz kimyager Gay Lussac, 1821 yilinda amonyum fosfat,
amonyum klorid ve boraks’ dan elde edilen karsimi, giic tutusur yapi elde etmek
amactyla keten ve jiit liflerinden elde edilmis kumaslara uyguladi [34]. Yillar
gectikee tekstil giic tutusurluk bilimi ve teknolojisi, ¢esitli kullanimlar ve tutusmaya

maruz kalma sartlarina uygun degisik yaklasimlar gelistirdi [43].

Gii¢ tutusurluk saglayici kimyasallar;
- Tekstil materyalinin (6rnegin; lif, iplik, kumas ya da bitmis mamul) alev
almaya kars1 koymasini,

- Eger alev almis ise yanma hizinin yavaslatilmasini,
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- Yakici etken (alev) uzaklastirildiginda kisa bir siire sonra yanmanin
kendiliginden durmasin1 saglar [37].

Kumaslarin/Tekstillerin tutusma ve alevli yanmaya karst egilimini azaltmak i¢in bes
genel yaklasim sergilenmektedir. ki, kumaslari 151 kaynagindan korumak ve yanici
malzemelerin ugucu gaz haline gelmesini engellemek i¢in kaplama islemi
uygulanmasidir. Bu kaplamalar basit koruyucu kaplamalar ya da daha genel olan
sekliyle, tutugsma kaynagina maruz birakildiginda eriyen ve bir camsi kaplama seklini
alan inorganik tuzlarla kumasin muamele edilmesi seklinde olabilir. Daha gelismis
uygulamalarda ise, kalin, yalitkan bir tabaka olusturmak i¢in, gazlarin basinci altinda
genigleyen, yeterli plastiklige sahip, yanici olmayan gazlar ve komiirler iireten ara
yiizey kaplamalar1 kullanilmaktadir. Ikinci yaklasim, 1s1l olarak dengeli olmayan,
genellikle, inorganik karbonat veya hidrat gibi kimyasallarin, hali ya da herhangi bir
kumasin yiizey karakteristiklerini muhafaza etmek icin arka yiizey kaplama olarak
kullanilmasidir. Malzeme, tutusturma kaynagina maruz birakildiginda, bu
kimyasallar CO; ve/veya H,O aciga ¢ikararak alevi bastirir ve sogutur, neticede alev
soner. Diger bir yaklasim ise yiiksek miktarda 1s1 yayan malzemelerin, bir kumasla
kaplanmas1 ya da bir kompozit yapiya eklenmesi seklindedir. Bunlar, metal
yapraklart veya diger 1s1 iletkenleri kadar basit olabilecegi gibi parcalandiklar
ve/veya ugucu gaz haline geldikleri sirada yiiksek miktarda 1siy1 absorplayan faz
degistiren cesitli malzemeler kadar karmasik olabilirler. Eger tutusturma kaynag ile
temas edilen bolgede yeterli miktarda 1s1 uzaklastirihirsa tutusma meydana
gelmeyecektir. Dordiincii yaklagim, kumaslarin, organobromine veya organo klorin
gibi serbest radikal ajanlar aciga cikarabilen bilesiklerle muamele edilmesidir. Bu
malzemeler alevin oksidasyon reaksiyonuna miidahale ederler ve alevin devam
etmesi icin gerekli olan zincir reaksiyonunu kirarlar. Son yaklasim ise, malzemenin
polimer prolizini degistiren kimyasallarla muamele edilmek siiretiyle alev icin yakat
olusturan ugucu bozunma {iriinlerinin agiga ¢ikmasinin azaltilmasidir. Bu yaklagim

seliilozik kumagslarda daha faydali neticeler vermektedir [43].

Sentetik ve dogal polimerler i¢in gii¢ tutusurluk sistemi, yanma olayinin belirli
evrelerinde olaya yapilan fiziksel ve kimyasal etkilerdir. Gii¢ tutusurluk saglayici

kimyasallarin etki mekanizmalar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

o Sogutarak: Gii¢ tutusurluk saglayan malzemeler tarafindan tetiklenen

endotermik prosesler malzemeyi sogutur.
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o Koruyucu bir tabaka olusturarak: Is1 transferi engellenir, daha az piroliz gazi
tiretilir ve oksijen uzaklastirilir.

° Seyrelterek: Hareketsiz gazlar1 parcalayan pargaciklar, yakit ve gaz
fazlarin’da seyreltir.

. Gaz Fazinda Reaksiyon: Gaz fazinda olusan yanma islemleri gii¢ tutusurluk
saglayic1 malzemelerle yarida kesilebilir.

. Kat1 Fazinda Reaksiyon: Mekanizma polimerlerin hizlandirilmis yikimi
seklinde islemektedir. Indirgenmis viskozite alevden geri cekilmeyi saglar. Ikinci
olarak, gii¢ tutusurlugu saglayici malzeme, suyun ¢ekilmesi yolu ile polimer yiizeyini

karbon bir tabaka ile kaplar.

Yardimc1 katki maddeleri de sik sik kullanilmaktadir. Tipik bir yardimci katki
maddesi olan antimon trioksit, bromlanmis gii¢c tutusurluk saglayici malzemelerin
hareketini arttirmaktadir. Ayrica, bazi bilesikler de duman tutucu gibi

davranabilmektedir [17].

2.4.3.1 Gii¢ Tutusurluk Kimyasallari
Gii¢ tutusurluk saglayici kimyasallar1 kimyasal yapilarina goére 4 grup altinda

inceleyebiliriz.

> Halojen icerenler

> Fosfor igerenler

> Azot igerenler

> Inorganik malzemeler

Halojen Iceren Gii¢ Tutusurluk Kimyasallar:

Halojenli kimyasallar gaz fazinda olusan OH ve H radikallerini alarak yanmayi
engellerler veya yavaslatirlar. Boylece 1s1 aciga cikis1 ve yanici gaz olusumu azalir.
Halojenli gii¢ tutusur kimyasallarin calisma mekanizmalarin1 asagidaki gibi
aciklayabiliriz. Yiiksek sicakliga maruz kalma sonucunda gii¢ tutusur malzemeler
brom (Br) veya klor (Cl) aciga cikarirlar ve bu radikaller (Br, Cl) polimerlerin
kirilmasi sonucu olusan OH ve H ile reaksiyona girerek HBr veya HCI olustururlar.
Bunlar H ve OH radikalleri ile reaksiyona girerek su olustururlar ve gaz fazinda

sistemin sogumasini saglarlar.
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RX — R +X

X'+RH __, R'+HX

HX+H — H+X

HX+OH —— H0+X

[20]

Halojenli gii¢ tutusur malzemelerin kullanim1 giiniimiizde artan bir seyir
gostermektedir [31].

Fosfor Iceren Gii¢ Tutusurluk Kimyasallari

Halojen iceren giic tutusurluk kimyasallan gaz fazinda etkili olurken organik,
inorganik veya temel tanecik yapida olan fosforik gii¢ tutusur kimyasallar kat1 ya da
buhar fazinda etkili olabilmektedirler. Bu tip malzemeler yiiksek oksijen igeren
seliiloz ve oksijen iceren polimerlerde etkili olurlar. Fosfor iceren gii¢ tutusurlar,
yiiksek sicaklikta fosforik aside doniisiir ve bu asit piroliz olan polimerden su agiga
cikartarak onun komiirlesmesine neden olur. Fosfat esterleri de buhar fazinda etkili
olarak PO" radikallerini olustururlar ve PO" radikalleri polimerlerin parcalanmasi
sonucunda olugan OH ve H radikalleri ile reaksiyona girerek onlar1 sonlandirir.

Azot Iceren Gii¢ Tutusurluk Kimyasallart

Azot igeren gii¢ tutusur kimyasallarin mekanizmalar1 tam olarak bilinmemektedir.
Bu tip malzemeler uygulandigi materyal ile ¢ok giiclii baglar olusturarak, yiiksek
sicaklikta bozulmayan yapilar olustururlar. Cikan azot, yanic1 gazlarin
seyreltilmesine neden olur.

Inorganik Gii¢ Tutusurlar

Inorganik bilesikler yiiksek sicakliklara dayanikli olmalari nedeniyle genellikle
plastiklerde gii¢ tutusurluk saglayici kimyasallar olarak kullamilirlar. Inorganik giic
tutusur kimyasallar, 1s1yla buharlasmazlar. Fakat su, karbondioksit, kiikiirtdioksit ve
hidrojenkloriir gibi yanici olmayan gazlar aciga cikarirlar ve ¢ikan gazlar ortamdaki
yanict gazlarin seyreltilmesine ve polimer yiizeyinin oksijen saldirisina karsi
korunmasini saglar. Inorganik gii¢ tutusur kimyasallar yanma sirasinda, uygulandig
yiizeyin sogutulmasim saglayarak endotermik polimer bag kirilmasimi ve pirolizi
engellerler.

En Cok Kullamilan Inorganik Gii¢ Tutusur Kimyasallar

Magnezyum Hidroksit: Bozunma sicakhiginin 300 °C olmasindan dolay1 yiiksek
sicaklikta islem gorecek plastikler i¢in kullanilirlar.

Mg(OH), — > MgO + H,0 - 200 kj/mol
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Cinkoborat: Birden fazla fonksiyonu olan giic tutusur malzeme; su agiga cikarr,
dumani ve parlamay1 engeller ve antimonoksit ile sinerji yaratir.

Aliiminyum Trihidrat: 200 °C’ de aliminyum oksit’ e doniisiir ve uygulandigi
materyalin alev almasimi engeller. Ayrica su agiga cikararak alevin sogumasini
saglar.

2A1(OH); — Al,03; + 3H,0 - 298 kj/mol

[19]

Genel olarak yukaridaki gibi siniflandirilan gii¢ tutusurluk saglayici kimyasallar

yikama dayanimlar1 agisindan da siniflandirilabilmektedir.

Ornegin seliilozik liflere gii¢ tutusurluk bitim islemi uygulanmak istendiginde,
calisilan kimyasallarin, iiriiniin kullanimi sirasindaki yikama dayanimlar agisindan 3

gruba ayrildiklar1 goriilmektedir.

a. Yikamaya Dayaniksiz Gii¢ Tutusurluk Ozelligi saglayan Uriinler: Bu
grupta diamonyumfosfat, amonyum siilfat, amonyumbromiir, amidosiilfonik asidin
amonyum tuzlar1 gibi anorganik bilesikler yer almaktadir.

b. Yikamaya Kismen Dayamkli Gii¢ Tutusurluk Ozelligi Saglayan Uriinler:
Bu grupta halojen iceren bilesikler (klorparafin, polivinilkloriir gibi) ile azot-fosfor
bilesikleri (fosforik asit veya diamonyumfosfat ile iire, siyanamid gibi amin veya
amidlerin birbirleriyle reaksiyonu sonucu olusan tiriinler) yer almaktadir.

Birinci gruptaki gii¢ tutusurluk maddeleri yiiksek oranda klor iceren organik
bileskilerdir. Polivinilkloriir, polivinildenkloriir gibi. Bunlarla uygulama kolaydir.
Ancak; mamul agirhiginin % 40’ 1na varan miktarlarin aktarilmasi nedeniyle, sert
tutuma neden olurlar. Bu nedenle cadir, branda bezi gibi alanlarda kullanim yeri

bulurlar.

Fosfor - Azot bilesikleri; adindan da anlasilacagi gibi fosfor iceren bilesiklerle azot
iceren bilesiklerin kombinasyonuna dayanirlar. Ornegin; diamonyum fosfat ile iire
reaksiyonu. Bu reaksiyon, apre islemi sirasinda elde edilebilecegi gibi, hazir 6n
kondensat iiriinleri de bulunmaktadir. Mamulde dayanim azalmasina neden olurlar.

Sert suya dayaniksizdirlar [38].

. Yikamaya Dayamkli Gii¢ Tutusurluk Ozelligi Saglayan Uriinler: Bu grupta
THPC (tetrakishidroksimetil-fosfonyum kloriir), fosfonasidi alkil tiirevleri ve vinil

siilfonat oligomerleri yer almaktadir [1].
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Giic¢ tutusurluk apreleri her lif tiirii bazinda da farklilik gostermektedir. Asagida bazi

lif tiirleri i¢in ticari gii¢ tutusur apre uygulamalar1 yer almaktadir.

2.4.3.2 Cesitli Lifler i¢in Gii¢c Tutusurluk Uygulamalar:

Pamuk Icin Ticari Gii¢ Tutusurluk Uygulamalar

Iyi ve ticari 6zelligi olan gii¢ tutusurluk uygulamalar1 kalicihig ve diisiik yaniciligt
basarili bir sekilde kombine etmektedir. Sonucta elde edilen yapida, mukavemet
kaybi, aginma direnci kaybi ve 151k hasliginda veya genel kalicilikta diisiis olmamali

ve dolayisiyla apre kimyasal olarak etkisiz ve notr pH’ da olmalidir.

THPC
/~ CH,0H CH0H "\

NS

N
QHQOH CH,OH /

Tetrakis-hidroksimetil fosfonyum klorid

Pamuk i¢in kalic1 ve fosfor iceren apreler elde etmek ic¢in iki degisik yaklagim

kullanilmaktadir.
. Yiiksek oranda ¢apraz bagli recinelerin kullanilmasi
o Seliilozla kovalent bag olusturabilen reaktif kimyasallarin kullanimi [16]

Kurose ve Shirai (1996), Ni(Il)-phos-PVA kompleksleri ile muamele ettikleri
pamuklu kumasin LOI metodu ile inceledikleri gii¢c tutusurluk o6zelligi ile ilgili

asagidaki verilere ulasmiglardir.

Tablo 2.7 : Ni(Il)-phos-PVA Kompleksi ile Muamele Edilmis Pamuklu Kumasin

LOI Degerleri
Tni”*/THL" x 10 LOI cLOI%"
Islem gormemis pamuk 17,6 -
Phos-PVA 41.0 -
Ni(Il)-phos-PVA
0,67 49,5 +8,5
0,83 52,0 +11,0
1,00 56,5 +15,5
1,25 57,5 +16,0
2,00 51,0 +10,0

“Tni”*/THL = molar Ni**/phos-PVA oran.
bALOI% = (LOI)Ni(II)-phos-PVA'(LOI)phos-PVA [24]

27



Momoh, Eboatu, Kaliel, ve Abdulrahman (1990), bezayag1 pamuklu kumasin yanma
yayllma hizina, akkor halde yanma hizina ve duman yogunluguna cesitli
konsantrasyonlarda uygulanan sap-potasyum aliiminyum siilfat muamelesinin
etkisini inceledikleri calismalarinda, artan sap konsantrasyonu ile yanma yayilma ve
akkor halde yanma hizlarinin azaldigini, duman yogunlugunun ise arttigini tespit

etmislerdir [23].

Rossi ve arkadaslarn cesitli konsantrasyonlarda hidroksil-fonksiyonel organofosfor
giic tutusurluk apresi ve dimethyloldihidroksietilenire (DMDHEU) baglayici
malzemesi uygulayarak, cesitli miktarlarda ev tipi yikamalar1 neticesinde pamuklu
kumasin yanma yayilma davranisint LOI metoduna gore inceledikleri calismalarinda;
DMDHEU konsantrasyonundaki % 1° den % 12’ ye olan bir artisin LOI degerini
29,5’ ten 31,6’ ya cikardigini, ayrica DMDHEU’ nun gii¢ tutusurluk sistemine
fosfor/azot sinerjisi saglayarak muamele edilmis kumagin giic tutusurluk
performansimi  arttirdigim1 =~ tespit  etmislerdir.  Bunun  yanminda,  apre
konsantrasyonundaki % 4’ ten 24’ e olan artisla, 10 yikama sonunda, LOI degerinin

19,4’ ten 27,3’ e dogru bir yiikselme gosterdigini gormiislerdir [30].

Yiin I¢in Ticari Gii¢ Tutusurluk Uygulamalari
Yiin, zayif yanicilia, yiiksek tutusma sicakligina ve diisiik yanma 1sisina sahip bir lif
tiriidiir. Yiiksek risk tagiyan uygulamalarda yiin lifinin kullamimu ile ilgili yogun

calismalar ve yatirimlar yapilmistir.

THPC ve halojenli hidrokarbonlar efektif bir sekilde kullanilmistir; ancak, titanyum
zirkonyum esasli, ucuz, efektif ve kalici apreler su an yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Yiiniin LOI degeri 25’ tir ve % 0,5 Ti ve % 1,9 Zr igceren apre
uygulamastyla LOI degeri 27° ye ¢ikabilmektedir. Sitrik asit de formiilasyona faydali
bir ilave olabilmektedir [16].

Pamuk/Polyester Karisimlart Icin Ticari Gii¢ Tutusurluk Uygulamalart

Tatmin edici etki gosterebilen her alev geciktirici sistemin asagidaki kosullara
uymast gerektigi aciktir:

. Karigimin her bilesenine karsi etkili olmalidir.

o Iskele etkisi’ nin neden oldugu sonuglar1 ortadan kaldirmalidir.
Polyester/Pamuk karisiminda bulunan her alev geciktirici sistem agagidaki yollardan

biri ile etkili olmaktadir.
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> Katilma yolu ile- Her bilesen i¢in kullanilan alev geciktirici, bagimsiz olarak
etki gosterir.

> Ters etki gostererek farkli alev geciktiriciler birbirini olumsuz yodnde
etkilediginden gii¢ tutusurluk etkisi beklenenden daha az olmaktadir [26].

% 100 PET icin uygulanan apreler ozellikle kalicilik agisindan basarisizlikla
sonuclanmistir. PET “precondensate” ler tarafindan niifuz etmek icin fazlasiyla
hidrofobiktir ve kovalent baglanma i¢in ¢ok az alana sahiptir.

% 50’ ye kadar PET iceren Pam/PET karisimlar icin THPC ya da fosfonat esasl gii¢
tutusur uygulamalar rahathikla kullamilabilmektedir. Tabloda c¢esitli alev
geciktiricilerle islem gormiis cesitli oranlardaki PET/Pamuk karigimlarinin LOI
degerleri yer almaktadir. Islem gérmemis % 100 Pamugun LOI degeri 0,19, % 100

Polyesterin ise 0,21° dir.

Tablo 2.8 : Secilmis Gii¢ Tutusturucularla islem Gormiis Cesitli Karisimlardaki
Polyester-Pamuk Karisimlarinin LOI Degerleri [26].

ORAN
20:80 35:65 50:50 65:35 80:20
ALEV
GECIKTIRICI
Tek 0,29- 0,25- 0,24- 0,25-
Diamonyum basina 0,41 0,38 0,35 0,24-0,33 0,32
hidrojen fosfat ... 10,28- 0,25- 0,24-
Recine ile 0.46 0.45 0.38 0,26-0,35 | ----------
Fosfonyum tuzu 0,22- 0,22- 0,22- 0.22-0.27 0,22-
kondensatlari 0,28 0,27 0,26 ’ ’ 0,26
Fosfono 026- 0,18 [0,19- 0,22-
propiyon 034 032|020 |%19:027 1596
amidler ’ ’ ’ ’
Vinil fosfonat
(fyrol 0,25- 0,21-
76:uretimden 0,26 0,26 0,27 0,23-0,28 | -onoemmee
kaldirilmis
. 0,23- 0,22- 0,23- 0,23-
Tris-fosfat 0.32 0.32 0.29 0,21-0,3 0.31
Polivinil bromiir 0,32 0,32 0,3 0,29 | -mmmee-
Sba + 025 |0,24-
Bromlanmis 0,24 034 032 |TTTTTI |
bilesikler ’ ’
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2.4.3.3 Giic Tutusurluk Saglayici Kimyasallarin Tekstil Malzemelerine
Uygulanma Metotlar1

Sekil 2.5, kumaslara giic tutusurluk terbiyesinin uygulanma metotlarim

gostermektedir.

Ermddirme Hurutina
1
2 Etnddirme lzivla sabitlems Yikama Kurutma
/
& ) ) . Fikse etme ve
Humag (Ack encle) Etnlirme Kirmyazal sabitleme Kurutma

vikama

4
Arka yizey Wurutmas

kaplama T zabitleme

Sekil.2.5 : Kumaslar I¢in Yaygin Olarak Kullanilan Gii¢ Tutusma Terbiyesi
Uygulama Metotlarinin Sematik Gosterimi.

1. Metot: Cogu dayaniksiz ve amonyum fosfat gibi suda ¢oziinebilen gii¢
tutusma saglayic1 kimyasallarla terbiye islemi igin basit emdirme teknigini
gostermektedir.

2. Metot: Bu islem akisi, kinigmaya kars1 direng ya da diger, 1siyla iyilestirme
yapilan tekstil terbiye islemleri ile ayni1 siray1 takip eder. Gii¢ tutusma terbiyesinde
ise Pyrovate, Afflamit ve simdilerde cok kullanilan Antiblaze TFRI (Albright ve
Wilson ‘un 1998’ de piyasaya tamittigi bir iirlin) gibi fosfonamid sistemlerinin
uygulanmast i¢in cok uygun bir metottur. islem fosforik asit gibi katalizorlere ihtiyag
duydugu i¢in yikama asamasinda mutlaka alkalinli bir nétralizasyon islemi
yapilmalidir. Ayn1 iglem sirasi, yar1 kalici terbiye islemleri icin yikama agamasi
cikarilarak takip edilebilir. Burada 1s1l sabitlestirme asamasi terbiye maddesi ile
seliiloz arasinda bir etkilesim olmasina miisaade eder ve elde edilen giic tutusur
kumasg suda calkalama ve hafif yikama islemlerine kismen dayanikli hal alir. Bunun
icin en iyi 0rnek, amonyum fosfat ile yapilan terbiye islemidir. Burada apre kumasa
160 °C’ de sabitlenir ve seliilozun fosforilasyonu bir parca artar.

3. Metot: THPC esasli Proban islemi icin en uygun islem akisidir. Bu islem
terbiye maddesinin lifle polimerizasyonunun saglanmasi i¢in amonyak gazi ile

iyilestirme islemi yapilmasini gerektirir. Bu yolla, tetrakis (hidroksimetil) fosfonyum
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kloridin (THPC) kondensati olan Proban CC ve iire kumasa emdirilip kurutulduktan
sonra kondensat ile ¢capraz bag yapan bir amonyak reaktoriinden gecirilir. Bu sayede
kumasa c¢oziinmeyen polimerik terbiye maddesi aktarilmis olur. Terbiye isleminin
dayaniklilig icin son yikama ve kurutma isleminden nce oksitleyici fikse islemi
uygulanmalidir.

4.  Metot: Arka yiizey kaplama isleminde gii¢ tutusma saglayan kimyasal malzeme
bir baglanma pat1 ile kumagin arka yiizeyine aktarilir. Bu yolla kumasin 6n yiiziiniin
estetik goriiniimii korunmus olur. Bununla birlikte gii¢ tutusturucunun saglayacagi
etkiyi kumasin arka yiizeyinden tiim kumasa aktarabilecek ozellige sahip olmasi
istenir. Bu yiizden kaplama islemi i¢in kullanilan gii¢ tutusturucular gaz faza aktif
amonyum-brom ya da diger halojenli yapilar1 iceren malzemeler arasindan segilir. Bu

metot genellikle dosemelik kumaslarin terbiye islemi icin tercih edilir [9].

2.4.3.4 Gii¢ Tutusurluk Saglayic1 Kimyasallarin Kullanim ile flgili Siirlayica
Faktorler

Gii¢ Tutusurluk Uygulamalarimin Maliyeti: Guig tutusurluk saglayici malzemelerin
yarattig1 ilave maliyetlerin yaninda gii¢ tutusur {iriinlerin sunumu sirasinda da ilave
bazi maliyetler olugmaktadir. Bunlar, test, sertifikasyon, etiketleme, ve reklam
maliyetleridir. Bunlarin yaninda iiriin sorumluluk sigortasi da ilave bir maliyet

getirmektedir.

Dosemelik alaninda kullanilan apreler kalici gii¢ tutusurluk sunmaktadir. Malzeme
maliyetine yaklasik % 10-20 ilave katmaktadir. Diger taraftan, 6zel gii¢ tutusur lifler

diger siradan liflere gore, 3-5 kat fazla maliyete sahiptir.

Gii¢ tutusur pamuklu ve yiinlii kumas maliyeti, apre uygulanmamis kumasa gore

9%?20-50 daha fazla olmaktadir [16].

Estetik Kisitlar: Cesitli kaynaklarda madde olarak ge¢mekle birlikte bu konuyu

destekleyecek herhangi bir kaynaga ulagilamamustir.

Insan Saghgi ve Cevre Acisindan Kisitlar: Giig tutusur apreler, polimer ve diger
malzemelerin gii¢ tutusurluk ozelliklerini iyilestirmek icin kullanilan bilesiklerin
farkli bir grubunu olusturmaktadir. inorganiklerden, kompleks organik molekiillere
kadar cok cesitli tiirde bilesikler giic tutusur apre olarak kullamilmaktadir. Bu
malzemelerin kiiresel kullanima ile ilgili dogru degerler bulmak oldukga gii¢ olmakla

birlikte, yillik 600.000 ton civarinda iiretildikleri tahmin edilmektedir. Mevcut veriler
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son on yilda bromlastirilmis organik iiriin tiilketiminde onemli artiglar oldugunu
gostermektedir. Su an uzun siire bu malzemelere maruz kalma ve bunlarin

parcalanma iiriinleri hakkinda eldeki bilgiler sinirlidir [18].

Tetraklordifenil dioksinler ve ilgili bilesikler genis spektrumlu etkileri nedeniyle
hayvanlarda gii¢lii toksik ozellikler gosterirler. Bu etkilerden bazilari, ¢cok diisiik

oranlarda dahi, insan saglig1 acisindan ters etkilere yol acabilmektedir [11].

Kimyasallara Maruz Kalma Yollart

-Cilt Yoluyla(Dermal) Maruz Kalma: Dermal maruz kalma giysilerin giyilmesi
sirasinda ya da hal, yatak ya da dosemelik kumaslarla temasla kendini
gostermektedir. Sonucta kimyasal tanecikleri viicuda girebilmekte ve i¢ organlara
zarar verebilmektedir.

Onemli Parametreler

- Apre kimyasalinin tiirii

- Deri tarafindan absorplanabilme kabiliyeti

- Tekstil malzemesinin iizerindeki apre konsantrasyonu

- Deri ile temas alam (Insan viicudunun toplam yiizey alam yaklasik 2 m? dir.)

- Apre kimyasalinin yikama vb. iglemlerle uzaklasabilmesi

- Ortalama insan agirligi

Bu parametrelerden tahmini maruz kalma, viicut agirliginin birim kilosu basina, mg
olarak kimyasal miktar1 seklinde hesaplanabilir.

-Solunum Yoluyla Maruz Kalma: Solunum sirasinda apre kimyasali ya da onun
bozunma iiriinleri insan viicuduna gecebilir.

-Agiz Yoluyla Maruz Kalma: Gii¢ tutusur apre malzemesiyle muamele edilmis tekstil
malzemelerinin emilmesi yoluyla etki gosterir.

-Indirekt  Maruz ~Kalma: Maruz kalma, dolayl yoldan ¢evreyle de
gerceklesebilmektedir. Apre kimyasali, iiretim, isleme ve uzaklastirma sirasinda hava
ya da suya karigabilir. Solunum yoluyla, suyun icilmesi ile ya da besinlerle insan
viicuduna girebilir [17].

-Mesleki Maruz Kalma: Benzer yollar mesleki maruz kalma i¢in de miimkiindiir.
Parcalanma iirtinlerine mesleki maruz kalma yangin sondiirme sirasinda da olabilir.
Baz1 bilesiklerin, organ hasarlarina, genotoksik etkilere ve kansere sebep oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle Polihalojenik di benzofuran ve dibenzo p-dioksin gibi bazi

organik aprelerin yanma/piroliz sirasinda agia c¢ikardiklar1 iiriinlerle ilgili insan
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saglhigr ve c¢evre agisindan hassasiyetler bulunmaktadir. Diger bazi parcalanma

tiriinlerinin de incelenmesi gerekmektedir.

Bu ag¢idan bazi gii¢ tutusur aprelerin kullanimi 6zellikle tavsiye edilmemektedir. Bir
cok iilke bu malzemelerin iiretimi, kullanim1 ve yok edilmesi konusunda cesitli
diizenlemeler getirmislerdir. Bazilari, insanlar i¢in potansiyel toksik etkilerinden
dolayr bir kistm bilesiklerin kullantmini  smirlamaktadir. Ornegin  Almanya
polyklorinated di benzo-para-dioksinler ve dibenzo furan’ larin tiriinlerdeki kullanim

oranlarini sinirlayici diizenlemeler yapmistir [18].

Giic¢ tutusurluk saglayict apre kimyasallan tek bir kimyasal sinifa ait degildirler. Bu
nedenle, pek cok toksik zararlan diisiiniilmelidir. Bunlardan bazilar1 asagidaki

sekilde siralanabilir.

° Deriyi tahrig

o Uzun siireli kronik toksisite
° Genotoksisite, kalitsal hasar
o Kanser etkisi

U Sinir dokusu hasar1 [17]

Basarili bir gii¢ tutusma terbiyesi i¢in kabul edilebilir gii¢c tutugma seviyelerini uygun

maliyet ve klasik tekstil terbiye ve kaplama cihazlari ile gerceklestirebilmek gerekir.

2.5 llgili Standartlar

Gii¢ tutusur aprelerin testinde kullanilan test standartlar iilkeden iilkeye degisiklik
gosterdigi icin hangi test standardinin istendigi giic tutusur performansini 6lgmek

icin ¢cok onemlidir. Asagida bazi iilkelerde kabul edilmis standartlar yer almaktadir.

Tablo 2.9 : Ilgili Standartlar [19]

INGILTERE FRANSA ALMANYA AVRUPA

DIN 66084 EN 102/1
DIN 54342 EN 102/2

Dosemelik | BS 5852 P1/2 | NFP 92-203

ENS 97/1
Yataklik BS 6807 NFP 92-503 CFR 16/1632 ENS 97/2
Duvar kagidi | BS 476 NFP 92-503 DIN 41042
. . EN 367
Is kiyafetleri | BS 6249 DIN 661083 EN 532
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2.6 Kumas Yapisimin Yanma Davramsi Uzerine Etkisi

Kumas konstriiksiiyonunun, daha sonra iiretilen giysinin yanicilik ve 1s1l korunma
ozellikleri iizerine etkisi biiyiiktiir. Gautheir, Perkins, IFAI, “Brewster ve Barker” ve
“Lee ve Barker” gibi arastirmacilarin kapsamli calismalar vardir. Daha c¢ok
koruyucu giysiler ve bunlarda kullanilan kumaslar {izerine yaptiklan ¢alismalarinda
aragtirmacilar, kumas gramajmin ve kalinhiginin farkli is kiyafetleri icin
uygunlugunun saptanmasinda onemli rol oynadigim ileri siirmiislerdir. Chapman ve
Miller, cesitli is kosullarinda, 1s1l koruma igin farkli kumas gramajlarinin

kullanilmasin tavsiye etmislerdir.

Backer, Tesono, Toong ve Moussa, Yanici Kumaglarla Hgili Amerikan Hiikiimet
Endiistri Arastirmalart Komitesi (GIRCFF) tarafindan desteklenen arastirmalarinda
en cok kullamlan 25 c¢esit kumas numunesinin 1s11 ve yanma o&zelliklerini
incelemigler, 45° ve 90” lik yanma testleri sonucunda yanma hizimin kumas
gramajiyla lineere yakin negatif bir iliski sergiledigini gostermislerdir. Sekil 2.6

kumasg gramaji ile ortalama yanma hiz1 arasindaki iliskiyi gostermektedir.

280
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Sekil 2.6 : Kumas Gramaji ile Ortalama Yanma Hiz1 Arasindaki iliski
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Benzer sonuclari, Brough, Frank ve Slater % 100 pamuk ve 50/50 Polyester/Pamuk
karisimli bezayagi, dimi ve saten dokumalardaki perdelik kumaslar icin elde

etmislerdir.

Miller ve Meiser, degisik kumas ve lif yigin1 numuneleriyle yaptiklar1 deneylerle,
LOI’ nin gramajla arttifin1 ispatlamislardir. Pamuk i¢in daha az olmasina ragmen,
kumas konstriikksiyon parametrelerinin de LOI’ yi etkiledigi ortaya konmustur.
Bununla birlikte, pamuk icin yapilan analizlerde, 0,807 lik korelasyon katsayisi ile

LOI’ nin gramajla lineer olarak arttig1 gézlenmistir [44].

2.6.1 Lif Cinsi ve Karisim Oranlarmm Yanma Davrams1 Uzerine Etkisi

Lif icerigi, yaniciligi etkileyen belki de en Oonemli kumas ozelligidir. Pamuk ve
Rayon gibi seliilozik kumaslar eger bir giic tutusurluk islemi uygulanmamissa
kolayca yanarlar. Gandhi ve Spivak (1994), dosemelik kumaslarda artan pamuk
oraniyla birlikte tutugma siirelerinin  kisaldigim  gOrmiistiir.  Arastirmacilar,
modifikasyonun tekstil bitim islemleri sirasinda yapilmasiyla daha giivenli dosemelik
kumaglarin elde edilebilecegini Onermislerdir. Pamugun aksine, yiinlii kumaslar
yliksek tutusma sicakliklarindan (570 °C-600 °C) ve nem igeriginden dolayi, dzellikle
agir gramajl olanlar, kendi kendilerine sonme egilimi gosterirler. Yiiniin, kevlar,
nomex, rytar ve tridex gibi kendiliginden gii¢ tutusurluga sahip liflerle elde edilen
karisimlar itfaiyeciler i¢in gii¢ tutusurluk ve 1s1l yalitim 6zelligine sahip koruyucu
giysilerin iiretiminde kullanilabilir. Naylon, PET ve Olefin gibi termoplastik lifler,
aleve maruz birakildiklarinda ¢ekme gostermelerinden dolay1 kolayca tutusmazlar.

Bununla beraber uzun siire aleve maruz birakildiklarinda eriyerek yanarlar.

Lif kanisimlarindan elde edilen kumaslar ise tek bir liften elde edilenlere gore daha
hizli yanma egilimi gosterirler. Ornegin, her ne kadar PET pamuktan daha az
yaniciliga sahip olsa da, iskelet etkisinden dolayi, Pamuk/PET karisimlar1 hizli bir
sekilde yanarlar ve pamuklu kumasa gore daha fazla 1s1 iretirler. Yanma isleminde
karisimdaki komiirlesmis pamuk, polyester lifinin yanmasina destek gorevi goriir. Bu
da polyesterin, saf PET kumasta oldugu gibi erimesini engeller [12]. Tesoro ve
arkadaslari, PET/Pam. karisimlarinin yiizdeleri ile kritik oksijen indeksi (COI)
arasindaki baglantiy1 gostermek amaciyla yaptigi calismada, tiim karisim oranlarinda
LOI degerlerinin daha yanici olan pamugunkinden daha diisiik oldugunu gormiistiir

(LOI= 0,18-0,20). Miller ve arkadagslari, karisimlarin, bilesenlerinden daha ¢abuk ve
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fazla yanmasi, 1s1l ayrismasinin daha hizli olmasi ve daha yanici gazlari daha yiiksek
bir hizda aci8a cikarmasi gibi, gerceklerden hareket ederek, bilesenler arasinda
kimyasal reaksiyon oldugu diisiincesini kuvetlendirmistir. Fakat bu konuda ¢alisan
diger kisiler, bilesenler aras1 reaksiyonun kimyasal degil daha cok fiziksel oldugu

goriisiinii savunmaktadir [26].

2.7 Giysi Tasarmmimin Yanma Uzerine Etkisi

Viicudu sikica saran giysiler, daha bol giysilere gore alevi daha kolay yakalarlar [3].

Collier&Epps yaptiklar1 calismada giysi tasarmminin alev almayi ozellikle de
tutusmay1 6nemli oranda etkiledigini belirtmislerdir. Ornegin, gecelik, sabahlik gibi
viicudu sarmayan gevsek giysiler, viicudu sikica saran giysilere nazaran alev almaya

daha egilimlidirler [12].

Giysinin tutusabilmesi i¢in bir alev kaynagi ile temasa ge¢mesi gerekmektedir. Eger,
giysi, giyen kisi ile birlikte hareket ediyorsa 1s1 ya da alev kaynagi ile kumas arasinda

giivenli bir mesafe olacak bu da alevlenmeyi onleyecektir.

Viicuda sikica oturan giysiler, daha bol giysilere nazaran alev kaynagina dogru,
herhangi bir istenmeyen durumda, daha az yonelme egilimi gosterir. Ornegin,
sacakli, burusuk ve kuyruklu kravatlar, viicuttan aleve dogru yonelme egilimi
gosterirler [3].

Rossi, Bruggman ve Staempfli giysi yapisinin yanma {iizerine etkisini inceledikleri
calismalarinda, cesitli lif ve lif karisimlarindan olusan kumaslarla yaptiklari, genis ve
dar oOlciilii giysi kollarim1 manken iizerine giydirdikleri, kolun 45 derece egik
yerlestirilip, dikey formda, kolun alt kisminin 5 cm altindan 5 s boyunca alev tatbik
ederek gerceklestirdikleri deneyde, viicuda siki ve bol oturan giysinin yanma
davraniglar1 arasinda onemli farklar gézlemlemislerdir. Kullanilan mankenlerin iizeri
yanmaz bir tabaka ile kaplanmistir ve 122 adet sicaklik ve 1s1 akisi algilayicilar ile
donatilmistir. Bu sayede insan derisinin sicaklik ve sonugta ac1 hissi modellenmeye

calisilmistir. Sonuglar tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 2.10 : Farkh Tipte Kumaglarin Yanma Yayilma Hizlar1 ve Yanma
Davraniglar Uzerine Giysi Olgiisiiniin ve Kol Boyutlarinin Etkisi

Sensr sayis Maz,
[aci) Sicakhi [C]

: Gramaj PR Geni Siki Genig Sk

Humune Bilezen @m) () kol ¥ al kol Kal
Bl 50% CO, 50% PES 230 29 3 1 1447 489
B9 60% PA, 25% CO, 15% EL 60 14 5 2 78.9 £69.2
B17 0% CO, 50% PES 215 28 5 ] 128.3 0.0
B3 55% CO, 43% CY a3 62 2 ] 9.7 433
N1 100% CO . 15] 28 3 2 117.3 437
N4 100%: CO 73 £l 4 1 979 551
N3 100%s silk a0 23 4 —_ 90.1 212
N6 100% CO 75 82 7 1 111.6 924
N7 100% CO 43 142 10 1 938 46.1
83 100% PES 65 18 2 1 480 320
54 100% PAC 250 24 5 5 152.6 117.4

C0): cotton; PES: polyester; CV: viscose; PA: polyamide; EL: elasthane; PAC: acrylic.

FRP: Yanma yayilma hizi

PES: Polyester, Co: Pamuk, CV: Viscose, Silk:Ipek, PAC: Akrilik, El: Elastan

N7 kodlu numune, 142.2 mm/s yanma yayilma hizina ulasan ve 90 s i¢inde 10 adet
sensoriin aciyt hissettigi tek numunedir. Bu kumasta, 5 s sonra 2 adet sensor, 10 s
sonra ise 3. Sensor aciy1 hissetmistir. Siki olan kollarda genellikle bir tane algilayici
aciy1 hissetmistir. En yiiksek hissedilen sicaklik akrilikten, iki adet pamuk polyester
karisimindan ve pamuktan yapilmis genis 0l¢iilii kollarda elde edilmistir. Siki dl¢iilii
kollar ise tutustuklar1 anda diisiik sicaklik olusturmustur. Seliilozik esasli kumaslarda

kumas gramaji diistiikce yanma yayilma hizi exponansiyel olarak artmistir [29].

2.8 Gecirdigi Terbiye islemlerinin Kumasin Yanma Davramsi1 Uzerine Etkisi

Gegirdigi terbiye islemlerinin kumaslarin yanma davraniglan iizerine etkisiyle ilgili
literatiirde pek fazla kaynaga rastlanmamaktadir. Bununla birlikte; Ozcan, 30/1
Pamuklu Siiprem kumaslara % 0,2, 0,4, 0,6 konsantrasyonlarda yaptigr peroksit
agartmasinin bu kumaslarin yanma davranisi iizerinde artan konsantrasyonla artan bir

etkide bulundugunu tespit etmistir.

Yine aym1 kumasglara cesitli konsantrasyonlarda uygulanan optik beyazlaticilarin ise
kumaslarin yanma yayilma hizlarn1 iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigini

gozlemlemistir.
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Boyama isleminin 6rme kumasin yanma davranigi iizerine etkisini de inceleyen
Ozcan, 3 degisik konsantrasyonda yaptigi boyamalar sonucunda, pamuklu
kumaslarin yanma davraniglarinin boyama isleminden 6nemli olgiide etkilendigini,
bununla birlikte viskoz kumaslarin yanma davramiglarinda artan boyama
konsantrasyonu ile birlikte herhangi bir degisim olmadigin1 gozlemistir.

Yine PET kumaslara yapilan 3 farkli konsantrasyondaki dispers boyamalarin,
kumaglarin tutusma siirelerinde herhangi bir degisiklik yaratmadigini, ancak yanma

yayilma hizlarim arttirdigimi gormiistiir.

Silikon ve yumusaticilarin 6rme kumaglarin yanma davraniglar iizerine etkisini
inceleyen Ozcan, 5 farkli konsantrasyonda yaptigi uygulamalar neticesinde,
kumaglarin tutugsma siirelerinin etkilenmedigini, yanma yayilma hizlarinin ise artan

konsantrasyonla 6nemli oranda arttigim tespit etmistir.

Silikonsuz kopiik kesicilerle 5 farkli konsantrasyonda yaptigi deneylerde, Ozcan,
artan konsantrasyonla birlikte yanma yayilma hizlarinda 6nemli artislar oldugunu
gozlemlemistir. Ozcan, meydana gelen bu artisi, malzemenin bulundurdugu yag asit

esterleri, sabun ve yiiksek molekiiler hidro karbon karigimlarina baglamstir.

Orme kumas yiizeyindeki tiiyciiklerin temizlenerek daha parlak ve son kullanimda
olusabilecek tiiylenme riskini daha da azaltmak iizere yikama iglemi ya da agartma
islemi sonunda mamul kumasa uygulanan “antipilling” isleminin kumas yanicilig
tizerindeki etkisini gormek amaciyla bir enzim grubuyla bes degisik konsantrasyonda
yaptif1 calismada, Ozcan, artan konsantrasyonla tutusma siirelerinin degismedigini,
yanma yayilma hizlarinin ise artifim belirlemistir. Ozcan, konsantrasyon arttikga
yanma Yyayillma hizlarindaki artisi, iyilesen kumas goriiniimiine karsin enzim
tarafindan zarar géren pamugun yanmasinin kolaylasmasiyla iliskilendirmistir [9].

Jiangman Gou (2003), cesitli yumusatic tiplerinin kumaslarin yanma davranislar
izerine etkisini belirlemek amaciyla yaptigi arastirmada, durulama sirasinda
uygulanan yumusaticilarin % 100 Pamuk ve % 100 PET kumaslarin yaniciliklarini
onemli oranda arttirdigim1 gérmiistiir. Kurutma sirasinda yumusatici etkisine maruz
birakilmis kumaslarin yanma davramiglarinda ise, hi¢ yumusatici uygulanmamis

kumaglara gore herhangi bir degisim olmadigini gérmiistiir [12].
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BOLUM 3

DENEYSEL CALISMA

Tezde ilk olarak daha 6nceden oriilmiis ve ekler boliimiinde A.1 tablosunda
gosterildigi sekliyle fiziksel bazi testler uygulanmis kumaslara, lif cinsinin ve
degisen ilmek iplik uzunlugunun ham kumasin yanma davranigi iizerine etkisini
gormek amaciyla dikey yanma testi uygulanmistir. Kumaslarin tutusma siireleri, 30

cm ve 60 cm’ deki ve enine yanma siireleri Sl¢iilmiistiir.

Ikinci asamada % 100 PET kumaslar disindaki kumaslara ii¢ farkli konsantrasyonda
Hidrojen Peroksit agartmasi uygulanmis ve Hidrojen Peroksit konsantrasyonunun
kumaslarin yanma davranist ve beyazlik derecesi iizerine etkisini gormek amaciyla,
tutusma ve 30 cm’deki yanma siirelerini ve beyazlik derecelerini dlgmek icin testler

uygulanmustir.

Son agamada ise, bu dort grup kumasa ii¢’er farkli boyarmadde konsantrasyonlarinda
boyama islemi yapilmis ve boyarmadde konsantrasyonundaki degisimin kumaslarin
yanma davranisi, fiziksel dzellikleri ve renk verimi iizerine etkisini gormek amaciyla

testler yapilmistir.

3.1 Malzeme

Bu caligmada malzeme olarak ii¢ iplik 6rme kumaslar kullanilmistir. Asagida ii¢ iplik

orme kumas yapis1 hakkinda kisa bir bilgi verilmektedir.

3.1.1 Uc iplik kumaslar

Uc iplik 6rme kumaslar, tek plakali yuvarlak orme makinelerinde farkli celik
dizilimi, farkli platin yapist ve ii¢ farkli kanaldan iplik beslemesi ile oriillen kumas
tipidir. Orgiide, genelde aym1 numarada kullamlan iki iplik biri zemini olusturan
yiizey ipligi, digeri ise dolgu goérevini goren baglayici (ara iplik) ipliktir. Uglincii
iplik ise; ylizey ve baglayici iplikten daha kalin olan hav ipligidir ve kumasin

arkasinda bazi noktalarda kumasa baglanmis atlamalar seklinde goriiniir. Havhi yiizey
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kumasin arka yiizeyidir ve sardonlama veya firgcalama icin ideal bir zemin olusturur.

Asagidaki sekilde ii¢ iplik 6rme kumas yapisi belirgin olarak goriilmektedir.

Sekil 3.1 : Ug Iplik Kumas Yapisi. A. Zemin ipligi, B. Hav ipligi, C. Baglant: ipligi
[42]
Ham kumaslar, daha once, Arif Ozkan ve Musa Taskin tarafindan “Ug 1plik Orme
Kumas Yapisimin Bu Kumaslarin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi” adli bitirme
calismasi sirasinda Oriilmiistiir. Dolayisiyla kumas iiretimi gerceklestirmeye gerek
kalmamigtir. Kumaglara agartma ve boyama islemleri uygulanmistir. Asagida,
kullanilan ham kumaslara ait bilgiler yer almaktadir. Ayrica ek kisminda yukarida
bahsi gecen bitirme calismasi sirasinda elde edilen veriler de tablo halinde
verilmigtir. Ham kumasi olusturan ipliklerin numarasi, yiizey ipligi, baglanti ipligi ve
arka iplik sirasina gore; Ne 30/1, Ne 30/1 ve Ne 10/1° dir. [lmek iplik uzunluklart
olarak verilen uzunluklar da 100 igne i¢indir.

Tablo 3.1 : Ham Kumas Orme Uretim Parametreleri

[Imek Iplik Uzunluklart
Lif Cinsi Karisim | Yiizey Ipligi Baglant: Ipligi | Arka Iplik
Orani (mm/100 igne) | (mm/100 igne) | (mm/100 igne)
Pamuk % 100 705-735-765 820-850-880 270-290-310
Pamuk/PET | 65/35 705-735-765 820-850-880 270-290-310
PET/Pamuk | 65/35 705-735-765 820-850-880 270-290-310
PET % 100 705-735-765 820-850-880 270-290-310
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3.1.2 Kullanilan Kimyasal Malzemeler ve Terbiye Islemleri

Kullanilan kimyasal malzemeler Teknik Emprime Sanayi A.S$’ den temin edilmistir.

Kullamilan Kimyasal Malzemeler ve Uygulama Sekli

1. Agartma Islemi: % 100 Pamuk, 65/35 Pamuk/PET ve 65/35 PET/Pamuk
kumaslara ii¢ farkli (2, 4 ve 6 g/l) hidrojen peroksit (H,O;) konsantrasyonunda
agartma islemi uygulanmistir.

Uvgulama Sekli(4 g/l H,O, i¢in)

H,0, 1,6 m1/400 ml
Na,COs3 0,4 g/400 ml
Islatic1 0,4 g/400 ml

Iyon tutucu 0,4 g/400 ml

Flotte oram1  1/15

Sicaklik 85 °C

Siire 1 saat

2. Reaktif Boyama: %100 Pamuk kumaglara Evercion Blue H-ERD boyarmaddesi ile
ti¢ farkli (%2, %4 ve %6) konsantrasyonda sicak boyama yapilmistir.

Uygulama Sekli

Boyarmadde (%) 2 4 6

NaCl (kg/251) 1,750 1.750 1.750

Na,COs (kg/251) 0,75 0,75 0,75

Iyon tutucu (m1/25 1) 60 60 60

Flotte Oran: 1/15

Baslangic Sicaklig: 40 °C Siire: 15 dakika pH: 6-6,5
Boyama Sicaklig:: 85 °C Siire: 1 saat

3. Dispers Boyama: %100 PET kumaslara Dianix Blue KFBL boyarmaddesi ile ii¢
farkli (%0,5, %1 ve %1,5) konsantrasyonda boyama yapilmstir.

Uygulama Sekli

Boyarmadde (%) 0,5 1 1,5
Formik asit (ml/25 It) 25 25 25
Egalizattr(ml/251t) 25 25 25
Flotte orani: 1720

Baslangi¢ Sicaklig:: 50 °C pH: 445
Boyama Sicaklig:: 130 °C Stire: 1 saat
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(Boyama isleminden sonra 2 g/l NaOH ve 2 g/l HidroSiilfit ile 70 °C” de 10 dakika
rediiktif yikama yapilmistir).

4. Cift Boyama: 65/35 PET/Pamuk ve 65/35 Pamuk/PET kumaslara iicer farkli (%
0,5%%8, % 1%*%12, % 1,5%%20) boyarmadde konsantrasyonunda yukaridaki

recetelere uygun olarak sirasiyla dispers ve reaktif boyama yapilmistir.

3.2 Metot

Tiim kumaslar, herhangi bir teste maruz birakilmadan énce % 65 bagil nem ve 20 2

°C sicaklik altinda en az 24 saat kondisyonlanmistr.

Tezde, ham kumaslarin ve belirtilen programlara gore terbiye islemine tabi tutulmusg
kumaglarin, yanma davramislann “BS 5438 Dikey Yanma Testi” ne gore
degerlendirilmistir. Giysi halindeki kumasin konumu, dikey konuma diger tiim
yanma agilarina (yatay, 45° ve 67.5° egimli) gore daha yakin oldugu igin [39] dikey
yanma testi tercih edilmistir. Hammons ve Reeves pamuk/polyester karigimi dokuma
kumaslarla yaptiklar ¢calismalarinda yanma agilar ile yanma oranlar arasinda lineer
yakin bir iligki oldugunu, ac1 arttikca yanma hizinin da arttigin1 ve gercek yanma
davranigina en uygun sonuglarin dikey yanma ile elde edilebilecegini gdstermislerdir
[40].

BS 5438 (1976), dikey yerlestirilmis tekstil kumas ve kumasg gruplarinin kiigiik bir
alev kaynagiyla yaniciliklarmin test edilmesi metodudur. Bu metot, kumaslarin
yanma davranigini ii¢ test kademesinde degerlendirmektedir. Test 1 de test edilecek
kumaslarin tutugma siireleri belirlenir. Bunun icin numuneye 6nce 1 saniye alev
tatbik edilir. Eger tutusma olmazsa, alev tatbik siiresi her defasinda 1 saniye
arttirllarak isleme devam edilir ve kumasin tutugma siiresi tesbit edilir. Test 1 ile
kumasin hangi yiiziiniin daha hizli yandig1 da belirlenebilir. Test 2’ de ise, yanmanin
dikey ve yatay yonde devam edip etmedigine, yanma esnasinda dokiintii olup
olmadigina, delik olusup olusmadigina (en az 2x2 mm boyutunda) bakilir. Fakat
dikey ve yatay yonde (enine) yanma yayilma hizinin tam olarak
degerlendirilebilmesi i¢in Test 3’ iin uygulanmas1 gerekir. Test 3’ te genis kumas ya
da kumas gruplarmin Test 1’ de belirlenen yiiziine alt kenarindan, tutusma siiresi
kadar siire, biitan gazi alevi tatbik edilir ve yanmanin yatay (enine) ve dikey

(boyuna) yonde yayilma siireleri ol¢iiliir. Test malzemesi olarak kullanilan kumaslar,
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tutusma testleri icin 220mm x 170mm ve yanma testleri i¢in 670mm x 170mm

boyutlarinda hazirlanmistir.

Y anma Kabim

H
Alevin Y atay llerleme lavalandrma

Stiesry Tespl eden
Mikiosvic

Alevn B0 cm. lledemesi
icin Gegen Surew Taspit
Eden Mikiosvig

2100 Pamuk, Ne §
Merzerize isaret Ipig

Alevin 30cm. lledemesi
icin Gecen Sirey Tespit

Eden Mikuoswng
Numune Ceigavesi
Aley Talbk
U
Cakmak
Tutusma
Silesi Ayan
Alev ik seklik Mumunenn T amamen
3 S
Apar Duimest ‘Yanmast lgn Gegen

Suiresinin Tespib

0.1 5. Hassasipelli
Timer

Enine dlev llerdeme
Siiresinin Taspiti
&levin B0 om. lleriemes:
icin Gegen Sire

Alevin 30 om. lzdemes
icin Gegen Sue

Sekil 3.2 : BS 5438’ e uygun James H. Heal Flammability Tester model No. 280

BS 5438’ e gore alev, dik yerlestirilmis kumas numunesine, alt kenarindan yine dik
olarak uygulanir. 1 saniye ya da daha uzun siirede numunenin alev almasi numunenin
tutusma siiresini belirler. Uygulanacak alevin, 0,2 s hassasiyetle 8 saniyeye kadar ya
da 0,5 s hassasiyetle 10 saniyeye kadar uygulanmasi gerekir. Tezde kullanilan yanma
cihazinin hassas algilayicili zamanlayicist 0,1 saniye hassasiyetlidir ve maksimum
alev tatbik siiresi (0zellikle PET kumaslar icin) 9 saniye olmustur. Deney
diizeneginde kullanilan numune cercevesi, boyutlari, numunelerin cergeve iizerine

yerlestirilme sekli ve isaret ipliklerinin yerlesimi Sekil 3.3’ de goriilmektedir.
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Sekil 3.3 : Numune Cercevesi Uzerine Numunenin Yerlesimi, igne ve Isaret

1pliklerinin Konumu (6l¢iiler mm olarak verilmistir) [9]

Yanma testinin disinda kasarli kumaslarin beyazlik dereceleri, boyali kumaglarin ise
ilmek yogunlugu, gramaj, kalinlik, patlama mukavemeti, boncuklagma, L, a*, b* ve
K/S degerleri 6l¢iilmiistiir.

May sayisi

Kumagslarin may sayilari, loop yardimiyla 1 cm’ deki enine yonde ilmek ¢ubuklarinin

belirlenmesi seklinde 3’ er kez 6l¢iilmiistiir.
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Sira Sayisi

Kumaslarin sira sayilart loop yardimiyla 1 cm’ deki, boyuna olarak, ilmek siralarinin
sayilmasi yoluyla 3’ er kez ol¢iilmiistiir.

Ilmek Yogunlugu

[lmek yogunlugu kumaslar icin, may sayis1 ve sira sayis1 degerlerinin ¢arpilmasiyla
elde edilmistir.

Kumas Kalinlig1-BS 2544

Kumas numunelerinin kalinligi, P=25 g/cm? basing altinda milimetre (mm) cinsinden
3’ er kez Olgiilmiistiir.

Gramaj

Kumas numunelerinin gramaji 3’ er kez g/m2 cinsinden Olciilmiistiir.

Patlama Mukavemeti —ISO 2960

Kumas numunelerinin patlama mukavemetlerinin belirlenmesi amaciyla 3’ er dl¢iim
yapilmig ve degerler kg/cm2 cinsinden iglenmistir.

Boncuklasma — BS 5811-1986

Boncuklagma testleri ICI- Pilling Box test aletinde 7000 Devir sonucunda ol¢iilmiis
ve sonuglar ayn sartlar altinda ii¢ kisi tarafindan degerlendirilmistir.

Bevyazlik Derecesi

Kasarl kumaslarin beyazlik dereceleri “Color Tools QC v. 3.0.5” Spektrofotometresi
vasitasiyla, kumasi iki kat konuma getirerek D 65 giin 15181 altinda 3’ er kez
Olctilmiistiir.

Renk Olciimii

Boyali kumaslarin L a* b* ve K/S degerleri “Color Tools QC v. 3.0.5”
Spektrofotometresi vasitasiyla numuneyi iki kat konumuna getirerek D 65 giin 15181

altinda 3’ er kez Olciilmiistiir.
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BOLUM 4

DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESi

Daha onceden iiretilmis olan ham kumaglara farkli kimyasal konsantrasyonlarinda
kasar ve boyama islemleri uygulanarak, malzemelerin yanma davraniglar
gozlemlenmistir. Buna gore deney sonucglarinin degerlendirilmesi, iki asamada
gerceklestirilmistir. Birinci asamada ham kumas yapisimin kumas yanicilig
tizerindeki etkisi, ikinci asamada ise ham kumasin gecirdigi terbiye islemlerinin,
kumas yanicilign ve bazi fiziksel kumas parametreleri {iizerindeki etkileri

incelenmistir.

Tiim deney sonuglar1 SPSS istatistik programi kullanilarak degerlendirilmistir. SPSS
programi, veri analizi amaciyla gelistirilmis temel ve ileri istatistiksel yontemleri

iceren bir paket programdir [41].

4.1 Ham Kumas Yapisinin Yanma Davramsi Uzerine Etkisi

Farkli lif icerigi ve ilmek iplik uzunlugu degerlerine sahip 108 ¢esit ti¢ iplik kumagin
yanma davranis1 iizerine bu parametrelerin etkisini gérmek amaciyla, kumaslarin
yanma davramiglan test edilmis ve elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi
yapilmistir. Her bir numune i¢in kumaslar belirli boyutlarda may yoniine paralel
olarak kesilmis ve tutusma siirelerine ve 30 cm, 60 cm ve enine yanma degerlerine
bakilmigtir. Asagidaki tabloda ham kumaslar i¢in uygulanmis deney programinin
sonuglart yer almaktadir. % 100 Pamuklu ham kumaglar sadece 30 cm’ lik mesafe
icin yanma sergilemislerdir. Dolayisiyla 60 cm ve enine yanma degerleri
bulunmamaktadir. % 100 PET kumaslar ise test sirasinda tutusma gostermis,

ardindan hizli bir sekilde damlama gostererek sonmiistiir.

Tablo A.1° de goriilen deney sonuglarinin SPSS istatistik programinda cok degiskenli
varyans analizi (MANOVA) yapilmistir. Tablo 4.1’ de ham kumaslar igin
MANOVA analiz sonuclan goriilmektedir.

46



Tablo 4.1 : Ham Kumaslar icin Manova Analizi (Tablo A.2 ‘ deki veriler 1s181nda)

Faktor ve/veya Bagimhi Tip H. Serbesth.k Ortalama F Sig. Etki
Etkilesimleri degiskenler Karelerin  derecesi karesi degeri Or'lem . eta2
Toplami Df seviyesi

TUTUSMA 1128,867 3 376,289 17139,151 ,000 ,996
LIiFCINSI YANMA 30 34174,571 3 11391,524 561,325 ,000 ,886
YANMAGO 45,220 1 45,220 52,399 ,000 ,327
YANMAENI 10,050 1 10,050 66,810 ,000 ,382
TUTUSMA 1,175 2 ,587 26,752 ,000 ,199
ILIP.1 YANMA 30| 80,189 2 40,095 1,976 ,141 ,018
YANMAG60 5,360 2 2,680 3,105 ,049 ,054
YANMAENI 741 2 ,370 2,461 ,090 ,044
TUTUSMA 9,786 2 4,893 222,869 ,000 ,674
ILIP2 YANMA 30 237,248 2 118,624 5,845 ,003 051
YANMAG6O 16,619 2 8,309 9,629 ,000 ,151
YANMAENI 868 2 ,434 2,887 ,060 ,051
TUTUSMA | 954 2 471 21,730 ,000 ,168
LIP3 YANMA30 427,017 2 213,508 10,521 ,000 ,089
YANMAG60 3,353 2 1,676 1,943 ,148 ,035
YANMAENI 102 2 5,090E-02 ,338 714 ,006
TUTUSMA 1,984 6 ,331 15,062 ,000 ,295
,030

LIFCINSI * IL.IP.1 YANMA30 137,313 6 22,886 1,128 ,347
YANMAGO 4,707 2 2,353 2,721 ,070 ,048
YANMAENI 2,210E-02 2 1,105E-02 ,073 ,929 ,001
TUTUSMA 14,674 6 2,446 111,395 ,000 , 7156
,118

LiFCINSI * IL.IP2 YANMA30 584,536 6 97,423 4,801 ,000
YANMAGO 12,941 2 6,471 7,498 ,001 ,122
YANMAENI 1,173 2 ,587 3,900 ,023 ,067
TUTUSMA ,396 4 9,898E-02 4,508 ,002 ,077
LIP1*ILIP2 YANMA30 714,930 4 178,733 8,807 ,000 ,140
o o YANMAGO 14,486 4 3,622 4,197 ,003 ,135
YANMAENI 2411 4 ,603 4,007 ,005 ,129
TUTUSMA | 4,810 12 ,401 18,257 ,000 ,504
LIFCINSI # IL.IP.1 | YANMA30 | 2016,878 12 168,073 8,282 ,000 315
*ILIP.2 YANMAG6O | 10,116 4 2,529 2,930 ,024 ,098
YANMAENI| 1,722 4 ,430 2,861 ,027 ,096
TUTUSMA | 5,209 6 ,868 39,544 ,000 ,523
s YANMA30 | 881,824 6 146,971 7,242 ,000 167

LIFCINSI *IL.IP.3

YANMAG60 2,921 2 1,461 1,693 ,189 ,030
YANMAENI| ,164 2 8,182E-02 ,544 ,582 ,010
TUTUSMA | 2,583 4 ,646 29,410 ,000 ,353
,056

ILIP.1 *ILIP3 YANMA30 | 259,706 4 64,926 3,199 ,014
YANMAG60 2,294 4 ,573 ,665 ,618 ,024
YANMAENI| 782 4 ,195 1,299 275 ,046
TUTUSMA | 2,866 12 ,239 10,879 ,000 377
LIFCINSI * IL.IP.1 | YANMA30 | 754,625 12 62,885 3,099 ,000 147
FILIPS Y ANMAG0 | 4758 4 1,190 1378 | 246 | 049
YANMAENI| 864 4 ,216 1,436 ,227 ,050
TUTUSMA 1,393 4 ,348 15,857 ,000 ,227
YANMA30 | 273,229 4 68,307 3,366 ,011 ,059
ILIP2#ILIP.3 YANMAG6O | 4,905 4 1,226 1,421 ,232 ,050
YANMAENI| 472 4 ,118 , 784 ,538 ,028
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Faktor ve/veya Bagimh Tip H. Serbesth.k Ortalama F Sig. Etki
N . . Karelerin | derecesi . - . Onem
Etkilesimleri degiskenler karesi degeri L eta2
Toplamu Df seviyesi
TUTUSMA 3,187 12 ,266 12,095 ,000 ,402
,128
LIFCINSI * IL.IP.2 YANMA30 | 643,538 12 53,628 2,643 ,003
*IL.IP.3 YANMAG0 | 8,558 4 2,140 2,479 ,048 ,084
YANMAENI| 2433 4 ,608 4,043 ,004 ,130
TUTUSMA 4,467 8 ,558 25,432 ,000 ,485
IL.IP.1 *ILIP.2 * | YANMA30 | 714,999 8 89,375 4,404 o000 | 140
IL.IP.3 YANMAG6O | 14,153 8 1,769 2,050 ,047 ,132
YANMAENI| 2,226 8 278 1,850 ,076 121
TUTUSMA 8,887 24 ,370 16,866 ,000 ,652
LIECI * IL.IP.1 * | YANMA30 | 1741435 | 24 72,560 3.575 o000 | 2
E3
ILIP.2 *IL.IP.3 YANMAG6O | 28,381 8 3,548 4,111 ,000 ,233
YANMAENI| 47212 8 ,526 3,500 ,001 ,206

Tablo incelendiginde lif cinsinin kumasglarin tutusma ve yanma siirelerinde, ilmek
iplik uzunluklarmin ise tutusma siireleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Faktor etkilesimlerinden ise, IL.IP.1 * IL.IP.2 etkilesimi
disindakilerin kumaslarin tutugsma ve yanma siireleri iizerinde Onemli etkilerinin
oldugu goriilmektedir. Yanma hizi ve tutusma siireleri icin en onemli faktoriin Lif
cinsi oldugu ve bunu sirasiyla LIFCINSI * IL.IP.2, LIFCINSI * IL.IP.1 * IL.IP.2,
LIFCINSI * IL.IP.3 ve LIFCINSI * IL.IP.1 * IL.IP.2 * IL.IP.3 gibi faktor
etkilesimlerinin izledigi yine yukaridaki tablodan goriilmektedir.

4.1.1 Lif Cinsi ve Karisim Oranlarmn Uc iplik Orme Kumaslarin Yanma
Davrams1 Uzerine Etkisi
Tablo 4.1 incelendiginde lif cinsinin ve karisim oranlarinin {i¢ iplik 6rme kumaslarin

yanma ve tutusma davraniglarini etkileyen en énemli faktorler oldugu goriilmektedir.
TUTUSMA (&)

P 1.0 2.0 30 4.0

LIF CINSI

1. %100 Pamuk, 2. % 65 Pam-%35 PET, 3. %65 PET-%35 Pam, 4. %100 PET (Yatay eksende)
Sekil 4.1: Lif Cinsi ve Tutusma Siireleri Arasindaki Iliski
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Grafikten goriildiigii gibi tutusma siiresi % 100 Pamuk kumaslar icin en uzun, % 100

PET kumaslar i¢in ise en kisadir. Karisimdaki PET orani arttik¢a tutugma siiresi de

kisalmaktadir.
YAMMA (mmis)
10N
80 «
[=n
40 -
Z0 «
#—
L]
n [= I
. 10 0 a0 4,0
LIF CINSI

1. %100 Pamuk, 2. % 65 Pam-%35 PET, 3. %65 PET-%35 Pam, 4. %100 PET (Yatay eksende)

Sekil 4.2 : Lif Cinsi ve Yanma Yayilma Hizlar1 Arasindaki Iliski

Grafikten goriildiigii tizere yanma hiz1 % 100 Pamuktan % 100 PET kumasa dogru
gittikce artiy gOstermektedir. Karisimlar ise ortalama bir yanma davranisi
sergilemektedir ve karistmdaki PET orami arttik¢a yanma yayilma hizinin da arttigi
goriilmektedir.

4.1.2 Ilmek Iplik Uzunluklarindaki Degisimin Kumaslarin Yanma Davramsi

Uzerine Etkisi

Literatiirde, ilmek iplik uzunluklarindaki degisimin ©rme kumaslarin yanma
davranisi lizerine etkileriyle ilgili kaynaklara rastlanamamaktadir. Mevcut ¢aligmalar
da genellikle kumas gramajinin yanma iizerine etkisi iizerinedir. Bu ¢aligsmalarda,
gramaj ve yanma davranigt arasindaki iliski, LOI testleri uygulanarak aciklanmaya
calisilmistir. Ancak, LOI test metodu, kumaslarin yapisal degisimlerini yansitmak

icin ¢ok genel bir test metodur.

Uc iplik kumagm ilmek iplik uzunluklarindaki degisimin yanma davranigini nasil
etkiledigini incelemek amaciyla kumaslara dikey yanma testi uygulanmstir.

[lmek iplik uzunlugu degerlerindeki degisimin bu kumaslarin yanma davranislari
iizerine etkisi incelenirken her lif ¢esidi icin kumaslar tek tek ele alinmistir. Tablo

A.2’ deki veriler kullanilmaistir.
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a. %100 Pamuklu Kumaslar icin
% 100 Pamuklu kumaslarda IL.IP.1 ve IL.IP.3 ve bu faktorlerin etkilesimlerinin

degisimi kumaslarin tutugma siireleri tizerinde 6nemli etki gostermektedir. Yanma

hizlar1 tizerinde ise IL.IP.3 faktoriiniin 6nemli etkiye sahip oldugu fark edilmektedir.

TUTUS M A ()

-

b5

[T

24

04

5B

o 5

Sekil 4.3 :

3 270 290 310

IL.IP 1 (mm)

%100 Pamuklu Kumas i¢in iL.i?.l (hav ipligi) Faktoriindeki Degisimin
Tutusma Siiresi Uzerine Etkisi

Grafikten goriildiigii gibi % 100 pamuklu kumasta artan hav ipligi boyu ile tutugsma

siiresi artis gostermektedir. Tablo A.1° deki verilere bakildiginda % 100 Pamuklu

kumasta, artan hav ipligi boyu ile kumas gramajinin artis gosterdigi goriilmektedir.

Dolayisiyla artan kumas sikilig1 tutusma siiresinde artisa yol agmustir.

TUTUSMA (s

T

70

oA

and

4.

6z

G0

ig

A20 850 B8R0

IL.IP 3 (mm)

Sekil 4.4 : %100 Pamuklu Kumays igin IL.IP.3 (Baglant: ipligi) Faktoriindeki

Degisimin Tutusma Siiresi Uzerine Etkisi
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Grafikte goriildiigii gibi artan baglant1 ipligi boyu ile % 100 Pamuklu kumaslarin
tutusma siireleri kisalmaktadir. Yine, Tablo A.1 incelendiginde goriilecektir ki, artan
baglanti ipligi boyu, kumas gramajinda diisiise yol agmaktadir. Yani, azalan kumasg

sikiligi, tutusma siiresinde kisalmaya yol agmaktadir.

YANM A (mm/s)

22

20

124 \

L
3 . . . o Lhkear
" 705 735 7B5
ILIF 2 {rnm)

Sekil 4.5 : %100 Pamuklu Kumas igin IL.IP.2 (Yiizey ipligi) Faktoriindeki

Degisimin Yanma Hiz1 Uzerine Etkisi

Artan ylizey ipligi boyu ile % 100 pamuklu kumaslarin yanma yayilma hizlarinda
azalma goriilmektedir.

b. 65/35 Pamuk/Polyester Kumaslar icin

Bu kumaglarda, ilmek iplik uzunlugundaki degisim kumaslarin tutugma siireleri
lizerinde onemli bir etkiye sahip degildir. Bunun yaninda, IL.IP.1 (Hav ipligi)
faktoriindeki deg8isimin yanma hizlann iizerinde etkisi asagidaki grafikte

gosterilmektedir.
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YA M A (mmds)

12.5

12,0
11.5
11,0 o
105 4 \
10,0
9.5

9.0
L4

8.5 o Lnear

- 270 280 310

IL.IP A (rrir)

Sekil 4.6 : 65/35 Pamuk/Polyester Kumas igin IL.IP.1 (Hav ipligi) Faktoriindeki

Degisimin Yanma Hiz1 Uzerine Etkisi

Sekilden goriildiigii gibi 65/35 Pamuk/Polyester kumaslar icin hav ipligi boyundaki
artis bu kumaslarin yanma yayilma hizlarinda diisiise yol agmaktadir. Tablo A.1
gozlemlendiginde, bu kumaslarda artan hav ipligi boyunun gramajda artisa neden
oldugu tespit edilecektir. Baska bir ifadeyle, artan kumas gramaji, bu kumaslarda
yanma yayilma hizinda diisiise yol agmaktadir.

¢. 65/35 Polyester/Pamuk Kumagslar icin

[Imek iplik uzunluklarindaki degisim kumaslarin tutusma davranislar iizerine 6nemli
bir etkide bulunmamaktadir. Ancak IL.IP.2 (Yiizey ipligi)’ deki degisim yanma

hizlar izerinde etkiye sahiptir.

AR A (mmds)

1

L]
T o Linear
= Fos F3s 7B
IL.IP .2 (i)

Sekil 4.7 : 65/35 Polyester/Pamuk Kumas igin IL.IP.2 (Yiizey ipligi) Faktoriindeki

Degisimin Yanma Hiz1 Uzerine Etkisi

52



Grafikten goriilecegi gibi yiizey ipliginin boyundaki artisla yanma yayilma hizi da
artis gostermektedir. Ham kumaslarin fiziksel parametre ol¢ciim degerlerinin yer
aldigr Tablo A.1’ e bakildiginda, 65/35 Polyester/Pamuk kumaslarda artan yiizey
ipligi boyu kumas gramajinda diisiise yol agmaktadir. Yani, azalan kumas sikiligiyla
birlikte, yanma yayilma hiz1 artig gostermektedir.

d. % 100 PET Kumaslar icin

[lmek iplik uzunluklarindaki degisim % 100 PET kumaslarin tutusma davraniglari
lizerinde onemli bir etki yaratmamaktadir. Bunun yaminda IL.IP.3 faktorii bu

kumaglarin yanma hizlan iizerinde etkiye sahiptir.

Y ANM A (mmis)

100

a0 «
20 o
70«
60 =
SO«

il=
a0 o

L
a0 . . . O Lhear
® B20 B50 Ba0
IL.IP .3 (mim)

Sekil 4.8 : % 100 Polyester Kumas igin IL.IP.3 (Baglant: ipligi) Faktoriindeki

Degisimin Yanma Hiz1 Uzerine Etkisi

Baglant1 ipliginin boyundaki artigla yanma yayillma hizimin da artis gosterdigi
sekilden tespit edilmektedir.

Lif cinsi ve ilmek iplik uzunluklarindaki degisimin kumaslarin 60 cm’ deki ve enine
yanma yayilma hizlan iizerindeki etkisini gormek amaciyla, 65/35 Pamuk/Polyester
ve 65/35 Polyester/Pamuk kumaslara yapilan deneylerin sonucu incelendiginde

asagidaki analiz degerleri elde edilmektedir.
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YA MM A (mimids)

1&

—_—

L]
L3 0O Lihear

1.8 n 3h
LIF CINSI

2. 65/35 Pamuk/PET, 3. 65/35 PET/Pamuk

Sekil 4.9 : Lif Cinsinin Kumaslarm 60 cm’ deki Yanma Yayilma Hiz1 Uzerine Etkisi
Grafikten goriildiigii gibi artan polyester orani ile 60 cm’ lik yanma boyu i¢in yanma
yayilma hiz1 azalmaktadir.

Y ARM A (mirnds)

55

5.0 4
45
404
35

3D /
75

L]
0 o Linear
1 o 3]
LIF CINSI

2. 65/35 Pamuk/PET, 3. 65/35 PET/Pamuk (Yatay eksende)

Sekil 4.10 : Lif Cinsinin Kumaslarin Enine Yanma Yayilma Hiz1 Uzerine Etkisi

Artan polyester oraniyla enine yanma yayilma hizinin arttifn yukaridaki sekilden

goriilmektedir
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Y ARM A (mm/s)

T

705 735 765
IL.IP.2 (m m:l

Sekil 4.11 : Yiizey Ipligi Boyundaki Degisimin Kumaslarin 60 cm’ deki Yanma
Yayilma Hiz1 Uzerine Etkisi
Artan yiizey ipligi degerinin yanma yayilma hizini arttiracak yonde etkide bulundugu
sekilden goriilmektedir.
4.2 Gecirdigi Terbiye islemlerinin U¢ iplik Orme Kumasin Yanma Davramsi

Uzerine Etkisi

Ug iplik 6rme kumaslarin gecirdigi terbiye islemlerinin, kumas yaniciligi iizerindeki
etkisini incelemek amaciyla, % 100 Pamuklu, 65/35 Pamuk/PET ve 65/35
PET/Pamuklu kumaslara agartma, % 100 Pamuklu, 65/35 Pamuk/PET, 65/35
PET/Pamuklu ve % 100 PET kumaslara reaktif boyama ve dispers boyama
yapilmistir.

Yukarida bahsedilen kumaslara ti¢ farkli hidrojen peroksit konsantrasyonunda
agartma islemi uygulanmstir.

° Agartma Isleminin Kumaslarin Yanma Davranisi Uzerine Etkisi

Tablo 4.2 : Agartma Islemi ve Yanma Davranislar1 icin Manova Analizi(Tablo A.3’
deki veriler 1s181nda)

Faktor Bagimh Tip II. Serbesth.k Ortalama F Sig. Biki
ve/veya dediskenler Karelerin derecesi Karesi dederi Onem cta

Etkilesimleri g1y Toplami df £ seviyesi
KASAR |TUTUSMA 242,898 3 80,966 | 358,578 | ,000 ,526
YANMA30 471,814 3 157,271 8,888 ,000 ,027

a R Squared = ,526 (Adjusted R Squared = ,525)
b R Squared =,027 (Adjusted R Squared = ,024)
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Sekil 4.12 : Agartma Konsantrasyonu ile Yanma Yayilma Hiz1 ve Tutusma Siiresi
Arasindaki iliski

Yukanidaki grafiklerden goriildiigii tizere, artan hidrojen peroksit konsantrasyonu ile

tutusma siireleri 6nemli oranda kisalmakta, yanma yayilma hizlarinda ise gorece

daha diisiik bir nem seviyesinde artis gbzlenmektedir. Yanma yayilma hizindaki bu

diisiik onemdeki artisin kaynagini belirlemek amaciyla lif gruplan tek tek ele

alinmistir.

Tablo 4.3 : %100 Pamuklu Kumas i¢cin Manova Analizi

Faktor ve/veya| Bagimlh Tip H. Serbesth.k Ortalama F Sig. Etki
N . - Karelerin | derecesi . - Onem
Etkilesimleri | degiskenler karesi degeri o eta2
Toplami1 df seviyesi
KASAR TUTUSMA 73,632 3 24,544 {150,700 ,000 ,586
YANMA30 | 1026,492 3 342,164 | 9,053 ,000 ,078
a R Squared = ,586 (Adjusted R Squared = ,582)
b R Squared =,078 (Adjusted R Squared = ,070)
Tablo 4.4 : 65/35 Pamuk/PET Kumaslar i¢in Manova Analizi
Faktor ve/veya| Bagimli Tip H. Serbesth.k Ortalama F Sig. Etki
o . - Karelerin | derecesi . - Onem
Etkilesimleri | degiskenler karesi | degeri . eta2
Toplami df seviyesi
KASAR TUTUSMA 104,617 3 34,872 219,312 ,000 ,673
YANMA30 | 679,878 3 226,626 (124,169 ,000 ,538
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Tablo 4.5 : 65/35 PET/Pamuk Kumaglar i¢in Manova Analizi

Faktor ve/veya| Bagimlh Tip H. Serbestll.k Ortalama F Sig. Etki
o . - Karelerin | derecesi . - Onem
Etkilesimleri | degiskenler karesi | degeri o eta2
Toplam1 df seviyesi
KASAR TUTUSMA 96,633 3 32,211 |181,917 ,000 ,630
YANMA30 | 1593,717 3 531,239 {220,387 ,000 ,674

a R Squared = ,630 (Adjusted R Squared = ,627)
b R Squared = ,674 (Adjusted R Squared = ,671)

Analiz sonuglarindan goriildiigii gibi agartma konsantrasyonu ile kumaslarin yanma
davraniglar1 arasinda 6nemli bir korelasyon bulunmaktadir. Bu korelasyon 65/35
PET/Pamuk kumaglarda en fazla % 100 Pamuklu kumaglarda ise en azdir.
Yukaridaki grafikte yanma yayilma hizi ve peroksit konsantrasyonu arasindaki
korelasyonun diisiik ¢ikmasi, % 100 Pamuklu kumaslardan kaynaklanmaktadir. Zira
bu kumaslar i¢in agartma konsantrasyonu ile yanma yayilma hizi arasindaki etki
degerleri en azdir. Ancak, diger kumaslar icin oldukca yiiksek etki degerleri
mevcuttur. Artan Hidrojen Peroksit konsantrasyonu ile kumaglarin tutusma
siirelerindeki kisalmanin ve yanma yayilma hizlarindaki artisin nedeni, agartma
islemi ile birlikte ham kumas yapisindaki safsizliklarin uzaklastirilmasi ve ortaya
cikan kumas yapisinin yanma i¢in temiz yakit olusturmasidir.

° Boyama Isleminin Kumaslarin Yanma Davranisi Uzerine Etkisi

Boyama konsantrasyonunun kumaslarin yanma davranislart {izerine etkisini
gozlemlemek amaciyla her bir lif grubu tek tek ele alinmistir. Tablo A.4 ¢ deki
veriler yardimiyla asagidaki Manova analizleri elde edilmistir.

Tablo 4.6 : % 100 Pamuk Kumaslar i¢in Manova Analizi

Faktor Bagmh Tip II. Serbesth.k Ortalama F Sig. Etki
ve/veya dediskenler Karelerin | derecesi Karesi dederi Onem ota

Etkilesimleri £l Toplami df & seviyesi
BOYA TUTUSMA | 103,379 3 34,460 | 473,339 ,000 819
YANMA 418,445 3 139,482 8,171 ,000 ,072
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Sekil 4.13 : % 100 Pamuklu Kumas i¢in Reaktif BM Konsantrasyonu ve Tutusma
Siiresi Arasindaki Iligki
Analiz sonucundan gorildiigii gibi % 100 Pamuklu kumas i¢in boyama
konsantrasyonu ve tutugma siiresi arasinda onemli korelasyon goriilmekte ancak,
boyama konsantrasyonu ile yanma yayilma hizi arasinda onemli bir korelasyon

goriilmemektedir.

Tablo 4.7: 65/35 Pam/PET Kumays i¢cin Manova Analizi

Faktor ve/veya| Bagimli Tip H. Serbesth.k Ortalama F Sig. Etki
o . - Karelerin derecesi . - Onem
Etkilesimleri | degiskenler karesi degeri . eta2
Toplami df seviyesi
BOYA TUTUSMA 89,043 3 29,681 | 323,856 ,000 ,756
YANMA 1141,358 3 380,453 | 162,240 ,000 ,608
TULETA (5] Yare Hz (mmis)
-] )
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Sekil 4.14 : 65/35 Pamuk/PET Kumaslar icin BM Konsantrasyonu ve Yanma
Davranislar1 Arasindaki Iliski
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Yukaridaki analiz degerlerinden goriildiigii gibi 65/35 Pamuk/PET kumaslar igin,
boyama konsantrasyonu ve yanma degerleri arasindaki dnemli bir etki bulunmaktadir
ve yine sekillerden goriildiigii gibi artan boyarmadde konsantrasyonu ile tutusma

siireleri kisalmakta ve yanma yayilma hizlari ise artig gostermektedir.

Tablo 4.8 : 65/35 PET/Pamuk Kumas icin Manova Analizi

Faktor Bagimh Tip II. Serbesth.k Ortalama F Sig. Eiki
ve/veya degiskenler Karelerin derecesi Karesi dederi Onem otal
Etkilesimleri £l Toplami df & seviyesi
BOYA TUTUSMA 76,817 3 25,606 |271,342| ,000 722
YANMA 2096,270 3 698,757 259,750/  ,000 713
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Sekil 4.15 : 65/35 PET/ Pamuk Kumaslar i¢in BM Konsantrasyonu ve Yanma
Davranislart Arasindaki Iliski

Yukaridaki sekillerden goriildiigli lizere artan boyarmadde konsantrasyonu bu
kumaglarin tutusma siirelerinde kisalmaya, yanma yayilma hizlarinda ise artisa neden

olmaktadir.
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Tablo 4.9 : % 100 PET Kumaslar i¢cin Manova Analizi

Faktor . . .
ve/veya Bagiml Tip H. Serbestll.k Ortalama F Sig. Etki
A <. Karelerin derecesi . - Onem
Etkilesiml| degiskenler karesi degeri N eta2
eri Toplam1 df seviyesi
BOYA | TUTUSMA 5,055 3 1,685 19,472 ,000 157
YANMA 6960,467 3 2320,156 | 4,806 ,003 ,044
TULEMa (2] Yarma Hid (mm/s)
i
A4
14
-\-/ 14
ﬁ
04
- -1m -
it I i /5 h 5 do H 10 1= 0
Biorya kire. (%j Baya kors. I:%:l

Sekil 4.16 : % 100 PET Kumaslar i¢in Dispers Boyarmadde Konsantrasyonu ile
Yanma Davranisi Arasindaki Iliski

% 100 PET kumaslar icin boyarmadde konsantrasyonu ile yanma davranislari
arasinda lineerden ¢ok quadratik bir iliski oldugu goriilmektedir. ilk boyamayla
birlikte tutusma siiresinin kisaldigi ancak, konsantrasyonda meydana gelen artisla
tutusma siiresinin arttigi goriilmektedir. Yanma yayilma hizinin ise ilk iki

konsantrasyon i¢in arttig1, daha sonra ise azaldig1 sekilden goriilmektedir.

4.3 Kumas Ozellikleri ve Renk Degerleri Arasmdaki iliski

Her bir konsantrasyon icgin, kasarli kumaslarda beyazlik derecelerine ve tint
(kirletme) degerlerine, boyali kumaslar i¢in ise L, a, b ve KS renk verimi degerlerine

bakilmuistir.
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Tablo 4.10 : Beyazlik Derecesi ve Tint Degeri icin Manova Analizi (Tablo A.5’ deki

veriler 1s181nda)

Faktor . . .
ve/veya Bagimh Tip H. Serbesth.k Ortalama F Sig. Etki
o = Karelerin derecesi . - Onem
Etkilesimle| degiskenler karesi degeri . eta2
i Toplam1 df seviyesi
LIFCINSI |BEYAZLIK 60284,647 2 30142,323 | 526,640 ,000 ,593
TINT 505,827 2 252,913 932,484 ,000 , 720
KASAR |BEYAZLiIK 9288,097 2 4644,049 | 81,140 ,000 ,183
TINT 34,959 2 17,480 64,447 ,000 ,151
Beyezlk Derecesi Tirt Degeri
w 4
@
3
n
2
&
1
@
D 0
0 "-S q —
0p [ 7 ap a th % i P r
Lif Gng Lif Cins

1. %100 Pamuk, 2. %65/35 Pamuk/PET, 3. %65/35 PET/Pamuk (Yatay eksende)

Sekil 4.17 : Lif Cinsi ve Beyazlik Derecesi-Tint Degeri Arasindaki Iliski

Sekillerden goriildiigii iizere % 100 Pamuktan, karisimlara dogru gidildik¢ce ve PET

orani

arttikca

tint

degeri

azalmakta,
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artmaktadir.
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Sekil 4.18 : Agartma Konsantrasyonu ve Beyazlik Derecesi-Tint Degeri Arasindaki
igki

Artan agartma konsantrasyonu(g/l H,O5) ile beyazlik dercesinin arttig, tint degerinin

de azaldign sekilden goriilmektedir. Artan Hidrojen peroksit konsantrasyonu ile

pamuga sarimtirak rengi veren safsizliklar (hemiseliiloz, pektin) daha fazla

uzaklastirnlldig1 i¢in daha beyaz bir lif elde edilmektedir. Beyazlik derecesindeki

artisin peroksit konsantrasyonunun 2 g/l ‘den 4 g/’ ye gecisinde daha fazla oldugu

daha sonra bu artig miktarinin azaldig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.11 : Renk Degerleri icin Manova Analizi (Tablo A.6’ daki veriler 1s181nda)

\}:e;;l\jgra Bagimh Tip H. Serbestli.k Ortalama F Sig. Etki
Etkilesiml| degiskenler Karelerin derecesi karesi degeri Or.lem. eta2
eri Toplam1 df seviyesi

IL.IP.1 L ,825 2 412 311 ,733 ,001
A 18586,229 2 9293,114 | 13,313 ,000 ,027

B 58722,165 2 29361,083 1,619 ,199 ,003

KS 159,490 2 79,745 2,628 ,073 ,006

IL.IP.2 L 29,025 2 14,513 10,926 ,000 ,023
A 18838,480 2 9419,240 | 13,494 ,000 ,028

B 22565,589 2 11282,794 ,622 ,537 ,001

KS 237,520 2 118,760 3,914 ,020 ,008

IL.IP.3 L 1,208 2 ,604 ,455 ,635 ,001
A 5038,702 2 2519,351 3,609 ,027 ,008

B 21297,072 2 10648,536 ,587 ,556 ,001

KS 90,362 2 45,181 1,489 ,226 ,003

BOYA L 12182,838 2 6091,419 |4585,940 ,000 ,906
A 10210,377 2 5105,188 7,314 ,001 ,015

B 75016,270 2 37508,135 | 2,068 127 ,004

KS 9076,458 2 4538,229 | 149,574 ,000 ,240

Analizden goriildiigii gibi ilmek iplik uzunlugu degerleri renk degerleri iizerinde
onemli bir etki yaratmamaktadir. Renk degerleri iizerinde esas olarak, degisen
boyama konsantrasyonu etkiye sahiptir. Boyama konsantrasyonu ise esas olarak L ve

KS degerleri lizerinde 6nemli etkiye sahiptir.
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0 n 1 an b oo 1o 4n an in
B (%) B (%)
Sekil 4.19 : BM Konsantrasyonu ve L Sekil 4.20 : BM Konsantrasyonu ve
Renk Degeri Arasindaki Iliski KS Renk Verimi Degeri Arasindaki
Iiski
Sekillerden goriildiigii iizere artan boyama konsantrasyonu L renk degerinde

azalmaya, KS renk verimi degerinde ise artisa neden olmaktadir.

4.4 Terbiye islemlerinin Kumaslarin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Yapilan terbiye isleminin kumaslarin may sayisi, sira sayisi, ilmek yogunlugu,
gramaj, kalinlik, patlama mukavemeti ve boncuklasma gibi fiziksel oOzellikleri
tizerine etkisini gormek amaciyla 3 farkli konsantrasyona gore boyanmis kumaslarin
ilgili fiziksel Ozellikleri Ol¢iilmiis ve bu degerler ham kumas degerleri ile

kiyaslanmistir.
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Tablo 4.12 : Fiziksel Kumas Parametreleri i¢in Manova Analizi (Tablo A.7” deki
veriler 1s181nda)

Faktor Bagimh Tip II. Serbesth.k Ortalama F Sig. Eiki

ve/veya dediskenler Karelerin derecesi Karesi dederi Onem ot
Etkilesimleri £l Toplami df & seviyesi

BOYA S1RA 33,833 3 11,278 1,257 ,288 ,003

MAY 2233,778 3 744,593 1832,642| ,000 ,810

ILM.YOG | 317407,942 3 105802,647 | 718,719 ,000 ,625

GRAMAJ | 2395441,782 3 798480,594 | 623,293 ,000 391

KALINLiIK 60,852 3 20,284 2938,589 | 1,000 872

BONCUK 36,470 3 12,157 29,887 ,000 ,065

PATLAMA| 2561,526 3 853,842 120,143 ,000 271

Analiz degerlerinden goriildiigii gibi terbiye islemi ve kumasin fiziksel 6zellikleri

arasinda 6nemli bir etkilesim olmaktadir.

iy, ey Sayisi

/ i)
1

- T ]

-5 ift 3 10 15 20

- on 3 10 15 0
Boya Kars. [ %) Bratrs. (%)

Sekil 4.21 : BM Konsantrasyonu ve May Sayisi-Ilmek Yogunlugu Degerleri
Arasindaki iliski

Burada boyama islemi ile birlikte kumaslarin may sayilarn1 ve ilmek yogunlugu

degerleri artis gostermektedir. Boyama islemleri sirasinda tatbik edilen mekanik
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kuvvetler, 151 ve nem etkisi ile i¢ gerilmelerinden kurtulan kumas yapis1 daha siki bir

vaziyet almaktadir.

Gramd (g/m2) kediriils (rrrn)
20l n
154
qn
164
m
144
= 124
am - " , . . . =
-5 i |3 0 I3 n -5 oo 5 n 15 2n
Boya kers. (%) Boyakirs. (%)

Sekil 4.22 : BM Konsantrasyonu ve Gramaj-Kalinlik Degerleri Arasindaki iliski
Yine burada da yukarida sayilan aym nedenlerle sikilasan kumas yapisi gramaj ve

kalinlik artis1 olarak kendini gostermektedir.

Fatlarra huk. (kgfom) Boncuklasma
45
= «04
o 35
= 304
B 254 _
. /\ i
z 154
o 104
. T s T T T T T
-5 oa = ia 15 za -5 oo = 10 15 rdn]
Boa Fores. (%) B Kons. %)

Sekil 4.23 : BM Konsantrasyonu ve Boncuklasma-Patlama Muk. Degerleri
Arasindaki Iliski

Terbiye islemleri ile kumaglarin boncuklagsma degerleri kotiilesmektedir. Patlama
dayanimlart ise artis gostermektedir. Terbiye islemleri sirasinda meydanan gelen
siirtinme, kumasi olusturan ipliklerin yapisindan liflerin yiizeye ¢ikmasma ve
kumaglarin yiizeyinde tiiylii ve boncuk seklinde bir goriintii olusturmak suretiyle
boncuklasma degerinin kotiillesmesine neden olmaktadir. Patlama dayanimlarindaki

artisa ise, artan kumas sikilig1 yol agmaktadir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Ug iplik 6rme kumas yapisinin ve gecirdigi terbiye islemlerinin bu kumaslarin yanma
davraniglan iizerine etkisini géormek amaciyla 108 adedi ham halde, 243 adedi kasar
sonrasi ve 315 adedi de boyama sonrasi olmak iizere toplam 666 adet kumas test
edilmistir. Numuneler may c¢izgisine paralel (boyuna) kesilerek hazirlanmis ve

yanma davraniglar1 BS 5438 dikey yanma test metoduna gore Olciilmiistiir.

Ham kumas parametreleri lizerinden yapilan MANOVA analizi sonucu, kumaslarin
yanma davranislart agisindan en onemli parametrenin lif cinsi oldugu goriilmiistiir.
Kumas yapisindaki PET varligt ve miktarinin artis1 ile birlikte tutusma siireleri
kisalmis yanma yayilma hizlar1 artis gostermistir. Ilmek iplik uzunluklarinin ise
tutusma siireleri agisindan 6nem arz ettigi, IL. IP. 3 (yiizey ipligi) ’iin ise en fazla

etki gosteren iplik oldugu tespit edilmistir.

Dolayisiyla ham kumasg yaniciligi agisindan 6nemli olan kumas parametreleri, lif

cinsi, karisim orani ve ilmek iplik uzunlugu degerleri olarak elde edilmistir.

Artan Hidrojen Peroksit konsantrasyonu ile birlikte tutugma siireleri genel olarak
azalma gostermis, yanma yayilma hizlan ise karisimlarda artis gostermis, % 100
Pamuklu kumaslarda ise 6nemli bir de§isim gostermemistir. Karisimlardan ise 65/35

PET/Pamuk, peroksit konsantrasyonu ile en yiiksek korelasyonu gostermistir.

% 100 Pamuklu kumaslara yapilan reaktif boyama islemleri sonras1 bu kumaslarin
tutusma siireleri onemli oranda kisalmig, yanma yayilma hizlarinda ise kayda deger

bir degisim olmamustir.

Karigimlara yapilan cift boyama islemleri sonrasi bu kumaglarin tutusma siireleri
onemli oranda kisalmig; yanma yayilma hizlar1 ise énemli oranda artmistir. Yine
karisimda en yiiksek PET oranina sahip kumas grubu boyarmadde konsantrasyonu

ile yanma davranigi agisindan en 6nemli korelasyonu gostermistir.
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Dispers boyarmadde konsantrasyonu ile % 100 PET kumaslarin tutusma siirelerinde
bir miktar diisiis gdzlenmis, yanma yayilma hizlarinda ise dikkat ¢eken bir degisim
yakalanamamistir. Cesitli konsantrasyonlarda uygulanan kasar islemleri sonrasi
kumaslarin beyazlik derecelerine ve kirlilik degerlerine bakilmig, artan kasar
konsantrasyonu ile birlikte beyazlik derecesinin arttigi, kirlilik degerinin azaldigi
gozlenmis, H,O, konsantrasyonunun 2 g/I’ den 4 g/’ ye gecisinde, 4 g/I’ den 6 g/I’
ye gecisine gore beyazlik derecesinde daha yiiksek oranda bir artig saglanmistir. Lif
cinsinin ise burada en 6nemli parametre oldugu PET lifi varlig1 ve karisimda bu lif

oraninin artigi ile beyazlik derecelerinde artis gbzlenmistir.

Boyama islemleri sonrasi dlciilen renk degerlerinin ise kumas konstriiksiityonundan
onemli oranda etkilenmedigi esas olarak artan boyarmadde konsantrasyonu ile
degisim gosterdikleri tespit edilmistir. Bu renk degerlerinden L ve K/S, boyarmadde
konsantrasyonundan en ¢ok etkilenen degerler olmustur. Ozellikle L degeri, artan

boyarmadde konsantrasyonu ile onemli oranda artis gostermistir.

Boyama islemleri sonrast kumaglarin sira sayisi, may sayisi, ilmek yogunlugu,
gramaj, kalinlikk, boncuklasma, ve patlama mukavemeti gibi baz1 fiziksel
ozelliklerine de bakilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda terbiye islemleri ile birlikte,
ilmek yogunlugunun, gramajin, kalinligin ve patlama mukavemetinin dnemli oranda

artis gosterdikleri belirlenmistir.

Kumaslarin yanma davraniglarinin degerlendirilmesinde ilk adim tutugma siireleridir.
Bu calisma sonunda ii¢ iplik 6rme kumaslarin tutusma siirelerini etileyen onemli
parametreler, lif cinsi, karisim orani, gecirdigi terbiye islemleri ve yiizey ipligi

olarak tespit edilmistir.

Yanma yayilma hizlarini etkileyen 6nemli parametreler ise lif cinsi, karigim oram ve
gecirdigi terbiye islemleridir. Beyazlik derecesini ve renk degerlerini etkileyen

parametreler gecirdigi terbiye iglemleri ve lif cinsidir.

Bu sonuglar 1s18inda, herhangi bir ii¢ iplik 6rme kumas icin uygun yanma
degerlerinin eldesi acisindan, lif cinsinin % 100 pamuk olarak belirlenmesi, yiizey
ipliginin boyunun miimkiin oldugu kadar arttirilmasi ve hav ipliginin boyunun kisa
tutulmasi, agartma konsantrasyonu olarak, tutusma siiresini ve beyazlik derecesini
makul bir seviyede tutma agisindan 4 g/I’ nin seg¢ilmesi uygun olacaktir. Kumag

maliyetinin dengelenmesi acisindan Pamuk/Polyester karigimlarinin kullanilacagi
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durumlar i¢in, PET oranin1 miimkiin oldugu kadar diisiik tutmak, hav ipligi boyunu
arttirmak, agartma konsantrasyonunu maksimum 2 g/l seviyelerinde tutmak ve agik
ve orta renklerde boyama yapmak bu cins kumaglarda yanma davranislar1 agisindan

optimum sonuglar1 saglayacaktir.

Bu calismanin daha da ileri gotiiriilmesi acisindan, iplik numarasinin ve cinsinin ve
siklikla uygulanan sardonlama isleminin bu kumaslarin yanma davranisi iizerine

etkisi incelenebilir.
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EK. Numunelerin Deney Sonuglari

Tablo A.1 Daha 6nceden iiretilmis ti¢ iplik ham kumaslara ait 6lctim degerleri

%100 PAMUK Sira Siklig1 May | Timek Gramaj | Kalinlik Patlama | Boncuklanma
Sikhig1 | Yogunlugu
IL.IP.UZ.
LIPL. |2.1PL. 3.IPL.
270 705 820 13,83 8,667 | 1199 2773 1,21 11,41 25
270 705 850 13,17 8,5 111,9 262 1,22 10,96 3
270 705 880 13 8,5 110,5 263,7 1,217 9,267 3
270 735 820 13,33 8,833 | 1178 2743 1,227 10,98 35
270 735 850 12 9 108 260,7 1,157 10,66 3
270 735 880 13 8,5 110,5 266,7 1,237 11,92 25
270 765 820 12,5 8,833 | 1104 254 1,177 12,13 3
270 765 850 11,5 9 103,5 2533 1,223 10,7 2
270 765 880 12,33 8,5 104,8 255,7 1,163 13,18 3
290 705 820 13 9 117 2853 1,193 10,5 25
290 705 850 13,17 9 118,5 283,7 1,213 9.4 25
290 705 880 12,33 8,5 104,8 269,7 1,217 8,85 25
290 735 820 12 9 108 261,3 1,25 9,167 3
290 735 820 13 8,833 | 1148 279 1,213 10,45 3
290 735 880 13 8,5 110,5 274,2 1,193 9,367 25
290 765 820 12,5 8,667 | 108,33 2553 1,217 9,717 3
290 765 850 11,83 9,33 1104 266,7 1,247 9,367 25
290 765 880 12,67 8,5 107,7 265,3 1,243 11,78 3
310 705 820 13 9 117 297,17 1,2 9,95 3
310 705 850 13,33 8,833 | 1178 293,7 1,247 8,833 3
310 705 880 13,17 8,5 111,9 283 1,213 8,75 25
310 735 820 12,5 8,667 | 108,3 276,7 1,193 10,07 3
310 735 850 12,33 9,33 115,1 284 1,23 8,883 25
310 735 880 12,5 8,833 | 1104 280,3 1,24 8,33 3
310 765 820 12,17 8,833 | 107.5 269 1,227 10,48 3
310 765 850 11,33 9,167 |103,9 273 1,227 9,233 25
310 765 880 12,67 8,5 107,7 278 1,26 9,417 3
%100 POLYESTER S May - | Timek Gramaj | Kalinlik Patlama | Boncuklanma
Sikhig Siklig1 | Yogunlugu
IL.IP.UZ.
LIPL. |2.IPL. 3.0PL.
270 705 820 13,5 8,333 [ 1125 286 1,14 19,5 2
270 705 850 13,17 85 111,9 2847 1,143 19,9 2
270 705 880 12,67 8,667 | 109,8 275,7 1,18 19 2
270 735 820 12 8,667 | 104 244 1,157 19,8 2
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270 735 850 12,33 8,667 | 106,9 268 1,143 20 2,5
270 735 880 11,83 85 100,6 265,3 1,12 20,1 2
270 765 820 12,17 833 | 1014 270 1,113 20,07 2
270 765 820 12,17 85 1034 264 1,11 20 2
270 765 850 12 8,833 | 106 267,7 1,157 20,25 2
290 705 820 13,83 85 117,6 311,3 1,217 18,02 2
290 705 850 13,17 85 111,9 296,3 1,193 18,7 2,5
290 705 880 12,83 85 109,1 2883 1,177 17,9 2
290 735 820 12,33 85 104,8 290,7 1,133 17,62 2,5
290 735 850 12,67 85 107,7 2743 1,14 17,5 2
290 735 880 12 85 102 282 1,143 20,3 25
290 765 820 12 8,33 | 100 271,7 1,157 20,18 2
290 765 850 11,67 9 105 278,71 1,16 20,22 2
310 705 820 13,67 8,833 | 120,7 308 1,18 19,5 2,5
310 705 850 13 85 110,5 300,3 1,17 19,6 2,5
310 705 880 12,83 85 109,1 297,7 1,15 19,65 2
310 735 820 12,33 8,167 | 100,7 290 1,12 17,9 25
310 735 850 12,33 85 104,8 281,7 1,143 20,2 25
310 735 880 12 833 | 100 279,7 1,087 18,7 2,5
310 765 820 12 85 102 281 1,137 19,3 2,5
310 765 850 11,67 85 99,17 2797 1,087 16,7 2
65/35 POLYESTER/PAMUK | Sira Siklig May | limek Gramaj | Kalinlik Patlama | Boncuklanma
Sikligt | Yogunlugu
IL.IP.UZ.
1IPL. |2.IPL. 3.0PL.
270 705 820 13,17 8,5 111,9 299,7 1,297 14,8 2
270 705 850 12,83 8,667 | 111,2 292 1,18 15,7 4
270 705 880 12,67 8,667 | 109,8 275,7 1,15 12,98 2
270 735 820 12,67 8,667 | 109,8 2783 1,13 16,3 2,5
270 735 850 12,33 9 111 280 1,157 18,1 2
270 735 880 12 8,5 102 2643 1,117 15,65 2
270 765 820 12 8,667 | 104 2753 1,147 16,65 2
270 765 850 12 8,333 | 100 2593 1,073 15,65 2
270 765 880 12 8,167 |98 263 1,17 15,28 2,5
290 705 820 13 9 117 301 1,173 14,55 2,5
290 705 850 12,17 8,833 | 107,5 2923 1,153 14 3
290 705 880 12,67 8,833 | 111,9 2823 1,137 11,35 2
290 735 820 12,5 9 112,5 279,7 1,123 13,3 2
290 735 820 12 9 108 284 1,173 14,48 2,5
290 735 880 12 8,5 102 269,3 1,1 14,7 2,5
290 765 820 12 8,333 | 100 269,3 1,133 16,43 2
290 765 850 12 8,5 102 264 1,167 16,75 2,5
290 765 880 12 8 96 262,3 1,163 12,72 2,5
310 705 820 13 8,833 | 114,8 310 1,147 13,8 2
310 705 850 12,83 8,667 | 111,2 296,7 1,127 13,72 4
310 705 880 12,5 8,833 | 1104 293,3 1,147 12,35 2,5
310 735 820 12,5 8,5 106,3 2913 1,153 15,38 2,5
310 735 850 12 8,5 102 2843 1,163 13,4 3
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310 735 880 12 8,5 102 279,7 1,113 12,8 4

310 765 820 12 8,667 | 104 282 1,13 15,65 2

310 765 850 12 8 96 270 1,107 14,43 2

310 765 880 12 8,667 | 104 273,3 1,18 13,48 2,5

65/35 PAMUK/POLYESTER Sira May {mek Gramaj | Kalinlik Patlama | Boncuklanma
Sikhigt Siklig1 | Yogunlugu

iL.ip.UZ.

LIPL. |2.IPL. 3.0PL.

270 705 820 12 9,3 111,6 267 1,133 14,55 3,5

270 705 850 12,8 8,6 110,1 262,3 1,157 13,2 3

270 705 880 12,17 8,5 103,4 250,3 1,107 11,2 2

270 735 820 12,33 8.4 103,6 254 1,097 14,8 3

270 735 850 12 8,5 102 245,7 1,08 14,35 3

270 735 880 11,93 8,433 | 100,6 242 1,097 11,55 2

270 765 820 12 8,167 |98 246,7 1,077 15,45 3

270 765 850 12,2 8,333 | 101,7 248,7 1,077 13,65 3

270 765 880 12 8 96 240 1,097 14,8 2

290 705 820 12,67 8,867 | 1123 270,7 1,17 9,2 3

290 705 850 124 8,467 | 105 266,7 1,147 10,15 2,5

290 705 880 12,17 8,667 | 1054 264,7 1,157 10,25 2,5

290 735 820 12 8,5 102 264,3 1,117 13 3

290 735 820 11,93 8,2 97,85 261,3 1,117 12,75 2,5

290 735 880 11,67 8,5 99,17 249 1,12 9,25 2,5

290 765 820 12 8,5 102 2493 1,157 11,95 2,5

290 765 850 12,1 8,233 | 99,62 2543 1,18 13,05 2

290 765 880 12,07 8,2 98,65 2547 1,17 11,4 3

310 705 820 12,83 8,833 | 1134 299,3 1,187 11,6 3,5

310 705 850 12,23 8,533 | 1044 274 1,173 10,5 3

310 705 880 12,5 8,5 106,3 268,3 1,183 8,95 2,5

310 735 820 12,5 8,33 104,2 265,7 1,117 114 3

310 735 850 12,23 8,133 99,5 268,7 1,123 10,6 3

310 735 880 11,67 8,333 97,22 250,7 1,097 10,6 3

310 765 820 12 8,333 | 100 266,7 1,13 124 3

310 765 850 11,87 8,433 | 100,1 260,7 1,13 11,5 2,5

310 765 880 11,93 8.4 100,2 258,7 1,123 10,25 2,5

Tablo A.2 Ham kumas deney sonuglart
100 PAMUK e Yol | e | Yamacrine
IL.IP.UZ _ _

1.IPL 2.IPL 3.IPL

270 705 820 |7 13,106

270 705 850 |7 9,17

270 705 880 |6 13,45

270 735 820 |7 13,88

270 735 850 |6 12,36

270 735 880 |6 10,903

270 765 820 |7 13,246

270 765 850 |7 9,98
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270 765 880 |6 14,536
290 705 820 |7 11,586
290 705 850 |7 16,376
290 705 880 |6 13,723
290 735 820 |7 11,573
290 735 850 |7 12,28
290 735 880 |7 18,38
290 765 820 |7 12,19
290 765 850 |7 13,94
290 765 880 |6 10
310 705 820 |7 15,353
310 705 850 |7 13,01
310 705 880 |7 13,926
310 735 820 |7 17,39
310 735 850 |7 10,253
310 735 880 |7 15,096
310 765 820 |7 11,413
310 765 850 |7 11,133
310 765 880 |7 9,68
Tutusma Siresi(s) Yanma 30 | Yanma 60 cm Yanma Enine

65/35 PAMUK/POLYESTER cm (mm/s) | (mm/s) (mm/s)

IL.IP.UZ _
LiPL. 2.0PL | 3.PL.
270 705 820 |7 11,256 11,476 2,743
270 705 850 |7 10,363 10,753 2,97
270 705 880 |6 10,71 12,426 3,15
270 735 820 |7 10,35 11,84 2,923
270 735 850 |7 11,256 12,843 3,73
270 735 880 |7 10,993 12,173 2,966
270 765 820 |6 10,473 12,763 3,49
270 765 850 |6 10,71 11,396 2,97
270 765 880 |6 11,39 11,386 291
290 705 820 |6 10,463 11,186 3,05
290 705 850 |7 11,29 11,623 2,94
290 705 880 |7 10,606 11,413 3,07
290 735 820 |7 10,853 11,683 2,91
290 735 850 |7 10,72 11,86 3,03
290 735 880 |7 10,983 12,326 3,063
290 765 820 |7 10,72 11,713 3,076
290 765 850 |6 10,72 11,683 2,643
290 765 880 |6 10,72 11,616 2,936
310 705 820 |7 10 10,983 2,986
310 705 850 |6 9,303 10,97 341
310 705 880 |7 10,483 11,263 2,826
310 735 820 |7 10,351 11,693 2,983
310 735 850 |7 10,72 11,616 3
310 735 880 |7 10,976 12,573 3,306
310 765 820 |6 10,72 11,85 342
310 765 850 |6 9,89 11,413 2,966
310 765 880 |6 10,976 11,546 2,896
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Yanma 30

Yanma 60 cm

Yanma Enine

65/35 POLYESTER/PAMUK Tutugma Siiresi(s) cm (mm/s) (mm/s) (mm/s)
_ IL. IP. UZ. _
1.IPL. [2.fPL. [3.1PL.
270 705 820 |7 8,186 11,18 3,92
270 705 850 |7 9 10,716 3,476
270 705 830 |7 8,826 10,13 3,316
270 735 820 |6 8,056 9,743 3,246
270 735 850 |6 9,476 10,116 3,276
270 735 880 |7 9,58 12,7 4,343
270 765 820 |6 9,286 9,316 2,996
270 765 850 |6 9,68 12,333 4,166
270 765 880 |6 9,78 11,476 3,873
290 705 820 |7 7,976 9,363 3,26
290 705 850 |7 8,663 9,85 3,623
290 705 880 |7 9,486 11,65 3,89
290 735 820 |6 9,47 9,386 3,31
290 735 850 |7 9,14 10,11 3,343
290 735 880 |7 8,91 9,943 3,28
290 765 820 |6 10,78 10,793 3,426
290 765 850 |6 10,026 11,14 3,703
290 765 880 |6 9,79 9,523 3,14
310 705 820 |7 8,256 9,183 3,153
310 705 850 |7 9,093 10,606 3,493
310 705 880 |7 8,583 9,02 2,853
310 735 820 |7 9,72 11,523 3,736
310 735 850 |6 9,386 9,73 32
310 735 880 |7 9,203 10,106 3,376
310 765 820 |6 9,78 12,146 4,246
310 765 850 |6 9,376 12,916 4,03
310 765 880 | 6 9,193 12,84 4,323
Tutugma Siiresi(s) Yanma 30 Yanma enine
% 100 POLYESTER cm (mm/s) | Yanma 60 cm (mm/s) | (mm/s)
iL. iP. UZ.
1.IPL. |2.fPL. |3.1PL.
270 705 820 |2,6 25,933
270 705 850 | 2.4 26,77
270 705 880 | 1.5 62,33
270 735 820 | 2,6 2741
270 735 850 |22 26,576
270 735 880 | 2,6 33,22
270 765 820 | 1,9 36,313
270 765 850 |22 34,78
270 765 880 | 2.1 31,91
290 705 820 |2,6 28,226
290 705 850 |22 38,026
290 705 880 | 1,3 52,01
290 735 820 |25 30,36
290 735 850 | 1,2 65,23
290 735 880 |24 28,893
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290 765 820 | 1,9 28,806
290 765 850 | 1,9 50,94
290 765 880 |23 30,93
310 705 820 |25 37,1
310 705 850 |25 29,59
310 705 880 (24 31,826
310 735 820 |22 30,373
310 735 850 |25 28,353
310 735 880 |25 27,3
310 765 820 |22 30,373
310 765 850 |25 28,353
310 765 880 |25 273

Tablo A.3 Farkli konsantrasyonlarda uygulanan agartma islemi sonunda dl¢iilen yanma degerleri

%2 H202 %4 H202 %6 H202

Tutusma | Yanma Hiz1 | Tutusma Yanma Hizi | Tutusma | Yanma Hiz1
% 100 PAMUK Stiresi mm/s Siiresi mm/s Siiresi mm/s

(30 cm) (30 cm) (30 cm)

IL. IP. UZ.
1.iPL. |2.iPL. |3.IPL.
270 705 820 5,5 8,75 5 8,37 6 9
270 705 850 6 9,456 6 8,42 6 9,276
270 705 880 6 9,37 6 9,37 6 9,67
270 735 820 5 8,325 55 12,01 6 9,39
270 735 850 5,5 11,14 6 10,71 6 8,34
270 735 880 6 10,456 5 10,45 6 11,39
270 765 820 5 9,163 6 9,033 6 9,876
270 765 850 5 9,676 6 10,92 6 11,223
270 765 880 5 9,44 6 11,113 5 12,59
290 705 820 6 9,5 6 8,32 6 8,626
290 705 850 6 9,146 6 8,01 6 8,52
290 705 880 6 9,12 6 8,05 6 10,47
290 735 820 55 9,07 6 10,91 6 9,47
290 735 850 5 10,303 5 10,733 6 8,126
290 735 880 6 10,31 6 10,19 6 10,873
290 765 820 5 10,4 6 8,69 6 9,6
290 765 850 5 10,34 6 9,37 5 10,44
290 765 880 5 10 6 9,59 6 10,53
310 705 820 6 9,81 5,5 8,086 7 9,253
310 705 850 55 9,23 55 10,19 6 8,863
310 705 880 6 8,696 6 8,86 6 10,903
310 735 820 55 8,82 55 7,996 6 8,306
310 735 850 5 9,68 6 11,926 6 10,216
310 735 880 6 9,823 6 9,89 6 9,98
310 765 820 55 9,163 6 9,513 6 8,653
310 765 850 |5 9,513 6 9,406 6 10,31
310 765 880 |55 10,1 6 9,79 55 11,746
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Tutusma | Yanma Hiz1 | Tutusma Yanma Hizi1 | Tutusma | Yanma Hiz1
65/35 PAMUK/POLYESTER (Ssi;r“i gg‘/csm) (Ssi;r“i gg”csm) (Ssi;r“i gglcsm)

270 705 820 |55 10,15 5 15,423 5 15.9
270 705 850 |6 13,04 5 13,63 5 14,03
270 705 880 |6 12,08 55 14,21 5 13,71
270 735 820 |55 12,5 6 13,94 55 12,93
270 735 850 |5 13,5 55 12,68 5 14,593
270 735 880 |5 14,04 5 13,33 5 14,5
270 765 820 |6 12,33 6 13,63 5 13,03
270 765 850 |6 13 55 13,78 5 13,04
270 765 880 |5 14,05 5 13,68 5 14,84
290 705 820 |6 13,23 5 14,23 5 18,05
290 705 850 |55 15,78 5.5 13,93 5 13.8
290 705 880 |55 15,1 55 14,68 5 17,55
290 735 820 |6 11 55 13,5 5 12,9
290 735 850 |55 14 55 13,23 5 14
290 735 880 |5 16 55 13,78 5 15,78
290 765 820 |5 14,04 55 13,5 5 16,64
290 765 850 |6 12,53 5 15,66 5 14,04
290 765 880 |5 12 5 15,26 5 15,38
310 705 820 |6 14,5 55 14,28 55 13,5
310 705 850 |5 14,78 55 12,84 5 14,6
310 705 880 |6 12,74 5 14,86 5 14,63
310 735 820 |6 12,5 55 11,34 5 11,8
310 735 850 |55 12,9 55 13,63 6 122
310 735 880 |5 14,78 5 13,33 5 17,94
310 765 820 |6 12,2 55 14,63 5 134
310 765 850 |55 12,5 55 13,05 5 13,88
310 765 880 |6 147 55 12,84 5 14,1

Tutugsma | Yanma Hiz1 | Tutusma Yanma Hizi | Tutusma | Yanma Hiz1
65/35 POLYESTER/PAMUK (Ssﬁ)r“i gg‘fm) (S:;mi ?3“8‘/;1) (Ssu)mi 881/;1)
270 705 820 |6 11 5 14,5 55 13,5
270 705 850 |6 13 5 13,53 55 13,48
270 705 880 |6 13,18 5 16,94 6 13,16
270 735 820 |5 12,64 5 15 55 12,97
270 735 850 |55 12,14 5 15,63 55 11,9
270 735 880 |55 14,33 5 17,28 55 15
270 765 820 |55 12,74 5 15,28 6 12,9
270 765 850 |5 13,5 5 15,98 5 14,94
270 765 880 |55 11,8 5 16,78 5 14,31
290 705 820 |55 11,83 5 14,28 6 13,87
290 705 850 |6 12,03 5 15,28 55 13,08
290 705 880 |6 15,26 5 15,64 55 14,69
290 735 820 |5 13,28 5 14,66 5 14,26
290 735 850 |55 13,93 5 16,28 5,5 13,81
290 735 880 |6 12,95 5 18,75 5.5 12,65
290 765 820 |5 12 5 14,28 6 14,99
290 765 850 |55 11,23 5 15,64 5 13,72
290 765 880 |5 14,04 5 15,2 55 12,22
310 705 820 | 55 14 5 152 55 14,65
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310 705 850 |6 10,4 55 13,47 6 13,21
310 705 880 |6 13,48 55 13,85 5,5 13,62
310 735 820 |5 14 5 16,28 5,5 13,58
310 735 850 |55 14,98 5 15,78 55 14,38
310 735 880 | 6 14,94 5 18,78 5,5 14,17
310 765 820 | 5 14,04 5 12,53 6 13,765
310 765 850 |55 13 5 15,66 55 14,17
310 765 880 |55 12,5 5 15,28 55 14,26

Tablo.A.4 Farkli konsantrasyonlarda uygulanan boyama islemleri sonunda 6l¢iilen yanma degerleri

% 1 Boya %2 Boya %3 Boya

Tutusma Yanma Hizi Tutusma Yanma Hizi Tutusma Yanma Hizi
% 100 PAMUK Siiresi(s) mm/s Siiresi(s) mm/s Siiresi(s) mm/s
_ (30 cm) (30 cm) (30 cm)
IL.IP.UZ. ]
1.IPL. | 2.1PL. | 3.IPL.
270 705 820 6 9,57 5,5 9,09 5,5 11,34
270 705 850 6 10,21 5,5 10,8 5,5 10
270 705 880 5,5 8,57 5 11,28 5,5 10,04
270 735 820 5,5 9,07 5 9,33 5,5 9,79
270 735 850 5,5 8,87 5,5 9,97 5,5 10
270 735 880 5,5 9,37 5,5 9.8 5,5 9,87
270 765 820 5,5 9 5 10,51 5,5 10
270 765 850 5,5 10,54 5 10,81 5,5 10,8
270 765 880 5,5 9,29 5,5 10,81 5 17,94
290 705 820 6 8,72 5 9,37 5,5 9,69
290 705 850 6 947 5,5 10,37 5,5 9,99
290 705 880 5,5 8,63 5,5 11 5,5 11
290 735 820 5,5 8,62 5 10,07 5,5 9,70
290 735 850 5,5 9 5,5 10,6 5,5 9,97
290 735 880 5,5 8,8 5,5 9,57 5,5 10,51
290 765 820 5,5 9,09 5,5 9,57 5,5 10,71
290 765 850 5,5 10,34 5 11 5,5 11
290 765 880 5,5 9,17 5,5 11 5,5 12,43
310 705 820 6 10 5,5 10 5,5 11,1
310 705 850 6 8,87 5,5 8,82 5,5 9,87
310 705 880 5,5 8,19 5,5 10,6 5,5 10,04
310 735 820 6 9,29 5 10 5,5 9,37
310 735 850 5,5 8,5 5,5 9,37 5,5 9,87
310 735 880 5,5 947 5 11 5,5 12,16
310 765 820 5,5 9,07 5,5 10 5,5 9,7
310 765 850 6 9,1 5 10,9 5,5 10
310 765 880 |55 9,45 5 11 5,5 11,03

Tutusma ;‘;‘I?/Ta Hizi Tutusma ;?:]}Ta Hizi Tutusma ;?:]}Ta Hizi
65/35 PAMUK/POLYESTER Siiresi(s) (30 cm) Siiresi(s) (30 cm) Siiresi(s) (30 cm)
270 705 820 |55 12,24 5,5 12,47 5,5 13,3
270 705 850 |55 12,58 5,5 13,3 5,5 11,53
270 705 880 |55 10,74 5 15,28 5,5 11,53
270 735 820 |6 11,7 5 13,63 5,5 11,13
270 735 850 |55 10,84 5,5 14,8 5,5 13,08
270 735 880 |55 10,7 5,5 16,7 5,5 15
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270 765 820 |5.5 10,1 5,5 12,76 5,5 13,6
270 765 850 |55 12,74 5 17,1 5,5 12,74
270 765 880 |5.5 13,36 5,5 17,17 6 12
290 705 820 |6 12,23 5,5 15,8 5,5 14,7
290 705 850 |5.5 10,51 5,5 16,28 5,5 11,55
290 705 880 |55 13 5 16,8 5,5 13,17
290 735 820 |5.5 10,51 5,5 13 5 11,11
290 735 850 |55 12 5,5 16,27 5,5 12
290 735 880 |5.5 14,88 5 18,42 5 15,04
290 765 820 |5.5 11,9 5 11,9 5 12
290 765 850 |5,5 12,93 5 15,61 5,5 14,04
290 765 880 |55 12,5 5 1691 5,5 13,45
310 705 820 |6 11,5 5,5 17,8 5,5 12,5
310 705 850 |6 10,24 5,5 134 5,5 12,5
310 705 880 |55 12 5 20 5,5 129
310 735 820 |6 11,88 5 1691 5,5 14,88
310 735 850 |5,5 10,5 5 16,46 5,5 11,9
310 735 880 |5.5 12,35 5 18,05 5,5 11,65
310 765 820 |5,5 114 5 17,8 5,5 15,68
310 765 850 |6 11,5 5 16,51 5,5 12,86
310 765 880 |55 10,81 5 15,76 55 13,77
65/35 POLYESTER/PAMUK | <052 me | Tuwsma | JEEE ) Tugma | A
Siiresi(s) (30 cm) Siiresi(s) (30 cm) Siiresi(s) (30 cm)
270 705 820 |55 14,5 6 13,8 5,5 12,9
270 705 850 |5.5 15,04 6 12,87 6 12,33
270 705 880 |5.5 15 5,5 15,64 5,5 13,42
270 735 820 |6 14,11 5 14,26 5,5 13,84
270 735 850 |55 15,58 5 16,7 6 12
270 735 880 |5 15,88 5 15,9 55 15,64
270 765 820 |6 14,76 5 16,92 5,5 12,33
270 765 850 |5.5 15,1 5 15,86 5 16,51
270 765 880 |55 12,22 5 19,16 5,5 18,15
290 705 820 |5,5 13,23 5,5 14 6 14,6
290 705 850 |55 12,84 5,5 13,64 6 12,84
290 705 880 |5 12 5,5 14,3 6 14,9
290 735 820 |6 14,6 5 14,88 5,5 12,33
290 735 850 |6 15,31 5 17,26 5,5 13,77
290 735 880 |5 17,51 5 15,9 5,5 15,56
290 765 820 |6 15,55 5 17,35 5,5 13,38
290 765 850 [5,5 15,75 5 17,22 5,5 16,67
290 765 880 |55 14,84 5 17,94 5,5 17,94
310 705 820 |55 12,2 5,5 15,2 15,5 14,3
310 705 850 |5.5 10,91 5,5 15,26 6 13,95
310 705 880 |5.5 14,16 5 14,36 6 12,58
310 735 820 |6 14,01 5 14,85 5,5 12,16
310 735 850 |6 14,9 5 14,66 5,5 16,8
310 735 880 |55 15,88 5 15,18 5,5 14,76
310 765 820 |5,5 13,73 5 16,42 5,5 15,9
310 765 850 |55 14,36 5 16,92 5,5 17,13
310 765 880 | 5,5 15,78 5 20 55 19,16
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Tutusma ;i?/?a Hizt Tutusma ;?I?/I;la Hizt Tutusma ;?I?/I;la Hizt
% 100 POLYESTER Siiresi(s) (30 cm) Siiresi(s) (30 cm) Siiresi(s) (30 cm)
270 705 820 |2,03 28,33 3,26 16,9 2.4 28,78
270 705 850 | 2,14 42,68 247 32 237 32,13
270 705 880 |2,22 45 2.41 41,7 2,36 37,13
270 735 820 |2 40,16 2,26 35 2,46 25,56
270 735 850 |223 41,56 22 56,6 23 30,7
270 735 880 | 1,83 50,16 2 48,5 2,02 352
270 765 820 | 193 41,7 2,08 29 22 29
270 765 850 |23 38,75 23 32,6 2,25 33,63
270 765 880 |253 46,49 242 30,56 24 25
290 705 820 [25 40,9 24 35,63 24 28,2
290 705 850 |22 53,7 22 40,76 24 35
290 705 880 |22 25,45 2,44 37,6 2,51 32
290 735 820 |2 65.5 2,1 36,46 237 36,5
290 735 850 |2 62 24 33 22 29,13
290 735 880 | 191 48 24 35,63 23 28,5
290 765 820 |2 34,53 23 39 2,6 22,7
290 765 850 [23 42 22 32,63 2,64 26
290 765 880 |26 66,4 2,63 36,73 2,77 20
310 705 820 |17 4336 2,44 313 2,55 27
310 705 850 | 2,19 3243 2,5 30,4 23 28,7
310 705 880 |2 42,86 23 33,8 2,45 29,2
310 735 820 | 1,81 43,53 2,25 39,23 2,18 31
310 735 850 [ 19,91 37,63 2,116 31 2,5 28,7
310 735 880 | 197 34,73 2,25 37 2,7 27,67
310 765 820 |19 37,63 2,11 32,5 2,54 28,7
310 765 850 |2 34,73 2,29 36,36 2,7 27,67
310 765 880 |2 25 22 30 24 32,5

Tablo A.5 Uygulanan agartma iglemleri sonunda 6l¢iilen renk degerleri

2 g/l H202 4 g/l H202 6 g/l H202
% 100 PAMUK

CIE TINT CIE TINT CIE TINT
L. 1p. UZ Whiteness Value Whiteness Value Whiteness | Value
1.iPL. |[2.iPL. |3.iPL.
270 705 820 37,45 3,45 44,9 2.1 48,23 2
270 705 850 41,27 3,19 43,16 2.4 45,45 2.1
270 705 880 39 -3,25 426 2,43 49,63 -1,9
270 735 820 37,55 34 45 2,07 46 2,03
270 735 850 1373 -3,35 434 -1,94 48,23 -1,73
270 735 880 3779 3.4 40,44 2,51 48,89 -1,86
270 765 820 |39 -3,19 45 -1,89 46,71 -1,91
270 765 850  |3526 3.3 44,7 -1,97 46,3 -1,86
270 765 880 |41 -3,14 43,47 2.2 49 -1,85
290 705 820 |38 -3,44 42,9 2,37 47,9 2,03
290 705 850 |40 -3,32 40,5 2,58 49 -1,925
290 705 880 |39 3,32 41 2,45 455 -1,90
290 735 820 |37 3,34 44 2,15 46 2
290 735 850 |39 3,2 46 -1,92 47,53 -1,85
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290

735 880 |38 32 36,08 2,65 49,3 -1,86
290 765 820 3577 -3,55 43,8 -1,97 47,8 -1,77
290 765 850 | 36,12 33 45,6 -1,79 45,86 -1,95
290 765 880 |36 3,45 43 2,37 47,84 -1,95
310 705 820 | 37387 3,46 42,73 2.4 49 -1,86
310 705 850 40,25 3,3 42,53 2,38 48,23 -1,85
310 705 880 | 40,27 3,22 40 2,58 48 -1,84
310 735 820 |34 3,5 45,24 -1,99 48 -1,9
310 735 850 |38 3,35 44,22 -1,98 47,77 -1,82
310 735 880 |37.61 3,42 40 2,57 50 -1,79
310 765 820 |36 -3,55 44,07 -1,99 48,29 -1,76
310 765 850 37,71 3,34 43,6 -1,99 46,88 -1,85
310 765 880 |38 33 42,55 23 49 -1,83
O3S PAMUKPOLYESTER | Gnicoe | Vae | Whiteness | Value | Whiteness | Value
270 705 820 |51 -1,8 53,31 -1,15 66,3 20,646
270 705 850 |52.8 -1,88 53 -1,07 65 047
270 705 880 54,45 -1,59 51,5 -1,14 64,46 0,51
270 735 820 52 -1,78 52,47 1,14 65,4 0,54
270 735 850 |525 17 54,24 -0.95 65,3 041
270 735 880 53,34 -1,61 52,83 -1,02 65,5 0,46
270 765 820 52 1,75 52,41 1,15 66,15 0,55
270 765 850 52,76 1,65 51,8 1,17 66,75 0,46
270 765 880 54,2 1,6 54 1,02 65,53 0,51
290 705 820 49,5 -1,85 52,58 1,1 66,95 0,51
290 705 850 52,1 1,74 51 12 66,26 0,41
290 705 880 53,69 -1,67 50 -1,25 65,59 0,51
290 735 820 |51,71 178 50,79 126 65 05
290 735 850 52 -1,76 53,19 -1,05 65,81 0,48
290 735 880 52 1,77 51,97 1,11 65,15 0,46
290 765 820 |5224 18 53 09 65,2 0,49
290 765 850 53 1,77 54 1 66,6 0,47
290 765 880 55,2 1,6 52 1,03 64,5 0,46
310 705 820 [51,32 -1,76 51,56 -1,1 66,44 0,42
310 705 850 51,53 -1,76 51 1,1 66 0,42
310 705 880 53,75 -1,8 51,5 -1,01 66,35 0,41
310 735 820 52,77 1,77 52,84 1,14 65 0,51
310 735 850 | 53,24 17 52,24 1,06 66,16 047
310 735 880 54 -1,68 51,15 12 64 0,39
310 765 820 52,62 -1,81 51,5 1,14 65 0,53
310 765 850 54,2 1,62 55,24 0,96 65 0,48
310 765 880 |54 -1,73 52 1,05 66 0,48
CIE TINT CIE TINT CIE TINT
65/35 POLYESTER/PAMUK Whiteness Value Whiteness Value Whiteness | Value
270 705 820 |53.43 1,1 63 0,14 79.12 0.61
270 705 850 | 52,89 -1 61,45 0,13 80,81 0.13
270 705 880 |s535 -1 62,26 0,08 81 0,06
270 735 820 | 51,61 -1,1 60,56 0,3 83 0,03
270 735 850 51,94 -1,12 62 0,25 79 0,11
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270 735 880 |54 0,95 61,7 0,18 80 0,08
270 765 820 |50,82 -1,07 61,31 0,14 79,5 0,11
270 765 850 |54 -0,86 60,3 0,26 82 0,066
270 765 880 | 5148 -1 56 -0,68 81,54 0,04
290 705 820 |53 -1,12 62,51 0,14 80 0,15
290 705 850 52,79 -1,13 61 0,12 80,48 0,13
290 705 880 |535 0,97 63,42 0,03 81,44 0,07
290 735 820|528 -1 60,84 0,24 81 0,06
290 735 850 |51.36 -1,15 62 0,23 81,4 0,036
290 735 880 |55 -0,86 6121 0,16 80,68 0,056
290 765 820 |5051 -1,07 60,36 0,23 80,59 0,11
290 765 850 |51,49 -1 60,31 0,2 82,71 0,04
290 765 880 |50,86 -1,03 56,81 -0,63 82,81 0,09
310 705 820 5331 -1,3 60,7 0,16 80,7 0,16
310 705 850 |535 -1,13 61,17 0,17 80,7 0,13
310 705 880 |5581 -0,85 60,84 0,28 80 0,11
310 735 820 |5453 0,95 61 0,25 81 0,06
310 735 850 |53 -1 61,67 0,28 81 0,08
310 735 880 |54 0,94 61,25 0,26 81,34 0,14
310 765 820 |53 0,95 60,5 0,34 80 0,1
310 765 850 ]508 -1,05 61,53 0,26 82,29 0,04
310 765 880 51,6 0,96 56 0,65 82,6 0,06

Tablo A.6 Farkli boyarmadde konsantrasyonlarinda yapilan boyama islemleri sonrasinda 6l¢iilen renk

degerleri
% 100 PAMUK Boyama
— Kons. (%) L a b K/S
IL._ IP. UZ. i i
1. IPL. 2. IPL. 3. IPL.
270 705 820 0,5 48,4 -3,3 -2974 4,56
270 705 820 1 40 -1,02 -32,04 8,55
270 705 820 1,5 39,2 -1,62 -31,71 9,2
270 705 850 0,5 47,54 -3,14 -29,8 4,84
270 705 850 1 40 -1,26 -32,25 8,82
270 705 850 1,5 39,51 -1,53 -31,88 9,16
270 705 880 0,5 48,49 -3,33 -29,73 4,55
270 705 880 1 40,14 -1 -32,33 8,61
270 705 880 1,5 39,2 -1,55 -31,91 9,24
270 735 820 0,5 47,28 -3,12 -29,82 4,92
270 735 820 1 39,82 -1,17 -32 8,77
270 735 820 1,5 38,98 -1,6 -31,51 9,4
270 735 850 0,5 48,4 -3,22 -29,58 4,5
270 735 850 1 39,76 -1,22 -32 8,71
270 735 850 1,5 39 -1,35 -31,63 9,41
270 735 880 0,5 48 -3,52 -29,12 4,67
270 735 880 1 40 -0,9 -32,4 8,46
270 735 880 1,5 39 -1,56 -31,67 9.4
270 765 820 0,5 47,57 -3 -30 4,85
270 765 820 1 39,16 -1 -32,1 9
270 765 820 1,5 38,24 -1,44 -31,48 9,85
270 765 850 0,5 47 -2,88 -30 5
270 765 850 1 40 -1,26 -32 8,63
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270 765 850 1,5 39,32 -1,67 -31,49 9,15
270 765 880 0,5 47 -3,55 -29,6 4,9
270 765 880 1 40,2 -1,18 -32 8,44
270 765 880 1,5 38,5 -1,32 -31,46 9,58
290 705 820 0,5 48,18 -3.3 -29,66 4,6
290 705 820 1 40,1 -1,17 -32,43 8,6
290 705 820 1,5 38,74 -1,52 -31,68 9,57
290 705 850 0,5 47,7 -3,33 -29,7 4,72
290 705 850 1 40,1 -1,29 -32,1 8,5
290 705 850 1,5 39,02 -1,44 -31,74 9,3
290 705 880 0,5 47,91 -3,35 -29,62 4,73
290 705 880 1 40,16 -1,36 -32,1 8,54
290 705 880 1,5 39 -1,68 -31,5 9,37
290 735 820 0,5 48,48 -3,2 -29,68 4,8
290 735 820 1 39,29 -1,26 -31,87 9
290 735 820 1,5 39 -1,57 -31,58 9,3
290 735 850 0,5 48,71 -3,21 -29,85 4,47
290 735 850 1 40,23 -1,25 -32,24 8,48
290 735 850 1,5 39 -1,44 -31,5 9,45
290 735 880 0,5 47,5 -3,43 -29,25 4,75
290 735 880 1 39,85 -1,12 -32,13 8,69
290 735 880 1,5 38,93 -1,64 -31,63 9,44
290 765 820 0,5 47,15 -3,1 -29,76 4,92
290 765 820 1 40 -1,32 -32 8,59
290 765 820 1,5 38,93 -1,61 -31,47 9,38
290 765 850 0,5 47,47 -2,99 -30 4,91
290 765 850 1 40 -1,32 -31,81 8,59
290 765 850 1,5 39,2 -1,43 -31,41 9
290 765 880 0,5 47,19 -3,36 -29,59 4,86
290 765 880 1 39,5 -1,14 -32 8,86
290 765 880 1,5 39,55 -1,65 -31,43 8,97
310 705 820 0,5 47,51 -2,95 -29,86 4,81
310 705 820 1 39,45 -1,13 -32,18 9
310 705 820 1,5 39,17 -1,59 -31,49 9,18
310 705 850 0,5 48 -3,25 -29,58 4,68
310 705 850 1 39,76 -1,1 -32,1 8,78
310 705 850 1,5 38,88 -1,51 -31,65 9,45
310 705 880 0,5 47,87 -3,58 -29,03 4,7
310 705 880 1 39,87 -1,24 -32 8,72
310 705 880 1,5 39,22 -1,52 -31,69 9,24
310 735 820 0,5 47,65 -3,1 -29,76 4,77
310 735 820 1 40 -1,14 -32,14 8,58
310 735 820 1,5 39,22 -1,59 -31,45 9,39
310 735 850 0,5 47,97 -3 -30,13 4,72
310 735 850 1 40 -1,45 -31,2 8,54
310 735 850 1,5 39,71 -1,61 -31,63 891
310 735 880 0,5 47,89 -3,52 -29,27 4,7
310 735 880 1 40,55 -1,24 -32 8,18
310 735 880 1,5 39,1 -1,67 -31,5 9,3
310 765 820 0,5 47,41 -3,1 -29,6 4,7
310 765 820 1 39,65 -1,17 -31,8 8,79
310 765 820 1,5 38,69 -1,6 -31,42 9,54
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310 765 850 0,5 47,17 2,87 30,14 5
310 765 850 1 39,17 -1,20 31,95 9,14
310 765 850 L5 3943 -1,57 31,43 9
310 765 880 05 47,53 3.5 29,1 478
310 765 880 1 40,16 1,16 31,93 8,5
310 765 880 15 39,7 -1,64 -31,58 8,92
65/35 PAMUK/POLYESTER Egﬁ‘:“ti‘% ) L a b K/S
270 705 820 0,5 37,5 0,14 34,4 10,3
270 705 820 1 37,7 2,12 35,2 13
270 705 820 L5 38,1 227 35,1 16,35
270 705 850 0,5 38 0,18 34,73 10,51
270 705 850 1 34,57 2,1 35,27 13,14
270 705 850 L5 323 246 35 16
270 705 880 0,5 38 0,25 34,2 103
270 705 880 1 34,54 2.1 -35.41 13,65
270 705 880 15 32,5 233 -35 15,64
270 735 820 0,5 37,62 041 34,42 10,5
270 735 820 1 33,75 2,53 -35,35 14,28
270 735 820 L5 31,92 23 34,84 16,55
270 735 850 0,5 38,11 0,52 35,19 10,43
270 735 850 1 342 23 35,55 13,76
270 735 850 15 32,51 23 -35 15,74
270 735 880 0,5 38,19 048 35 10,31
270 735 880 1 33,88 228 -35,39 14
270 735 880 15 32,44 22 -35 15,69
270 765 820 0,5 372 0,77 35 11
270 765 820 1 34 L6 35,25 13,6
270 765 820 15 31,74 224 34,7 16,85
270 765 850 0,5 37,71 0,51 35,14 10,9
270 765 850 1 33,88 23 35,34 14
270 765 850 L5 32,03 2,36 35 16,35
270 765 880 0,5 37,82 045 34,9 10,7
270 765 880 1 34,12 228 35,3 13,75
270 765 880 15 32 24 34,93 16,4
290 705 820 0,5 38 0,15 -34,36 10,15
290 705 820 1 34,35 1.87 -35 13,51
290 705 820 15 32,33 233 34,52 15,49
290 705 850 0,5 37,73 0,65 34,77 10,55
290 705 850 1 34,46 2 -35,19 13,19
290 705 850 L5 32,42 2,5 35,1 15,88
290 705 880 0,5 382 045 34,57 10,31
290 705 880 1 34 23 35,61 14
290 705 880 15 3241 248 -35.32 15,91
290 735 820 0,5 378 0,32 34,75 10,49
290 735 820 1 34,1 2 -35 13,72
290 735 820 L5 31,61 243 35 16,6
290 735 850 0,5 3841 05 34,77 10,2
290 735 850 1 34,1 223 35,33 13,7
290 735 850 L5 32,54 227 35 15,76
290 735 880 0,5 37,36 0,71 34,73 10,87
290 735 880 1 34,1 2 -34,81 13,36
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290 735 880 1,5 32 2,21 -34,76 16,36
290 765 820 0,5 38,2 0,4 -34,97 10,4
290 765 820 1 34 2,24 -35,13 13,8
290 765 820 1,5 31,51 2,45 -34,61 17,42
290 765 850 0,5 37,45 0,3 -34,66 10,65
290 765 850 1 334 2,15 -34,8 14,2
290 765 850 1,5 32,3 1,9 -34,55 16,3
290 765 880 0,5 37,67 3,1 -34,84 10,74
290 765 880 1 33,67 2,1 -34,9 13,75
290 765 880 1,5 31,9 2.4 -35 16,51
310 705 820 0,5 38,25 0,45 -3491 10,26
310 705 820 1 34,48 1,95 -35,13 13,35
310 705 820 1,5 33,26 2 -35 14,8
310 705 850 0,5 38 0,33 -34,79 10,4
310 705 850 1 34,68 1,77 -34,8 13,1
310 705 850 1,5 32,54 2,44 -35,27 15,57
310 705 880 0,5 37,71 0,4 -35,29 10,72
310 705 880 1 34 22 -35,4 13,82
310 705 880 1,5 32,4 2,34 -35,1 15,96
310 735 820 0,5 37,9 0,25 -34,65 10,58
310 735 820 1 34,12 2,22 -35,26 13,72
310 735 820 1,5 31,93 2 -34,53 16,3
310 735 850 0,5 37,64 0,3 -34,6 10,74
310 735 850 1 33,9 2,15 -35,21 14
310 735 850 1,5 32 2,23 -34,8 16,39
310 735 880 0,5 37,6 0,6 -35,15 10,91
310 735 880 1 33,75 2,15 -35,09 14,21
310 735 880 1,5 32,35 2,36 -34,95 15,91
310 765 820 0,5 38,17 0,3 -34,55 10,43
310 765 820 1 32,7 2,15 -34,85 13,81
310 765 820 1,5 32,2 2,28 -34,87 16,31
310 765 850 0,5 37,93 0,41 -34,67 10,86
310 765 850 1 34,1 2,1 -35,12 13,7
310 765 850 1,5 32,1 2,51 -35,2 16,25
310 765 880 0,5 37,67 0,55 -35 11,13
310 765 880 1 34,3 2,12 -35,2 13,59
310 765 880 1,5 31,92 2,36 -34,8 16,74
65/35 POLYESTER/PAMUK Egﬁ‘;“f;u ) L a b K/S
270 705 820 0,5 40,3 1,6 37,4 8.9
270 705 820 1 34,2 3,85 37,1 13,1
270 705 820 1,5 32 5 36,2 13,,8
270 705 850 0,5 40,03 1,55 -37,69 8,8
270 705 850 1 34,3 3,93 -37,26 13
270 705 850 1,5 31,95 5,38 -36,12 14,16
270 705 880 0,5 40,4 1,4 -37,6 8,9
270 705 880 1 34,35 39 -37,08 13
270 705 880 1,5 32 5,51 -36,2 14,2
270 735 820 0,5 40,44 1,5 -37,43 8,81
270 735 820 1 34,68 3,7 -37,08 12,87
270 735 820 1,5 31,53 5,45 -36 14,61
270 735 850 0,5 39,97 1,67 -37,46 9,17
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270 735 850 1 33,71 4 -37,5 13,9
270 735 850 1,5 31,53 5,3 -35,91 14,6
270 735 880 0,5 40,33 1,53 -37,57 8,94
270 735 880 1 34,4 3,52 -36,65 12,6
270 735 880 1,5 32 5,28 -36,1 14,22
270 765 820 0,5 39,86 1,65 -37,63 9,25
270 765 820 1 34,6 3,6 -37,52 12,62
270 765 820 1,5 31 5,5 -35,65 15
270 765 850 0,5 39,86 1,7 -37,49 9,17
270 765 850 1 34,43 3,83 -37 12,87
270 765 850 1,5 31,15 5,52 -35,9 14,86
270 765 880 0,5 39,8 1,62 -37,44 9,3
270 765 880 1 34,11 3,75 -36,92 13,3
270 765 880 1,5 31,37 52 -35,71 14,7
290 705 820 0,5 40,7 1,15 37 8,65
290 705 820 1 35,2 3,3 36,8 12,7
290 705 820 1,5 32,5 4,87 359 13,4
290 705 850 0,5 40,67 1,2 -37 8,64
290 705 850 1 35,78 3,32 -36,93 12,79
290 705 850 1,5 32,83 4,93 -35,98 13,37
290 705 880 0,5 40,4 1,46 -37,46 8,8
290 705 880 1 34,09 3,57 -37,1 13,66
290 705 880 1,5 31,99 5,15 -35,91 14,23
290 735 820 0,5 39,91 1,66 -37,65 9,16
290 735 820 1 34,47 3,78 -37,01 13,2
290 735 820 1,5 31,5 5,44 -35,9 14,65
290 735 850 0,5 40 1,61 -37,45 9,04
290 735 850 1 34,07 3,64 -37,12 13,53
290 735 850 1,5 31,6 52 -35,69 14,32
290 735 880 0,5 40,5 1,56 -37,6 8,7
290 735 880 1 35,28 3,44 -36,88 12,1
290 735 880 1,5 32,45 4,75 -35,42 13,61
290 765 820 0,5 40,2 1,48 -37,41 8,94
290 765 820 1 34,33 3,66 -37,21 13,37
290 765 820 1,5 31,07 5,49 -36,14 15,17
290 765 850 0,5 40,06 1,44 -37,2 9
290 765 850 1 34,16 3,95 -37 13,2
290 765 850 1,5 30,75 5,6 -35,85 15,65
290 765 880 0,5 40 1,5 -37,21 9
290 765 880 1 33,7 3,83 -37 13,88
290 765 880 1,5 31,73 5,16 -35,82 14,45
310 705 820 0,5 40,1 1,5 37,35 8,75
310 705 820 1 34,25 3,5 36,85 13
310 705 820 1,5 31,75 5,12 35,62 14,24
310 705 850 0,5 40,35 1,5 -37,34 8,8
310 705 850 1 34,45 3,5 -36,86 12,99
310 705 850 1,5 31,7 5,15 35,8 14,35
310 705 880 0,5 40,4 1,6 -37,55 8.8
310 705 880 1 34,4 3,35 -37,2 13,45
310 705 880 1,5 32 5,45 -36,5 14,65
310 735 820 0,5 39,91 1,56 -37,66 9,28
310 735 820 1 34,2 3,78 -36,46 13,31
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310 735 820 1,5 31,55 5,35 -35,85 14,58
310 735 850 0,5 40,16 1,69 -37,66 8,99
310 735 850 1 34,56 3,55 -36,7 12,91
310 735 850 1,5 31,56 53 -35,79 14,35
310 735 880 0,5 40 1,6 -37,63 9,1
310 735 880 1 34,69 3,59 -37 12,53
310 735 880 1,5 31,95 5,05 -36 14,39
310 765 820 0,5 40,01 1,60 -37,7 9,01
310 765 820 1 34,35 3,5 -37 13,2
310 765 820 1,5 31,4 5,26 -35,56 14,51
310 765 850 0,5 40,02 1,47 -37,55 9
310 765 850 1 34 3.8 -37,23 13,53
310 765 850 1,5 31 5,56 -35,86 15,264
310 765 880 0,5 40 1,4 -37,22 9
310 765 880 1 34 3,72 -37,36 13,5
310 765 880 1,5 31,15 53 -35,4 14,9
% 100 POLYESTER g‘;ﬁir‘& ) L a b K/S
270 705 820 0,5 37,55 4,9 43,4 13,66
270 705 820 1 28,9 6,3 40,42 233
270 705 820 1,5 26 9,26 -40,74 26,23
270 705 850 0,5 37,2 4,97 -44,1 13,71
270 705 850 1 29,3 5,87 -40,33 22,78
270 705 850 1,5 26,16 9,25 -40,97 26,71
270 705 880 0,5 37 4,75 -43,9 14
270 705 880 1 28,36 6 -40,43 22,7
270 705 880 1,5 26,2 9,67 -40,24 26
270 735 820 0,5 37,33 4,36 -43,85 14
270 735 820 1 28,87 6,43 -40,54 23,3
270 735 820 1,5 26,23 9,33 -40,98 25,56
270 735 850 0,5 37,22 4,53 -44, 14
270 735 850 1 28,3 5,94 -39,89 24,69
270 735 850 1,5 25,9 9,43 -41 27
270 735 880 0,5 37 4,69 -44,12 14
270 735 880 1 28,5 6,5 -40,3 23,43
270 735 880 1,5 25,9 9,4 -40,8 26,21
270 765 820 0,5 37,62 43 -43,35 13,15
270 765 820 1 28,23 6 -40 23
270 765 820 1,5 25,75 9,28 -40,68 27,41
270 765 850 0,5 36,4 5,23 -44,17 14,5
270 765 850 1 28,2 6,61 -40,3 24,59
270 765 850 1,5 25,76 9,46 -40,7 26,92
270 765 880 0,5 37,83 4 -43,67 13,26
270 765 880 1 29 6,51 -40,78 23,11
270 765 880 1,5 26 9,46 -40,84 26,44
290 705 820 0,5 37,2 4,89 -44,2 13,8
290 705 820 1 29 6,23 -40,36 22,8
290 705 820 1,5 25,83 9,15 -40,48 26,95
290 705 850 0,5 36,79 5 -44,3 14,32
290 705 850 1 29,31 6,1 -40,4 22,28
290 705 850 1,5 26 9,4 -40,25 26,6
290 705 880 0,5 37,82 42 -43.91 13,26
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290 705 880 1 28,86 6 -40,2 23,3
290 705 880 1,5 26,26 9,2 -40,8 25,76
290 735 820 0,5 37,21 4,56 -44,1 14
290 735 820 1 28,95 6,1 -40,3 23,19
290 735 820 1,5 25,97 9,19 -40,66 26,84
290 735 850 0,5 37,5 4,6 -44,1 13,5
290 735 850 1 29 6,3 -40,6 23
290 735 850 1,5 26,4 9,02 -40,86 25,71
290 735 880 0,5 37,45 4,33 -44 13,81
290 735 880 1 28,7 6,55 -40,6 23,62
290 735 880 1,5 25,8 9,3 -40,74 26,88
290 765 820 0,5 36,9 4,92 -44 14
290 765 820 1 28,97 6,1 39,9 23,45
290 765 820 1,5 25,95 9,2 -40,7 27,12
290 765 850 0,5 37,4 4,36 -43,71 13,7
290 765 850 1 29 6,2 -40,5 23,2
290 765 850 1,5 25,85 9,4 -40,5 26,86
290 765 880 0,5 37,36 4.8 -43,96 13,62
290 765 880 1 29 6,33 -40,5 23,33
290 765 880 1,5 26,23 9,4 -41 26,33
310 705 820 0,5 36,97 4,84 -44,1 14,3
310 705 820 1 29,13 6 -40,36 23
310 705 820 1,5 26 9,26 -40,89 26,54
310 705 850 0,5 37,1 4 -43,66 13,4
310 705 850 1 28 6,36 -40 25
310 705 850 1,5 26,2 9,26 -40,83 25,86
310 705 880 0,5 37,75 4,36 -44,2 13,5
310 705 880 1 29,1 6,16 -40,4 22,9
310 705 880 1,5 26,26 9,23 -40,9 25,76
310 735 820 0,5 36,99 4,9 -44,21 14,13
310 735 820 1 28,9 6,26 -40,46 22,87
310 735 820 1,5 26,32 9,1 -40,99 26
310 735 850 0,5 36,66 4,9 -44,12 14
310 735 850 1 28,6 6,1 -40,1 23,88
310 735 850 1,5 26,2 9,3 -40,6 26,23
310 735 880 0,5 36,92 4.8 -44 14,19
310 735 880 1 29,1 6,16 -40,5 23
310 735 880 1,5 25,93 9,1 -40,63 27
310 765 820 0,5 37 4.9 -44,16 14
310 765 820 1 28,6 6,1 -40,2 23,88
310 765 820 1,5 26,1 9,3 -40,97 26,33
310 765 850 0,5 37 4,8 -44 14,19
310 765 850 1 29,1 6,16 -40,5 23
310 765 850 1,5 25,93 9,15 -40,69 27
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Tablo A.7 Ham ve Farkli Konsantrasyonlarda Boyama Islemine Tabi Tutulmus Mamul Kumaslara ait

Fiziksel Parametre Olciim Degerleri

%100 PAMUK

IL. IP.UZ.
1. iPL. 2.iPL. | 3.1PL. E‘;ﬁim“ g;r;‘m g’f;{m g‘(‘)‘g‘ek Gramaj | Kalinlik | Boncuklasma ﬁ‘;tm"‘
270 705 820 0 1383 [867 |1199 |277 121 25 1141
270 705 820 0,5 11 12,1 1331 |304 1,46 2 13,45
270 705 820 1 126 [108 |133 3388 | 165 3 13,9
270 705 820 15 115 |14 13187 |302 1,63 2,5 134
270 705 850 0 1317 |85 |1119  |262 122 3 10,96
270 705 850 0,5 114 |11 12644 | 321 148 25 133
270 705 850 1 124 104 |13104 |3367 | 175 25 132
270 705 850 15 114 113 |13065 |301 1,58 2,5 12,75
270 705 880 0 13 85 |1105 |2637 |122 3 927
270 705 880 0,5 11 1,1 |1231 3202 | 152 2,5 13
270 705 880 1 122 [101 |125 2907 | 1,60 25 12,35
270 705 880 15 105 |11,8 |1224 |310 1,67 2,5 12,04
270 735 820 0 1333 (883 |1178 |2743 |123 35 10,98
270 735 820 0,5 109 |12 1324 3022|139 2 14,4
270 735 820 1 12 106 | 12753 [3329 | 167 3 16
270 735 820 15 1,1 11,1 |1243 |30l 1,59 2,5 13,5
270 735 850 0 2 |9 108 2607 | 1,16 3 10,66
270 735 850 0,5 113 11,5 13016 |3034 |133 25 14
270 735 850 1 12 104 | 128 312 17 3 13,9
270 735 850 15 12 106 |12732 [314 1,58 25 12,8
270 735 880 0 13 85  |1105 |2667 |124 25 11,92
270 735 880 0,5 108 |11 12004 |319 14 25 12,45
270 735 880 1 112 |1 1242|3276 | 170 25 134
270 735 880 15 101 |11,8 |1208 |281 1,50 2,5 12,65
270 765 820 0 125 [883 |1104 |254 1,18 3 12,13
270 765 820 0,5 1,5 |11 1288 |3192 |127 2,5 16,05
270 765 820 1 11,9 |101 |121,19 |322 1,74 3 15,05
270 765 820 15 1,5 105 |1208 |304 1,50 25 152
270 765 850 0 1,5 |9 1035|2533 |122 2 10,7
270 765 850 0,5 1,6 105 |12285 |3138 |132 25 13.85
270 765 850 1 117 |104 |12202 |3082 |L162 3 13,95
270 765 850 15 105 11,6 | 11965 |289 1,55 25 14,8
270 765 880 0 1233 |85 1048 |2557 |L16 3 13,18
270 765 880 0,5 108 |11 116,13 3227 |154 25 12,65
270 765 880 1 112 [105 |1165 |3331 | 174 2 13,0
270 765 880 15 102 112 |117 319 1,58 25 12,25
290 705 820 0 13 |9 117 2853 | 1,19 2,5 10,5
290 705 820 0,5 113 11,5 |1308 |3106 |141 2 12,95
290 705 820 1 123 108 |1325 |3517 |L77 3 13,9
290 705 820 15 11 11,5 1295 |315 1,61 25 13
290 705 850 0 13,17 |9 1185  [2837 [121 25 94
290 705 850 0,5 112 (11,5 |1288 |3425 |153 25 13,25
290 705 850 1 122 |105 |12705 |335 18 2 13,6
290 705 850 L5 114|115 13038 |313 1,69 25 13,1
290 705 880 0 1233 |85 |1048 2697 |1,22 2,5 8,85
290 705 880 0,5 109 [112 12035 |3234 |54 25 12
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290 705 880 1 11,8 10,5 125,05 | 326 1,74 2,5 13,25
290 705 880 1,5 10,5 11,4 120 300 1,70 2,5 11,5
290 735 820 0 12 9 108 261,3 1,25 3 9,17
290 735 820 0,5 10,9 12 128,89 | 310 1.4 2,5 14,45
290 735 820 1 12,3 10,8 130,8 3373 1,74 3 14,3
290 735 820 1,5 11,1 11,1 122,32 | 307 1,67 2,5 13,4
290 735 850 0 13 8,83 114,8 279 1,21 3 10,45
290 735 850 0,5 11,1 11,6 128,92 |310,5 1,40 2,5 13,05
290 735 850 1 11,3 10,8 121,1 314 1,69 2,5 13,35
290 735 850 1,5 10,9 11,3 123,9 300 1,6 2,5 13,1
290 735 880 0 13 8,5 110,5 2742 1,19 2,5 9,37
290 735 880 0,5 10,8 11,5 123,2 3224 1,55 2,5 12,8
290 735 880 1 11,3 11 123 333 1,71 2 12,85
290 735 880 1,5 10,5 11,6 119,16 | 306 1,6 2,5 13,05
290 765 820 0 12,5 8,67 108,33 | 255,3 1,22 2,5 9,72
290 765 820 0,5 11,2 11,1 125,65 | 309 1,43 2,5 13,9
290 765 820 1 12,1 10,2 123,6 317 1,70 3 14,9
290 765 820 1,5 10,5 11,4 119,42 ] 310 1,53 2,5 14
290 765 850 0 11,83 9,33 110,4 266,7 1,25 3 9,37
290 765 850 0,5 10,3 11,7 120,51 | 310,6 1,33 2,5 13,05
290 765 850 1 11,5 10,9 1244 319 1,74 2,5 13,9
290 765 850 1,5 11,2 10,6 118,9 289 1,61 2,5 13,65
290 765 880 0 12,67 |85 107,7 265,3 1,24 3 11,78
290 765 880 0,5 10,4 11 114,6 312 1,41 2,5 13,4
290 765 880 1 11,2 10,8 119,5 327,1 1,77 2,5 13,65
290 765 880 1,5 9,8 12 116 276 1,48 2,5 13,75
310 705 820 0 13 9 117 297,71 1,2 3 9,95
310 705 820 0,5 11,9 10,8 128,9 333,44 1,55 3 13,25
310 705 820 1 12,7 10,5 132,75 [ 365 1,88 2,5 14
310 705 820 1,5 12,2 11 134 320 1,6 2,5 12,8
310 705 850 0 13,33 | 8,83 117,8 293,7 1,25 2,5 8,83
310 705 850 0,5 11 11,2 1242 330,9 1,48 2,5 12,5
310 705 850 1 12,2 10,8 132,25 [350,7 1,88 3 13,2
310 705 850 1,5 11,5 11,1 126,5 322 1,65 2,5 12,4
310 705 880 0 13,17 | 8,5 111,9 283 1,21 3 8,75
310 705 880 0,5 10,9 11 120 326,1 1,61 3 12,35
310 705 880 1 11,3 10,8 120,71 | 341,1 1,87 3 12,15
310 705 880 1,5 10,4 11,5 120,68 | 284 1,64 2,5 12,55
310 735 820 0 12,5 8,67 108,3 276,71 1,19 3 10,07
310 735 820 0,5 11,5 11,2 128,65 |318,3 1,50 3 13,1
310 735 820 1 11,8 10,7 126,71 [ 324,6 1,72 3 13,65
310 735 820 1,5 12 10,6 125.4 326 1,66 2,5 12,9
310 735 850 0 12,33 19,33 115,1 284 1,23 2,5 8,88
310 735 850 0,5 11,1 10,9 122,2 314,2 1,43 2,5 12,8
310 735 850 1 11,9 10,3 120 335,5 1,77 2,5 14
310 735 850 1,5 10,9 11,1 120,88 | 312 1,6 2,5 12,4
310 735 880 0 12,5 8,83 110,4 280,3 1,24 3 8,33
310 735 880 0,5 10,4 12 123,84 3229 1,52 3 12
310 735 880 1 11,6 10,8 124,96 | 340,5 1,9 3 12,7
310 735 880 1,5 10,6 11 117,65 | 307 1,7 2,5 12,3
310 765 820 0 12,17 | 8,83 107,5 269 1,23 3 10,48
310 765 820 0,5 11 11 121 315,8 1,5 2,5 13,5
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310 765 820 1 121 |101 1212 3338 | 179 3 14
310 765 820 15 107 |11 1178|300 1,57 25 13
310 765 850 0 1133 9,17 |1039 |273 123 2,5 923
310 765 850 0,5 112 108 |1222 |3256 |146 25 13,5
310 765 850 1 12 10 11915 |3341 |18 3 14,1
310 765 850 15 117 104 |1226 |317 1,63 25 12,9
310 765 880 0 1267 |85 1077 |278 1,26 3 942
310 765 880 0,5 106 105 |112 3073|153 25 12,8
310 765 880 1 112 |105 |11848 3223 |172 2,5 13,5
310 765 880 15 105 |117 12185 |305 147 2,5 133
65/35 PAMUK/POLYESTER E‘;ﬁmﬁ gf;m g’ﬁm gr:gek Gramaj | Kalinlik | Boncuklasma ﬁ‘;fma
270 705 820 0 12 |93 |16 |267 1,13 35 14,55
270 705 820 0,5 131|112 | 146 362 1,56 3 147
270 705 820 1 132 114 |151 370 1,59 3 157
270 705 820 15 133 115 |153 372 1,53 3 152
270 705 850 0 128 |86 1101 |2623 |L16 3 132
270 705 850 0,5 133 |112 |14896 |3686 |1,57 3 153
270 705 850 1 13 12 155 3708|171 3 15,05
270 705 850 15 134 112 |1507 |35505 |156 3 14,25
270 705 880 0 1217 |85 1034 2503 |L11 2 112
270 705 880 0,5 13 1,5 1485 [3622 | 157 3 15
270 705 880 1 127 |12 1506 |359.85 | 1,65 3 143
270 705 880 15 131 |12 |1471 |353 1,54 3 14,35
270 735 820 0 1233 |84 1036 |254 11 3 14,8
270 735 820 0,5 133 112 |150 350 148 3 16,5
270 735 820 1 137 |11 151 3697 | 1,69 3 16,7
270 735 820 L5 135 |11 149 342 1,55 3 16,05
270 735 850 0 12 |85 |10 2457 | 1,08 3 14,35
270 735 850 0,5 124 |123 |15452 |355 1,55 3 17,05
270 735 850 1 122 |16 |140,08 |35595 | L1.66 3 15,05
270 735 850 15 128 |113 |145 332 147 3 15,15
270 735 880 0 11,93 [843 1006 |242 11 2 11,55
270 735 880 0,5 121 |12 145 3532|144 25 14,9
270 735 880 1 126 112 | 140 3581 | 1,66 25 15.45
270 735 880 L5 124|114 |13975 |344 1,47 3 14,9
270 765 820 0 12 |817 |98 246,7 | 1,08 3 1545
270 765 820 0,5 132|113 |1495 |347 145 2,5 16,4
270 765 820 1 135 |11 1478|3515 | 164 25 164
270 765 820 L5 133 |109 |145 3424 | 142 3 16,9
270 765 850 0 122 (833 1017 2487 |108 3 13,65
270 765 850 0,5 125 114 14225 |362 145 3 15,9
270 765 850 1 126 |11 1386|340 1,54 3 16,5
270 765 850 15 126 |11,1 |13986 |337 1,41 2,5 154
270 765 880 0 12 s 96 240 11 2 14,8
270 765 880 0,5 126 |11,1 |1395 |355 1,52 3 16,7
270 765 880 1 129 |11 142 3493 | 162 3 16,3
270 765 880 L5 127 |11,1 13897 [332.82 |147 2,5 154
290 705 820 0 1267 |887 |1123 |2707 |L17 3 92
290 705 820 0,5 139 |115 |160 384 163 |25 15,1
290 705 820 1 137 |12 1537  |377 1,79 25 15,1
290 705 820 15 138 111|154 336,55 | 1,65 3 15,5
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290 705 850 0 12,4 | 847 105 266,7 1,15 2,5 10,15
290 705 850 0,5 13,5 11,5 15425 [379,2 1,66 2,5 14,3
290 705 850 1 12,6 12 152 370 1,8 2,5 14,85
290 705 850 1,5 13,2 11,5 151,25 [351,2 1,64 3 14,5
290 705 880 0 12,17 | 8,67 105.4 264,7 1,16 2,5 10,25
290 705 880 0,5 12,4 11,7 144 377,6 1,69 3 14,55
290 705 880 1 12,5 12 150 374,1 1,75 3 14
290 705 880 1,5 13 11,2 145,6 334,33 1,68 3 14,1
290 735 820 0 12 8,5 102 264,3 1,12 3 13
290 735 820 0,5 13,3 11,2 149 352,2 1,55 3 15,5
290 735 820 1 13,5 11 148,3 371 1,71 3 15,9
290 735 820 1,5 13,6 11 149 334,6 1,57 2,5 15,2
290 735 850 0 11,93 |82 97,85 261,3 1,12 2,5 12,75
290 735 850 0,5 13,1 11,3 148,3 375 1,72 2,5 15,8
290 735 850 1 12,2 11,9 145,75 [ 366,6 1,83 2,5 15,1
290 735 850 1,5 13 11,2 145 351,5 1,59 2,5 15,25
290 735 880 0 11,67 |85 99,17 249 1,12 2,5 9,25
290 735 880 0,5 12,5 10,9 136,31 | 3623 1,69 3 14,8
290 735 880 1 12 12 143,2 357,8 1,73 3 14,2
290 735 880 1,5 12,7 10,9 137,52 | 345,5 1,57 3 14,2
290 765 820 0 12 8,5 102 249,3 1,16 2,5 11,95
290 765 820 0,5 12,9 11,3 145 348,2 1,5 2,5 15,8
290 765 820 1 12,6 11,1 139 353,7 1,64 3 15,8
290 765 820 1,5 12,8 11,2 143 353 1,54 3 15,2
290 765 850 0 12,1 8,23 199,62 254,3 1,18 2 13,05
290 765 850 0,5 12,8 10,8 137,68 3728 1,62 3 15,8
290 765 850 1 12,7 11 139 350 1,65 2,5 1491
290 765 850 1,5 12,63 | 10,7 135,25 | 342 1,55 2,5 16,5
290 765 880 0 12,07 |82 98,65 254,71 1,17 3 11,4
290 765 880 0,5 12 11,2 133,6 368 1,68 3 14,3
290 765 880 1 12,1 11 134 347 1,62 3 15,05
290 765 880 1,5 12,6 10,8 136 334,2 1,56 2,5 14,78
310 705 820 0 12,83 |8,83 113.4 299,3 1,19 3,5 11,6
310 705 820 0,5 13,6 11,3 153,96 | 381 1,73 3 14,8
310 705 820 1 13,6 11,8 159,65 |375 1,79 3 13,95
310 705 820 1,5 13,6 11,4 155,04 342,95 |1,65 3 14,46
310 705 850 0 12,23 | 8,53 104.,4 274 1,17 3 10,5
310 705 850 0,5 13,6 11,4 154,95 1379 1,73 3 14,45
310 705 850 1 12,5 11,7 145,25 | 387 1,83 2,5 14,75
310 705 850 1,5 13,2 11,6 150,8 342,15 | 1,63 3 13,95
310 705 880 0 12,5 8,5 106,3 268,3 1,18 2,5 8,95
310 705 880 0,5 12,6 11,8 149,5 373,6 1,72 2,5 13,23
310 705 880 1 12,6 11,9 149,75 ]359,35 1,78 2,5 14,05
310 705 880 1,5 12,7 11,2 142,24 | 340,75 1,65 3 13,5
310 735 820 0 12,5 8,33 104,2 265,7 1,12 3 11,4
310 735 820 0,5 13 11,1 1443 365,2 1,55 3 15,06
310 735 820 1 12,9 11,3 147,06 | 370,2 1,80 2,5 15,08
310 735 820 1,5 13,5 11 148,96 | 345,3 1,65 3 14,56
310 735 850 0 12,23 8,13 [99,5 268,7 1,12 3 10,6
310 735 850 0,5 12,8 11,2 143,12 [ 376,3 1,67 3 15
310 735 850 1 12,9 11,2 143,48 | 368,5 1,77 3 14,5
310 735 850 1,5 13,5 11,1 150 3449 1,61 3 14,1
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310 735 880 0 11,67 833 9722|2507 |11 3 10,6
310 735 880 0,5 125 114 |1425 |3627 | 169 25 14,23
310 735 880 1 126 |112 |14275 |371 1,79 3 14,7
310 735 880 15 126 111|140 354 1,62 3 14,35
310 765 820 0 12 833 |100 266,7 | 1,13 3 124
310 765 820 0,5 129 |11 141,86 | 363 1,62 3 16,15
310 765 820 1 132 |11 145 364 1,65 2,5 15
310 765 820 1.5 132 [108 |143 370 1,67 25 15,75
310 765 850 0 11,87 | 843 1001 |2607 |113 2,5 11,5
310 765 850 0,5 13 108 |1396 |362 1,66 2,5 14,9
310 765 850 1 131 |11,1 |1454 3692 | 169 3 14,85
310 765 850 15 128 |107 |137 355 1,61 3 14,9
310 765 880 0 1193 [84 1002 |2587 |LI2 25 10,25
310 765 880 0,5 121 |13 |13753 3622 | 158 3 14,43
310 765 880 1 123 113 | 140 3558|174 3 14,28
310 765 880 15 125 (109 |13616 |338 1,53 3 144
65/35 POLYESTER/PAMUK E‘;ﬁim“ g;r;‘m g’f;{m g‘(‘)‘g‘ek Gramaj | Kalinlik | Boncuklasma ﬁ‘;tm"‘
270 705 820 0 13,17 |85 1119 2997 |13 2 14,8
270 705 820 0,5 131|123 |16144 |385 1,49 19,5
270 705 820 1 133 |12 159.6 | 401 17 L5 20
270 705 820 15 136 |12 163 418 1,69 20,3
270 705 850 0 12,83 [867 |1112 |292 1,18 157
270 705 850 0,5 133 124 1643 3954 151 20
270 705 850 1 132 |122 |16168 |409 1,71 15 20
270 705 850 15 136 119 |16l 46,1 | 1,68 2045
270 705 880 0 1267 |867 |1098 |2757 |L15 12,98
270 705 880 0,5 134 |12 160,93 |405,95 | 1,62 L5 18
270 705 880 1 126 |122 |153.94 |409 1,73 19
270 705 880 15 133 121 |1608 |40345 | 165 19.3
270 735 820 0 1267 |867 |1098 |2783 |L13 2,5 16,3
270 735 820 0,5 131 |16 |1527 |413 1,59 19,71
270 735 820 1 133 |12 158 396 1,66 L5 202
270 735 820 1.5 136 114 1539 40075 | 167 2 21
270 735 850 0 1233 |9 111 280 1,16 2 18,1
270 735 850 0,5 126 121 15225 |4084 |162 2 20,5
270 735 850 1 128 |12 1519 | 391 1,63 15 20
270 735 850 L5 13 114|148 398,55 | 167 2 21,11
270 735 880 0 12 |85 |10 2643 | 1,12 2 15,65
270 735 880 0,5 127 |19 |150 403 1,56 L5 18,9
270 735 880 1 123 (119 |1464 |387 173 2 19.35
270 735 880 15 123 117 |14378 |391.85 | 166 2 19,15
270 765 820 0 12 |867 |104 2753 | LIs 2 16,65
270 765 820 0,5 129 |114 |14792 |400 145 2 214
270 765 820 1 127 115 |1469 | 386 1,62 15 20,6
270 765 820 15 132 |11 1451 | 400 1,56 2 21
270 765 850 0 12 |833 |100 2593 | 1,07 2 15,65
270 765 850 0,5 1226 |11,8 14375 [39536 | 1,53 L5 20,1
270 765 850 1 124 116 |144 375 1,68 15 20,8
270 765 850 L5 126 |11 1385|393 1,58 2 20,53
270 765 880 0 12 [817 |98 263 1,17 25 15,28
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270 765 880 0,5 12,7 11,7 147 399 1,5 2 18,98
270 765 880 1 12,4 11,66 | 144,18 | 376 1,626 2 19,9
270 765 880 1,5 12,9 11 142,5 391 1,64 2 20,75
290 705 820 0 13 9 117 301 1,17 2,5 14,55
290 705 820 0,5 13,8 11,6 160 400 1,626 1,5 18,6
290 705 820 1 14 12,1 169.4 410 1,74 1,5 19,36
290 705 820 1,5 13,7 11,75 | 160,6 420 1,76 2 19,9
290 705 850 0 12,17 | 8,83 107.,5 2923 1,15 3 14
290 705 850 0,5 14 11,6 161,85 | 409 1,66 2 19,38
290 705 850 1 13,3 12,1 160,93 | 414 1,76 2 19,8
290 705 850 1,5 13,8 11,7 161 430 1,77 2 19,65
290 705 880 0 12,67 |8,.83 111,9 282,3 1,14 2 11,35
290 705 880 0,5 13,2 12 158 409,5 1,68 2 18,9
290 705 880 1 13 12,2 157,6 428 1,83 2 18,85
290 705 880 1,5 13,33 | 11,5 153,95 [425,85 1,80 2 18,73
290 735 820 0 125 19 112,5 279,71 1,12 2 13,3
290 735 820 0,5 13,2 11,5 151,95 [4164 1,68 1,5 19,7
290 735 820 1 13,1 12 156,7 394 1,75 2 19,4
290 735 820 1,5 13,5 11,3 152,9 406,56 | 1,72 2 19,7
290 735 850 0 12 9 108 284 1,17 2,5 14,48
290 735 850 0,5 13 11,4 149,34 | 417 1,68 1,5 19,4
290 735 850 1 12,63 | 11,8 149 392 1,72 1,5 19,1
290 735 850 1,5 13,2 11,3 148,84 | 398,8 1,65 2 19,43
290 735 880 0 12 8,5 102 269,3 1,1 2,5 14,7
290 735 880 0,5 12,6 12,1 152,67 | 404,3 1,58 2 20,8
290 735 880 1 12,3 12 147.4 408 1,79 1,5 18,8
290 735 880 1,5 12,5 11,5 144,32 [ 402,8 1,70 2 19,4
290 765 820 0 12 8,33 100 269,3 1,13 2 16,43
290 765 820 0,5 13,1 11,4 149,34 [ 409,8 1,57 2 20,5
290 765 820 1 12,5 11,5 143,75 383 1,73 1,5 19,65
290 765 820 1,5 13,23 |11 146 396 1,623 1,5 21,5
290 765 850 0 12 8,5 102 264 1,17 2,5 16,75
290 765 850 0,5 12,63 | 11,56 | 146,35 |[410 1,58 1,5 20,95
290 765 850 1 12,5 11,5 143 387 1,7 1,5 20,9
290 765 850 1,5 13 11 1428 394 1,65 2 19,8
290 765 880 0 12 8 96 262,3 1,16 2,5 12,72
290 765 880 0,5 12 11,7 140 401 1,56 1,5 18,55
290 765 880 1 12 11,5 137 378 1,73 1,5 19,8
290 765 880 1,5 12,5 11 137,5 390 1,55 2 18,3
310 705 820 0 13 8,83 114,8 310 1,15 2 13,8
310 705 820 0,5 13,63 | 11,43 | 155,89 |404 1,69 1,5 19
310 705 820 1 13,8 11,8 161,65 | 426 1,76 1,5 18,3
310 705 820 1,5 13,8 11,8 162,2 414 1,74 1,5 19,3
310 705 850 0 12,83 | 8,67 111,2 296,7 1,13 4 13,72
310 705 850 0,5 13,9 11,8 163 418 1,68 1,5 19
310 705 850 1 13,5 12 160 429,16 | 1,8 2 18,6
310 705 850 1,5 14 11,7 164 415 1,69 2 19,4
310 705 880 0 12,5 8,83 110,4 293,3 1,15 2,5 12,35
310 705 880 0,5 13,38 [ 11,9 159 407 1,633 1,5 17,9
310 705 880 1 13,1 11,9 155 428 1,8 2 18,45
310 705 880 1,5 13 11,7 151,8 419,2 1,8 2 18,2
310 735 820 0 12,5 8,5 106,3 291,3 1,15 2,5 15,38

97




310 735 820 05 124|116 |151 425 17 1,5 19,35
310 735 820 1 13,1 11,9 |156 412 179 |2 18,95
310 735 820 L5 135 112 |151 415 174 |2 20
310 735 850 0 12 |85 |102 2843|116 |3 134
310 735 850 05 13 114 15611 [420 17 2 18,45
310 735 850 1 129 | 11,8 | 151,65 |409 1,79 15 18,03
310 735 850 L5 1323 1123 | 14834 |4116 |17 2 19,5
310 735 880 0 12 |85 |102 2797 | L11 4 12,8
310 735 880 05 132|114 |15065 |410 1,56 15 19,5
310 735 880 1 1222 |12 | 14762 |408 1.82 15 18,5
310 735 880 1,5 1262|115 | 146 394 176 |2 18,15
310 765 820 0 12 867 |104 282 1,13 2 15,65
310 765 820 05 129 | 11,66 | 149 4087 | 1.65 2 20
310 765 820 1 127 1143 | 145 3913|174 15 19,65
310 765 820 15 12,85 | 1136 | 1459  |40345 |1.67 15 194
310 765 850 0 12 |8 96 270 111 2 1443
310 765 850 05 12,63 |11.8 | 14895 |409 1626 |15 19.2
310 765 850 1 125 115 |1435 |384 175 15 18,6
310 765 850 15 128 [109 |139 395 172 |2 19,6
310 765 880 0 12 867 |104 2733 | 118 25 13,48
310 765 880 05 125 11,5 |14475 |4016 | 162 15 18,15
310 765 880 1 122 |1136 | 139 384 1,76 1,5 17,8
310 765 880 15 125 11,1 |13975 [3915 | 1.63 2 18,5
% 100 POLYESTER E‘;ﬁ:‘m“ g;r;m 1;’5;{31 g‘(‘)‘g‘ek Gramaj |Kalinlik | Boncuklasma ;’;‘;lka_m"‘
270 705 820 0 135 833 1125  |286 L4 |2

270 705 820 05 129 |12.16 | 157 406 1,66 1,5 2
270 705 820 1 129 |13 |168 226 | 171 1,5 2,65
270 705 820 15 127 125 |158 418 1.7 15 21
270 705 850 0 13,07 |85 |1119  |2847 |14 |2

270 705 850 05 12,83 | 126 | 162 41333 | 1,69 15 23
270 705 850 1 1223 |13 158 418 1,74 15 23
270 705 850 15 12,1 |13 157 42333 | 1,69 15 20.8
270 705 880 0 12,67 867 1098 |2757 |1.18 2

270 705 880 05 12 127 |1534  |398 1.7 15 21,65
270 705 880 1 12 |32 |15 412 171 15 25
270 705 880 15 12 131|157 421 1,68 1 204
270 735 820 0 12 867 |104 244 L6 |2

270 735 820 05 12 122 1476 |397 1,63 2 218
270 735 820 1 11,9 |13 |i154 407 17 1,5 21,6
270 735 820 15 12 124 14879 [399.66 | 164 15 2
270 735 850 0 1233 8,67 | 1069  |268 L4 |25

270 735 850 05 1,8 1233 | 145 391,66 | 1,63 2 23
270 735 850 1 1,7 128 | 15032 |394 1,66 15 23
270 735 850 1,5 1146 129 1478 [3936 | 1.68 1 21
270 735 880 0 11,83 |85 1006 |2653 |112 |2

270 735 880 05 1,75 | 12,6 | 147,85 |404 1,66 15 214
270 735 880 1 112 |127 |1425 |398 171 1,5 29
270 735 880 1,5 1,15 |13 | 14472 [39266 [1.625 |1 20,71
270 765 820 0 12,17 |833 | 1014|270 111 2

270 765 820 05 12 121 1455 [37533 |16 15 217
270 765 820 1 1,9 123 |145 399 16 15 2
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270 765 820 1,5 11,8 12,2 145 406 1,57 1,5 23,95
270 765 850 0 12,17 |85 103.4 264 1,11 2

270 765 850 0,5 12 12,3 147,6 391,5 1,6 1,5 23,55
270 765 850 1 11,9 12,5 148 394 1,63 1,5 22,5
270 765 850 1,5 11,66 | 12,3 143,5 385 1,6 1,5 21,26
270 765 880 0 12 8,83 106 267,71 1,16 2

270 765 880 0,5 13 12,2 157.5 426 1,71 2 22,5
270 765 880 1 13 13 169 434 1,77 1,5 22
270 765 880 1,5 12,6 12,5 158 452 1,74 1,5 21,01
290 705 820 0 13,83 |85 117,6 311,3 1,22 2

290 705 820 0,5 12,5 12,7 160 417 1,75 1 22
290 705 820 1 12,4 13 162 424 1,77 1,5 222
290 705 820 1,5 12,1 12,9 156 431 1,72 1,5 20,3
290 705 850 0 13,17 |85 111,9 296,3 1,19 2,5

290 705 850 0,5 12,5 12,6 158 418 1,75 1,5 21,8
290 705 850 1 11,9 13 154,7 421 1,78 1,5 21,85
290 705 850 1,5 11,8 13,1 157 427 1,7 1,5 20
290 705 880 0 12,83 |85 109,1 288,3 1,18 2

290 705 880 0,5 11,8 12,3 145,5 397 1,61 1,5 20,8
290 705 880 1 11,9 12,9 153,51 | 404 1,71 1,5 20,85
290 705 880 1,5 12 12,2 146 404 1,63 1 20
290 735 820 0 12,33 |85 104,8 290,7 1,13 2,5

290 735 820 0,5 12,1 12,5 150 393 1,62 1,5 21,5
290 735 820 1 11,8 13 153 408 1,73 1 19,55
290 735 820 1,5 11,8 12,2 143,96 | 409 1,67 1,5 20,55
290 735 850 0 12,67 |85 107,7 2743 1,14 2

290 735 850 0,5 11,2 12,3 138 393 1,71 1,5 21,8
290 735 850 1 11 12,6 140 387 1,72 1,5 21,75
290 735 850 1,5 11,6 12,5 144 399 1,65 1 20,3
290 735 880 0 12 8,5 102 282 1,14 2,5

290 735 880 0,5 11,9 12,1 144 394 1,64 1 20,4
290 735 880 1 11,5 12,7 145 395 1,63 1,5 21,4
290 735 880 1,5 11,7 12,2 143,96 | 403 1,66 1 19,7
290 765 820 0 12 8,33 100 271,7 1,16 2

290 765 820 0,5 11,9 12 144 392 1,61 1,5 21,3
290 765 820 1 11,3 12,5 140 393 1,65 1,5 20,4
290 765 820 1,5 11,6 12,4 143 400 1,62 1,5 21
290 765 850 0 11,67 |9 105 278,7 1,16 2

290 765 850 0,5 13 12,33 | 160 429 1,78 1,5 23
290 765 850 1 12,8 13 166 440 1,79 1,5 20,9
290 765 850 1,5 12,1 13 157,5 440 1,742 1,5 21,75
290 765 880 0 13,67 |8,83 120,7 308 1,18 2,5

290 765 880 0,5 12,5 12,5 157 429 1,78 1,5 20,8
290 765 880 1 12,43 | 13,06 | 162 436,3 1,81 1,5 20,7
290 765 880 1,5 12,1 13 157 433 1,75 1 20,75
310 705 820 0 13 8,5 110,5 300,3 1,17 2,5

310 705 820 0,5 12,6 12,9 157,84 | 426 1,79 1,5 22
310 705 820 1 11,82 |13 154,7 425 1,843 1,5 22
310 705 820 1,5 11,9 13 154 430 1,73 1,5 20,35
310 705 850 0 12,83 |85 109,1 297,71 1,15 2

310 705 850 0,5 13,16 | 11,4 150 416 1,66 1,5 21,51
310 705 850 1 12,1 12,7 153,8 403 1,78 1,5 20,7
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310 705 850 1,5 11,8 12,4 145,5 418 1,68 1,5 20,4
310 705 880 0 12,33 | 8,17 100,7 290 1,12 2,5

310 705 880 0,5 12 12,4 148 398 1,63 1,5 20,55
310 705 880 1 11,6 13 150,5 413 1,68 1,5 20,65
310 705 880 1,5 11,5 12,55 | 143,6 413,66 | 1,64 1,5 19,85
310 735 820 0 12,33 | 8,5 104,8 281,7 1,14 2,5

310 735 820 0,5 11,5 12,6 144 400 1,73 1,5 23
310 735 820 1 11,2 12,8 143,75 | 409 1,72 1,5 19,5
310 735 820 1,5 11,6 12,5 144.5 419 1,68 1 20
310 735 850 0 12,33 |85 104,8 281,7 1,14 1,5

310 735 850 0,5 12 12 144 408 1,66 1,5 21,75
310 735 850 1 11,2 12,5 141 417 1,65 1,5 19,6
310 735 850 1,5 11,7 12,3 143,51 | 407 1,64 1,5 20,3
310 735 880 0 12 8,33 100 279,71 1,09 2,5

310 735 880 0,5 11,7 12 140 400 1,65 1,5 20,9
310 735 880 1 11 12,6 139 406 1,69 1,5 21,9
310 735 880 1,5 11,2 12,5 139 403 1,61 1,5 19,8
310 765 820 0 12 8,5 102 281 1,14 2,5

310 765 820 0,5 12 12 144.8 408 1,66 1,5 20,75
310 765 820 1 11,2 12,5 141 417 1,65 1,5 19,64
310 765 820 1,5 11,7 12,3 143,71 | 407 1,64 1,5 20,85
310 765 850 0 11,67 |85 99,17 279,7 1,09 2,5

310 765 850 0,5 11,6 12 141 400 1,64 1,5 20,85
310 765 850 1 11 12,6 139 406 1,69 1,5 19,88
310 765 850 1,5 11,2 12,5 140 404 1,61 1,5 20,65
310 765 880 0 11,6 |88 102,08 | 280 1,1 1

310 765 880 0,5 11,5 12,3 142 396 1,64 1,5 20
310 765 880 1 11,3 12,3 139 402 1,67 1,5 20,6
310 765 880 1,5 11,4 12,4 141,26 | 403 1,6 1 20,3
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