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ONSOZ
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hipoklorit agarma yasaklanmugtir. Bu tez ¢aliymasinda hipoklorite alternatif olarak
digiiniilen perasetik asit ile pamuklu 6rme kumaglarin agartilmasinin optimizasyonu
yapimstir. ‘
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OZET

Insanlarin gevreye karsi daha duyarli olmalarindan gevre bilinci her gegen giin biraz
daha artmaktadir. Biitlin diinyada, tekstil terbiyesinin atik su kaynaklarina olduk¢a
onemli boyutlarda zarar veren sodyum hipoklorit agartmasina alternatif yontemler
bulma arayig hala sirmektedir.

Bu c¢ahgmada hipoklorit agartmaya alternatif perasetik asit ile gevre dostu bir
agartmanin optimizasyonu aragtinilmugtir. Perasetik asit, agartma banyosunda hidrojen
peroksit ve asetik anhidritten gidilerek elde edilmistir. Optimizasyondan once yapilan
on denemelerde hidrojen peroksit ve asetik anhidrit konsantrasyonlarindaki degismeler
ile sicaklik, siire ve pH’daki degigmelerin kumagin agartmadan sonra olgiilen beyazlik,
patlama mukavemeti ve su emme yetenegi tizerine etkileri incelenmis olup sonuglar
grafik tizerinde gosterilmistir. Daha sonra bu neticelerden yola ¢ikilarak tam faktoriyel
ve merkezi kompozit deney dizayni igin gerekli olan degisken parametrelerin -1, 0, +1
seviyeleri segilmistir. Tam faktoriyel deneysel dizayn kapsaminda yapilan agartma
deneyleri ile degigken parametrelerin, agartmadan sonra olglilen test neticeleri tizerine
etkilerinin énem swralari ve bu etkilerin boyutunun 6nemli diizeyde olup olmadig
incelenmigtir. Merkezi kompozit deneysel dizayn kapsaminda yapilan ek deneyler ve
bunlarin test neticleri degerlendirilerek de MAXIMIZE 3.6 paket programi yardinu ile
optimizasyon yapilmigtir. Optimize regete uygulanarak agartilacak kumagin test
neticeleri paket program tarafindan tahmin edilmis ve daha sonra bu regete
uygulanarak agartilmig kumasin test neticeleri olgiilmistiir. Optimize regete ile
agartimis kumag numunesinin olgillen beyazlik ve patlama mukavemet neticeleri bu
¢aligmada ideal olarak kabul edilmis degerlerden bir miktar yiiksek olup yalmzca su
emme yeteneginde ideal degere ulagilamamg fakat yaklagilmstir. Optimize regete
uygulanarak yapilan agartma esnasinda agartma boyunca ¢ozeltideki mevcut perasetik
asit ve hidrojen peroksit miktarlar titrasyon ile tayin edilmigtir. Titrasyon sonuglar
elde edilen optimum regetede yer alan hidrojen peroksit ve asetik asit anhidrit
miktarlarimin gergekten optimum diizeyde oldugunu gostermigtir.



OPTIMISATION OF PERACETIC ACID BLEACHING OF KNITTED
COTTON FABRICS

SUMMARY

The content of halogenated organic compounds (AOX) is one of the most important
criteria for determination of the quality of industrial effluents. This factor has even
become more critical since legal regulations have stipulated very low limiting values
for such pollutants. In West Germany, the ordinance for the discharge of water-
polluting substances into public sewage systems and its control has been issued on
September 27" 1985. At the same time the West German authorities have raised the
fines for noncompliance to this regulations to an extent that waste water treatment
charges have become an essential factor for calculations of costs involved in wet
treatment of textile materials. Such considerations have prompt us to study on
peracetic acid bleaching.

Hypochlorite is one of the oldest industrially used bleaching chemicals. Due to its
bleaching power at low temperatures and its relatively low costs, hypochlorite is used
in the textile and laundry industries.

Although hypochlorite offers some advantages, is a very cheap oxidizer, has a
considerably more brilliant white effects than one or several peroxide bleaches and a
high bleaching speed already at room temperature, the formation of highly toxic
chlorinated organic by-products (AOX) during the bleaching process has limited its
use over the last few years because this compounds are a potential hazard to the
drinking water resources.

Peracetic acid is environmentally safe since it decomposes to acetic acid and oxygen.
The decomposition products are biodegradable and do not form any toxic by-
products. Peracetic acid as an industrial chemical agent is easily available and can be
safely introduced to an existing process design. An important advantage of peracetic
acid which contains -COOOH group, is that they are fast acting, non foaming water
soluble liquids.

Their use is expanding for terminal sterilization of precleaned stainless steel storage,
transfer, process vessels and soak tanks in the brewing and dairy industries. Other
applications include the regular disinfection of syrup make-up plants, fruit crushers,
juice concentrators, reconstitutors in the food and soft drink industries. Additionally
peracetic acid is finding increasing use in the disenfection of sewage effluents and
sludges in the municipal sector.
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Hollriegelskreuth was examined the AOX levels of hypochlorite, chlorite and
hydrogen peroxide bleaching processes. It was found that hypochlorite bleaching
processes will cause the absolutely highest AOX values as was to be expected under
largely similar processing conditions such as liquor ratio, treatment temperature and
duration of the process. The chlorite bleaching process yields clearly lower pollution
which, however, can not be neglected. On the other hand, no direct influences on an
increase in AOX values could be found in the case of hydrogen peroxide processes.

Commercial peracetic acid is produced from hydrogen peroxide and glacial acetic acid
in an equilibrium reaction. The reaction is given in equation 1. Because of the
equilibrium reaction the commercial product contains a more or less degree of
peracetic acid and peroxide. Apart from this production method there is the possibility
to produce peracetic acid directly in the bleach bath from acetic anhydride and
hydrogen peroxide. Equation 2 shows the reaction equation for this synthesis.

49 O
. Y
CH;C + H-O-0-H <= CH, C (1)
™~ ~ N
OH 0-0-H
acetic acid hydrogen peroxide peracetic acid

If there is surplus acetic anhydride available an unwelcome side reaction to diacetyl
peroxide is possible apart from the wanted reaction of acetic anhydride with hydrogen
peroxide. Diacetyl peroxide is explosive, and therefore any surplus acetic anhydride
during the application of this synthesis should be avoided. Diacetyl peroxide has a
setting point of 26.5 °C, it is highly reactive and in solution hydrolyzes back to acetic
and peracetic acid especially at increased temperature. Diacetyl peroxide is only
produced in relatively concentrate systems.

C C/]O
Hy C_ 0 0
e +H-O—O-H—%CI-%-C\ + C%—C‘\ (2)
CH.-C -0-
H, N 0-0-H OH

0O
acetic acid  hydrogen peroxide  peracetic acid acetic acid
anhydride



factor was treatment temperature, third factor was acetic anhydride concentration, fourth
factor was treatment time, fifth factor was pH. All of the other factors have not a
significant effect on bursting strength . The major factor determining water absorbency
was treatment temperature, second factor was pH, third factor was acetic anhydride
concentration, fourth factor was hydrogen peroxide concentration and fifth factor was
treatment time. Considering whiteness, bursting strength and degree of water absorbency
values of fabrics, optimum conditions of peracetic acid bleaching have been obtained.

Optimum recipe is calculated by using MAXIMIZE 3.6 program. According to this
recipe the hydrogen peroxide concentration is 2 ml/l, acetic anhydride concentration is
3 ml/l, treatment temperature is 45°C, treatment time is 52.5 min. and pH is 7.25.
Applying the optimised recipe bleached fabric sample have 80.97 % reflectance at 460
nm wavelength, 12.5 kg/cm” of bursting strength. Water absorbency time was 7 s.

The results of our investigation showed that peracetic acid can be acceptable as a
bleaching agent for textile industry. It is proposed to be a further research to evaluate
DP values and effect of metal ions on bleaching and decomposition of peracetic acid.
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BOLUM 1

GIRIS

Hipoklorit (sodyum hipoklorit), endiistride kullanilan en eski agartma
kimyasallarindan biridir. Ustiin agarma giiciine ilaveten fiyatimn da digik olmast
yillarca tekstil ve yikama endiistrisinde kullanilmasimn 6nde gelen sebeplerindendir.
Bununla birlikte oldukga zehirli bir madde olan AOX’un (klorinli organik bilesik)
agartma esnasinda olusumu, bu maddenin kullamimim son birkag yildir smirlamugtir.
Cinkii bu zehirli madde igme suyu kaynaklarina oldukg¢a onemli boyutlarda zarar

vermektedir.

Asagidaki tabloda hipoklorit ve peroksit agartma g¢ozeltilerinin atiklaninda bulunan

toplam AOX ve CHCI; konsantrasyonlar: ppm olarak verilmistir.

Tablo 1.1 Hipoklorit ve peroksit agartma ¢ozeltilerinin atiklarinda bulunan toplam
AOX ve CHCl; konsantrasyonlari (ppm)

NaOCl H,0, 1. Calkalama 2. Calkalama
AOX 105 19 5 2
CHCl; 11.5 1.1 0.3 0

Avrupadaki pek ok tilkede bu konuda oldukga siki kisitlamalar getirilmigtir. Ornegin
Almanya 0.5 ppm yada maksimum 10 g/saat sinirlamasi koymustur ki bu da gok ytikla
bir attk su antma maliyeti getirdigi ig¢in hipoklorit agartmasiuni imkansiz kilar. Bu
sebeple agartma endiistrisi hipoklorit agartmaya alternatif bir madde bulmakta sikint:
¢cekmektedir [1].

Zamanla ¢evre bilincinin daha da artmast ile tekstilde 6nde gelen firmalar etiketlerinde
klorin kullamlmadan agartilmugtir veya ¢evre dostu proses ile agartilmistir diye bilgiler
yazarak hipoklorit agartmay! durdurmaya galigmuslardur.




Perasetik asit ve onun bozunma triinleri biyolojik olarak yok olabilir oldugundan ve
herhangi bir zehirli yan triin olugturmadigindan dolay: gevresel olarak giivenlidir. Bu
madde agartma endiistrisi igin yeni bir materyal degildir. Yaklagik yirmi yil kadar 6nce
indanthrene ile boyanmig renkli dokuma materyallerin agartimasinda kullamlmugtir.
Ozellikle bir Avusturya firmast olan Hammerle proses ile ilgilenmis ve ticari olarak
kullanmigtir. Bununla beraber perasetik asit tiretimi ¢ok kolay olmadigy ve pahah

oldugu i¢in devam edilmemigtir [2].



BOLUM 2

LITERATUR

2.1 SELULOZ LiFLERI

Fotosentez yolu ile dogal olarak iiretilen seliloz, diinya ¢apinda yillik milyarlarca
tonluk tiretime sahip olan ve en bol bulunan bir organik polimerdir. Seliilozun kimyasi
hakkindaki bilgiler o kadar da eski degildir. Ilk olarak 1838°de yapisi bilinen bir
materyal olarak Payen tarafindan kesfedilmis ve seliiloz olarak adlandurilmastir [3].

Tabiatta bulunan bitkilerin esas yapitasi seliilozdur. Odunun agirlikga % 40, ketenin %
68, pamugun % 85-90"1 selilozdan yapilmigtir. Keten, kenevir, rami gibi bitkisel
elyafta seliloz; lignin veya pektin maddeleriyle bilesik halinde bulunur. Pamuktaki
seliilozla birlikte bulunan yabanci maddeler mekanik olarak veya ¢dziictiler yardimyla
ayrilabilir. Keten ve kenevirde ise seliiloz, pektin veya lignin ile bilesik halinde oldugu

i¢in ancak kimyasal yollarla saflagtirilabilir.

Tekstilde kullanilan seliloz lifleri, dogal seliiloz lifleri. ve rejenere seliiloz lifleri olarak
ikive ayrilir. Pamuk, keten, kenevir, rami, jiit, sisal gibi lifler dogal seliiloz lifleri
grubuna girerken; nitrat, bakir veya viskoz yéntemlerinden birine gore elde edilmig

viskon ve rayonlar rejenere seliiloz lifleri grubuna girerler.

Seliiloz liflerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yapilariyla ilgili su ¢
hususa baglidir:



a) Lifi Olugturan Makromolekiiliin Kimyasal Yapisi

Makromolekiilii olugturan yapi taginin (monomerin) cinsi, bu yap1 taslarini birbirine
baglayan bagin cinsi, makromolekiildeki zincirin durumu (diiz, dalli, zikzakli),
ortalama polimerizasyon derecesi, molekill agih@ dagilimi, makromolekiildeki
fonksiyonel gruplann cinsi, makromolekiildeki ug gruplarn cinsi gibi parametreler lifi

olusturan makromolekiiliin kimyasal yapisim etkiler.
b) Molekiiller Ustii Yap: (Lifin Morfolojisi)

Makromolekiiller arast baglar, makromolekiillerin lif igerisindeki yerlegim sekli, lif
tabakalarinin (geperlerin) olusum durumu, lifteki diizgiinsiizliiklerin (zayif noktalar,

hava bogluklar gibi) durumu lif morfolojisini etkileyen parametrelerdir.
c) Lifteki Yabanci Maddeler

Ozellikle dogal liflerde bulunan yabanci maddelerin cinsi, miktar, lif igerisinde bulunug

sekli ve yeri elyaf 6zellikleri tizerinde oldukg¢a 6nemli rol oynar [4].

2.1.1 Seliiloz Makromolekiillerinin Kimyasal Yapisi

Polarize 15181n sapma derecesinin 6lgiilmesi ile glikozun o veya B glikoz olmak tlizere
iki ekilde bulundugu anlagitmigtir (Sekil 2.1). a ve B glikoz arasindaki fark 1 numaral
karbon atomuna bagl hidroksil grubunun, kagit yiizeyine dik bir dizlemde oldugu

diigtiniilen piran halkasimn altinda ve tstiinde bulunmasidir.

Koyu renk ¢izgilerin, altigen halkamin kagit diizleminin ust tarafinda kalan kismim
gosterdigi kabul edilir. B glikoz formiiliine bakilacak olursa 1 ve 4 numarali karbonlar
uzerindeki hidroksil gruplanndan su ayrilarak iki molekiliin birbirine baglanabilmesi
icin her iki glikoz {initesinden birinin 180° doénmesi gerektigi anlagilir. Hidroksil
gruplarinin molekul konfigiirasyonunun ayn: tarafina gelmesi igin bu donme sarttir. o

glikoz molekiillerinin polimeri olan nisastada 1,4 pozisyonlaninda bag meydana
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Sekil 2.1 o~ glikoz ve B-glikoz yapisi

gelebilmest i¢in molekiillerin dénmesi gerekmez. Bu fark ¢ok ¢nemlidir. Ctinki teorik
dugiinceler, sadece [ baglanmasi halinde polimer igin diiz bir ¢izgi Uzerinde

siralanmanin ve dolayisiyla elyaf olusumunun miimkiin oldugunu gosterir [5].

Selilloz genel formilii (C, H,,O, ), olan bir polisakkarittir. Makromolekiiller birgok

(n tane) P-D-Glikoz yap:r taginin 1. ve 4. karbon atomlan uzerinden, oksijen

kopriileriyle biribirlerine baglanmasi sonucu olugmustur (Sekil 2.2).

6
CH,0H H OH
Hy  OH, 20 3 1,
H
CHPH
6

Seliiloz

Sekil 2.2 Seliiloz makromolekiilii



Seliloz makromolekiiliini olusturan B-D-Glikoz yap: taglari piran halkasi seklinde
olup sandalye veya kayik konformasyonundadir. Herbir glikoz yap: tagsinda ii¢ tane
hidroksil (alkol) grubu bulunmaktadir. Bunlardan 2 ve 3 nolu karbon atomuna bagh
olanlar ikincil (sekonder), 6 nolu karbon atomuna bagh olan ise birincil (primer)

hidroksil gruplandir [4,5].

Glikozda 4 tane giral (asimetrik) karbon atomu vardir. Bunlar 2,3,4 ve 5 numarali
karbon atomlaridir. Clinkli bu karbon atomlarina bagh gruplarin doérdii de birbirinden

farklidir. 1 ve 6 numarali karbon atomu ise asimetrik degildir [6].

B-D-Glikoz molekiilleri tek bagina bulunduklarinda, 1. karbon atomundaki
aldehit grubuyla 5 karbon atomundaki hidroksil grubu bir i¢ yan asetal olusturacak
sekilde dengede bulunmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 B-D-glikoz molekiillerinin i¢ yar asetal olusturmasi

Bu nedenle glikozun indirgen 6zelligi vardir [4,7]. Selilloz makromolekiillerinde ise,
glikoz yap: taslar1 1. ve 4. karbon atomlan iizerinden biribirlerine baglandiklarindan,
yar ésetal bag durumu irreversibil olarak asetal bag durumuna gegmektedir. Bu
durum seliloz liflerinin kimyasal ozellikleri bakimndan ¢ok onemli iki sonug
dogurmaktadir:



- Seliiloz lifleri, bitiin asetal bilesikleri gibi bazlara kargi olduk¢a dayamkl fakat
asitlere kargt dayamksizdirlar. Asitlerin etkisiyle hidrolize ugrayan asetal baglan

koparlar, makromolekuller pargalanir.

- Seliloz makromolekiillerinin yalmz uglanindaki yapi taglannmn 1 nolu karbon
atomlaninda i¢ yan asetal bag bulunmaktadir. Dolayisiyla glikozdan farkh olarak

normal seliiloz makromolekiillerinin indirgen 6zelligi yoktur.

Seliiloz makromolekiillerinin polimerizasyon derecesi (DP) seliiloz lifinin cinsine, elde
edilis sekline ve gordiigi islemlere bagh olarak gok farkh olabilmektedir. Ortalama
polimerizasyon derecesi degisik yontemler uygulanarak olgtilebilmektedir.

Bir lifin polimerizasyon derecesini incelerken su iki husus unutulmamalidir:

- Genel olarak ham maddelerin (6rnegin iglenmemis pamuk) polimerizasyon
dereceleri, mamul maddelerinkinden (6rnegin boyali pamuk iplik veya kumas) daha
yitksektir. Liflerin iglenmesi sirasinda kimyasal ve fiziksel etkilerle makromolekiiller

belirli diizeyde pargalamirlar, daha kiigiik makromolekiller olustururlar.

- Cesitli yontemler kullanilarak bulunan polimerizasyon dereceleri ortalama
polimerizasyon dereceleridir. Yani bir lifteki biitiin makromolekiiller aym buyiikliikte,
uzunlukta degildirler. Uzun olanlar da vardir, kisa olanlar da vardir, fakat 6lgiilen

deger bunlarin ortalamasidir.

Lifleri olusturan makromolekiillerden polimerizasyon dereceleri biribirine yakin
olanlar ayirmak ve bunlarin toplam igindeki oranlarim saptamak igin gesitli yontemler
(fraksiyonlu ¢oktiirme veya ¢6zme yontemleri) bilinmektedir. Bu tip analizler sonucu
polimerizasyon derecesi diyagramlan elde edilir. Bir lifi olusturan makromolekiillerin
polimerizasyon derecelerinin  biribirine yakin olmas:1 istenen bir durumdur.
Polimerizasyon dereceleri ¢ok farkh makromolekiillerden olusan lifler islenmeleri

sirasinda zorluklar ¢ikarabilirler [4].



2.1.2  Seliiloz Liflerinin Molekiiller Ustii Yapisi

Lifin icerisinde makromolekiillerin sik ve diizgiin durumda bulundugu kristalin
bolgelerle makromolekiillerin az ve diizgiinsiz bulundugu amorf bolgeler mevcuttur.
Bunun sebebi de makromolekiillerin lif i¢erisinde her yerde aym siklik ve diizgiinliikte

bulunmayigidir.

Amorf bolge yerine kolay niifuz edebilen bolge veya miseller aras1 bolge terimleri de
kullanilmaktadir. Lifleri boyle kristalin ve amorf bolgeler diye kesin bir sekilde iki
kisimdan olugsmus gostermenin yanhs oldugunu, lif igerisinde bu iki siur durum
arasinda cesitli siklik ve duzginlikteki bolgelerin  bulundugunu ileri siiren

aragtirmacilar vardir.

Lif igerisinde, biribirine oldukca paralel ve yakin bir sekilde yerlesen seliiloz
makromolekiillerinin olusturduklan en kiigiik lif yap1 tasina Aristalit veya misel veya
elemanter fibril denir. Elemanter fibrillerin biiylklikleri ve dolayisiyla kag
makromolekiiliin biraraya gelmesiyle olugtuklar hakkinda aragtirmacilar da hem fikir
degildirler. Fakat elemanter fibrillerin band geklinde, yani eni boyuna nazaran daha
kigiik bir yapida olduklanm ispatlamaya c¢aligan arastrmacilar gittikge agirhk

kazanmaktadir. Elemanter fibrillerin eninin 15-17A° arasinda degigtigi kabul
edilmektedir.

Elemanter fibrillerin biraraya gelerek olusturdugu mikrofibrillerin eni 100-400 A°
arasinda degismektedir. Bunlan elektron mikroskoplanyla 6zel yontemler uygulayarak
gorebilmek mumkiindir. Mikrofibrillerin biraraya gelmesi sonucu ise 1000-3000A°
genisligindeki makrofibriller olugmaktadir ki, bunlar iyi bir 15tk mikroskobunda da

gorilebilirler.

Lif yapitaglarimn (elemanter fibrillerin, mikrofibrillerin ve makrofibrillerin) Lif
icerisindeki yerlesim sekilleri de olduk¢a diizgiindiir. Réntgen 1gin analizleri, Lif

yapttaglarinin lif eksenine kismen parelel bir durumda bulunduklanni géstermektedir.



Rontgen 151n analizlerinden elde edilen bilgilere gore kristalin bolgelerin miktan dogal
selilloz liflerinde % 70 civarinda, normal tip rejenere selilloz liflerinde ise % 34-40

civarindadir.

Kristalin bolgedeki makromolekiiller arasindaki ¢ekim kuvveti fazladir. Bunlar
birbirlerine miimkiin oldugunca yaklagmug durumda olup bu kisimdaki
makromolekiillerin fonksiyonel gruplan genellikle bloke edilmistir (6rnegin seliilloz
makromolekiillerinin -OH gruplar, hidrojen kopriileri olugturmakta kullamlmugtir).
Bunun sonucu olarak da basta su olmak tizere tekstil terbiyesinde kullanilan
kimyasal maddelerin gogunlugu ve biitiin boyarmaddeler, kristalitlerin (elemanter
fibrillerin, misellerin) igerisine giremezler. Bunlar ancak misellerarasi (amorf) bolgelere
niifuz ederek oradaki makromolekiillerle ve kristalitlerin yiizeyindeki molekuillerle
reaksiyona girebilirler. Tekstil kimyas: ve terbiyesinde yaygin olan bu tip reaksiyonlara

miseller arasi (intermiselar) reaksiyonlar denir.

Baz1 kimyasal maddeler ozellikle yiiksek konsantrasyonda kullamldiklarinda, kristalin
bolgede makromolekiiller arasindaki baglan kopararak yada zayiflatarak bu bolgelerin
gevsemesini  saglayabilirler. Bu kimyasal maddeler kristalin  bolgedeki
makromolekillerle de reaksiyona girebilirler. Bu sekilde kristalitlerin (misellerin)
icerisinde meydana gelen reaksiyonlara intramiselar veya permutoid reaksiyonlar
denir. Seliiloz liflerinin asetillenmesi, nitratlanmasi gibi reaksiyonlar intramiselar
reaksiyonlardir. Fakat genel olarak intramiselar reaksiyonlarin sayist simrhdir ve tekstil
terbiyesinde uygulanan biitiin normal yontemler, merserizasyon harig, miseller arasi

reaksiyonlardir [4,5].

2.1.3 Seliiloz Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

2.1.3.1 Suyun Seliiloz Liflerine Etkisi

Su molekulleri, selilloz liflerindeki kristalitlerin i¢erisine giremez yani intermiselar

bir sekilde etki gosterirler. Su, fibrillerin igine kapilar etkilerle girer ve fibriller

arasindaki gevsek alanlari doldurur. Bundan sonra selilloz makromolekiiliindeki
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gruplara kimyasal olarak baglamir. Kimyasal olarak absorplanan su elyafin belli
temperatiirde kurutulmastyla' giderilemez. Su molekiilleri seliloz molekilleri arasina
girerek selilloz molekiilleri arasindaki bag kuvvetini zayiflatirlar. Bu sartlarda su,
pamuk i¢in yumugatict gorevi yapar. Seliloz kiitlesi yumugadig: i¢in istenilen sekli
kolaylikla alabilir ( Sekil 2.4 ).

H | /H
o - - on—||[lllIL y
q OH— — —
:f/ Q\H
\'\‘\‘h‘ 4
0:— - -HO
H//J H
H> L OH- — -0 /
0> — — HO - =
e Ny

Sekil 2.4 Su molekiillerinin seliiloz liflerine baglanmasi

Genel olarak lif elementleri lif eksenine olduk¢a paralel bir gekilde yerlegmis
bulunduklarindan, suyun miseller arasi bolgedeki ve kristalitlerin dig ytizeyindeki
hidroksil gruplan tarafindan tutulmast sonucu lifler lif eksenine dik yonde siserler.

Eksen yoniinde ise ¢ok az bir degisiklik meydana gelir.

Seliiloz liflerinin suyla islanmalart sonucunda lif eksenine dik yonde (kesit) ve eksen
yoninde (uzunlamasma) gorilen artiglar (sisme) incelendiginde kesit gigmesinin
uzunluk artigina nazaran ¢ok daha fazla olmasiin yaninda iki husus daha

saptanabilmektedir ;

a) Serbest hidroksil gruplanmin az bulundugu asetat liflerinde ve hemen hemen hig
bulunmadig: triasetat liflerinde gigme azdir. Clinki su, hidroksil gruplan bulunmayinca

life baglanamamaktadir.

b) Rejenere selilloz liflerinde (bakir ve viskoz ipeginde) goriilen kesit artiglari, dogal

seliloz liflerine nazaran oldukga daha fazladir. Bu durum rejenere seliiloz liflerini
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olugturan seliiloz makromolekiillerinin daha kisa olusu ve bu liflerde misellerarasi

(amorf) bolge miktarinin da daha fazla olmasiyla agiklanabilir.

Rejenere ve dogal seliiloz liflerinin suyla 1slanmalar sonucu kopma saglamliklarinda
meydana gelen degismeler de birbirinden farklidir. Rejenere seliiloz liflerini olusturan
seliloz makromolekiilleri kisa olduklarindan (DP 200-600), bu makromolekiiller
arasindaki ¢ekim kuvvetleri ¢ok fazla degildir. Bu nedenle, rejenere seliiloz liflerine lif
eksenine paralel yonde (uzunlamasina) bir kuvvet etki ettiginde, makromolekiiller ve
bunlarin olusturdugu kristalitler birbiri iizerinden kayarak liflerin kopmasma yol
agarlar. Su gigirici ve kayganlagtirict bir madde oldugundan, yas rejenere seliiloz
liflerinde kristalitlerin kaymasi daha da kolay olmaktadir. Dolayistyla rejenere seliiloz
liflerinin yas kopma dayamimlann kuru kopma dayamimlarina nazaran oldukg¢a daha
dasuktir. Dogal seliloz liflerini olugturan seliloz makromolekiilleri uzun
olduklarindan (DP 2500-2000), bu makromolekiller arasindaki g¢ekim kuvvetleri
fazladir. Bu nedenle dogal liflerde kopma, makromolekiillerin kristallerin birbiri
tizerinden kaymas: seklinden ziyade makromolekiillerde glikoz yap1 taglarini birbirine
baglayan oksijen koprilerinin kopmasi seklinde olur. Demek ki suyun sisirici,
kayganlagtinict  Ozelligi dogal selilloz liflerinde kopmayt kolaylagtirici bir etki
saglayamaz. Hatta birgok durumda dogal seliiloz liflerinin 6zel yap: taslari nedeniyle
(6rnegin pamugun tirbisonvari yapisi) bunlarda yas elyafin kopma dayammlan, kuru

dayamumlarina nazaran biraz daha yiksek olabilmektedir [4].

Pamuk elyafi izerine suyun etkileri ile pamuklu kumas dokumasinda farkh ozellikler
ortaya ¢tkar. Yas pamuktaki seliloz molekiilleri su molekiilleri tarafindan adeta
yaglanmug gibidir. Bu sebeple elyaf son derece yumusaktir ve kolay deforme olur.
Boyle bir pamuk tzerine basing etki ederse sekli degisir. Bu durumdaki pamuk
dokumalar1 bir ¢ift silindir arasindan gegirilirse elyaf diiz bir gekilde yerlegir. Boylece
kumas diiz terbiye edilmig olur.

Soguk su pamugun sismesine neden olur. Fakat kimyasal olarak etki etmez. Sigme
esnasinda pamuk elyafinin dogal bukiumii kaybolur. Fakat kuruyunca tekrar ortaya

¢tkar. Deniz suyu bazen selillozun polimerlesme derecesini diigiirtir. 3-5 hafta deniz
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suyunda birakilan kumaglar yipranirlar. Bu pargalanmamn nedeni oksijenli ortamdaki

mikroorganizmalardir [6].

Seliiloz lifleri nem ¢ekici (higroskopik) ozellik gosterir. Bu nedenle kullandigimiz
seliilozik mamullerde belirli miktarda su bulunmaktadir. Liflerde bulunan bu suyun
(kristal suyu veya higroskopik nem), liflerin saglamlik, burusmazlik, esneklik ve tutum

gibi 6zellikleri izerinde buyiik etkisi vardir.

Liflerde bulunan higroskopik nem miktari, havadaki nem miktarina bagh olarak biiyiik
farklibklar gosterebilir. Bu nedenle kantitatif lif analizleri sirasinda tartimlar ya mutlak
kuru nemlerde (1053 °C'da 6 saat kurutulmug), veya belirli 1s1 yada neme sahip
atmosferde bekletilmis (klima dolap veya odalarinda 48-72 saat) numunelerle yapilir.
Genellikle klima dolap veya odalar igin normal kosullar olarak 20°C sicaklik ve % 65

izafi hava nemi kabul edilir.

Tekstil lifleri ve mamulleri ticaretinde de, liflerin bu nem gekici 6zelligi géz 6niinde
bulundurulur. Satilacak lif veya mamulden belirli miktar numune alinarak kurutulur.
Bu igleme kondisyonlama denir. Bu sekilde saptanan mutlak kuru agirliga, TS 838 de

belirtilen ticari nem % si eklenir ve boylece lif veya mamuliin ticari agirhg bulunur.

2.1.3.2 Bazlarin Seliiloz Liflerine Etkileri

Bazlar seliiloz liflerini suya nazaran daha etkin bir sekilde sisirirler. Baz olarak sud
kostik kullanildiginda % 12 lige kadar olan seyreltik ¢ozeltiler aynen suyla oldugu gibi
intermisellar  bir reaksiyon verirlerken , % 12'likten daha derisik ¢o6zeltiler
intramisellar reaksiyon vermeye baglarlar. Bu arada selilloz liflerinin yapisinda da
degisiklikler meydana gelir ve hidrat seliilozu denilen sekil ortaya cikar. Kristal
hiicrelerinin yapist farkli oldugundan, hidrat selillozun rontgen diyagramu da normal

selilozunkinden farkh gikmaktadir.
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Pamuklu mamullerin merserizasyon iglemi sirasinda kullanilan sud kostik ¢6zeltisi %
20-26 lik olduguna gore, merserizasyon sirasinda intramisellar bir reaksiyon meydana

gelmektedir.

Bir baz, drnegin sud kostik seliiloza etki ettiginde ya hidroksil gruplarindaki hidrojenin
bir kismu alkali metalle yer degistirir ve alkolatlar (selilozat) meydana gelir veya
NaOH molekiilleri absorbtif kuvvetlerle seliiloz molekiillerine baglamrlar. Bu iki
olanaktan genel olarak ikincisi meydana gelse de birinci sekildeki reaksiyonun

meydana gelme ihtimali de vardir.

Cell(OH), +NaOH«> Celll(OH), .NaOH<> Cell(OH), .ONa+H, O

Seliloz makromolekiillerinin yap: tag1 olan glikoz molekiillerinin herbirinde liger tane
serbest hidroksil grubu oldugu belirtilmigti. Yalmz uglardaki glikoz molekiillerinde
dorder tane hidroksil grubu vardir. Bu nedenle bir kolaylik olarak seliiloz
makromolekiilleri Cell(OH), olarak veya Cell(OH) seklinde sembolize edilebilir.

Genel olarak baz molekiilindeki alkali iyonunun ¢apt bilyiiditkge o bazin seliiloz
liflerini sisirme yetenegi azalmaktadir. Zira aym degerlikteki katyonlarin gaplan
buyudiikge, cevrelerindeki su halkasi (solvat) halkasi kiigiilmektedir. Buna gore:

LIOH NaOH KOH RbOH CsOH

M

Lif kesitinin gigme yetenegi artar

Seliiloz liﬂen' bazlarda belirli 6igiide ¢oziiniirler. Bu ¢6ziinme uzun makromolekiillii
dogal seliloz liflerinde, kisa makromolekiillii rejenere seliilloz liflerine nazaran daha
azdir. Coziinme miktar lifin cinsinin yamnda bazin cinsi ve konsantrasyonu gibi
faktorlere bagh olarak da buytk farkhibklar gostermektedir. Asagidaki sekilde sud
kostik konsantrasyonunun artmasiyla ¢oziilen selilloz lifi miktarimn da arttii, fakat
konsantrasyon % 10'u gegtigi taktirde ¢Oziilen miktarin tekrar azalmaya bagladig
gorilmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Dogal ve rejenere seliloz liflerinin 19°C'da derisik konsantrasyondaki
sud kostik ¢ozeltisinde ¢ozinirlikleri

Seliiloz liflerinin baz ¢ozeltilerinde ¢oziinme miktarim etkileyen 6nemli bir faktoér de
sicakliktir. Genellikle sicaklik diistiikge ¢oziinen miktar artmaktadir. Ornegin -5
°C'deki % 10'luk sud kostik ¢ozeltisinde seliiloz liflerinin tamamina yakin bir kismu

¢cOziinmektedir.

Normal olarak dogal selilloz liflerinin kalevilerdeki ¢oziinme miktan azdir, fakat
herhangi bir sekilde lif zarar gormis ve uzun makromolekiiller kismen pargalanmugsa,
¢coziinme miktari artar. Tekstil terbiyesi sirasinda seliiloz liflerinden yapilmis mamuller
birkag defa kalevi ortamda iglem gorebileceginden bu islem sirasinda 6zellikle rejenere
seltloz liflerinden yapilmig mamullerde gok dikkatli olmak ve ¢oziiniirligiin miimkiin

derece az oldugu konsantrasyon ve sicaklikta caligmak gereklidir.

Metilamin/heksilamin kanigimlann veya etilendiamin gibi bazi organik aminler ise,
selilloz liflerindeki kristalin bélgelere niifuz ederek (intramisellar etki), liflerdeki
kristalin bolge miktarim azaltmaktadirlar. Kristalin kismu azalan lifler ise normal liflere

nazaran birgok tepkimeye daha kolaylikla girebilmektedir [4].
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2.1.3.3 Asitlerin Seliiloz Liflerine Etkileri

Seliloz lifleri asitlere kargi gok hassastir. Cilinkii makromolekiillerini olusturan glikoz
yap1 taglan birbirine asitlere karsi dayaniksiz olan oksijen koprilleri (asetal baglar)

tizerinden baglidirlar.

Selilloz asitlerle kaynatildiginda glikoz vermek tizere hidroliz olur. Soguk, derigik
H, SO, selilloz hidrat olugturarak seliilozu g¢ozer. Bu ¢ozelti soguk suya akitilirsa
seliloz hidrat jel halinde ¢oker. Asitlerin etkisiyle pargalanan seliloz liflerine
hidroseliiloz denir. Hidroseliilozlarda pargalanma ne kadar fazla olursa , aldehit igeren

ug grup sayisi artacagindan indirgen 6zellik de o kadar artar (Sekil 2.6).

CH,OH
H 4H (,;H ° 0- -
- -0 H/h
H OH
CH,OH
I “H (})1H A
- -0 0 H/H

CHOH

(:H?_OH

Sekil 2.6 Seliiloz makromolekiillerinin asitler ile pargalanmast

Kuvvetli anorganik asitlerin etkisiyle oksijen koprileri kolaylikla kopmakta,
makromolekiiller daha kiigiik pargalara bolinmekte, yani polimerizasyon derecesi

dismektedir.
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Bu sekilde asitlerin etkisiyle pargalanan selilloz liflerine Aidroseliiloz denir.
Hidroseliillozlarda pargalanma ne kadar fazla olursa aldehit igeren ug gruplarn sayisi

artacagindan, indirgen ozellikte o kadar artar.

Anorganik asitlere nazaran daha zayif asitler olan organik asitlerin seliloz liflerine
verecekleri zarar da daha az olmaktadir. Bu nedenle zayif asidik ortamda yapilacak
caligmalarda veya bazik bir islemden sonra nétrlestirmelerde organik asitlerin

kullanilmas: daha az tehlikeli olmaktadir [4,6].
2.1.3.4 Yiiksetgen Maddelerin Seliiloz Liflerine Etkileri

Seliiloz makromolekiillerini olugturan herbir glikoz yap: taginda  yiikseltgenebilecek
gesitli gruplar bulunur. Ornegin 6. C-atomlarinda birincil alkol gruplan (-CH, OH)
bulunmaktadir. Birincil alkol gruplarinin bir derece yukseltgenmesi sonucu aldehit, iki

derece yukseltgenmesi sonucu karboksilli asitler meydana gelmektedir.

CHO

F—

H 0— — — Glikoz wyam taglanndaki

birincil alkol gruplanmn

-— =0 H aldehit meydana getireéek
. gekilde yiikseltgenmeleri

COOH
/IH 0
H \\ 00— — —~ Glikoz yap taglanndaki alkol
-— =0 H gruplanmn karboksilli asit

meydana getirecek gekilde
[iki derece) yiikseltgenmeleri

Glikoz yap1 taglarimin herbirinde ikiger tane de alkol grubu (2. ve 3. C-
atomlarinda) bulunmaktadir. Bunlann birer derece yiikseltgenmesi sonucu ise ketonlar

meydana gelmektedir.
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Q. Glikoz yapi taglarinin

H >\'0 - = 2. ce 3. C-atomlanndaki

- -0 c—c”/H ikincil alkol gruplannin
( keton meydana getirecek
0 0 gekilde yiikseltgenmeleri.

Ikincil alkol gruplann daha sert kosullar altinda yiikseltgenirse molekiilde bir
pargalanma meydana gelebilir (C-C bag: kopabilir).

Glikoz yapi taglannin

H| : 0>ro—— — 2. ve 3. C-atomlanndaki

— =0 i ikincil alkel gruplannin,
ﬁH Hﬁ 2. ve 3. C-atomlan

0 0

arasindaki baf kopacak
gekilde yiikseltgenmeleri

Bir inceki yiikseltgenmenin

H 0— — devam ederek C-C bafinin
- —0 0 Q f kopmasi sonucu meydana
¢ C gelen aldehit gruplanmn,

karboksilli asitlere yiikselt-
genmesi.

Selilozdaki i¢ yant asetal baglan da yiikseltgen maddeler tarafindan hiicuma

ugrayabilirler ve bunun sonucunda altili halkalar agilir :

CH,OH .
t:l‘,HOH I¢ yan asetal baglarmn
H yiikseltgen maddeler
COOH tarafmdan hiicuma
-——0 H—HC/ - ugrayarak alth halkamn

I | PGS, IRy, P LA
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[I?H,_,DH
y /CHDH [{\_[—0 /’ Altih halka agilacak
, C ve esterseliilozu
- — OAJ\C C/ H Nopp— meydana gelecek
I H—H I tlj OH sekilde yiikseltgenme
OH OH H;

Seluloz liflerinin agartilmasi swasinda kullamilan hipoklorit, klorit ve peroksit
bilesiklerinin etkisi karigitktir. Agartma islemi hetorojen bir reaksiyon oldugundan
(seliiloz lifleri kat1 agartma madde ¢ozeltisi ile sinir haldedir), agartma maddesi liflerin
igerisine tam olarak niifuz edemez. Bunun sonucu olarak liflerin igerisinde az veya gok
oksitlenmis makromolekiiller yan yana bulunabilirler. Seliiloz makromolekiillerinin
yikseltgenmesi de ¢ok cesitli sekillerde meydana gelebildiginden, oksiseliillozda
(yiikseltgen maddenin etkisi altinda kalmig seliilozda) serbest aldehit, karboksilli asit
ve keton gruplan bulunabilmektedir. Serbest aldehit grubu fazla olan oksiselillozlar
indirgen oOzellik gosterirlerken, karboksilli asit grubu fazla olan oksiselillozlar bazik

boyarmaddeye karg: afiniteye sahiptirler.

Bu yiikseltgenme trtunlerinin hepsinde de glikoz yap1 taglart arasindaki oksijen
kopruleri kopmamustir. Yani polimerizasyon derecesinde bir degisiklik olmamstir.
Yalmz esterselillozda, glikoz molekiilleri birbirlerine ester grubu tizerinden baghdirlar.
Esterler bazlar ile muamele edilince kendilerini meydana getiren alkol ve asidin alkali
tuzuna ayrilirlar (sabunlagma). Bu nedenledir ki esterseliilozlar bir kalevi ile muamele
edildiklerinde 6rnegin sodal su ile yikandiginda ester grubu tizerinden biribirine bagh
olan glikoz yap1 taglar1 birbirinden ayrilirlar, yani makromolekiillerde kopmalar olup

polimerizasyon derecesi diiger.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, makromolekiillerdeki kopmalarin oksitlenme
sirasinda (Ornegin agarma sirasinda) hemen meydana gelmeyip, daha sonra kalevi bir
ortamda yapilan yikama sonrasi meydana gelmesidir. Bu nedenle agartma sirasinda

liflerin zarar goriip gormedigini saptamak tizere DP’nin 6lgiilmesi diigiiniliiyorsa, bu
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dlgmeyi mamul 6nce kalevi bir ortamda yikandiktan sonra yapmak gerekmektedir.

Seliiloz liflerinden yapilmug mamullerin yiikseltgen maddelerle muamelesi dikkatli ve
thman bir sekilde yapilirsa yukarida deginilen reaksiyonlar meydana gelir. Ester
selilozu olusmas: harig, bu iriinlerde makromolekiillerin pargalanmast s6z konusu
olmadi1 i¢in liflerin zarar gordigi soylenemez. Fakat yikseltgen mamullerle muamele
kontrolsiiz ve hizli bir gekilde yapildigi taktirde, dogrudan oksijen koprilerinin
kopmast sonucu, liflerin zarar gormesi de kolaylikla miimkiindiir. Bu nedenle seliiloz
liflerinden yapilmig mamullerin yiikseltgen maddelerle agartiimalan sirasinda dikkatli

olmak ve regetelerde belirtilen hususlara titizlikle uymak gerekmektedir [4].

2.2 PAMUK

Pamuk bitkisi Gossypium ailesinin bir iiyesidir. Bu bitkinin 6mrti yaklagik 7 ay olup
boyu 2 metreye kadar uzayabilir. Yetistirilmesi igin 1lik yada sicak iklim ile bol giines
ve bir miktar da nem gerekmektedir. Pamugun yetistirilmesi ekvatorun 35° kuzey ve

30° giiney parelelleri arasindaki bolgede sinirlanmustir [8].

Diinyada gesitli amaglar igin kullanilan liflerin yaklagik %61 bitkisel, %5' hayvansal,
%34'1 kimyasal kokenlidir. Bitkisel lifler i¢cinde pamuk toplam lif Gretiminin %54'iine
sahip olarak en 6nemli yeri almaktadir (Cotton World Statistics, 1984).

Dogal liflerin yapay liflere oranla o6zellikle insan saghg yoninden ¢ok olumlu
ozelliklere sahip olmasi, dogal liflere olan istegi artwrmaktadir. Bunun yaminda gok
kompleks bir yapiya sahip olan pamugun yapay olarak yapilabilirliginin hentiz miimkiin
olmamas1 da, pamuk lifinin diinya lif gereksiniminde ¢ok daha uzun yillar 6nemini

koruyacagmn bir kamit1 olarak kabul edilmektedir [9].

Pamuk, tekstil amagl kullanilan en eski elyaftan biri olup 6zellikle tropikal tlkeler igin
cok onemlidir. M.O 1500 - M.S 1500 yillan arasinda Hindistan, diinya pamuk
endiistrisinin merkeziydi. Pamuk M.S 3000 yillarinda Hindistan'dan Japonya ve Cin'e
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gecti. Fakat bu ilkelerde pamugun yaygin ve kapsaml bir sekilde yetistirilip
kullaniimasina 13.yy‘a kadar baslarulamadi. Ingiltere'de pamuk dretimi 1635 yilindan
itibaren 6nemli olmaya bagladiysa da pamuklu mamuller bu tarihten daha 6nceleri ithal
ediliyordu. Amerika'da pamuk vyetigtiriciligi ve kullammu Colombus'un bu kitay:
kesfiyle bagladiysa da planlt bir sekilde pamuk tarim 1621'de yapilmaya baslandi. Bu
tarihten itibaren ilk 150 yillik dénemde pamuklu giysiler bu iilkede el tezgahlarinda
dokundular, fakat 1787'de Beverley'de pamuklu giysi iiretimi yapan bir fabrika
kuruldu [7].

Her pamuk hiicresinde lifin dig ¢eperini meydana getiren ve primer duvar denilen bir
zar vardir. Hiicre olgunlagtik¢a bunun tizeri dogal yag ve vakslardan olusan kutikiil
tabakast ile ortiliir. Primer duvann altinda sekonder duvar adi verilen seliilozik bir
kisim daha vardir. Olgunlagma esnasinda bu kisim daha da kalinlagir. Hucrenin
ortasinda Jimen denilen hiicre kanali, kanal igerisinde canli protoplasma ve hiicre
Ozsuyu bulunur. Protoplasma proteinlerden meydana gelmistir ve jelatinimsi bir
yapidadir. Hiicre 6zsuyu ¢esitli anorganik tuzlarin ¢ozeltilerinden olugmustur.
Biiyiiyen geng bir hiicrede hiicre zarinin i¢i; yani hiicre kanali (limen) protoplasma ve
hiicre dzsuyu ile dolu oldugundan zar gergin, hiicre sigkin durumda ve hiicre kesiti
daireseldir (Sekil 2.7). Hiicre olgunlagtiginda protoplasma olir, hiicre 6zsuyu kurur.
Limen ince bir yarik, hiicre kesiti ise bobrek seklini alir ($ekil 2.7). Kuruyan hiicre 6z
suyundan ve protoplasmadan geriye kalan madensel tuzlar ve proteinler limen
icerisinde kalir. Bunlar pamugun temizlenmesi esnasinda uzaklagtinlmasi gereken

yabanci maddelerdir.

Sekil 2.7 Olgunluga erismis koza ¢atlamadan once ve ¢atladiktan sonraki
hiicre durumu

Kuruyan protoplasmadan geriye kalan madensel tuzlar ve proteinler liimen igerisinde

kalir. Bunlar pamugun temizlenmesi esnasinda uzaklagtirilmasi gereken yabanci
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maddelerdir. Havaya ¢ikan liflerin su kaybederek silindirik halden bir tarafi ¢okmis,
biikiilmiis hale gegmesi pamugun egirme kalitesini artirir. Bu sekilde pamuk lifinin
biikiimlii yapist olusur. Iklim kosullarindaki degisiklikler veya tarimin iyi yapiimamas
gibi nedenlerle pamuk hiicrelerinin gelismesinde bozukluklar meydana gelebilir. Hiicre
tam olarak gelismeden oliir. Bu tiir liflere /i pamuk adi verilir. Olii pamuk liflerinde
liimen tamamen kurumamugtir. Selillozdan ibaret olan sekonder zar tamamlanmamugtir.
Kiitikiil tabakasi1 da ¢ok incedir. Pamuk nasil buytirse biiyiisin koza icinde daima
olgunlagmamig pamuk hiicresi bulunacaktir. Esas olan, olgunlagan miktarin oramdir.

Bu oran pamugun kalitesini tayin eder.

Ticari pamugun 1/4'Q olgunlagsmamustir. Ender olarak % 90 olgunlagmis triin
alinmaktadir. Ticari pamuk yetistiren yerlerde olgunluk nispeti % 84'Q agar. Bu
orandaki Griine saglam trtin (sert biinyeli tirtin) ad1 verilir. Ortalama olgunluk oram %
68 - 76 arasindadir. Bu oranin altindaki pamuk 6lt pamuk sayilir. Bu tip elyaf zayif ve
kirilgan oldugundan diisiik kalitelidir. Kolay kopar, iplik imalat: esnasinda fazla kayip
verilir. Normal elyafa gore daha kolay bikiliir ve daha kolay kangirlar. Boyama

guglugii gosterirler.

Normal pamugun mikroskobik incelenmesinde lifin uzun ekseni boyunca bir ¢ok
bikim goriliir, 6li ve olgunlagmamig pamukta bu biukimler ya hig yoktur veya gok
azdir. Olgunlagsmamig pamukta kiitikiil tabakasi ve hiicre zarlari kalinlagmadigindan
hiicre zart mikroskop altinda saydam goriiliir. Incelenmesi daha iyi olmas: i¢in pamuk
schweizer eriyigine batinlarak incelenir. Bu sartlar altinda pamuk lifleri giger, normal
pamuk lifinin her bir santimetresinde 100 - 125 bogum olmasma kargilik 6lii pamukta
bogumlar gorilmez.

Pamuk elyaf polarizasyon mikroskobu ile incelendiginde olgun liflerle oli lifler
arasinda fark gorilir. Elyaf polarizasyon mikroskobunun selenit plagmin ekseniyle
40° ve 90° ag1 yapacak sekilde yerlestirilerek incelenir. Bu sartlar altinda olgun lifler
her iki halde de sari, san-yesil goriiniir. Olii pamuk lifleri ise 40° lik agt altinda eflatun

koyu mavi, 90°lik ag1 altinda sar1 veya turuncu goriiniirler. Bu olay selilozun polarize
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stk Gzerindeki ¢ift kiriciik etkisinden ileri gelir. Renk degisikliginin nedeni 6lii
pamugun yapisindaki kalinlik farklan ve farkli yonelmelerdir.

1950'den bu yana elyaf yapisi igin elektron mikroskobu kullanilmaktadir.

Pamuk elyafinin boyu 1 cm'den 7,5 cm'ye kadar degigir. Cap1 ise 6 - 25 mikron

arasindadir.

2.2.1 Pamugun Fiziksel Ozellikleri

Pamuk elyafinin rengi, yetisme kosullan ve iklime bagl olarak degigir. Pamuk geg
toplanmigsa rengi grilesir. Don durumu da yine pamugun renginin koyulagmasina
sebep olur. Pamugun rengi genellikle kirk beyazdir. Pamugun kendine has dogal bir
parlaklig1 vardir. Bu durum elyaf yiizeyinin homojen yapisindan kaynaklanir. Pamugun

yogunlugu 1,50 - 1,55 g/cm® arasindadir.

Pamuk 150°C civarinda 1sitilirsa etkilenir. Fakat bu 1s1 uzun siire tatbik edilmezse etki
farkedilemeyebilir. Kurutma makinalaninda temperatiir 93°C'in iizerine pek gikarilmaz.
170°C civarinda pamuk hizla bozunmaya baglar [6]. 350 °C’dan itibaren tutusma
ozelligine sahip olup havada kolaylikla yanabilir ve yanarken de topak olusturmaz [4].
Seliiloz yiiksek temperatiirde uzun siire oksijenli atmosferde birakilirsa oksiseliiloz
haline geger. Bu da elyafin saglamligin azaltir. Bu, genig yiizeye sahip biitiin
maddelerin karakteristigidir. Eger 110°C'ta kurutulursa, nem kaybedeceginden dolay:
agirhik kaybeder. Fakat havaya maruz kalirsa tekrar nem yiiklenecektir. Pamuktaki
nem oram iki faktore baghidir: Bunlardan biri pamugun maruz kaldi1 havadaki bagil
(relatif, nispi) nem ve digeri de aym havamn sicakhigidir. Bunlardan bagil nem,

temperatiirden daha 6nemlidir.

Giines 1s18ma uzun sire maruz kalan pamukta, oksiseliiloz miktann artacagindan

mukavemet diistisi goriliir. Oksijensiz ortamda 11310 yipratici etkisi yoktur.
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Pamugun mukavemeti orta dereceli olup 3 - 5 g/denye'dir. Elastikligi az olan diiz bir

elyaftir. %2 gerilmis elyafta elastiklik %74, %5 gerilmis elyafta %45'tir.

Pamuk agartilmadan 6nce temizlendiginde agirhgindan %6,5 kaybeder.

2.2.2 Pamuk Elyafinin Kimyasal Bilegimi

Islenmemis pamuk selillozdan baska protein ve pektin, anorganik madde, vaks, yag ve
nem igerir (Tablo 2.1). Iplik veya kumas halindeki pamukta bunlardan bagka kir, hagil

maddesi ve makina yag1 bulunur.

Tablo 2.1 Pamuk elyafin kimyasal bilesimi

Bilegenler %

Seliiloz 88 - 96
Protein ve pektin 1,5 - 5,0
Anorganik madde 1 - 12
Vaks ve yaglar 0,5 - 0,6
Nem 20 - 35

2.2.3. Nem Miktari

Selillozun dayaniklihig: absorbe edilen neme baghdir. Normal sartlar altinda (20°C ve
%635 bagil nem) pamuk, % 6 - 8 nem absorbe eder. % 100 rutubette pamuk % 25 - 27
nem absorbe eder. Bagil nemlilik oranmina gére pamukta su absorbsiyonu arttikga lifin
dayanikliligi artar. Su ile doyurulmus pamuk lifinin dayamkliigr kuru liften % 20
fazladir. Bu nedenle dokuma ve iplik tesisleri klima ile donatilmigtir [6].

2.3. Pamuklu Mamullerin Agartilmasi

Pamuk, kendisine sanimtrak kahverengi bir renk veren yag, vaks, dogal boyarmaddeler
v.b maddeler igermektedir. Agartmamn amaci bu boyarmaddelerin yapisim bozup
pargalayarak liflerin beyaz bir goriiniime sahip olmasin saglamaktir. Agartma sirasinda

kumasta bulunan yaprak, ¢ekirdek kabugu artiklan gibi pislikler de uzaklagtiriims olur
[4].
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Pamugun dogal rengi, pamuklu mamul beyaz yada agik renkte boyanmug olarak
kullanilacaksa sorun yaratmaktadir. Agartiimadan boyanmus mamullerde renk

matlagmaktadir [10].

Pamugun agartilmasinda genel olarak yiikseltgen maddeler kullamimaktadir. Bunlar
icerisinde en fazla kullanilanlar kireg kaymagi (CaOCl, ), sodyum hipoklorit (NaOCl),
sodyum klorit (NaClO, ), hidrojen peroksit (H, O,) ve sodyum peroksittir
(Na, O, ). Nadir olarak indirgeyici maddeler de agartmada kullamlir. Fakat bunlar
genellikle oksitleyicilerle yapilan bir agartmadan sonra elde edilen agartma etkilerini

daha da geligtirmek igin kullanutlmaktadirlar [4].

Yiikseltgen maddelerle yapilan agartmalarda beyazlik, serbest oksijenin etkisi ile
saglanmaktadir. Bir yiikseltgen madde lif ile beraber bulundugu ortamda serbest
oksijen agiga gikaracak sekilde etki gosteriyorsa, bu madde o lLif i¢in agartma
maddesidir. Her yiikseltgen madde pamuk agartmacilifinda agartma maddesi olarak
kullamlamaz. Yiiksetgen maddenin agartma maddesi olabilmesi i¢in yukarda soz

edilen kogulun saglanmasi gerekir [11].

2.3.1 Hipoklorit Agartmasi

Giiglii bir yiikseltgen madde olmasina kargin yiiksek beyazlik derecesi elde etmek
glictiir. Ayrica beyazlatilacak tiriin iyi bir bazik islemden gegirilmemigse yabanci
maddelerin uzaklagtirnimas: da yetersiz olur. Bu sebeple daha ¢ok diger agartma
maddeleri ile kombine edilerek ¢aligilir. Pratikte yaygin olarak 150 - 160 g/l aktif klor
iceren ¢ozeltiler kullanilir [10].

Hipoklorit agartmanin avantajlar :

- Kullanilan kimyasallar ucuzdur

- Katalitik zarar gérme riski diigtiktiir
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- Isitma maliyeti olmadig1 igin enerji gereksinimi azdir.

Hipoklorit agartmanin dezavantajlan : .

- Yiiksek seviyede AOX ve kloroform olugur

- Daha hizh bir agartma prosesi mevcut degildir

- Agartilmig kumagin depolama esnasinda sararma ihtimali vardir

- Seliiloza kimyasal olarak zarar verir

- Agartmadan 6nce agartilacak kumaga 6n yikama yapilmas: gerekir

- Optik beyazlatict maddeleri ve boyarmaddelerin gogunu indirgeyici 6zellige
sahiptir [3].

Aktif klor, bir hipokloride hidroklorik asit etki ettirildiginde agiga ¢ikan klor

miktaridir.

HOCL + HCL < H, 0 + Cl,

Bu giin daha ziyade sodyum hipoklorit kullamlmaktadir. NaOCI piyasada kat: halde
bulunmayip, litresinde yaklasik 150 g aktif klor igeren ¢ozelti halinde satilir. Igerisinde
az miktarda NaCl, NaClO, ve litre basina 3 g kadar da NaOH bulunur.

Agartma sirasinda dikkat edilmesi gereken husus, hipokloritin yalmz yabanci
maddelere tesir etmesini saglayip, selilloz makromolekiillerini oksitleyerek liflere zarar

vermesine engel olmaktir. Bunun igin pH, sicaklik ve katalizorlerin hipoklorit

reaksiyonlarina olan etkileri iyi bilinmelidir.

pH Etkisi

NaOCl + H, O <> NaOH + HOCI (1)
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Yukanidaki denklemde denge, pH yikseldik¢e (ortam baziklestikge, NaOH miktar
arttikga ) sola dogru kayacaktir. Bu nedenle pH 10'un iistiinde, ortamda yalniz NaOCl

bulunur, HOCI bulunmaz.

Daha diigiik pH'larda, 6rnegin pH 7-8 oldugunda ortamda hem NaOCl hemde HOCI
bulunabilir ki, bunlarin bir kismu birleserek NaClO, meydana getirebilir:

HOCI + 2 NaOCl - NaClO, + HCl + NaCl 2)

Asidik ortamda (1) numarali denge tamamen HOCI tarafina kayar. Bu sekilde
meydana gelen HOC! ortamdaki asit ile agagidaki denklemlere gore tepkimeye girer.

HOCI + HCl <& Cl, + H, 0 3)

(3) numarali dengenin de ortamdaki asit miktan arttik¢a saga dogru kayacagi goz

ontine alinirsa, agagidaki sonuglar ortaya gikar (Sekil 2.8):

pH 2'nin altinda.......... bol miktarda Cl, ,¢ok az HOCI

pH2-3............. bol miktarda Cl, , az miktarda HOCI
pH4-6................. az miktarda Cl, , gok miktarda HOCI
pH7-8.. . ¢ok¢a HOCl,az miktarda NaOCl veNaClO,
PHO. .. az miktarda HOCI, ¢ok miktarda NaOCl

pH 10'un iistinde ......gok miktarda NaOCl bulunmaktadir.
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Sekil 2.8 Hipoklorit agartmasinda flotte bilesiminin pH ile degismesi
Sicaklik Etkisi

Sicaklik arttikga agartma hizida artacagindan yiiksek temperatiirlerde lifin zarar gorme

tehlikesi vardir. Hipoklorit agartmast igin en uygun agartma sicakligs 20°C civarindadir.

Katalizérlerin Etkisi

Ortamda bulunan demir, bakir gibi agir metal iyonlan reaksiyonu hizlandirdig: igin

kumagta mukavemet diigmeleri gozlenir.
Agartma Maddesi Konsantrasyonunun Etkisi

Konsantrasyon arttikga agartma banyolarinun life zarar verme ihtimali artar.Bu sebeple
agartma maddesi konsantrasyonunun agartilacak yabanci madde miktarina gore

ayarlanmasi gerekir.

Onemli diger bir konu da, banyodaki agartma maddesi tiikketiminin kontrol edilmesidir.

Kullamlabilecek maksimum aktif klor miktan tiiketildigi anda, yabanci maddelerin
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agartilmasimn biytk bir kismu bitmis demektir. Agartma igleminin hemen bitirilmesi

gerekir, aksi taktirde lifler zarar gormeye baglayacaktir [4].

2. 3.2 Sodyum Klorit Agartmasi

Sodyum klorit ve sodyum hipokloritin her ikisi de aktif oksijen agifa ¢ikararak
agartmay: gergeklestirdikleri i¢in birbirlerine benzemektedirler. Fakat sodyum kloritin
dogal renk maddelerine ve yabanci maddelere kargi afinitesi olmasina ragmen life karsi
hi¢ afinitesi yoktur. Bu yiizden sodyum kloritle yapilan agartmalarda pamuk liflerinin
zarar gorme tehlikesi azdir. Oysa hipoklorit ise yalniz yabanct maddelerle degil, seliiloz
lifleriyle de kolaylikla reaksiyona girebilmektedir. Bunun nedeni redoks potansiyelleri ve
serbest oksijen agia ¢tkmast igin gerekli olan aktiflesme enerjisidir. Yapilan incelemeler
hipokloritlerin redoks potansiyellerinin yiiksek, aktiflesme enerjilerinin digiik; sodyum
kloritin ise aksine redoks potansiyelinin diigiik, aktiflesme enerjisinin yiiksek oldugunu
gostermistir. Hipokloritler life kolaylikla zarar verdiklerinden sogukta, hipokloréz asit
konsantrasyonunun disik oldugu pH 9-11 arasinda ¢ahgiir. Sodyum Kklorit
agartmasinda ise sartlar agartmanin etkili ve izl olmasim saglayacak sekilde sicakta pH
3-5 arasinda yapilmaktadir [10].

Klorit agartmasi sonucu 1iyi bir beyazlik saglamr, fakat iyi bir temizleme
gerceklestirilemez. Pamuk lifleri igerisinde bulunan yag ve mum gibi hidrofob
maddelerin bir kismi agartmadan sonra da liflerden uzaklastirilamadiklarindan, elde
edilen hidrofillik ¢ok iyi olmaz. Fakat diger taraftan bu maddeler liflere belirli bir
yumugaklik kazandirdiklarindan, sodyum klorit ile agartilan mamuller, diger maddelerle
agartilanlara nazaran daha yumusak ve iyi bir tutuma sahip olmaktadirlar.

Yag ve mumlarin tamamen uzaklastinlamamasi gardonlanacak mamullerde de olumlu
bir etki gostermektedir. Sodyum klorit ile agartilmis mamullerin sardonlanmasi daha az

pasaj ile saglanmakta ve dokiintii de daha az olmaktadir.
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Bu avantajlanin yaninda, terbiye cihazlarinda korozyona neden olma, zehirli klordioksit
gaz1 agia ¢ikmasi, depolama sirasinda patlama tehlikesi ve kisa siireli kesiksiz ¢aligma

yontemlerinin uygulanamamasi gibi dezavantajlan da vardir.

Sodyum klorit piyasada % 25-30 luk gozeltiler veya % 10 luk kati iriin olarak
bulunmaktadir. Piyasadaki sodyum klorit iriinlerinin bir kismi, korozyon azaltici
maddeler igermektedir. Sodyum kloritin bazik ortamdaki ¢ozeltileri daha dayanikli olup

dikkat edilecek husus sodyum kloriti organik maddelerie temas ettirmemektir.
Sodyum klorit agartmas: sirasinda meydana gelen reaksiyonlar asagida gosterilmigtir.
Sodyum klorit suda ¢oziildigiinde;

NaClo, + H,0 <« NaOH + HCIO, (1)

denklemine gore, bazik bir ¢ozelti elde edilir. Agster'e gore agartmay saglayan sodyum
kloritin kendisi veya iyonlar1 degil klorit asitidir. Klorit asiti asagidaki denklemierde
belirtilen gekilde aktif oksijen agiga ¢ikararak agartmayi saglamaktadir:

HCIO, — HCl + 2(0) )

Sodyum Kklorit ¢6zeltisine asit ilave edildiginde, ortamdaki klorit asiti miktan ve
dolayistyla ¢ozeltinin agartma etkisi artmaktadir:

NaCl0, + HCl — NaCl + HCIO, 3)

Asidik ortamda agia ¢ikan klorit asitinin tamamu (2) numarali denklemde belirtildigi
gibi afartmayt saglayacak sekilde bir reaksiyona girmeyerek, bir kismu (4) ve (5)
numaral denklemlerde belirtilen reaksiyonlan vermektedir:

s

SHCIO, — 4Cl0, + HCl + 2H,O0, 4
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3HCI0O, -» 2HCIO, + HCI )

(4) numarah denklem sonucu agiga c¢ikan klordioksit gazinin hos olmayan kokusu
yamnda tehlikelidir. (5) numaralh denklem sonucu olusan klorat asiti ise agartmaya
katilmadigindan bir kayiptir. Yani bu reaksiyonlarin meydana gelmesi istenmeyen bir
durumdur. Ortamun asitligi arttikca (pH degeri diistikge) (4) ve (5) numarali
denklemlerin meydana gelme ihtimali de artmaktadir.

2.3.3 Hidrojen Peroksit Agartmasi

Hidrojen peroksit piyasada % 30-40 hk perhidrol olarak bulunur. Derisik H, O,
¢ozeltilerinin taginmasi ve nakliyesi buyiik dikkat ister. Kap olarak eskiden cam, kil,
seramik, porselen ve kuvarstan yapilmis damacanalar kullaniirdi. Halen aliminyum ve
plastik damacanalar tercih edilmektedir. Damacanalarin tamamen kapall olmamast
gerekir. Aksi halde hidrojen peroksitin pargalanmasi sonucu agiga ¢tkan gaz igeride
basing fazlaligina neden olur. Genellikle dik agili tipalar kullanilarak meydana
gelebilecek gazlarnin digan ¢ikmasi saglanir [4].

Piyasada en gok tutulan agartma madesinin hidrojen peroksit olmasinin sebeplerini §oyle

siralayabiliriz:

- Bozunma iiriinleri oksijen ve su oldugu igin gevreye zarar vermeyen bir maddedir
- Cok yonlii bir agarma maddesidir. Sicakta yada sogukta, kisa yada uzun streli olarak

kesikli veya kontinii bir agarma yapmak miimkiindiir.
Hidrojen peroksit agartmasin avantajlarim §u sekilde siralayabiliriz:
- On yikama islemine gerek yoktur

- Demir ve bakir diginda diger metallerden yapilmig ekipmanlar kullanilabilir
- Cevre agisindan kabuledilebilir bir maddedir. AOX olugmaz
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- Bozunma iiriinleri oksijen ve sudur

- Depolanma stabilitesi ¢ok iyidir

- Optik beyazlatict maddeler ve boyarmaddelerin gogu ile uyumludur

- Cok yonlidur. Sicakta veya sogukta, kesikli veya uzun siireli, kisa yada uzun sireli
agarma yapilabilir

- Agartilmuis kumagin beyazlig1 ve hidrofilligi iyidir

Hidrojen peroksit agartmasinin dezavantajlar da s6yle siralanabilir:
- Metalik kalintilara karg1 hassasdir
- Igerisinde gok cesit kimyasal bulunan banyolar kontrol gerektirir

- Diger yontemlere kiyasla daha pahalidir [3].

Pratikte kargilasilan en oOnemli problemlerden biri H, O, 'nin kendiliginden
bozunabilmesidir. Hidrojen peroksit kolaylikla;

2H,0, — 2H,0 + O, seklinde pargalamr.

Genellikle hidrojen peroksit ¢ozeltisi ne kadar temiz ve derigik (%60'a kadar) olursa o
kadar dayamklidir. Is1 ve 151k pargalanmay: artinir. Sodyum silikat ve diger baz yardimci
maddeler bu bozunmay1 onleyebilmek amaciyla ya ayn ayn ya da birlikte kullanilirlar.
Sodyum silikat igeren hidrojen peroksit g¢ozeltilerinin bozunmasi konusunda bakir ve
demir iyonlarin katalitik etkileri incelendiginde her iki iyon i¢in farkli mekanizmalar

oldugu gortlmusgtiir [11].

2.3.3.1 Hidrojen Peroksitle Yapilan Agartmalarda Meydana Gelen
Reaksiyonlar

Agartma bazik ortamda yapilir. Seliiloz lifleri genellikle pH 10-12 arasinda agartilirlar.
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Agartma sirasinda meydana gelebilecek reaksiyonlart ii¢ ana grupta toplamak
muimkindur.

1. Agartmay saglayan reaksiyonlar:

Bazik ortamda yapilan bir ¢ahgmada agartma reaksiyonu agagidaki denklemlerde

gosterilen gekilde meydana gelmektedir:

H,0, + OH" < H,0 + HO,~

H,0, + 20H « 2H,0 + O, °

HO, = + Organik madde - OH~ + Oksitlenmis Org. Madde

O, "~ + H, O + Organik madde -»20H"~ + Oksitlenmis Org.Madde

Esas agartma etkisini saglayan HO, ~ iyonlar1 ve biraz da O, ~ = iyonlandir. Normal
calisma sartlan altinda formilde organik madde olarak belirtilen bilegikler, pamuk
uzerindeki bozunacak yabanci maddelerdir. Bunlar oksitlenince renklerini kaybeder,

bozunur ve parcalanirlar.

Reaksiyon kosullarina dikkat edilmezse, 6rnegin flotteye fazla H, O, konur ve biitin
yabanci maddelerin oksitlenmesi bittigi halde, agartma iglemine devam edilirse, organik
madde olarak seliloz makromolekiilleri reaksiyona girmeye baglar ve oksiselilloz

meydana gelir ki, bu da liflerin zarar gérmesi demektir.

2. Hidrojen peroksitin kendi kendine pargalanmasi:

Bir kisim hidrojen peroksit kendi kendine pargalanmaktadir.

2H,0, —» 2H,0 + O,
2HO,~ — 20H + 0,
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Bu sekilde pargalanan H, O, agartmaya katiumadigindan bir kayiptir ve pargalanma

hizh oldugu taktirde liflere zarar da verebilir.

Agartmamn optimizasyonu igin bu reaksiyonun mimkiin derecede Onlenmesi,
yavaglatilmast gereklidir. Bu da pH degeri, sicaklik, agartma siiresi, kullamlan

stabilizatoriin cinsi ve miktan gibi faktorlerden en uygun olanlan segilerek yapilir.
3. Katalitik zarara sebep olan reaksiyonlar:

Katalitik etki gosteren metaller ve iyonlar flottede bulunursa, hidrojen peroksit
molekiilleri radikal zincir mekanizmasina gore g¢ok hzh bir gekilde pargalanmaya baglar

ve bu arada seliiloz liflerini de oksitleyerek zarar verirler.

Me + H,0, — Me" + OH + .OH veya
Me” + HzOz —> Me+++ + OH + .OH

2.3.3.2 Hidrojen Peroksit Agartmalarimin Stabilizasyonu

Hidrojen peroksit ¢ozeltilerinde maksimum agartma etkilerine pH 11-11,5 'da ve
yitksek temperatiirlerde ulagiimaktadir. Hem yiiksek pH hem de yiiksek sicaklik agir
metal iyonlartyla katalize olan H,0, 'nin pargalanmasma ve liflerin zarar gormesine
sebep olur. Bazik ortamda ve yiiksek sicaklikta yapilan H,O, gozeltisi stabil olmamakta

ve su kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir:

H ,0, + OH" <& H,0 + HO,"
HO,” - OH + O

Bu reaksiyonlar nedeniyle de agartma yetersiz olmaktadir. Ciinkii ortaya ¢ikan oksijen
¢ogunlukla havaya kangsip agartmada kullamlamamaktadir. Bu sebeple agartma
flottelerine hidrojen peroksitin par¢alanmasim azaltacak sekilde etki gosteren ve

stabilizatdr ad1 verilen maddeler konur.
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Hidrojen peroksit igin stabilizator olarak; Sulfirik, hidroklorik, fosforik, oksalik gibi
asitlerin yamnda sodyum metafosfat ve polifosfatlar da kullanilabilmektedir. Hidrojen
peroksit agartmalarinda stabilizatér olarak eskiden beri kullamlan maddelerden biri

sodyum silikat veya piyasa adiyla su camudir.

Eskiden beri kullamlan sodyum silikatlarin stabilize edici etkisi suyun sertlii ile
artmaktadir. Cam suyu ile ¢ahgilirken 2-5° sertlikte su kullamlmal veya yumusak su
kullamliyorsa 0,06 g/l MgSO, ilave edilmelidir. Cunkii cam suyu ile galiymada
peroksidin stabilizasyonunu saglayan sodyum silikatin kendisi degil, suyun igerisindeki
Mg iyonlar ile sodyum silikattaki sodyumun yer degistirmesi sonucunda meydana gelen

magnezyum silikattir.

Cam suyunun kullanimindaki en 6nemli sakincalardan birisi, agartma sirasinda gerek
kumas, gerekse makina pargalan izerine silikat ¢okmesidir. Cam suyunun kumagin
lizerine ¢okmesi kumag tutumunu sertlestirmektedir. Bu da kumagin dikilebilirligini

zorlagtirmaktadir. Bu sorunun ortadan kaldiriimasimn ti¢ yolu vardir:
- Toprak alkali silikatlar i¢in 6zel dispergator kullamm
- Silikatlarla kombine edilebilir organik stabilizat6rlerin kullanim

- Yalniz bagina organik stabilizatorlerin kullanim.

Organik stabilizatorler, antikatalik olarak metal iyonlanyla dayanikli kompleksler

olusturabilen stabilizatorlerdir.

Peroksit agartmalarinda yaygin olarak kullamlan organik stabilizatorler; amino
karboksilatlar, hidroksi karboksilatlar, organofosfonatlar seklinde siniflandinlabilir [12].

2.3.3.3 Hidrojen Peroksit Agartmanin Teknikte Yapihsi

Agartma flottesine konulacak H,O, miktari, kumagin 6nceden gérmiis oldugu islemlere

gore degisir.
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Agartmadan once bir bazik islem yapmak faydahdir. Cinki ham pamuktaki yabanci
maddeler hidrojen peroksit banyosunun dayamkhhgim azaltmakta ve kendi kendine

pargalanmay1 hizlandirmaktadirlar ki, bunun sonucunda da lifler zarar goriir.

Kazanlarda yapilan kesikli bir HyO7 agartmasi igin regete drnegi su sekilde olabilir:

2-3ml/1 HpOg (% 35 lik)

1-2 g/l Sodyumhidroksit

4 -8 ml/1Sucamiveya 0,5 - 2 g/l Prestogen PC (ZI), Tinoclarit G v.s.
2 -3 g/ llslatici ve yikama maddesi

Agartma siiresi :3 -5 saat
Agartma sicakligs  : 85 -90°C
Flotte oram :1:5-1:10

Son yillarda magnezyum silikatin gokmesini 6nleyen ve kullamlan magnezyum silikat
miktarimn  azaltillabilmesini saglayan stabilizatorlerin piyasaya ¢ikanlmasi iizerine
hidrojen peroksit ile kesiksiz veya yan kesiksiz yontemlere gore agartma yapilabilmesi

imkanlart artmustir.
a) Soguk Bekletme (Pad-Batch) Yontemi

Bu yontemde esas, kumagin agartma flottesiyle emdirildikten sonra leventlere sarilmast,

tizerinin polietilen folyeyle 6rtiillmesi ve yavas yavas donerek beklemeye brrakilmasidir.

Soguk bekletme yontemine gore yapilan peroksit agartmasi ile ancak hasih sokiilmiis ve
bazik islemden gegirilmis mamullerde iyi sonuglar elde edilebilmektedir. Ham pamuklu
bezlerin soguk bekletme yontemine gore peroksit agartmasi yapihrsa diger yliksek

sicakhk yontemlerinden farkli olarak mamuliin gorecegi zarar en az olmaktadir.

Sogukta bekletme sonucu elde edilen beyazlik derecesi artirlmak isteniyorsa, yikamaya
gegmeden once kumag 1 dakika siireyle 100 - 103°C da buharlanir [4].
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Soguk peroksit agartmasinda gergeklestirilen kimyasal ve teknolojik gelismelerde belirli
bir iyilesme olmakla birlikte, sicak agartma kargisindaki maliyet fazlaligi da go6zardi
edilmemelidir. Sud kostik miktarinin 10-12 g/l'den 40 g/l'ye ¢ikmasiyla birlikte kumasin
noétral yikanabilmesi i¢in genis ytkama makinasina bol miktarda temiz su ilave
edilmelidir. Ayrica yikama suyunun en az 90°C'a kadar isitilmasi zorunlulugu enerji
tasarrufu  avantajim  da tartigihr hale getirmektedir. Elde edilen efektlerin
tyilestirilebilmesi amaciyla pahali organik stabilizatorlerin kullamimi ve yardimer madde
konsantrasyonlarimin yiikseltilmesi iglem maliyetinin agin derecede artmasmna neden
oldugundan, soguk bekletme agartmalarmin maliyet agisindan da optimum oldugu

caligma sartlarinin aragtirllmasina devam edilmektedir [13].

b) Orta Siireli Yontemler

Bu grupta pad-roll, J-Box, U-Box gibi cihazlarda yapilan ve reaksiyon siiresi 1/2-3 saat

siiren yontemler yer alir.

Bu gruptaki yontemlere gore hidrojen peroksit ile dogrudan ham bez agartilabilirse de,
liflerin zarar gorme tehlikesi fazladir ve mamuldeki yabanci madde miktarinin az veya
¢ok olusuna gore elde edilen beyazlik ve temizleme dereceleri de farklilik

gostermektedir.

Hidrojen peroksit agartmasi, bazik islemden sonra bu yontemlere goére yapilirsa, iyi bir
beyazlik  derecesi ve  hidrofillik elde edilmekte, ¢o6peller tamamen
uzaklagtinlabilmektedir. Liflerin zarar gorme tehlikesinin azalmasi ve agartmamn daha
diisiik hidrojen peroksit konsantrasyonlanyla yapilabilmesi gibi avantajlari nedeniyle en
fazla tavsiye edilen 6n terbiye kombinasyonlarindan biri de : Bazik islem + Hidrojen

peroksit agartmasi seklindeki ¢aligmadir.

¢) Kisa Siireli Yontemler

Normal ve yiiksek temperatiirlii buharlayicilarla yapilan peroksit agartmalan bu grupta

yer almaktadir. Bu yontemlerde reaksiyon siiresi ¢ok kisa oldugundan (1-3 dakika),
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ham pamuklu kumaslarin bu yontemlere gore peroksit kasarmn yapidmast uygun

degildir.

Buharlayicilarda yapilan peroksit agartmalarinda sire ¢ok kisa oldugundan, zarar

meydana gelme tehlikesi orta siireli yontemlere nazaran daha az olmaktadir.
d) PKS (Peroksit Kontinii Cabuk Kasar) Yontemi

Bayer firmasi tarafindan gelistirilen bu yonteme gore uygun bir empregnasyon cihazinda
derigik hidrojen peroksit flottesiyle emdirilen kumas veya trikotaj, miiteakiben flotte

icerisinde bekletme makinasina girmektedir.

PKS yontemine gore bazik iglem gérmemig ham pamuklu kumaslarin agartmas: da
yapilabilir. Fakat kumagin hagihnin sokiilmiis olmasinda fayda vardwr. Aksi taktirde
peroksit flottesi fazla kirleneceginden peroksit tiiketimi de fazla olur.

Bu yonteme gore yapilan agartmalar sonucu elde edilen beyazlik ve hidrofillik genellikle
pad-steam yontemine gore yapilan bir peroksit agartmasiyla saglanandan daha iyi
olmaktadir. Liflerin gérdigi zararin az olmasi, mamulin tutumunun dolgun olmasi
bakimindan da PKS yontemi avantajlidir. Hidrojen peroksit tiiketiminin fazla olmasi bu

yontemin en bityiik sakincasidir [4].

2.3.4 Perasetik Asit Agartmasi

2.3.4.1 Perasetik Asit

Perasetik asit piyasada istenildigi kadar bulunabilen bir maddedir. Bu oksidasyon
maddesi ¢oktan beri kimya endistrisinde hammadde ve gida sektoriinde de
dezenfeksiyon maddesi olarak kullanilmaktadir. Bira ve siit endiistrisinde teknelerin ve
islatma tanklarinin son sterilizasyonu gibi asamalarda kullanidmaktadir. Diger

uygulama alanlar1 da surup yapim fabrikalari, meyve presleri, konsantre meyve suyu



Uretim yerlerinin siirekli sterilizasyonudur. Bunlara ilaveten perasetik asit aym

zamanda kanalizasyon atiklart ve ¢oplerin dezenfeksiyonunda da artan kullauma

sahiptir [14].

Tablo 2.2 Piyasadaki perasetik asitin fiziksel 6zellikleri ve sevkiyat gekillleri

Perasetik asitin fiziksel 6zellikleri

% 40 % 15 % 5
Yogunluk 1.142 1.148 1.12
(20°C’da g/ml)
Buhar basinci 14 25 27
(20°C’da mbar)
pH degeri ~2 ~2 ~2
Alev noktast (°C) 62 96 >97
Atesleme derecesi (°C) 225 265 430

Perasetik asidin sevk durumu

220 litrelik tank sevk edilemez sevk edilemez sevk edilebilir
30 litrelik kap sevk edilebilir sevk edilebilir sevk edilebilir

Elperasetik asit Elhidrojen peroksit Elasetik anhidrit Elsu + stabilizatﬁr]

%5 %15

ekil 2.9 % 5, 15 ve 40°lik perasetik asitin ihtiva etti3i madde yiizdeleri
p
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Piyasada % 5, 15, 40’hk olarak bulunan maddenin teknik 6zellikleri tablo 2.2°de
gosterilmistir. Piyasadaki bu-i¢ konsantrasyonun ihtiva ettigi maddelerin yiizdeleri de

sekil 2.9’de gosterilmistir [2,15].

Perasetik asit formuli itiban ile her molekiliinde ilave bir oksijen atomu bulunan
asetik asite benzer. Oksidasyon maddesi olarak davranmasi da bu oksijen atomunu
oksitlenecek materyale vermesindendir. Oksidasyonun yan triinii olarak da asetik asit

olusur.

CH;COOOH — CH;COOH + O

2.3.4.2 Perasetik Asit Uretimi

Perasetik asit, hidrojen peroksitin mono asetil tiirevi olarak kabul edilebilir. Bu
sebeple hidrojen peroksit ile asetik anhidrit (asetik asit anhidrit), asetil klorit gibi
gesitli asetalleyici maddelerin reaksiyonu temeline dayanarak birkag sekilde elde

edilebilir,

Perasetik asit aym zamanda diasetil peroksitden baglayarak ve bir asetil grubunu
hidroliz ile uzaklagtirarak ta elde edilebilir. Perasetik asitin elde edilisi gok &nceleri bu
gesit bir yontem ile yapimakta idi. Fakat simdi bu metot yalnizca akademik ve tarihi
ilgi amaci i¢in kullamlmaktadir [16].

Perasetik asitin bir denge reaksiyonu iginde hidrojen peroksit ve konsantre asetik

asitten eldesi sekil 2.10’da gosterildigi gibi gergeklesmektedir.

7° katalizator 40
CH,—C + H-0-0-H —— CH,—C
OH stabilizatoy N O-0-H
Asetik ast Hidrojen peroksit Perasetik asit

Sekil 2.10 Asetik asit ve hidrojen peroksitden gidilerek perasetik asit eldesi
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Perasetik asit bu elde etme yonteminde bir denge reaksiyonu sonucu olustugu igin
icerisinde az yada ¢ok asetik asit ve peroksit bulundurmaktadir. Bu elde etme
yonteminden bagka direkt olarak kasar banyosunda veya kasar banyosunun
hazirlanmasi sirasinda asetik anhidrit ile hidrojen peroksit kanstirilarak da elde
edilebilir. Tepkime esnasinda perasetik asite ilaveten yan iriin olarak asetik asit

olusmaktadir. Bu reaksiyon sekil 2.11°de gosterildigi gibi gergeklesmektedir.

//o
CH,— % /;O //,/O
,0 + H-0-0-H —> CH,—C + CH,—cC
CH,—C_ S 0-0-H “oH
)
0
Lgetlr anhidnt  Hidrojen peroksit Perasetik asit Asetik asit

Sekil 2.11 Asetik anhidrit ve hidrojen peroksitden gidilerek perasetik asit eldesi

Asetik anhidrit peroksit ile kangtirldiginda anhidritin fazla olmas: halinde istenmeyen
yan reaksiyon ile diasetil peroksit olugmasi miimkiindiir. Bu tepkime esnasinda yan

tiriin olarak asetik asit olugmaktadir. Bu reaksiyon sekil 2.12°de gosterilmektedir.

o CH 7
/ —
CH, —¢” €
37 y, @) 0 4 O
O + CH —¢ — L 4+ CH,—C
CH,—¢ 3N Je 37V
3 @ O-0-H CH3 —C OH
O N
0
Fazahk asetik Perasetik asit Diasetil peroksit Asetik asit
Ankndrit

Sekil 2.12 Fazlalik asetik anhidrit ile perasetik asitin tepkimeye girerek diasetil
peroksit olusturmasi

Olusan diasetil peroksit patlayici bir madde oldugu igin boyle bir sentez sirasinda

fazladan anhidrit kullanmaktan kagtmlmalidir. Diasetil peroksitin donma noktas

26.5°C ve kaynama noktasi 63°C olup, yiksek reaktiviteye sahiptir. Cozeltide
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ozellikle yiiksek derecelerde asetik asit ve perasetik asite hidroliz olmaktadir. Diasetil
peroksit konsantre sistemlerde olugmaktadir. Konsantre gozeltiler hazirlamaktan
kaginarak ve uygun dozajlama uniteleri kullamlarak bu problem ¢oziimlenebilir {2,
15].

2.3.4.3 Pamuk Liflerinin Perasetik Asit ile Agartilmasi

Woods (1970), perasetik asit ile agartma flottelerine atomik metal katyon sayisi 24-29
olan kiigiikk selatlama maddeleri ilave etmenin ve agartmay: katalizlemek igin alkil
benzen siilfanat gibi bir anyonik yiizeyaktif madde kullanmanmin 150°F (49°C) gibi

dugiik sicakliklarda miitkemmel bir agartma etkisi sagladigim gostermistir.

Rucker ve Cates (1988) Woods’un bazi ¢aligmalarim tekrarlamig ve anyonik
yiizeyaktif madde ve perasetik asit igeren agartma ¢ozeltisine kobalt kloriir ve 2.2
bipridin ilavesinin agartmayi katalizledigini ispatlamuglardir. Bu konudaki ik
caligmalan flottede lif bulunmadan perasetik asit ayrigmasimun mekanizmast {izerine
olmugtur. Perasetik asitin sulu ¢ozeltilerde ayrigmasi Kéubek tarafindan su sekilde

belirtilmigtir.

0 0
il
CHC-0-0-H + HO == CHC-OH + HO,

Hidrojen peroksite gegis flottedeki aktif oksijen igeriginde bir kayip degildir. Ancak bu
gecis perasetik asit konsantrasyonunda bir azalmaya yol agar. Hidrojen peroksit duistik
sicaklikta bu sistem iin etkin bir agartma maddesi olmadig i¢in, bu olay aktif oksijen
kaybi demektir. Koubek hidrolizin asidik, notr ve alkali kosullarda meydana
gelebilecegini ancak mekanizma ve kinetiginin farkli oldugunu belirtmigtir. Bununla
birlikte biitiin kogullarda oran ilk perasetik asit konsantrasyonuna goredir. Asit
hidrolizi suyun, protonlagmig perasit molekiilii izerine niikleofilik saldiris1 ile meydana

gelir.
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_ d[CELCOOCH] _ K
dt

k =0.96 x 10 I/mol.sn (24.8°C’de)

[CH.COOOH] [£0]

Asit hidrolizi igin aktivasyon enerjisi 16.8 kcal/mol diir. Nétral hidroliz tim pH
degerlerinde yer alir ve notral perasit molekiliiniin karbonil merkezine suyun

niikleofilik saldiris1 ile meydana gelir. Kinetigi

_ ACELOOVH] _y 1erco00]
&

k=5x10"sn" (24.8°C’de)

Alkali hidroliz karbonil karbonundaki "'OH ve ‘'OOH’1n niikleofilik yer degistirmesi ile
meydana gelir. Koubek bu reaksiyonun kinetigi ile g¢aligmamistir ancak bunun

konsantrasyona bagh olarak hizli bir oranda ilerledigini agiklamigtir.

Rucker ve Cates’in (1988) perasetik asit ile pamuklu mamulllerin 30°C’da, 60
dakikalik bir siire zarfinda agartilmast durumunda vermis olduklart optimum regete

tablo 2.3’de gosterilmigtir.

Tablo 2.3 Rucker ve Cates’in perasetik asit ile pamuklu mamulllerin agartilmas: igin
vermis olduklan optimum regete

Bilegik Konsantrasyon (mmol/ 1)
Sodyum tetraborat 255

Hidrojen peroksit 36.7

Asetik anhidrit 34.4

Bipy (2.2’ Bipridin) 0.640

SLS (Sodyum lauril siilfat) 2.60

Rucker ve Cates’e gore agartma gozeltisindeki perasetik asitin bozunmasi pH,

sicaklik, bipy, SLS ve c¢ozeltideki metal gegis iyon konsantrasyonundan etkilenir.
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Hidrolitik bozunma esas olarak pH dan etkilenir ve test edilen bolge boyunca (5.34 -
8.90) oldukga kéti bir sekilde artar.

4 [CHCOO0H]
dt

]11‘3

= k[CHSCOOOH] [OF

Bozunma aym zamanda sicaklikla da artar.

Rucker ve Cates galismalani sonucunda 30°C ve pH 7.0’da yapilan aZartmalarda
perasetik asitin bozunmasmin temel sebebinin hidroliz ve metal gegi§ iyonlarinm
trigelatlarmin bipy kompleksi ile olusan katalitik bozunma oldugu, ve eger metal gegis
iyonlar1 gok az miktarlarda ise bozunmada temel faktoriin hidroliz aksi taktirde yani
metal iyonlarinin daha yitksek seviyelerde bulundugu durumlarda katalitik bozunmanin

daha baskin oldugunu agiklamiglardir [17].

Rucker ve Cates daha ileriki caligmalarinda da efektif agartma etkisinin miimkiin olan
en dusik sicaklik yani 30°C da ve pH 7.0°da elde edildigini gostermiglerdir. Lifdeki
demir iyonlan, iyonik olarak lifle ortak yapida olan 2.2°bipridin demir iyonu
triselatlarim olugturabilmek igin ¢6zeltiden bipy absorblarlar. Bu esnada optimum
agartma etkisi i¢in gozeltideki bipy miktan trigelat olusumunun tamamlanabilmesi igin
yeteri kadar olmalidir aksi taktirde mono ve bigelatlar olusur. SLS trigelat ile ortak
yap1 olugturarak perasetik asitin gereksiz yere bozunmasim azaltir. Metal gegis iyonlan
incelendiginde lifdeki demir iyon trigelatlari agartmanmn katalizlenmesinde en etkili
olamdir. Cozeltideki demir iyon trigelatlar1 agartmay: katalizlemez fakat perasetik asit

bozunmasim katalize ederler [18].

Perasetik asit son yillarda pek ¢ok lifin (naylon, viskoz rayon , seliloz asetat ve
pamuk) agartilmasinda uygun agartma maddesi olarak kullamlmaktadir. Ozellikle 1sil
islemler esnasinda sarartﬁamn meydana geldigi naylon mamullerin agartilmasi igin
tavsiye edilmektedir. Bu mamullerin agartilmas1 % 3’lik perasetik asit ¢ozeltisi, 80°C

sicaklik, yaklagik 1 saat siire ile pH 6-7.5 da gergeklestirilmektedir [15].
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Steiner(1995) perasetik asit ile pamuklu mamuller i¢in ¢gok adimh agartma yaparak
bunu hipoklorit agartma ile kiyaslamstir. Bu prosesslerden bir tanesi tablo 2.4°de

gosterildigi gibidir [1].

Tablo 2.4 Hipoklorit-hidrojen peroksit ve perasetik asit-hidrojen peroksit kombine
agartmasi i¢in bir 6rnek

Proses Adimu NaOCl1-H,0, PAA- H,0,

1.Agartma NaOCl  20-35 ml/l PAA (%15)
NaOH 1-12g/ Na,P.0,
Islatma maddesi 2 ml/l NaOH
Flotte emme %100 Islatma maddesi
Sicakhk  20°C
Siire 30 dak.

2.Agartma Flotte Orami 1:10 Flotte Ora1 1 : 10
Stabilizatér 6 ml/l Stabilizatér 6 ml/l
NaOH 5g/l NaOH Sgl
H,0, (% 50’lik) 15 ml/] H,0; (% 50’lik) 15 ml/1
Yiizey aktif madde 2ml/l Yiizey aktif madde 2ml/l
Optik beyazlatici  Istege bagli | Optik beyazlatict  Istege bagh
Sure 35 dak. Sire 35 dak.
Sicaklik  20°C Sicakhk  20°C

Yukaridaki tabloda perasetik asit agartmasi hipoklorit agartma ile benzer sartlarda

yapilmigtir.

Tablo 2.5 Tablo 2.4’deki kombine agartmalardan sonra numunelerin olgtlen parlaklik
ve D.P degerleri

Ham kumag NaOCl-H,0, PAA- H;0,
Parlaklik % 88.6 % 87.9
D.P 2470 1860 2155

Wurster (1992) perasetik asitin sodyum hipoklorit agartmaya alternatif, kabuledilebilir
bir madde oldugunu agiklamugtir. Bu yeni prosesin avantajiu daha iyi beyazlik elde
edilebilmesi ve liflerin daha az zarar gbérmesi seklinde agiklammgtir. Perasetik asitin
asetik asit ve oksijene boéunmasmdan dolayr da gevre dostu bir madde oldugunu bir

kez daha vurgulamugtir [2].
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2.3.4.3.1 Agartma Mekanizmasi

Pamuk liflerindeki demir iyonlari, 2.2” bipridini agartma flottelerinden sorbe eder
ve sayet yeterince bipy mevcut ise trigelatlar olustururlar.
Cell - O Cell- O

Fe + 3bipy — Fe (hi
Cell - 07 co. o P,

Sekil 2.13 Pamuk liflerindeki demir iyonlarn ile bipiridinin trigelat olusum reaksiyonu

Yiizey aktif madde molekiilii lif igerisindeki trigelat ile asagidaki gibi bir ortak yap:

olugturabilir.
Cell - O - O - 8054 CHy, CH,
el O Fe (b-ip}*)3 + ZCH,;&CHZ}HOS%N& —> (bipy).Fe ~

~Q0- SOBJGCHZ}HCH3

+ 2 Cell - ONa

Sekil 2.14 Yiizey aktif madde molekiiliiniin lif icerisindeki trigelat ile ortak yap1
olusturmasi

Cok az bir miktar perasetat anyonu SLS varliginda bile triselati koordinasyon
alanina ¢ekebilir ki burada iyon, asosiasyon bilegigindeki selillozun yerini alabilir.
Perasit iyonu aktif agartma maddesi oldugu igin her ne kadar lifteki trigelatlar ile

tepkimeye girmig perasetat anyonu miktari az ise de bu miktar, agartma i¢in yeterlidir.
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Cell - O\ O Cell-O

. I _ _ -
Feowpyl+ CH - C-0-0 . >Pe (bipy), +Cell - O
CH,-C-0-0

Cell- O

Sekil 2.15 Perasit anyonunun trigelat ile reaksiyonu

Perasit anyonlan ¢ift baglan epokside etmezler. Agartmada pH’in etkinligi iizerine
yapilan caligmalar agartma katalizlemesinin perasetik asit pargalanmasi dominant
oluncaya kadar pH ile arttifim gostermektedir. Bu egilim agartma reaksiyonlarinda
reaktif Ozellik olarak perasetat anyonuna isaret etmektedir. Trigelat ile birlesen
perasetat anyonu ile onun dig peroksitik oksijeni perasetik asitinkinden daha
elektrofiliktir ve ¢ift baglarin epoksidasyonundaki reaktiflifi artirilmistir. Renkli

maddelerin ¢ift baglarinin epoksidasyonu su reaksiyonu vermektedir:

Cell-O \ Cell-O
? e > Felbipy), - Fe (bipy),
Q
s C\f*\ / I /
CH3 o0=-0 CHS— C-0
+ C O
VRN

Sekil 2.16 Renkli maddelerin ¢ift baglarmin epoksidasyonu

Yzeyaktif molekiil trigelat ile lif igerisinde agagidaki gibi bir ortak yap: olugturabilir:
O - Cell

™
O - SOS—QCHQ-HCH3

Sekil 2.17 Yiizey aktif molekiiliin lif igerisinde triselat ile olusturdugu ortak yap1

Seliiloz ile olugmug ortak iyon yapist perasetat anyonunun trigelat ile ortak iyon yapisi

olusturmasi sayesinde tamamen bozulabilir [18].
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O - Cell O
. e I _
(bipy).Fe + CH,-C-0-0
O - SO¢CHy. CH,

T
0-0-C-CH, 4+ Cel-O

(bipylFe,
™ O-50,4CHy, CH,

Sekil 2.18 Yiizey aktif molekulin lif igerisinde trigelat ile olugturdugu ortak yapinn,
perasetat anyonunun perasetat anyonunun trigelat ile ortak yapi olugturmasi sayesinde
bozulmasi

2.3.4.3.2 2.2’Bipridin (Bipy) Etkisi

Bipy, polypridinler diye adlandirilan bilesikler sinifina dahildir. Yapilarinda aromatik
sistemin bir pargasi olan o, o’-diamin gruplan vardir ve metallerle bes iiyeli zincir
olusturabilen yapidadir. En yaygin polypridinler 2.2’-bipiridin; 1.10-phenanthrolin,
2.2’ 1 6°,2”-terpiridin, 2.2°:6°,2:6”.2”- tetrapridin ve 2.4.6 tri, 2 piridil - 1.3.5 friazin
olup bunlardan bazilan gekil 2.19°da gosterilmektedir.

Genel olarak bu bilesikler demir iyonlan ile renkli ve stabil bilesikler olustururlar. Azot
atomlar1 Oyle bir sekilde yerlegmistir ki bog elektronlarin1 metal iyonlan ile bes tyeli
zincir olusturacak sekilde kolaylikla verirler. Béylece demir iyonlan ile gekil 2.20°de
gosterildigi gibi stabil bilegikler olugur.
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o~ SR>

2.2 Blmt?dme 1.10 Phenanthrolne
(Bipy) {Phen)

O O

2.26"' 2"-Terpyridine
{Terpy)

Sekil 2.19 Polypridin yapilarindan birkag 6rnek

Q—~O

N LS

+2
Fe

Sekil 2.20 Bipiridinin demir iyonlan ile olusturdugu stabil bilegik

Bipy; metal iyonlar ile mono, bis ve triselat olugturabilir. Asagida demir iyonlarinin
selat olusumlan gosterilmigtir. Fe(bipy)s;'> en stabil olandir, kirmizidir ve ¢ozeltide

hizla olusur.

Fe + bipy <> Fe(bipy)™
Fe(bipy)> + bipy <> Fe(bipy):™
Fe(bipyy,” + bipy <> Fe(bipy)s”

Demir iyon triselatlariun sulu gozeltilerine anyonik yiizeyaktif maddeler ilave
edildiginde, organik ¢ozeltilerde ekstrakte olabilen bir bilesik meydana gelir. Bu

bilesik trigelat ile ylizeyaktif molekullerinin assosiasyonundan olusur. Asetat iyonu gibi
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organik anyonlar trigelat ile birlesme yapabilir. Trigelat demir iyonlar ile sodyum lauril

siilfat bilesiginin iyon assosiasyon (ortak iyon) yapisi asagida gosterildigi gibidir.

. 0-50,4CHy, CH,

(bipy}af e
\\
: O - 303-6 CI-IZ}HC'I-I3

Sekil 2.21 Demir iyon trigelatlaninin SLS ile olugturdugu ortak iyon yapist

Rucker’in ¢alismast neticesinde bipy konsantrasyonunun hidrojen peroksit, perasetik
asit ve toplam aktif oksijen konsantrasyonundaki degisime etkisi sekil 2.22°de
gosterilmistir. Bu grafikten de anlagildig: tizere afartma ¢ozeltisinde bipy olmadan
agartmada katalizleme olmaz ve katalizlenmemis agartmada elde edilen WI (beyazhik
indeksi) degeri 53.76’dir. Artan bipy konsantrasyonlarinda grafik tizerinde 3 farkh
bolge goriliir. Cozeltiden sorbe edilen bipy pamuktaki demir iyonlar ile mono, bis ve
trigelat yapilarim olugturabilir. 0.0641 mmol/l bipy konsantrasyonuna kadar monoselat
Fe(bipy)'” olusur, ve bu aralikta agartmanin katalizlendigi WI degerinin 53.76’dan
60.82’ye ¢ikmasi ile agikga gorilir. 0.0641g/l - 0.0962g/1 bipy konsantrasyonu
arasindaki bolgede WI degeri 60.82’den 66.91°e yiikselir. Bu durum da buyiik bir
olasilikla biselat Fe(bipy),” olusumundandir. Bipy konsantrasyonundaki bir sonraki
artis ile WI degeri maksimuma yiikselmig ve perasetik asitin bozunmas: minumuma
diismiistiir. Bu bolgedeki sonuglarin sebebi de trigelat olusumundandir. 0.641mmol/l
konsantrasyonunda WI degerinde maksimumun elde edilmesi ve perasetik asit
bozunmasinin minimum seviyeye ditgmesi trigelat olusumunun biiyok bir ihtimal ile

tamamlandigum gosterir [19].

Sonug olarak gok diigiik bipy konsantrasyonunda gozeltideki metal gegis iyonlan ile
bipy- mono ve bigelatlari olugur ve bilesikler ¢ozeltide SLS bulunsa dahi perasetik
asitin bozunmasint katalizé ederler. Daha yiiksek bipy konsantrasyonlarinda trigelatlar
olusur, bu bilesikler de sayet ¢ozeltide SLS var ise perasetik asitin bozunmasini

etkilemezler. SLS varliginda olusan bozunmanin sebebi perasetat anyonlarmn



50

H0;

o G o

Toplam Aktif O-

—-
=
3 s N
- -2
g ———
e’
Perasetik Asit

-l

-6

- [ 1 ]

8 128 160 192

Peroksijen Bilesiklerindeki Konsantrasyon Degisimi

2.2" Bipiridin (mmlol/1)
Sekil 2.22 Bipiridin konsantrasyonunun hidrojen peroksit, perasetik asit ve toplam
aktif oksijen konsantrasyonundaki degisime etkisi

trigelatlarla olugturdugu iyonik asosiasyonlardir. SLS agartma ¢ozeltisinde trigelat ile

birlesir ve trigelat ile birlesecek perasetat iyonlarinin miktari azaltarak perasetik asitin

stabilitesini artirir [17].
2.3.4.3.3 (Sodyum Lauril Siilfat) SLS Etkisi

SLS’nin temel fonksiyonu perasetik asit bozunmasiu oOnlemek aym zamanda

agartmamn katalizlenmesinde 6zellikle ¢opel uzaklastirmada da katkilar biiytiktiir.

Rucker’in ¢aligmasi neticesinde SLS konsantrasyonunun agartmaya ve perasetik asit
stabilitesine etkisi sekil 2.23 de gosterilmigtir. Agartma ¢ozeltisinde SLS bulunmaz
iken agartimis kumasmm WI degeri 65.44 olup bu deger agartmanin katalizleniyor
oldugunu gosterir. Bununla birlikte perasetik asitin bozunmasi %55.4’den yiiksektir.
Artan SLS konsantrasyonlar1 ile WI degeri 2.60 mmol/I’de 73’e yiikselmis ve bundan
daha yuksek konsantrasyonlarda WI degerini etkilememistir. Perasetik asit bozunmasi
artan SLS konsantrasyonu ile 2.60 mmol/l de %7.3’e diiser ve daha yiiksek
konsantrasyonlarda sabit kalir. Bu sonuglar gosterir ki SLS’nin temel fonksiyonu
perasetik asit stabilizasyonu saglamaktir. Artan yiizeyaktif madde konsantrasyonu ile

WI degerinde artis elde edilmesinin sebebi perasetik asit stabilitesinin artmasindan

dolay1 perasetik asit konsantrasyonunun yiiksek olmasimn sonucudur.



SLS’nin agartma esnasinda perasetik asiti stabilize etme kabiliyeti pamuktaki bipy-
demir iyon triselatlariin olusumundandir. Agartma ¢ozeltisinde SLS bulunmaz ise
perasetat anyonlar1 agartmay: katalize eden trigelatlar ile ortak iyon yapist olustururlar
fakat bu durum da hizh bir gekilde bozunmaya sebebiyet verir. Artan SLS
konsantrasyonlarinda yiizey aktif molekiiller tercihen triselatlar ile ortak iyon yapisi
olustururlar ve 2.60 mmol/l lik yizey aktif madde konsantrasyonunda trigelatlar asag:
yukar1 tamamen yiizey aktif madde ile ortak iyon yapisi olusturmuslardir. Bu ortak

lyon yapisi triselat ve perasetat anyonlan arasindaki etkilesimi azaltir ve boylece

perasetik asit bozunmasini da azaltmig olur.
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Sekil 2.23 SLS konsantrasyonunun agartilmis kumagin beyazlhik indeksine ve
perasetik asit bozunmasina etkisi

Cok az bir miktar perasetat anyonu SLS varliginda bile trigelat ile bag kurabilir. Her
ne kadar lifdeki trigelatlar ile tepkimeye girmis perasetat anyonu miktan az ise de bu

agartma igin yeterlidir.

Agartma esnasinda olugan pembe rengin yogunlugu spektrofotometrik olarak

olgiilemeyecek kadar ¢ok diisiik oldugu igin gorilebilir optik degerlendirmeler



gostermistir ki SLS yok iken bu renk olusmaz ve rengin yogunlugu SLS
konsantrasyonu ile artar. Bu sebeple SLS , pamuktan kirmuzi triselatin desorpsiyonu
icin gereklidir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi SLS tercihen triselat ile birlesir ve

trigelatin seliiloz ile mevcut ortak yapisi asagida gorildigii gibi bozulur.
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Sekil 2.24 SLS’nin demir iyon trigelatlan ile birlesme reaksiyonu

2.3.4.3.4 Hidroklorik asit ile yapilan 6n islemin etkisi

Kumas ihtiva eden agartma ¢ozeltisinin renginin agartma esnasinda pembe oldugu,
ihtiva etmeyenlerin renginin ise degismedigi farkedilmistir. Olusan bu rengin,
pamuktaki metal gegis iyonlant ile bipiridinin olusturdugu komplekslerden
kaynaklandig1 ve bu kompleksin agartmay: katalizledigi disinilmektedir. Bu sebeple
pamuklu kumas numuneleri artan konsantrasyonlarda HCl ile 60 dakika oda
sicakliginda islem gordiikten sonra yikama suyunun pH’1 destile suyunkine esit olana
degin destile su ile yikanmustir. Daha sonra da 30°C’da 60 dak. agartilmugtir. Sekil
2.25’de goruldiigu gibi agartilmis kumas numunelerinin WI degerleri, 2.0 molar’a
kadar artan HCI konsantrasyonlarinda ©n isleme tabi tutulmus numunelerde
azalmaktadir. 0.2 molar dan sonra ise WI degerleri asag: yukan sabit kalmaktadir. On
islemdeki artan HCI konsantrasyonu liflerdeki metal iyon konsantrasyonunu azalttig
igin eser miktardaki metal katyonlar biiyiik bir ihtimal ile onlarin bipy kompleksleri
gergekte agartmay: katalizlemektedir. Bu kompleksler agartma esnasinda kumastan

emilerek ¢ozeltide pembe bir renk olustururlar.
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Hidroklorik Asit Konsantrasyonu (Molar)

Sekil 2.25 Numunelerin artan konsantrasyonlarda HCL ile islem gdrmesinin
agartilmis kumagin beyazlik indeksine etkisi

4. periyot metalleri agartmamn Kkatalizlenmesinde en etkili olanlardir. Yikanmis
pamuktaki demir konsantrasyonu diger metal konsantrasyonlarindan oldukga
yiksektir. Cinko ise ikinci yiiksek olandir. Kumastaki diger 4.periyot metalleri ise ¢ok
kiigiik miktarlardadir. Agartiimig kumagin artan konsantrasyonlarda HCL ile muamele
gormesiyle WI degerlerindeki azalmanin sebebi liflerdeki metal gegis iyonlan

seviyesindeki azalmadir.

Bu islemler neticesinde aym zamanda agartmamin da kumastaki pek ¢ok element

konsantrasyonunu azalttig1 gorilmustiir.
2.3.4.3.5 Pamuktaki Metal iyonlarinin Etkisi

Bipy ile katalitik olarak en aktif bilesikler olusturan periyodik tablodaki 4. periyot
metal iyonlarim1 saptamak igin, kumas numuneleri 2.0 M HCI ile islem goérdiikten
sonra ¢esitli metal tuzlan ile 60 dakika 24 °C’da yaklagik olarak pH 7’de islem
gormiistiir. Artan konsantrasyonlarda krom, mangan, Fe™?, Fe™, kobalt, nikel, bakir ve
¢inko tuzlan kullanilmus ve noétron aktivasyon analizi gostermistir ki metal iyonlan
pamuk tarafindan sorbe edilmistir. Numuneler daha sonra agartilmigtir. Kobalt,
mangan ve Fe™ kompleksleri agartmamn katalizlenmesinde en etkili olanlardir ve

herbir metal iyonu igin agartma boyunca g6zelti rengi pembeye doner. Nikel, ¢inko,



krom, ferric ve bakir iyon komplekslerinin -etkileri ise ¢ok az olmaktadir ve agartma

boyunca ¢ozelti renksiz kalir.

Sonuglar gostermigtir ki bipy gergekten ¢ézeltiden sorbe edilir ve pamuktaki kirmizi
renkli Fe® iyon komplekslerini yani trigelatlan olusturur. Trigelat konsantrasyonu
arttikga perasetik asit bozunmas: artar, WI degeri diiger. Genel olarak ¢ozeltideki
metal tyonlarmun bipy trigelatlari agartmayr katalizlemezler. Olusan yap1 seliiloz ile
trigelatin ortak iyon bilesigidir. Su noktay: da vurgulamak gerekir ki trigelat pamuktan
yalmizca SLS varliginda desorbe edilebilir. Ciinkii bu bilesikler yiizey aktif maddelere

kars1 ortak iyon bilesigi olugturma egilimlidirler.

Butin g¢aligmamn sonucunda gorilmustir ki bu sistemde pamugun agartiimasinda
liflerin igerisinde dogal olarak bulunan Fe™ iyonlan bipy ile bilesikler olusturarak

agartmayi katalize ederler [19] .



BOLUM 3

CIHAZ ve MALZEMELER

3.1 CIHAZLAR

3.1.1 Mukavemet Cihazi

Mukavemet olgiimleri, Dreifuss-Guggenheim & Co. firmasina ait 30mm ¢apinda

kumas kistirma haznesi bulunan mekanik patlama mukavemeti cihazinda yapilmugtir.

3.1.2 Spektrofotometre

Agartilmis kumas numunelerinin ve ham kumasin 460 nm’deki reflektans degerleri

Datacolor Spectroflash 500 marka renk 6lgtim cihazinda dl¢tilmiistiir.

Olgme Prensibi: Fotosel kullamlarak her bir dalga boyunda yansiyan 15tk siddetini
olgebilmek igin; numuneden yansiyan 15tk bir monokromatdr yardimiyla spektral

bilesenlerine ayrilir.

Cihaz1 kalibre edebilmek igin; ilk 6nce biitlin dalga boylarinda %100 yansima veren
standart beyaz numune ve ardindan da standart siyah numune 6l¢iilmelidir. Standart
beyazin reflektans degerleri cihazin hafizasina kaydedilir. Sonra numune yerlestirilir ve
olgim yapilir. Bu 6lgim beyaz standartin reflektansiyla karsilastirilarak numunenin
reflektans %'leri istenilen dalga boylarinda hesaplanuir. Cihaza baglt olan bilgisayar;
sonuglan otomatik olarak hesaplar, eger isteniyorsa beyazlik indeksi, sarilik indeksi ve

cesitli standartlara gore beyazlik degerlerini de verir.



3.1.4 Su Banyosu

Agartma deneyleri Memmert marka termostath su banyosunda yapilir. Istenilen
sicaklik su banyosunun 6n tarafindaki gosterge tizerinden ayarlanir. Istenilen sicakliga
ulagihncaya degin 6n panel tizerindeki diigmede kirmizi 15tk yanar. Istenilen sicakhiga
ulasildiginda bu 1stk otomatik olarak soner ve daha sonra dogacak i1s1 kayiplarindan
dolay: su banyosunun sicakligt diisecek olursa sistem tekrar istenilen sicakhiga ulasana
kadar 1s1 alacaktir. Herhangi bir andaki banyo sicakligi sistem i{izerindeki dereceden

okunabilir.
3.1.5 pH Metre
pH 6lgimleri WTW pH 320 marka pH metre ile yapilmistir.

Cihazin kalibrasyonu i¢in 6nce pH’1 4 olan standart ¢ozelti, daha sonra pH’1 7 olan

standart ¢ozelti 6lguliir.

Isteniler ¢ozeltilerin pH 6lgiimleri yapilirken aym zamanda sicaklik degeri de dijital

olarak ekrandan okunur.
3.2 MALZEMELER
3.2.1 Kumas

Deneylerde kullamlmis olan kumas, gramaji 148 g/m’ olan 30/1 pamuklu &rme

kumagtir.

Ham kumagin patlama mukavemeti:18.9 kg/cmz, 460 nm’deki % reflektans degeri

58.86 olup su emmemektedir.



3.2.2 Kimyasal Maddeler

Asetik Anhidrit ; Ekstra saflikta, Merk
2.2° Bipiridin : Merk

Ceric Amonyum Siilfat Dihidrat: Fluka
Demir Indikatori : Fluka

Hidrjen Peroksit : % 50'lik ¢ozelti, teknik
Nisasta Indikatorii : Teknik

Optik Beyazlatic1 : Teknik, Setas Kimya
Potasyum Iyodiir : Teknik

Sodyum Lauryl Siilfat : Teknik

Sodyum Sulfat : Teknik

Sodyum Tetraborat Dekahidrat: Merk
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Sodyum Tiostilfat : Teknik, Horasan Kimya

Silfirtk Asit : Merk



BOLUM 4

DENEYLER

4.1 AGARTMA

Metod

Deneylere baglamadan 6nce %!1°lik (m/v) SLS, 2 g/I'lik bipy, 17.5 g/I'lik sodyum
tetraborat ¢ozeltileri hazirlaur. Agartma ¢ozeltisini  hazirlamak icin  regetede
ongorilen miktar hidrojen peroksit ile 17.5 g/I’lik sodyum tetraborat ¢6zeltisinden
500 ml almarak kanstirilir. Bagka bir yerde de 75 ml SLS ¢ozeltisi ile 90 ml bipy
¢ozeltisi kangtirlir. Hazirlanmig bu iki farkh ¢ozelti biribirleriyle kanistiriir ve nihai
hacim saf su ile 1000 ml’ye tamamlamir. Hazirlanmus nihai ¢6zelti ise 1000 ml’lik 3
boyunlu flaska aktarihp su banyosuna yerlestirilir. Cozeltinin sicakhii istenilen
sicakhga ulasana kadar ¢ozelti manuel olarak kangtinlr. Istenilen sicakliga
ulagildifinda recete de belirtilen miktarda asetik anhidrit ilave edilir ve anhidritin
perhidrolizini tamamlayabilmesi i¢in 5 dakika diizenli olarak kangtirilir. Daha sonra 7
gramhik kumas numunesi ilave edilir, 0.1 N NaOH ve 0.1 N HCI ¢ozeltileri yardimyla
pH ayarlanir. Uygun gortlen siire sonunda numune ¢ikarilarak musluk suyu ile iyice

yikamur ve serilerek labaratuvar ortaminda kurumaya birakilir.

Bitin ¢ozeltilerin hazirlanmasinda destile su kullanilmig olup agartma iglemi igin siire,

kumas numunesinin ¢ozeltiye ilavesiyle baglar.

4.2 OPTIK BEYAZLATMA

Elde edilen optimum regete ile agartilmis kumas numunesine asagidaki gibi optik

beyazlatma islemi uygulanmstir.



Optik beyazlatici : %0.1

Na,SO. 159/l
Siire : 20 dak.
Sicaklik :55°C
Flotte Oram - 10

43 AGARTMA COZELTISINDEKI PERASETIK ASIT MIKTARININ
TITRASYON ILE TAYINi

Agartma c¢ozeltisindeki perasetik asit miktarinin tayini Greenspan ve Mackellar’in

uyguladiklar1 metoda gore yapilmigtir [21].

Optimum recete uygulanarak yapilan agartmada t = 0, 13, 26, 39 ve 52.5. dakikalarda
agartma cozeltisinden 10 ml numune alinarak agartma g¢ozeltisi i¢indeki hidrojen

peroksit ve perasetik asit miktarlar hesaplanmugtir.
Metod

150 ml % 5°lik silfirik asit ve sicakligi 0°-10°C arasinda tutabilmek igin yeteri kadar
kinlmig buz pargaciklar igeren 500 mi’lik bir erlenmayerin igine hassas bir sekilde
tartilan perasit numunesi yerlestirilir. Yaklagtk olarak 40 ml thiosiilfat titrasyonu
verebilmek igin yeterli miktarda numune segilir. 3 damla demir indikatorii ilave edilir
ve erlenmayer igindeki tiim kansim 0.1 N ceric siilfat (0.05 N siilfirik asit iginde
¢oziilmus) ile indikatoriin salmon rengi gorilene kadar titre edilir. Daha sonra %
10’luk 10 ml KI ¢ozeltisi ilave edilir ve serbest kalan iyot 0.1 N sodyum thiosiilfat ile
titre edilir. Tiosilfat titrasyonunun sonlarina dogru nisasta indikatori ilave edilerek

son nokta tesbit edilir.

Ceric siilfat sarfiyatindan gidilerek ¢ozeltideki hidrojen peroksit miktar, sodyum
thiosilfat sarfiyatindan gidilerek de perasetik asit miktari asagidaki formile gore

hesaplamr:
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S.E.N.F

il

oo

1000

: Hesaplanacak madde miktan (g)

. Sarfiyat (ml)

g
S
E : Miktar tayin edilecek maddenin ekivalent agirlig: (g)
N : Titrasyonda kullanilan maddenin normalitesi

F

: Faktor
4.4 TESTLER
4.4.1 Patlama Mukavemeti
Mukavemet olgtimleri, ASTM - D 3787 - a standartina gore yapilmustir. Her bir
numune ig¢in 3 farkh bolgeden o6lgiim yapilarak sonuglarin aritmetik ortalamas
alinmustir.

4.4.2 Beyazhk

Numunelerin 460 nm dalga boyundaki % reflektans degerleri ve CIE beyazhik

degerleri olgtlmiistiir.

lyi agartilmig bir pamuklu yada pamuk - poliester karigimi kumas igin 460 nm dalga

boyundaki reflektans degeri % 80 - 90 arasindadir [22].
4.4.3 Su Emme Yetenegi
TS 866’ya gore yapilmusgtir.

Olgiim yapilacak numuneler bir kasnak iizerine gergin olarak tutturulur. Kasnak,

biiretin ucundan 1 cm asagida olacak sekilde yerlestirilir ve 1 damla su kumas
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yiizeyine damlatillir. Su damlasimn tamamen emilebilmesi i¢in gegen siire kronometre

ile olgalir.

4.5 DENEYSEL DIZAYN

Calismalarda degisken parametrelerin temel seviyelerinin tesbiti ve bu parametrelerin
agartilmis numunelerin patlama mukavemeti, beyazlik derecesi ile su emme sureleri
izerine etkilerini incelemek amact ile 31 adet 6n deneme yapimustir. Uygulanmig

regeteler tablo 4.1°de verilmigtir.

Degisken parametrelerin 6nem siralarimi belirleyebilmek i¢in tam faktoriyel, sonuglara

gore optimizasyon yapilabilmesi igin ise merkezi kompozit dizayn yapilmigtir.

Deneysel dizaymn yapilmasi, sonuglarn istatistiki olarak degerlendirilmesi, grafiklerin
eldesi ve optimizasyonun yapilmasi icin MAXIMIZE 3.6 paket programi [20]

kullanilmustur.
Tam faktoriyel deneysel dizayn kodlanmus degerleri ile tablo 4.2’ de verilmistir.

Merkezi kompozit dizayn igin ise ilk 32 deney dizaym tam faktoriyel dizayn ile ayns
olup ilave deneyler tablo 4.3’de verildigi gibidir. Bu dizaynda o degeri 2.378 olarak

alinmustir.
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Tablo 4.2 Kodlanmus olarak tam faktériyel deneysel dizayn

Deney no | Peroksit | Anhidrit | Sicakbik | Stre pH
1D - - - - -
2D + - - - -
3D - + - - -
4D + + - - -
5D - - + - -
6D + - + - -
7D - + + - -
8D + + + - -
9D - - - + -
10D + - - + -
11D - + - + -
12D + + - + _
13D - - + + -
14D + - + + -
15D - + + + -
16D + + + + -
17D - - = = +
18D + - L - +
19D = + = = +

20D + + = = +
21D - = + z +
22D + A + = +
23D - + + . +
24D + + S - +
25D - - L + +
26D + - - + +
27D - + - + +
28D + + - + +
29D - - + + +
30D + - + + +
31D - + + + +
32D + + + + +
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Tablo 4.3 Kodlanmus olarak merkezi kompozit dizayn
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

On denemeler kapsaminda agartilmis kumag numunelerinin dlgiilen CIE beyazlik, 460
nm’deki % reflaktans, patlama mukavemeti ve hidrofillik degerleri tablo 5.1°de
gosterilmigtir. Degisken parametrelerin 6lgiilen test neticesine etkileri ise grafik olarak

sekil 5.1-5.15’de gosterilmisgtir.

Sekil 5.1-5.5 incelendiginde; hidrojen peroksit konsantrasyonu 0.5 ml/I’den 2.5 ml/I’ye
kadar artinldiginda beyazlik degeri artrms, bu  noktadan sonra 4.5 mi/l’lik
konsantrasyona kadar hemen hemen aym seviyede kalmustir. Asetik anhidrit
konsantrasyonu ise 2 ml/I’den 2.75 ml/I'ye kadar artirildiginda beyazlik artmusg, 2.75
ml/l ile 3.5 ml/I'lik konsantrasyonlar arasinda aynt seviyede kalmus ve 3.5 ml/I’den
sonra ise anhidrit konsantrasyonundaki artig beyazligi distirmistiir. Sicaklik 45°C’ye
kadar artirildiginda beyazlik artmug, bu noktadan sonra asagi yukan aym seviyede
kalmistir. Islem siiresindeki artis da beyazhigi artirmigtir. pH degeri 7’ye kadar

artirildiginda beyazlik artmig bu noktadan sonra azalmaya baslamgtir.

Sekil 5.6-5.10 incelendiginde; hidrojen peroksit konsantrasyonu 0.5 ml/I’den 3.5
ml/I'ye kadar artinldiginda patlama mukavemetinde fazla bir degisme olmamustir. 3.5
ml/l ile 4.5 ml/I'lik konsantrasyonlar arasinda ise mukavemet degeri bir miktar
artmustir.  Anhidrit konsantrasyonundaki artig ise patlama mukavemet degerlerini
olumsuz yonde etkilemistir, yani konsantrasyondaki artma ile mukavemet degerleri
azalmustir. Islem sicakhigindaki degismeler ile olgillen mukavemet degerleri arasinda
diizenli bir dagilm gorilmemis olup g¢izilen yaklagik edriye gore 51cak11ktaki
degismelerin mukavemet degerlerini pek fazla etkilemedigi gorilmiigtir. Islem stresi

60 dak’ya kadar ise mukavemet degerleri artrus bundan sonra azalmustir. pH
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degerindeki degisimler igin ortalama egri incelendiginde pH degerlerindeki artis ile
mukavemet degerlerinin azaldig: goriilmektedir. Grafik noktasal olarak incelenecek
olursa pHin 4’den 6’ya kadar artinlmasi ile mukavemetin azaldii, 6’dan 7’ye

arttiginda ise arttid1 ve 7°den 10’a arttiginda ise tekrar azaldig1 gorilmektedir.

Sekil 5.11-5.15 incelendiginde; kumasin su emme yetenegi, hidrojen peroksit
konsantrasyonun artmas: ile artrmg, asetik anhidrit konsantrasyonundaki ve islem
sicakh@indaki degismelerden fazla etkilenmemistir. Islem siiresinin artmas: da su emme
yetenegini artirmigtir. pH-su emme siiresi grafigindeki ortalama egri incelendiginde

pH 6’ya kadar su emme yeteneginin azaldigi daha sonra ise arttig1 gériilmektedir

Yapilan 6n denemeler neticesinde degisken parametrelerin -1, 0, +1 seviyeleri tablo
5.2’de gorildigi gibi secilmigtir. Daha sonra tam faktoriyel dizayn tablo 5.3°de
goruldigu gibi yapilmig olup; SLS, bipy ve sodyum tetraborat konsantrasyonlar ile
flotte oranlart 6n denemelerdeki ile aym deZerlerde ve sabit tutulmustur. Tam
faktoriyel dizayn kapsaminda yapilan agartmalarin test neticeleri de tablo 5.4’de

gosterilmigtir.

Tablo 5.5’deki ortalama beyazlik analizi incelendiginde, beyazlik degerleri tzerinde
sicakhifin en biyiik etkiye sahip oldugu; sicakliktan sonra 2. en etkili fakt6rin siire, 3.
faktoriin anhidrit konsantrasyonu, 4. faktorin peroksit konsantrasyonu ve 5. faktorin

de pf{ oldugu gorulmektedir.

Tablo 5.6°daki regresyon Kkatsayilar1 analizi incelendiginde ise pH disindaki
degiskenlerin beyazliga etkilerinin 6nemli diizeyde (bir parametrenin oOlgiilen test
neticesi Uzerine etkisi %95 veya daha fazla seviyede onemli ise bu parametrenin o test
neticesi Uzerine etkisinin onemli diizeyde o oldugu varsayilmaktadir) oldugu

gonilmektedir.

Tablo 5.7°deki ortalama mukavemet analizi incelenirse, mukavemet degerleri tizerinde

peroksit konsantrasyonunun en fazla etkiye sahip oldugu; bundan sonra 2. en etkili
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faktoriin sicaklik, 3. fakt6riin anhidrit konsantrasyonu, 4. faktoriin sire ve 5. faktoriin

de pH oldugu gorilmektedir.

Tablo 5.8°daki regresyon Kkatsayilan analizi incelendiginde ise degiskenlerin

mukavemet degerleri izerine etkilerinin onemli diizeyde olmadig goriilmektedir.

Tablo 5.9°deki ortalama su emme siiresi analizi incelenirse, su emme yetenegi lizerinde
sicakligin en biyiik etkiye sahip oldugu; bundan sonra 2. en etkili faktoriin pH, 3.
faktoriin anhidrit konsantrasyonu, 4. faktoriin peroksit konsantrasyonu ve 5. faktoriin

de siire oldugu gorilmektedir.

Tablo 5.10°daki regresyon katsayilant analizi incelendiginde ise sicakhik ve pH
digindaki degiskenlerin hidrofillik degerleri {izerine etkilerinin 6nemli diizeyde

olmadig: gorilmektedir.

Sekil 5.16, 5.17, 5.18’de gosterilmis olan grafikler degiskenlerin 6lgiilen parametreler

lizerine etkilerini gosteren ortalama grafikler olup artan yada azalan tiptedirler.

Yapilan 6n denemelerde peroksit konsantrasyonunun belli bir seviyeye kadar
artirilmasi ile beyazhk artmug daha sonra hemen hemen sabit kalmigti. Bu durum
beyazliin sabit kalmaya bagsladig1 anda ortamdaki asetik anhidritin titkkendigi anlamina
gelebilmektedir. Aslinda ortamada ilave peroksitin bulunmasi aktif oksijen miktarim
artirmasina  Kargin beyazlikta artiy goriilmemesinin  sebebi peroksitin  diisiik
sicakliklarda bu sistem igin etkin bir agartma maddesi olmayisindan kaynaklandig
anlamini tagimaktadir. Yine 6n denemelerde anhidrit konsantrasyonunun belli bir
seviyeye kadar artiriimasi ile beyazhigin artmasi olusan perasetik asit miktarinin
artmasindandir . Belli bir seviyeden sonra beyazlikta azalma gorulmesinin sebebi ise
fazladan asetik anhidritin, asetik asit ile birleserek diasetil peroksit olusturmasi ve daha
sonradan da perasetik asitin bu madde ile birleserek bozunmasinin miamkiin

olabilmesindendir.
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Tam faktoriyel deneysel dizayn  kapsaminda yapilan incelemelerden sonra
optimizasyon i¢in merkezi kompozit dizayna gerek duyulmustur. Bu dizayna ait ilk 32
deney tam faktoriyel dizaymin aymsi olup ilave deneyler tablo 5.11°de gosterildigi

gibidir. Bu ilave deneylerin olgiilen test neticeleri de tablo 5.12°de gosterilmisgtir.

Beyazlik, mukavemet ve su emme siiresi i¢in kontur diyagramlan sekil 5.19- 5.30°de

gosterilmigtir. Sartlara uygunluk haritalan ise sekil 5.31-5.40°de gosterilmistir.

MAXIMIZE 3.6 paket programu kullanilarak merkezi kompozit dizayn neticesinde
optimizasyon yapilmustir. 460 nm’deki % reflektansin ideal degerinin 80, su emme igin
ideal siirenin 5 saniye ve mukavemet icin ideal degerin 12 kg/cm® oldugu kabul
edilmigtir. Optimizayon i¢in 460 nm’deki % reflektans degerinin 75’in {zerinde,
numunenin su emme sdresinin 60 saniyenin altinda ve mukavemet degerinin de 9
kg/cm” *nin tizerinde olabilmesi sart1 istenmistir. Bu kisitlar gergevesinde elde edilmis
optimum regete tablo 5.13’de gosterildigi gibidir. Bu optimum noktada program
tarafindan hesaplanan ve olmasi beklenen test neticeleri ve bu regete uygulanarak

agartilmig kumagin 6l¢iilmis test neticeleri tablo 5.14’de verilmistir.

Optimum regete uygulanarak yapilmig agartmada s = 0, 13, 26, 39, 52.5 dakikalarinda
agartma ¢ozeltisinden numuneler alinarak yapilan titrasyonlar neticesinde, serik siilfat
ve sodyum tiosiilfat sarfiyatlarindan gidilerek agartma gozeltisindeki hidrojen peroksit
ve perasetik asit miktarlann hesaplanmugtir. Hesaplanan degerler tablo 5.15°de
gosterilmistir. Baglangigta agartma banyosuna 2 ml/l %50’lik H,O, ilave edilmistir.
Peroksitin yogunlugu 1.1 g/l olarak aliirsa demek ki agartma banyosunda baslangigta
1 ml yani 1.1 g peroksit mevcut idi. s = 0 aninda 6lgiilen peroksit 0.187 g oldugundan
¢ozeltide kullanilmig peroksit miktann 0.913 gramdir. Bu miktar peroksit sarfiyati
sayesinde hesaplamalara gore teorik olarak 2.04 g perasetik asit olusmas: beklenirken
olgiilen perasetik asit miktan1 2.01 g’dir. AGartmamn ilerleyen zamanlarinda perasetik
asitin bozunmasindan dolayr miktan azalmig ve agartma sonunda sifira ulagmstir. Bu
durum dretilen perasetik asitin tiimiinin agartmada kullamldigim gostermektedir yani
¢ozeltiden gereginden fazla perasetik asit olusmamustir. Optimizasyonumuzun amaci

da zaten gereginden fazla kimyasal madde kullanmamak idi. Boéylelikle hedeflenen
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noktaya da ulagimg olundu. Gereginden fazla kimyasal madde kullanmamamn
yaminda her ne kadar bozunma triinleri biyolojik olarak yok edilebilir olsa da bir
kimyasal madde olan perasetik asit atik g¢ozeltide bulunmayacagindan proses cevre

dostu bir prosesdir.

Optimum regete ile agartilms kumaga uygulanmis optik beyazlatma isleminden sonra
numunenin 460 nm’de 6lgiilen % reflektans degeri 101.55, CIE beyazlik degeri ise
143.34°dir.

Istenilen beyazlik, patlama mukavemeti ve su emme siiresi degerleri veri olarak

bilgisayara girilerek paket program yardimu ile regete tahmini yapilabilir.

Eger kumas beyaz olarak kullanilacak ve tam bir beyazlik isteniyor ise perasetik asit
agartmasina ilave olarak optik beyazlatma islemi ile daha iyi beyazlik elde edilebilir.

Aksi taktirde yapilan agartma yeterlidir.

Ham kumas, optimize regete uygulanarak agartilmig kumas ve agartmadan sonra optik

beyazlatma iglemine tabi tutulmus kumas numuneleri tablo 5.16’de gésterilmistir.

Literatiirde perasetik asit agartmasiun optimizasyonu hakkinda bir aragtirma
bulunmamaktadir ancak tahmini optimum regeteler dngériilmiistiir. Pamuklu 6rme
kumaslarin perasetik asit ile agartiimasinin optimizasyonu baghkli yapilmis olan bu
aragtirma sonucu elde edilmis optimum regete, literatiirde éngoriilen tahmini regeteler

ile gelismemektedir.

Bu sonuglara dayanarak perasetik asitin tekstil sektorinde agartma amagh

kullamilabilecegi soylenebilir.

Yapilan arastirma kapsaminda; agartilmis numunelerin DP degerlerinin 6lciilerek
kumagin gordiigii hasar derecesinin tayin edilmesi ve metal iyonlariin agartmanin
katalizlenmesine ve perasetik asitin bozunmasina etkisinin aragtinilmast tavsiye

edilmektedir.



Tablo 5.2 Agartimg kumag numunelerinin CIE beyazhk, patlama mukavemeti ve su

emme siiresi degerleri
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Uygulanmig CIE 460 nm’deki Patlama Su Emme
Recgete Beyazlik % Reflektans | Mukavemeti Siiresi
Numarasi (kg / cm?) (sn.)
Ham Kumag 9.40 58.86 18.90 su emmedi.
1 32.81 68.16 16.16 488
2 47.97 74.84 16.16 659
3 61.34 79.56 16.30 270
4 59.30 78.98 15.30 135
5 61.87 79.90 16.23 214
6 60.01 79.33 17.20 291
7 61.18 79.51 17.26 168
8 52.60 76.82 18.73 359
9 56.12 78.11 18.00 412
10 58.19 78.63 16.50 330
11 54.99 77.88 17.06 199
12 57.57 78.36 17.26 450
13 52.95 77.30 14.83 405
14 47.26 74.82 16.23 418
15 46.43 74.12 16.93 21
16 67.05 81.87 17.16 117
17 71.58 83.81 14.33 49
18 70.52 83.70 17.96 53
19 70.73 83.60 16.50 3
20 65.34 82.21 16.23 4
21 51.42 76.32 16.16 911
22 51.47 76.49 16.00 930
23 56.90 78.38 16.86 560
24 59.58 79.32 16.76 540
25 63.74 80.50 15.40 350
26 49.31 74.84 17.83 290
27 48.64 74.17 16.26 450
28 48.57 73.14 15.00 483
29 59.79 79.11 15.66 454
30 40.32 70.63 15.16 293
31 36.81 69.99 14.26 162
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Tablo 5.2 Degisken parametrelerin -1, 0, +1 seviyeleri

Degisken Semboli | Degisken Adi -1 0 +1 Birim

X Peroksit 2 3 4 ml/l

X Anhidrit 3 3.5 4 ml/]

X3 Sicaklik 30 40 50 °C

), Suire 50 60 70 dak.

Xs pH 6.5 7.0 7.5 -
Tablo 5.3 Tam faktoriyel deneysel dizayn
Deney no Peroksit Anhidrit Sicaklik Siire pH
(ml/) (ml/l) (°C) (dak.)

1D 2 3 30 50 6.5
2D 4 3 30 50 6.5
3D 2 4 30 50 6.5
4D 4 4 30 50 6.5
5D 2 3 50 50 6.5
6D 4 3 50 50 6.5
7D 2 4 50 50 6.5
8D 4 4 50 50 6.5
oD 2 3 30 70 6.5
10D 4 3 30 70 6.5
11D 2 4 30 70 6.5
12D 4 4 30 70 6.5
13D 2 3 50 70 6.5
14D 4 3 50 70 6.5
15D 2 4 50 70 6.5
16D 4 4 50 70 6.5
17D 2 3 30 50 7.5
18D 4 3 30 50 7.5
19D 2 4 30 50 1.5
20D 4 4 30 50 7.5
21D 2 3 50 50 7.5
22D 4 3 50 50 7.5
23D 2 4 50 50 7.5
24D 4 4 50 50 7.5
25D 2 3 30 70 7.5
26D 4 3 30 70 7.5
27D 2 4 30 70 7.5
28D 4 4 30 70 7.5
29D 2 3 50 70 7.5
30D 4 3 50 70 7.5
31D 2 4 50 70 7.5
32D 4 4 50 70 7.5
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Tablo 5.4 Tam faktoriyel dizayn kapsaminda yapilmis deneylerden elde edilmis test
neticeleri

Uygulanmis | CIE Beyazhk | 460 nm’deki Patlama Su Emme
Recete % Reflektans Mukavemeti Siiresi
Numarasi (kg/ cm?) (sn.)
1D 48.73 75.29 12.00 256
2D 52.31 76.66 13.00 544
3D 49.29 75.74 9.20 720
4D 54.20 77.77 8.00 299
5D 63.83 81.40 13.00 25
6D 63.75 81.13 12.20 44
7D 61.24 80.78 8.70 30
8D 64.40 81.72 15.60 31
9D 52.24 76.65 13.40 764
10D 48.13 75.34 10.50 506
11D 51.51 76.32 9.00 202
12D 57.72 78.59 11.50 347
13D 66.52 82.18 6.70 28
14D 64.46 81.43 16.10 12
15D 66.31 82.45 14.00 7
16D 68.74 83.32 13.90 16
17D 55.44 77.46 12.50 147
18D 56.76 78.27 11.70 167
19D 53.66 77.22 8.20 324
20D 56.69 78.52 12.70 54
21D 63.93 81.44 11.20 26
22D 58.43 79.48 16.00 22
23D 58.80 79.55 16.00 30
24D 61.40 80.83 13.00 64
25D 57.98 78.61 12.20 31
26D 59.99 79.47 14.40 208
27D 58.10 78.72 10.40 218
28D 61.48 80.32 12.20 122
29D 63.90 81.38 11.20 22
30D 59.21 80.02 10.20 68
31D 63.21 81.11 7.30 16
32D 61.80 80.86 12.10 13
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Tablo 5.5 Ortalama beyazlik analizi

Degisken Seviye Ortalama Fark
2 79.144
Peroksit 0.46438
4 79.608
3 79.138
Anhidrit 0.47562
4 79.614
30 77.559
Sicaklik 3.633
50 81.192
50 78.954
Stire . 0.84436
70 79.798
6.5 79.173
pH 0.40562
7.5 79.579
Toplam 79.376
DEGISKEN ORTALAMA ETKI
Sicaklik 3.633
Stire 0.84436
Anhidrit 0.47562
Peroksit 0.46438
pH 0.40562
Tablo 5.6 Beyazlik i¢gin regresyon katsayilarimn analizi
Sabit Katsay1 % Katki Pay1 Standart Hata | t Degeri
Ao 79.376
A; (Peroksit) | 0.23219 1.1 0.09684 2.398 *
A, (Anhidrit) | 0.23781 1.2 0.09684 2.456 *
A; (Sicaklik) | 1.817 68.8 0.09684 18.758 ***
A4 (Siire) 0.42219 3.7 0.09684 4360 *x*
As (pH) 0.20281 | 0.9 0.09684 2.094
A 0.39531 33 0.09684 4,082 kx*
Ajs -0.32594 2.2 0.09684 3.366 **
Ay -0.11156 0.3 0.09684 1.152
Ajs -0.08969 0.2 0.09684 0.92613
Aoz -0.10281 0.2 0.09684 1.062
A -0.17531 0.6 0.09684 1.810
Ays -0.17531 0.6 0.09684 1.810
Asg -0.2094 0.0 0.09684 0.21622
Ass -0.81156 13.7 0.09684 8.380 Hkx*
Ass -0.06031 0.1 0.09684 0.62278
* 2.12 serbestlik derecesi 16 igin %95 6nemlidir
*x 2.921 serbestlik derecesi 16 igin %99 6nemlidir
ok k 4.015 serbestlik derecesi 16 i¢in %99.9 6nemlidir
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Tablo 5.7 Ortalama mukavemet analizi

Degisken Seviye Ortalama Fark
2 10.937
Peroksit 1.881
4 12.819
3 12.394
Anhidrit -1.031
4 11.362
30 11.306
Sicaklik 1.144
50 12.450
50 12.187
Sire -0.61875
70 11.569
6.5 11.800
pH 0.15625
7.5 11.956
Toplam 11.878
DEGISKEN ORTALAMA ETKi
Peroksit 1.881
Sicaklik 1.144
Anhidrit -1.031
Stire -0.61875
pH 0.15625
Tablo 5.8 Mukavemet icin regresyon katsayilarinin analizi
Sabit Katsay1 % Katki Pay1 Standart Hata | t Degeri
Ag 11.878
A, (Peroksit) | 0.94063 13.9 0.44802 2.100
A, (Anhidrit) | -0.51562 4.2 0.44802 1.151
A; (Sicaklik) | 0.57188 5.1 0.44802 1.276
A, (Siire) -0.30937 1.5 0.44802 0.69055
As (pH) 0.07812 0.1 0.44802 0.17438
A 0.07188 0.1 0.44802 0.16043
Ais 0.49688 3.9 0.44802 1.109
Ay 0.10313 0.2 0.44802 0.23018
Ass -0.10938 0.2 0.44802 0.24413
Ao 0.64062 6.5 0.44802 1.430
A 0.24687 1.0 0.44802 0.55104
Ags 0.04688 0.0 0.44802 0.10463
Azq -0.70312 7.8 0.44802 1.569
Aszs -0.40313 2.6 0.44802 0.89980
Ass -0.39688 2.5 0.44802 0.88585
* 2.12 serbestlik derecesi 16 igin %95 6nemlidir
*x 2.921 serbestlik derecesi 16 igin %99 6nemlidir
ok 4.015 serbestlik derecesi 16 igin %99.9 6nemlidir
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Tablo 5.9 Ortalama su emme siiresi analizi

Degigken Seviye Ortalama Fark
2 178
Peroksit -20.563
4 157
3 179
Anhidrit -23.563
4 156
30 307
Sicaklik -278
50 28.375
50 174
Siire -12.688
70 161
6.5 239
pH -144
7.5 95.750
Toplam 168
DEGISKEN ORTALAMA ETKi
Sicaklik -278
pH -144
Anhidrit -23.563
Peroksit -20.563
Siire -12.688
Tablo 5.10 Su emme siiresi i¢in regresyon katsayilarinin analizi
Sabit Katsayi % Katki Pay1 Standart Hata | t Degeri
Ap 168
A, (Peroksit) | -10.281 0.3 23.697 0.43387
A; (Anhidrit) | -11.781 0.3 23.697 0.49717
A; (Sicaklik) | -139 45.8 23.697 5.875 x¥*
A4 (Siire) -6.344 0.1 23.697 0.26771
As (pH) -71.844 12.2 23.697 3.032 **
Ajp -27.281 1.8 23.697 1.151
A3 15.656 0.6 23.697 0.66070
Ajs 10.531 0.3 23.697 0.44442
Ajs 4.281 0.0 23.697 0.18067
Ap 9.281 0.2 23.697 0.39167
A -31.844 2.4 23.697 1.344
Ays 21.156 1.1 23.697 0.89280
Ass 0.71875 0.0 23.697 0.03033
Ass 76.094 13.7 23.697 3211  **
Ass -2.156 0.0 23.697 0.09099
* 2.12 serbestlik derecesi 16 igin %95 6nemlidir
ok 2.921 serbestlik derecesi 16 igin %99 6nemlidir
ok 4.015 serbestlik derecesi 16 igin %99.9 6nemlidir
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Tablo 5.11 Merkezi kompozit dizayn igin yapilmus ilave deneyler

Deney no Peroksit Anhidrit Sicaklik Sire pH
(ml/) (ml/) (°C) (dak.)
33D 5.378 3.5 40 60 7
34D 0.622 3.5 40 60 7
35D 3 4.689 40 60 7
36D 3 2.311 40 60 7
37D 3 3.5 63.78 60 7
38D 3 3.5 16.22 60 7
39D 3 3.5 40 83.78 7
40D 3 3.5 40 36.22 7
41D 3 3.5 40 60 8.189
42D 3 3.5 40 60 5.811
43D 3 3.5 40 60 7
44D 3 3.5 40 60 7
45D 3 3.5 40 60 7
46D 3 3.5 40 60 7
47D 3 3.5 40 60 7
48D 3 3.5 40 60 7

Tablo 5.12 Merkezi kompozit dizayn kapsaminda yapilmu§ ilave deneylerin test

neticeleri
Uygulanmuis CIE 460 nm’deki Patlama Su Emme
Recete Beyazhik % Reflektans Mukavemeti Siiresi
Numarasi (kg / cm?) (sn.)

33D 64.29 81.20 12.9 47
34D 48.27 75.27 14.6 210
35D 62.43 78.72 10.1 14
36D 60.14 78.02 12.3 27
37D 62.34 81.49 9.8 3

38D 44.57 74.02 10.7 14
39D 68.59 82.95 5.8 13
40D 57.90 78.74 9.3 139
41D 60.85 80.02 11.5 146
42D 57.04 78.10 9.6 311
43D 67.44 82.36 12.7 30
44D 67.03 81.81 11.6 32
45D 66.25 81.49 11.7 33
46D 65.96 81.87 11.5 31
47D 66.52 81.99 12 32
48D 66.03 81.87 12 33




Tablo 5.13 MAXIMIZE 3.6 ile elde edilmis optimum regete

Hidrojen peroksit (ml/1) 2
Asetik anhidrit (ml/l) 3
Sicaklik °C 45
Siire (dak.) 52.5
SLS (g/D) 0.75
Bipy (g/1) 0.18
pH 7.25
F.O 1/143

Tablo 5.14 Optimum regete i¢in paket program tarafindan tahmin edilen ve &lgillen

test neticeleri

Tahmin edilen deger Olgiilen deger
460 nm’deki % reflektans 80.757 80.97
Mukavemet (kg/cm?) 12.689 12.5
Su emme siiresi (s.) 3.720 7

Tablo 5.15 Optimum regete uygulanarak yapilan agartmada, agartma banyosundaki
olgitlen peroksit ve perasetik asit miktarlar

Hidrojen Peroksit (g) Perasetik Asit (g)
s=0 0.187 2.01
s=13 0.187 1.9
s=26 0.170 0.95
s=39 0.150 0.494
s =525 0.085 0

Tablo 5.16 Ham kumas, optimize regete uygulanarak agartilmis kumas ve agartmadan
sonra optik beyazlatma islemi uygulanmig kumas numuneleri

Ham Kumag

Optimize Regete Uygulanarak
Agartilmis Kumas

Agartmadan Sonra Optik
Beyatilmis kumas

j
;
!
$

]

oot e s S i st

*!
|

el A0 e s e i e o i




% Reflektans % Reflekians
81.881 | g1.881 |
| e i e
76.545 | 76.545
2 4 3 4
Hidrojen Peroksit Konsantrasvonu (ml/l) Asetik Anhidrit Konsantrasyonu (ml/1)
% Reflektans % Reflektans
81.881 81.8081 i
| / L PEEEES et
76.545 | 76.545 |
3B S8 58 !
Sicaklik (°C) Siire (dak.)
% Reflektans
81.801 |
i o —
76.545 |
6.5 ?.5
rH

Sekil 5.16 Degisken parametrelerin 460 nm’deki % reflektansa etkisi



Mukavemet (kg/cm®)

13.887

18.150

T

2

Hidrojen Peroksit Konsantrasyonu (ml/1)

84

Mukavemet (kg/cm:)

13.887

18.1508

3 4
Asetik Anhidrit Konsantrasyonu (ml/l)

Mukavemet (kg/cm:) Mukavemet (kg/cm:)
13.887 13.887
/"—" ———
16.156 18.158
38 ’58 J 458 78
Sicaklik (°C) Siire (dak.)
Mukavemet (kg/cm?)
13.887
r ——
18.158 |
6.5 7.5
pH
Sekil 5.17 Degisken parametrelerin patlama mukavemetine etkisi



Su Emme Siiresi (sn.)

-

455 |

22.758

2 4
Hidrojen Peroksit Konsantrasyonu (m/1)

Su Emme Siiresi (sn.)

85

Su Emme Siiresi (sn.)

[

455 |

22.758 |

3 4
Asetik Anhidrit Konsantrasyonu (ml/1)

Su Emme Siiresi (sn.)

455 [ ass |
22.758 | N\\\\\“\\\\ 22.750
3 S8 58 78
Sicaklik (°C) Siire (dak.)
Su Emme Siiresi (sn.)
455 |
- \b__‘\“\
22.758 |
6.5 7.5
pH

Sekil 5.18 Degisken parametrelerin su emme stiresine etkisi
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2 4
Peroksit (mi/1)

Sekil 5.19 30°C, 60 dakikalik agartma siiresi ve pH 7’de asetik anhidrit ile
hidrojen peroksit konsantrasyonlan igin 460 nm’deki % reflektans
kontur diyagrami

50
s /
! 82
a
X 82.
. - : 81.589
©C) - 81.808916 —
\\ 88.58916
80.80916
3B ~

Peroksit (mi/l)

Sekil 5.20 3.5 mI’lik asetik anhidrit konsantrasyonu, 60 dakikalik égartma suresi
ve ph 7°de sicaklik ile hidrojen peroksit konsantrasyonu igin 460
nm’deki % reflektans kontur diyagrami
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70
S
u
T
e
(dak.)
56
Perol;sit (ml/1)
Sekil 5.21 30°C, 3.5 mI’lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve pH 7°de agartma
siiresi ile hidrojen peroksit konsantrasyonu igin 460 nm’deki
% reflektans kontur diyagramu
7.5
™~
81. 97324
P
H

Peroksit (mi/l)

Sekil 5.22 30°C, 3.5 mI’lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve 60 dakikalik
agartma siiresinde pH ile hidrojen peroksit konsantrasyonu i¢in
460 nm’deki % reflektans kontur diyagrami
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4
A
n
h
|
d
by
i
t

(mi/1)
3

Peroksit (ml/l)

Sekil 5.23 30°C, 60 dakikalik agartma siiresi ve pH 7°de asetik anhidrit ile
hidrojen peroksit konsantrasyonlar igin patlama mukavemeti (kg/cm?)
kontur diyagrami

S8

=T

X et X)) e O

0

30

Peroksit (ml/)

Sekil 5.24 3.5 mP’lik asetik anhidrit konsantrasyonu, 60 dakikalk agartma siiresi
ve ph 7°de sicaklik ile hidrojen peroksit konsantrasyonu igin
patlama mukavemeti (kg/cm?) kontur diyagram
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(1 B N~ 1%}

(dak.)

58

89

‘j—"_‘_‘—/
11.14533

_— 11,3453

11.5
11.7

/545

| N \\\i\\

Peroksit (ml/l)

Sekil 5.25 30°C, 3.5 mP’lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve ph 7°de agartma

7.5

I

6.5

siiresi ile hidrojen peroksit konsantrasyonu igin patlama
mukavemeti (kg/cm?) kontur diyagramu

S

.82956

1
11.62956

Peroksit (ml/1)

Sekil 5.26 30°C, 3.5 mI’lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve 60 dakikalik

agartma siiresinde pH ile ludro;en peroksit konsantrasyonu igin
patlama mukavemeti (kg/cm %) kontur diyagramt



90

// // =
(ml/1) 2
7/3/

Peroksit (ml/l)

e’ Qe S D

Sekil 5.27 - 30°C, 60 dakikalik agartma siiresi ve pH 7°de asetik anhidrit ile
hidrojen peroksit konsantrasyonlar igin su emme stresi (sn.)
kontur diyagramu

50

Ko XN 0 e ()

83 -——
°C) 183 i

123
3@ \ 143 |

Peroksit (ml/l)

Sekil 5.28 3.5 ml’lik asetik anhidrit konsantrasyonu, 60 dakikalik a;gartma sliresi
ve ph 7°de sicaklik ile hidrojen peroksit konsantrasyonu igin
su emme siiresi (sn.) kontur diyagram
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TITT7 7
(dak.)

50

Peroksit (ml/1)

Sekil 5.29 30°C, 3.5 mP’lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve ph 7°de agartma
siresi ile hidrojen peroksit konsantrasyonu igin su emme siiresi (sn.)
kontur diyagram

7.5 / /

42,
62.27536_—

82.27536 ———
\\ 102 .2754 [
\\\ 122.2754 ]
Q\\ 142.2754 |
6.5

2 4

//

Peroksit (mi/l)

Sekil 5.30 30°C, 3.5 ml’lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve 60 dakikalik
afartma siiresinde pH ile hidrojen peroksit konsantrasyonu igin
su emme stiresi (sn.) kontur diyagram
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8 - .899

- .199
- .299
- .399

n
- .499

.599

- .699

LT B~

- .799
(ml /1)
- .899

© O N O N A WN R
|

- .999

Peroksit (ml/1)

Sekil 5.31 45°C, 52.5 dakikalik agartma siiresi ve pH 7.25’de asetik anhidrit ile
hidrojen peroksit konsantrasyonlar i¢in sartlara uygunluk haritas:

[ le - .ego

- .199

Se

W 0 N O U oA W ON
|

- .299

- .399
- .499

.599

- .699

X e e XN ) e ()

- .799

0
- .899

30 - .999

Peroksit (ml/l)

Sekil 5.32 3 ml’lik asetik anhidrit konsantrasyonu, 52.5 dakikalik agartma siiresi
ve ph 7.25’de sicaklik ile hidrojen peroksit konsantrasyonu igin
sartlara uygunluk haritasi '
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Percksit (ml/])

Sekil 5.33 45°C, 3 ml’lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve ph 7.25’de agartma
siiresi ile hidrojen peroksit konsantrasyonu igin sartlara uyguniuk
haritasi

W © N & U A WN .
i
)
9
[Vs)

Peroksit (ml/])

Sekil 5.34 45°C, 3 ml’'lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve 52.5 dakikalik
agartma siiresinde pH ile hidrojen peroksit konsantrasyonu i¢in
sartlara uygunluk haritasi



X XY ) e )

)

0 =300

(dak.)

94

L]
[

308

Sekil 5.35

Sekil 5.36

fnhidrit (ml/])

2 mP’lik hidrojen peroksit konsantrasyonu, 52.5 dakikalik agartma
siiresi ve pH 7.25”de sicaklik ile asetik anhidrit konsantrasyonu
igin sartlara uygunluk haritas:

Anhidrit (ml/1)

45°C, 2 ml’lik hidrojen peroksit konsantrasyonu ve pH 7.25de
agartma siiresi ile asetik anhidrit konsantrasyonu i¢in sartlara
uygunluk haritasi

B899
.199
.299
.399
.499
.9599
.699
.799
.899
.999



e - .899
- .199
- .299
- .399

- .499

I

.599

- .699
- .799

W 0O ~N O U b WN
(

- .899

- .999

Anhidrit (@ml/)

Sekil 5.37 45°C, 2 mP’lik hidrojen peroksit konsantrasyonu ve 52.5 dakikalik
agartma stiresinde pH ile asetik anhidrit konsantrasyonu igin sartlara
uygunluk haritasi
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== |eo - .e99

- .199

1

2 - .299
3 - .399
4 - .499
S - .599
.6 - .699
7 - .799
.8 - .899

56
38 Se
Sicaklik (°C)

- .999

Sekil 5.38 2 ml’lik hidrojen peroksit, 3 ml’lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve
pH 7.25°de sicaklik ile agartma siiresi igin sartlara uygunluk haritas
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I

96

7.5

6.5
36

Sekil 5.39

58
Sicakllk (°C)

2 ml’lik hidrojen peroksit, 3 ml’lik asetik anhidrit konsantrasyonu ve
52.5 dakikalik agartma siiresinde sicaklik ile pH igin sartlara uygunluk
haritasi

Sekil 5.40

S:u\e (dak.)

45°C, 2 m!’lik hidrojen peroksit ve 3 ml’lik asetik anhidrit
konsantrasyonunda pH ile agartma suresi i¢in sartlara uygunluk
haritasi
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