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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ORANLARDA TITANYUM DIOKSIT KULLANILARAK ELDE EDILEN
POLYESTER IPLIK VE KUMAS OZELLIKLERININ INCELENMESI

Sezin KARASU

Bursa Uludag Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiist

Tekstil Mithendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Sibel SARDAG

Bu calismada, titanyumdioksit katkisinin polyester ipliklere ve bu ipliklerden elde edilen
kumas ozelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla oncelikle eriyikten
¢ekim metodu kullanilarak % 0; 0,3; 0,6; 1,0; 1,4; 2,0; 2,4 titanyumdioksit katkil1 7 farkl
polyester iplikler (POY) ve bu ipliklerden yalanci biikiim metodu ile tekstiire iplikler
(DTY) elde edilmistir. Elde edilen POY ve DTY polyester ipliklerinin lineer
yogunluklari, flaman sayimi, kopma uzamasi, kopma mukavemeti, diizgiinsiizliik
degerleri, yag orani, kivrim kisalmasi, kivrim kaliciligi, kivrim stabilitesi, kaynama
cekme degerleri ve UV dayanimi standartlara gore test edilmistir.

7 farkl titanyum dioksit katkisi igeren polyester iplikler bu calismada atki ipligi olarak,
67/48 PES yar1 mat % 0,6 oraninda TiO2 igeren polyester ipligi ¢ozgii ipligi olarak
kullanilarak sabit atk1 ve ¢6zgii sikliklarinda 7 farkli dokuma kumas elde edilmistir. Elde
edilen kumaglarin konfor ve mekanik ozellikleri (kopma mukavemeti, yirtilma
mukavemeti, hava gecirgenligi, su buhar1 gegirgenligi, termal direng ve termal iletkenlik
degerleri), standartlara uygun sekilde olciilmiis ve elde edilen tiim dl¢timler SPSS istatik
programinda degerlendirilmistir. Yapilan calisma sonucunda, titanyum dioksitin
ipliklerin mukavemet 6zelliklerine ve UV renk hasligi degerine, kumaslarin mukavemet,
hava gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi ve egilme Ozelliklerine etkisinin istatistiksel
olarak dnemli oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Polyester iplik, titanyumdioksit, sentetik lif, katkili flament iplik, kesiksiz
lif, katkil1 iplik, konfor, iplik, tekstiire, tekstiire iplik, POY, konfor
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ABSTRACT
MSc Thesis

THE INVESTIGATION OF THE PROPERTIES OF POLYESTER FABRICS

WOWEN WITH POLYESTER YARNS CONTAINING DIFFERENT RATIO OF
TITANIUM DIOXIDE
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Department of Textile Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Sibel SARDAG

In this study, the effect of titanium dioxide additive on polyester yarns and fabric
properties obtained from these yarns was investigated. For this purpose, firstly 0%
produced by using the melt extraction method; 0.3; 0.6; 1.0; 1.4; 2.0; 2,4 titanium dioxide
added polyester yarns(POY) and textured yarns (DTY) were obtained from these yarns
by the false twist method. Titanium dioxide additive is the only variable added to obtain
yarns. Yarn linear density, filament count, breaking elongation, tensile strength,
unevenness value, oil ratio, crimp shortening, crimp durability, crimp stability and boiling
shrinkage values of 7 different titanium dioxide doped POY and DTY polyester yarns
with the same raw material, cross section type, number of filaments and linear density.
Tested according to standards.

Weaving fabrics have been obtained by keeping the warp yarn number, warp frequency,
weft frequency from the yarns containing 7 different titanium dioxide additives and the
comfort and mechanical properties of the obtained fabrics (tear strength, air permeability,
thermal resistance and thermal conductivity values) has been measured appropriately. All
measurements of yarns and fabrics were evaluated in the SPSS statistic program and as a
result of this study, it was found that the effect of titanium dioxide on the strength



properties of the yarns, the strength, UV resistance, air permeability, water vapor
permeability and bending properties were statistically significant.

Key words: polyester yarn, titanium dioxide, additive material, synthetic fiber, doped filament
yarn, continuous fiber, doped yarn, comfort, yarn, texturized, texturized yarn, POY, comfort
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1. GIRIS

Ik olarak iiretimi 1941 yilinda baslayan polyester, iiretim ve ard islem maliyetlerinin
diisiik olmasi ile birlikte sahip oldugu mukavemet, uzama, haslik vb. fiziksel 6zellikleri

sayesinde giiniimiizde genis bir yer tutmaktadir.

Polyester iriinleri; polimer, iplik, kumas ya da terbiye islemleri gibi liretimin her
asamasinda katilabilecek fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile birlikte kullanim alanina bagl
olarak farkli fonksiyonlar gosterebilmektedir. Bu sebeple polyester, ¢cok cesitli bayan ve
erkek giyiminde (tshirt, gémlek, pantolon vb.), ev tekstillerinde (perde, désemelik vb.)

ve endiistriyel alanlarda (¢adir, tente, branda, kompozit vb.) kullanilmaktadir.

Polyester lifleri; liretim ve tiikketimi en fazla sentetik elyaftir. Polyesterin piyasadaki giicii
arttikga, 1malatinda kullanilan makine ve yontemlerde de biiyiik yenilikler yapilmistir.
Ozellikle son yillarda katki maddesi eklenerek; gii¢ tutusurluk, antimikrobiyal, su
gecirmezlik, kir iticilik, UV koruma gibi teknik ozellikler ipliklere uygulanmakta ve

kullaniminda olumlu sonuglar alinmaktadir.

Titanyumdioksit son yillarda bir¢ok alanda (kozmetik, gida, boya vb.) kullanilmaktadir.
Bu alanlarda kullanim ile ilgili birgok ¢alisma olmakla birlikte, tekstilde kullanimi ile
ilgili caligma sayisi olduk¢a azdir. Calismalarin ¢ogu farklit yontemlerle titanyum
dioksitin kumasa kaplanmasi ile ilgilidir. Ancak gilinlimiizde titanyum dioksit;
matlastirma ve UV dayanimina sagladigi olumlu etkilerinden dolay1 tekstil sektoriinde

kullanilmaya baslamistir.
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Polyester lifleri, sahip oldugu olumlu o&zellikler nedeniyle hem teknik hem de
konvansiyonel alanda genis bir kullanima sahiptir. Ozellikle agik alan uygulamalarinda;
lifler uzun siireli olarak UV 1sinlarina maruz kalmaktadir. Bu 1sinlar, liflerin 6zelliklerini
olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada agik alanlarda da énemli
uygulamalara sahip olan polyester ipliklerinin goriiniim, ylizey, mekanik ve i¢ yap1
Ozellikleri acik havanin etkisini simule eden bir cihazda UV 1sinlar1 ile muamele edilerck
incelenmistir.

Tekstil malzemeleri i¢in ultraviyole (UV) dayanimu; lif, iplik veya kumasin UV 1sinlarina
kars1 gosterdigi direnci ifade eder. UV 1sinlari, polimer molekiillerini uyarir ve polimer
zincirlerini kirar. Bu durum, molekiil zincirlerinin pargalanmasina neden olur ve life hasar
verir. Titanyum dioksit kullanilarak; UV hashiginin yiiksek olmasi istenen durumlarda
polyester liflerine belli oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir ancak titanyum dioksitin
iplik ve kumas 6zelliklerine etkileri ile ilgili cok fazla bilgi bulunmamaktadir. Bu amagla
bu caligmada 7 farkli oranda titanyum dioksit kullanilarak polyester lifi ve bu liflerden 7
farkli iplik ve kumas elde edilmistir. Elde edilen bu ipliklerin fiziksel 6zellikleri ve

kumaslarin fiziksel ve konfor 6zellikleri standartlara uygun bir sekilde Slgiilmiistiir.

Ve yapilan calisma sonucunda titanyum dioksitin ipliklerin fiziksel o6zelliklerine
kumaslarin ise mukavemet ve konfor 6zelliklerine etkisinin istatistiksel olarak onemli
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla yapilan bu ¢alismanin gerek polyester lif, iplik ve
kumas treticilerine gerekse bu konudaki literatiire onemli bir katki saglayacagi

ongoriilmektedir.
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Polyester Lifleri

Polyesterler, kimyasal lif {iretiminde veya plastik yapiminda kullanilan; tekrar tinitesinde
ester bagi bulunduran polimerlerdir. Polyester ailesinin 6nemli bir iiyesi olan polietilen
tereftalat (PET), diinyada en ¢ok kullanimi tercih edilen kimyasal liftir. Uretimde
verimliligin giinden giine artis gostermesi ve daha ekonomik hammaddeye yonelmesi,
tiretim maliyetlerinin diismesine ve polyesterin uygun fiyatlarla satilmasina olanak
saglamaktadir (Suseb 2005). Yiiksek mukavemeti, orta dereceli uzamasi, yiiksek camst
gecis sicakligi, deformasyona ve kimyasallara kars1 dayanimi gibi 6zellikleri nedeniyle
PET lifleri hem konvansiyonel hem de endiistriyel uygulamalarda genis bir kullanim alani

bulmaktadir (Scheirs 2003).

Polietilen tereftalat (PET) polyesteri, Whinfield ve Dickson tarafindan kesfedilmis olup,
ilk defa 1941 yilinda ticari olgiide iiretilmistir. Once Ingiltere’de Calicio Printers
sirketinde ¢alisan J.T. Dickson ile J.R. Whinfield Etilen glikol (EG) ve teraftalik asiti
(TPA) kondense ederek Polietilen teraftalatt elde etmisler ve bundan da lif
tiretebilmiglerdir (Cirkin 2006). Sekil 2.1°de Polietilen teraftalat eldesinin kimyasal

reaksiyonu gosterilmistir.

O O
i |
[HO — CH,CH_ — OH] + [HO —C @c - OH]
> < n n
Etilen glikol Terefiabk asit
HA 1S1
O O
il —_— |
[—C—' —C—O—CHQ—CH\—O—] +n H O
el — < n -

Polietilen tereftalat (Poliester)

Sekil 2.1. Polietilen tereftalat eldesi kimyasal reaksiyonu (Cirkin 2006).

Polyester, bir dialkol ile bir dikarboksilik asidin kondenzasyonu sonucu elde edilen uzun
zincirli polimerlere verilen genel bir isimdir. Zincirdeki radikal gruplar alifatik yapida

olursa, polimerin erime sicaklig1 cok diisiik olacagindan tekstil sektdriinde kullanilamaz.
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Tekstil sektoriinde kullanilabilen polimerlerin elde edilmesi i¢in aromatik yapida

bilesenler segilir. Bu bilesenlere bagli olarak farkli yapida polyesterler elde edilir.

Polyester iiretiminde, baslangic maddelerindeki farkliliga gore iki ayr1 yOntem
kullanilmaktadir. Birinci yontem Sekil 2.2°de gdsterilen, baslangic maddesi olarak etilen
glikol ve dimetil tereftalat’in kullanildig1 yontemdir. Bu iki bilesen arasinda ilk 6énce 200
°C civarinda katalizor etkisi ile bir ester degisimi, ardindan ikinci asamada daha yiiksek
sicakliklarda katalizoriinde yardimiyla kondenzasyon meydana gelir. Bu yontemde

reaksiyon sonucunda metil alkol ortaya ¢ikar ve ortamdan uzaklastirilir.

kat.
2 HO —CH,—CH, —OH + H£00C —D—ooocﬁ3 —=

kat.
n Ho—CHrCHz—o—co—Q—CO— O0—CH; — CHy—OH——>
FO—CHz—CHz—O—CO—Q—CO—] + n HO —CH,== CH,—OH

n

Sekil 2.2. Glikol ve dimetil tereftalat kullanilan polyester liretim yontemi (Baser 2002)

Ikinci elde edilme reaksiyonu, Sekil 2.3’de gosterildigi gibi tereftalik asid dimetil
esterinin yerine dogrudan tereftalik asidin kullanildig1 sentezdir. Bu sentez yonteminde
kullanilan bilesenlerin saf olmasi gerekmektedir. Aksi halde polimerlesme reaksiyonu

istenilen yonde ilerlememektedir.
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n HO=—~CH,—~CHz—OH + n HOOC COOH =t

~—0~—CH y=—CH y—0=—C co—| +nHD

Sekil 2.3. Etilen glikol ve tereftalik asidin kullanildig1 polyester sentezi (Baser 2002)

Esterlesme reaksiyonlarinda ayrilan su ve metil alkol, reaksiyon sicakligi olan 270 C° ‘de
ortamdan uzaklastirilir. Bunlardan metil alkol yeniden tereftalik asit dimetilester

yapiminda kullanilabilir (Baser 2002).

2.2. Polyester Lif Uretim Teknikleri

Polimerlerden lif eldesi ¢esitli yontemlerle yapilmaktadir. Uretim ¢esitleri; polimerin
cinsine bagli olup polimerin fiziksel ozellikleri, 1sitya karsi gostermis olduklari
direngleri/davraniglari, polimerin iiretilip lif haline getirilecegi yontemi belirlemektedir
(Demir 2006).
Polimerlerden suni ve sentetik lif iiretiminde en yaygin olan teknikler :

a. Eriyikten Uretim Teknigi

b. Yas Uretim Teknigi

¢. Kuru Uretim Teknigi

En ekonomik teknik olan eriyikten lif iiretim tekniginde; polimer lifinin belli bir
viskoziteye ulasmasi i¢in 1siya ihtiyag vardir. Bu polimer lifi ekstriizyon islemi ile
diizeden ¢ekilir. Kuru iiretim tekniginde, polimer uygun bir ¢6ziicii ile s1v1 hale getirilerek
sicak havanin da yardimiyla diizeden ¢ikan filamentlerdeki ¢oziicli buharlastirilarak lif
olusturulur. Yas tiretim tekniginde ise, kuru iiretim teknigine benzer bir sekilde polimer
¢oziiciisiiyle birlikte islenerek diizeden figkirtilir ve konsantrasyonu daha az olan

¢oziiciilii banyoda, liflerdeki fazla ¢oziicli banyoya aktarilarak lif olusturulur.
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En son gelistirilen yontem olmasina ragmen, eriyikten lif {iretim yontemi, en basit ve

gilinlimiiz endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir (Demir 2006).

Eriyikten lif tretim teknigi, sentetik lif {iretim yoOntemleri icerisinde en basit olan
yontemdir. Bunun nedeni; herhangi bir ¢6ziicii kullanilmadan lif tiretilmesidir (Kog ve

Demiryurek 2004). Eriyikten tiretim yontemi, 1930°1u yillarin sonlarinda poliamid 6 ve
poliamid 6.6 polimerlerinden lif {iretimi i¢in gelistirilmistir (Rangkupan, 2002). Bu

teknikte, kat1 haldeki polimerler (chips (sekil 2.4), pellet veya graniil formunda) ilk 6nce

besleme hunisine yerlestirilirler.

Sekil 2.4. Polyester polimer chipsi

Daha sonra vidali bir mile sahip olan ekstruder, buna bagl dozaj pompasi ve lif tiretimi
icin gerekli deliklere sahip olan diizelere beslenirler. Burada ekstruder, bu sistemin ana
isleminin gergeklestigi boliimiidiir. Kat1 polimerler, yiiksek erime ve homojenlik saglayan
ekstruderler araciligr ile eritilip basinglandirilir. Sekil 2.5°de eriyikten lif {iretim

tekniginin islem akis1 verilmistir.
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Sekil 2.5. Eriyikten Lif Uretim Teknigi Islem Akis1 (Rangkupan, 2002)

Tek bir ekstruder esit uzunluklu dallanan borular araciligi ile pek ¢ok iiretim birimini
erimis halde polimer ile besleyebilir. Polimerizasyon biriminde olusturulan eriyik haldeki
polimer dogrudan lif iretim biriminin eriyik dagitim borularina beslenir ya da
depolamanin kolay olmasi ve polimerin bozulmamasi i¢in cipsler haline getirilirler.
Eriyik haldeki polimerler dagitma borulari {izerinden ilk olarak dozaj pompasina
iletilirler. Pompanin goérevi belli basingta polimeri diize bloklarina iletmektir
(Rangkupan, 2002). Kaynagi ne olursa olsun, polimer olduk¢a hassas bir bigimde imal
edilmis dozaj pompalar1 tarafindan sabit bir debide bir filtre tinitesinden gecirilerek her
bir lif liretim birimine beslenir.

Eriyik haldeki polimerin lif olusturmak iizere makine disina ilk ¢iktig1 eleman olan
diizeye erismeden Once, bir dizi filtreden gegirilerek icerisinde var olmasi olasi olan her
tiirlii pargacik, jel ve gayri-safiyetlerin tutulmasi saglanir. Bu kirlilikler filtrelerde
tutulmadan gegerlerse ya diize deliklerini tikayacaklar ya da lifin icerisine yerlesip lif
kesitinde yer isgal ederek lifin daha sonraki islemler veya kullanimi esnasinda
performansini kotiilestireceklerdir. Filtrelerde siiziilen eriyik haldeki polimer, 20 MP’a

kadar basing altinda iizerinde life sekil veren delikler olan diize plakasindan gegirilir.
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Diize eriyigin filament seklinde akmasini saglayan kiiciik capli deliklere sahip
elemanlardir. Buradaki delik sayis1 ve ¢ap1 iretim hizint ve performansini
belirlemektedir. Diize tizerindeki delikler, iiretilen lifin enine kesit seklini belirler.

(Kozanoglu 2006). Sekil 2.6’da bazi enine kesit goriintiileri verilmistir.

a.Rouﬁd b. Trilobal

c. Tetra d. Hexsa

Sekil 2.6. Farkl1 kesitlerdeki filamentlerin lif enine kesit goriintiileri (Ozkan 2008)

[ a. Round (Yuvarlak), b. Trilobal (Ug Loblu), c. Tetra (Dort Kanallr), d. Octolobal (Sekiz
Kanall)]

Eriyik haldeki polimer diize deliginden gecerken, alim silindiri veya sarici tarafindan
uygulanan ¢ekim kuvveti sayesinde hizlandirilir ve cekilerek inceltilir. Bu islem ile es
zamanlt olarak eriyigin sicakligi hizli bir bi¢imde azaltilir. Diize deliginin hemen
altindaki eriyik haldeki polimer sistiginden dolay1 ¢api1, incelme baslamadan evvel, diize
deligi ¢apindan bir miktar fazladir. Bu ani sisme, eriyik haldeki polimerin diize deligi
icerisinde maruz kaldig1 viskoelastik gerilmeden ani olarak kurtulmas: ile olusur. Bu
bdlgenin hemen altinda, soguk filtre edilmis ve rutubetlendirilmis hava, eriyik halde

akan polimeri kontrollii bir bigimde sogutarak katilagmasini saglamak iizere filamentlerin
tizerine iiflenir. Soguk havanin eriyik halde akan polimer ile birlesme bigimini saglayan
pek c¢ok farkli yontem gelistirilmistir ve kullanilmaktadir. Bunlar; soguk havanin
filamentlere yandan iiflenmesi, silindirik olarak akan filamentlere havanin disaridan
iceriye dogru iiflenmesi veya yine silindirik olarak akan filamentlere havanin igeriden
disariya dogru iiflenmesi bi¢ciminde olabilir. Sogutulan filamentler daha sonra bir kanal
icerisine alinarak, filamentlerin birleserek iplik olusturdugu noktaya kadar harici

etkilerden korunmasi saglanir (Rangkupan, 2002). Filamentlerin iplik olusturmak iizere
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bulustuklar1 noktanin hemen sonrasinda, filament toplulugu yani iplik, yaglayici, anti-
statik Ozellik kazandirici, mikrop Oldiiriicii ve korozyon onleyici maddelerin 6zel bir
karisimi olan spin finish yagini iplige uygulayan spin finish uygulama birimi ile temasa
gelir. Spin finish yag1 filamentlerin birbirlerine tutunmalarini, kohezyonu arttirir ve
ipligin sabit iplik kilavuzlari iizerinden kayarken olusan siirtiinmeyi azaltir. Iplik
kohezyonu, ipligin islenmesi veya kullanimi esnasinda filamentlerin ayrilip gitmesini
engelleyerek, bir biitiin olarak davranmasinda énem arz eder. Koétii iplik kohezyonuna
neden olan en 6nemli etmen olan statik elektriklenme anti-statik 6zellikli bir spin finish
yardimi ile kontrol altina alinabilir. Spin finish yag1 saf halde veya su ile emiilsiyon
olusturularak, donen bir silindirin yiizeyinde olusturulan film tabakasinin iplik ile temasi
ile veya bir kilavuzdan gegerken kilavuza dozajlanan yag ile ipligin temasa getirilmesi ile
iplige uygulanir (Kozanoglu 2006).

Spin finish yag1 uygulanan iplige verilen ¢ekim miktarina gére POY ve FDY iplikleri elde
edilir. POY iplik 3000-3500 m/dk hizla iiretilen ipliktir. Molekiil oryantasyon
arttirlmustir. Iplik {iretiminden sonra uygulanacak ¢ekme isleminde 1,20-1,27 arasinda
¢ekim uygulanabilmektedir. Yiizde olarak uzamasi %130 olan ve kesin surette ¢cekim
uygulanarak kullanimi1 miimkiin olan bir iplik tiirtidiir (Garip 2005). FDY iplik 4000-
4500 m/dk hizla iiretilen ipliktir. Molekiiler oryantasyon tamamlanmistir ve kullanima
hazirdir. Kullanilacagi proses i¢in tekrardan ¢ekim islemi gerektirmeyen bir iplik tiirtidiir

(Garip 2005).

2.3. Polyester ipliklerine katki maddesi eklenmesi

Eriyikten lif liretiminde, iplige istenilen 6zelligi kazandirmak veya boyali bir iplik elde
etmek i¢in ekstrudere chips ile birlikte katki maddesi besleme yapilmasi gerekir.
Ekstruder ic¢ine polimer chipsi ile birlikte, belirli bir oranda konulan katki maddesi
karigtirilarak filament katkili olarak elde edilir. Bu katki maddesi boyar madde veya iplige
istenilen 6zelligi kazandirmak amaci ile eklenecek yardimei bir kimyasal olabilir (Kozanoglu
2006). Sekil 2.7°de eriyikten lif iiretim teknigi esnasinda katki maddesinin eklendigi

diizenek gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Eriyikten lif iiretiminde katki maddesi eklenmesi (Kozanoglu 2006)

2.4. Polyester Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Polyester liflerinin yogunlugu bazi yapay ve dogal liflere oranla daha yiiksektir.
(1,36-1,45 g/cm®) Bu deger, polimerdeki kristalin alanlarin orami ile degisir. Kristalin

bolge orani fazla olan liflerde daha yiiksek, az olan liflerde ise daha diisiiktiir.

Polyester liflerinin gerilme ve 1sinmaya kars1 direnci fazladir. Filamentlerin mukavemeti
4-7 gldenye, kesikli liflerin ise 4-5 g/denye’dir. Kristalin bolge oranmin yiiksekligi ve
polar yapisindan dolayi, nem ¢cekme 6zelligi azdir. Su molekiilleri ancak bir molekiiler
film tabakasi seklinde lif yiizeyinde tutunabilirler. Oda sicakliginda ve standart kosullarda
en fazla 9%0,4 nem absorplar. Tamamiyla hidrofobik karakterde olmasi nedeniyle,
1slandiginda mukavemette azalma goriilmez. Kristal yapisi, su molekiillerinin etkisini

onler.

Polyester lifleri; termoplastik karakterli oldugundan 100°C’nin tizerindeki sicakliklarda
bliziilme gosterir. Bu nedenle kaynar yikamada ve iitiilemede dikkatli davranilmalidir.
Utiileme sicakligi 135-140°C olmalidir. Sert bir tuseye sahiptir. Biikiilme ve kivrilmaya

kars1 direng gosterir. Bu nedenle burusmaya karsida dayaniklidir.

Polyester lifleri 200°C civarinda yumusama gosterir. Belirli bir siire kaynar su veya su
buhar etkisinde kaldiginda ester baglarinda hidroliz ve mukavemette bir miktar azalma

gortliir. Termofikse sicakligi 180-220°C’dir (Baser 2002).
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2.5. Polyester Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Polyester lifleri genel olarak yiiksek mukavemet Ozelligi gostermektedir. Polyester
liflerinde mukavemeti arttirmak igin yapilan ¢ekim isleminde kristalinite ile birlikte
kimyasal reaktiflere karsi direngleri de artar. Bu nedenle polyester lifleri, zayif asit
¢ozeltilerine kars1 oldukca dayaniklidir. Kuvvetli anorganik asitlerden oda sicakliginda
etkilenmezlerken sicaklik arttikca etkilenme diizeyleri de artar. Ozellikle nitrik asitte
tamamen c¢oziinilirler. Buna karsin polyester lifleri, derisik siilfiirik asit ¢dzeltisinden

sicakta dahi etkilenmezler

Polyester lifleri zayif bazik c¢ozeltilere karsi dayaniklidir. Bu nedenle sabun ve
deterjanlara kars1 direng gosterebilirler. Fakat kuvvetli bazik ¢ozeltilere karsi dayanikli
degillerdir. Molekiil zincirindeki ester baglar1 kopar. Derisik sodyum hidroksit (NaOH)
ile yapilan islemlerde, lif yiizeyi piiriizlii bir hal alir. Inceltme olarak bilinen bu islem,
polyester lifinin tusesinin yumusamasina ve dokiimliiliigiiniin artmasina katkida bulunur.
Ancak cok derisik NaOH c¢ozeltileri 6zellikle sicaklik yiikseldiginde liflere zarar vererek

dayanikliligini azaltir.

Kimyasal reaktiflerden etkilenmeyen yapisinin avantaji, boyama islemlerinde goriiliir.

Polyester lifleri boyarmaddelerle kimyasal iliskiye giremez. Boyama, dispersiyon
boyarmaddeleri denilen ve suda ¢ok az ¢oziiniirliigli olan boyarmaddelerle yapilir. Lifin
boyanmasi, kimyasal baglanma seklinde degil, boyarmaddenin lif i¢inde ¢dziinmesi

seklinde gerceklesir.

Polyester lifleri giines 1s1g1ina dayaniklidir fakat ultraviyole (UV) 1sinlar bir siire sonra
mukavemette azalmaya yol acmaktadir; termoplastik karakterli oldugundan dolay1
yakildiklarinda erir ve isli bir alev ¢ikarir. Dumanlar1 karakteristik aromatik kokudadir

(Baser 2002).
Polyester ipligin tipik 6zellikleri sunlardir;

*  Yiiksek burusmazlik 6zelligi

*  Kolay temizlenebilme 6zelligi
* Diisiik rutubet emme 6zelligi
*  (Cabuk kuruma 6zelligi

* Kimyasallara kars1 direngli olmasi
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*  Giive dayanimi olmasi

* Kiiflenme dayanimi olmasi
*  Anti alerjik olmasi

+ lyi boyut stabilitesi

+ lyi renk hashg

*  Siirtlinme hashigt

*  Uzun Omiirlii olmas1

*  Yumusak tutumlu olmas1 (Cirkin 2006)

2.6. Tekstiire Iplikciligi

Tekstiire islemi; siki ve paralel geometride yerlesmis kesiksiz sentetik filamentlerin
hacimli bir yapr haline doniistiiriilmesi teknigidir. Bu teknik i¢in ¢esitli yontemler
uygulansa da ilk amac sonsuz filamentleri hacimlendirerek ipligi sentetik algisindan

uzaklastirmaktir.

Tekstiire iplik tiretiminde kullanilan yontemler sunlardir;

* Yalanci Biikiim Tekstlire Y ontemi
* Hava Jetli Tekstiire Y6netimi

«  Orme S6kme Tekstiire Ydntemi

* Bigakli Tekstiire Yontemi

* Sikistirmali Tekstiire Yontemi

* Disli Carkli Tekstiire Yontemi (Garip 2005)

2.6.1. Yalanci biikiim tekstiire yontemi

Bu yontemde iplik sicaklikla birlikte cekime ugrar, biikiiliir. Sonrasinda biikiim ortadan
kalkar ve bdylece iplik helisel sargil1 bir yapiya kavusur. Sentetik iplik diiz geometriden

uzaklagarak kivrimli bir yapiya sahip olur.

Iplige biikiim veren ig ya da siirtiinme elemanlar1 besleme ve orta silindirler arasinda
bulunmaktadir. Sabit filament iplik iki ucundan tutulur ve bir biikiim eleman ile ortadan
biikiiliirse, biikiim elemaninin her iki tarafinda esit miktarda ve ters yonlerde biikiim

meydana gelir. Biikiim elemaninin bir tarafi ’S’ biikiimli, diger tarafi ‘Z’ biikiimli

30



olabilir. Biikiim elemani siirekli donerken, iplik ileri yonde cekildiginde besleme
silindirleri ile blikiim elemani arasinda hareket eden iplikte biikiim olusur ancak biikiim
elemanindan sonra aksi yondeki biikiimiin tersiyle iplik biikiimsiiz kalir. Bu nedenle bu
metoda; yalanci biikiim tekstiire metodu denir. Sekil 2.8 “ de yalanci biikiim olusum

prensibi gosterilmektedir (Cirkin 2006).

Sarnim
Silindri

Besleme Silindr|

Biikiim Verid

D Isitma Bolges |

Besleme
Sikndiri

\ Iphk Froni

Bobin

Sekil 2.8. Yalanci biikiim tekstiire islemi (Cirkin 2006)
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Sekil 2.9. Yalanci Biikiim Tekstiire Makinas1 Sarim Unitesi

Yalanci biikiim tekstiire isleminde iplige biikiim veren elemanlar iki grupta incelenebilir.
Bunlar; biikiim igi ve siirtiinme (friksiyon) yéntemiyle calisan elemanlardir. Islem akis
olarak benzer siirecler gibi goriinse de farkli biikiim elemanlariyla {iretilen tekstiire
ipliklerin 6zellikleri ve goriiniimleri birbirinden farkli olmaktadir. Sekil 2.9 ‘da yalanci

biikiim tekstiire makinasi sarim {initesi gosterilmistir.

2.6.2. Hava jetli tekstiire yontemi

Hava jetli tekstiire yontemi ilk defa Du Pont firmasi tarafindan 1956 yilinda tanitilmasina
karsin, o donemde kisa stapel egirmede ticari olarak %100 basarili olarak
degerlendirilmemistir (Basu 1999). Filament ipliklerin yiizeyinde olusan ilmekler iplige
hacimlilik kazandirmaktadir. Kullanilan hammaddenin de yapisina bagli olan ilmek
yapisi, geleneksel kesikli lif ipliklerine benzer 6zellikte iplik eldesi ile sonuglanir. (Acar

ve ark. 2006)

Hava jetli tekstiire prosesinde ana prensip, hava jetinin icerisine asir1 besleme yapmaktir.
Asirt besleme yapabilmek icin jetten cikis silindirinin jete giris silindirinden hizli
donmesi gerekmektedir. Bu asir1 beslemeyle birlikte jetin i¢indeki hava tiirbiilansi ipligi

teksture etmektedir.
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Cekimi tamamlanmamus siirekli filament iplikler hava jeti lizerine beslenir. Hava akimi
sayesinde filamentler arasinda kiiciik ilmekler meydana gelir. Hava akiminin siddeti

ilmek biiyiikliigiini etkilemektedir (Demir 2006).
2.6.3. Bigcakl tekstiire yontemi

Tiyli filament iplik elde etmek i¢in kullanilan yontemlerden biri de filamentlerin bir
bicagin sirtindan gecirilmesidir. Bu metotla iplik 6nce 6n 1sitmaya birakilir. Daha sonra
iplik soguk bir bigak {izerinden gegcirilir. Bu sirada ipligin bigaga temas eden i¢ kisminda
kalan filamentler sikisarak kisalir, dis kisimda kalan filamentler gerilerek uzar. Iplik bigak
tizerinde hareket ettikce ve ilerledik¢e sogumaya devam eder. Bicakli tekstiire iplikleri az
da olsa hali ve dosemelik kumaslarin yapiminda kullanilmaktadir. Bigakli tekstiire iplik
sitilarak stabillestirildiginde ipligin yogunlugu artirilmis olmaktadir. Boylece iplikler
bayan giysileri, golf giysileri ve siiveter yapiminda kullanilmaktadir (Demir 2006).

2.6.4 . Orme sokme tekstiire yontemi

Orme sokme tekstiire yonteminde iplikler dncelikle tiipler seklinde oriiliir. Oriilen kumasa
sicaklik uygulanarak olusan ilmek formlarinin kalic1 hale gelmesi saglanir. Ardindan
kumas sokiiliir ve ¢ekilen iplik bobine sarilir. Boylelikle sokiilmiis iplikte 6rmeyle

kazanilan ilmekli form korunur (Kadolp ve ark. 2002).

Bu tekstiire yontemini gelistirmeye yonelik ¢alismalar olsa da, gliniimiiziin modern tekstil
endiistrisi i¢in kullanislt degildir. Bunun en 6nemli nedeni, bu tip ipliklere az yada ¢ok
benzer 6zellik tasiyan tekstiire iplikleri daha hizli iiretebilen makinelerin gelistirilmis
olmasidir. Ayrica, 6rme s6kme tekstiire ipliklerine olan ilgi giiniin moda ve trendlerine

bagli olarak degismektedir. (Demir 2006)

2.6.5. Sikistirmal tekstiire yontemi

Sikistirmal1 tekstiire metodu, bir ¢ift besleme silindiri ipligi alarak ipligin tutuldugu ve
deforme edilip burusuk ve zikzakli bir goriiniim aldig1 borunun igine besler. Iplikte olusan
deformasyon, 1sinin etkisi ile fikselenir. Bu sekilde islem gormiis iplik hem daha hacimli
hem de daha yumusak yapiya sahip olur. Uzama 6zellikleri ise yalanci biikiim tekstiire
teknigi ile tiretilen ipliklerin uzama 6zelliklerine oranla ¢ok diisiiktiir. Bu yontemin en
onemli 6zelligi 1s1l fikseleme igleminin gerginlik olmadan veya c¢ok diisiik gerginlikler

altinda yapilmasidir. Sikistirmali tekstiire metodu, yaygin olarak hali, kilim ve tafting
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halilarda, kalin numara tekstiire filament ipliklerin iiretiminde kullanilir (Hearle ve ark.

2001).

2.6.6. Disli carkh tekstiire yontemi

Disli ¢ark metodu ile ipliklerin kivrimli hale gelmesi 1sitilmis olan disli ¢arklarin
arasindan ipligin gecirilmesiyle olmaktadir. Bu yontem genellikle sentetik iplik tiretimi
sonunda uygulanmaktadir. Burada amag, liretimin hemen ardindan heniiz sicak olan
ipligin  soguk disliler arasindan gecirilmesi ve ipligin sogutulmasi ile

kivrimlandirilmasidir.

Disli cark yontemi ile elde edilen iplikler; diizglin kivrimlidir. Ancak hacimleri fazla

degildir. Bu nedenle ipliklerin ortiiciiliikleri iyi degildir (Yildirim ve ark. 2009).
2.7. Titanyum dioksit yapisi

Titanyum dioksit (TiO2) bir ge¢is metali olan ve periyodik tabloda IV-B grubunda yer

alan titanyumun (T1) oksit formu olarak tanimlanmaktadir.
Tikat) + O2(gaz) > TiO2(katr)

2.8. Titanyum dioksit kristal yapisi

Titanyum dioksit rutil, anataz ve brookite olmak tizere ili¢ farkli kristal formda
bulunabilmektedir. Fakat bu formlar icerisinde sadece rutil ve anataz titanyum dioksit
malzemesinin uygulamalarinda kullanilmaktadir. Rutil ve anataz formlarmin kristal
yapilar1 ve birim hiicreleri Sekil 2.10°da goriilmektedir. Kristal yapilarindaki

degiskenlikler, farkli kristal formlar1 i¢in farkli fiziksel 6zelliklerin (yogunluk, band

aralik enerjisi, vs.) ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Diebold 2003).
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Rutil

Sekil 2.10. Rutil ve anataz formlarinin kristal yapilar1 ve birim hiicreleri (Diebold 2003).

2.9. Titanyum dioksit fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Titanyum dioksit sahip oldugu elektriksel, optik ve kimyasal 6zelliklerden dolay1 bir¢ok
uygulamada yiiksek performans gosteren bir malzemedir. Fakat yapilan teorik ve
deneysel c¢aligmalar ile titanyum dioksit malzemesinin fiziksel 6zellikleri daha ¢ok
termodinamik olarak kararli olan rutil formuna gore belirlenmis ve dolayisiyla bu sekilde
listelenmistir. Cizelge 2.1 ‘de Titanyum dioksidin farkli kristal formlarinin temel fiziksel

Ozellikleri gosterilmistir.

Termal iletkenligi 100°C sicaklikta 6.531 W/m.K olmakla birlikte, artan sicaklikla termal
iletkenligi yiiksek oranda azalmaktadir. Lineer termal genlesme katsayisi (0- 500°C
arasinda) ise 8.19x10-6 °C™ olarak belirlenmistir. 500°C sicakliktaki elektriksel direnci

3x105 Q.m’dir. Optik ve elektronik Ozellikleri sayesinde bir¢ok uygulama alaninda
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kullanimi olan titanyum dioksidin farkli kristal formlar1 i¢in bu 6zellikleri de degiskenlik

gostermektedir (Banerjee ve ark 2006).

Cizelge 2.1. Titanyum dioksidin farkli kristal formlarin temel fiziksel 6zellikleri
(Perera 2007).

Rutil Anataz Brookite
Kristal yapisi tetragonal tetragonal ortorombik
a=9.184
a=4.5936 a=3.784
Latis sabitleri (A) b=5447
c=2.9587 c=9.5I5
c=5.145
Uzay grubu P4,/mnm 14,/amd Pbca
Yogunlugu (g/cm’) 4.24 3.83 4.17
Ergime noktas: (°C) 1870 - -
Kaynama noktas: (°C) 2927 - -
6.531
Termal iletkenligi (W/m.K) - -
(373 K’'de)
3x10°
Elektriksel direnci ({).m) - -
(773 K’de)
Band aralik enerjisi (eV) 3.02 3.20 3.11
Kirinim indisi (RI) 2.72 2.52 2.63
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2.10. Titanyum dioksit optik ozellikleri

Titanyum dioksit elektronik yapist ve optik oOzelliklerinden dolayr kozmetik ve

boya/pigment sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Nelson 2007).

i =
1.18 eV
.o 1.47-1.56 eV

! v:
:E ML L]
2 Tl, 3eV
=

1 vTi
1.15eV
E,

Sekil 2.11. Titanyum dioksit sistemi icerisinde goriilen latis sabitlerinin enerji

seviyelerini gosteren bant modeli (Nowotny ve ark. 2008)

Essiz bant aralik enerjisine sahip anataz kristal formundaki titanyum dioksit malzemesi
ultraviyole (UV) 1sinlarin1 yiiksek oranda absorblama o6zelligine sahiptir. Titanyum
dioksidin UV 1sinlarina kars1 koruma mekanizmasi temel olarak absorblama ve sagilma
ile gergeklesmektedir. Sekil 2.11.°de titanyum dioksit sistemi igerisinde goriilen latis
sabitlerinin enerji seviyelerini gosteren bant modeli verilmistir. UV 1sinlarinin
sacilmasindan dolay1 beyazlik etkisi olarak adlandirilan estetik olmayan goriiniim ortaya
cikmaktadir. Titanyum dioksit yiliksek kirmim indisi ve beyaz goriiniim olusturdugu i¢in

ise boya ve pigment uygulamalarinda kullanilmaktadir (More 2007).

2.11. Titanyum dioksit genel kullanim alanlar

Kristal yapisi, elektronik yapisi ve sahip oldugu 6zelliklerden dolay: titanyum dioksit
heterojen kataliz islemlerinde, fotokatalizor olarak, hidrojen ve elektrik enerjisi iiretimi
icin giines hiicrelerinde ve gaz sensorii olarak kullanilmaktadir. Ayrica boya ve kozmetik

tirtinlerinde (dis macunlari, makyaj iiriinleri ve tirnak bakim tirlinlerinde) beyaz pigment
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olarak, korozyondan koruyucu kaplama olarak  ve atik sularin
saflastirilmasi/temizlenmesi gibi bazi ¢evresel uygulamalarda son yillarda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Diebold 2003).

UV sinlart temel olarak giines 1simlarinin 100 ile 400 nanometre (nm) dalgaboyu
araligindaki isimalaridir. Titanyum dioksit partikiilleri, UV 1smlarimi yiiksek absorblama
yeteneklerinden ve dolayisiyla yiiksek koruma faktorii olusturmalarindan dolay1 giines

kremlerinde kullanilmaktadir (Innes ve ark. 2002).

Yillik iiretimi dort milyon tonu asan titanyum dioksit malzemesi pigment olarak yayginca
kullanilmaktadir. Beyaz pigment olarak kullanilan titanyum dioksidin iiretim hacminin
% 51° ini boya ve kaplama, % 19° unu plastik ve % 17’ sini ise kagit endiistrisi
olusturmaktadir (Nelson 2007). Ayrica titanyum dioksit pigmentlerinin tekstil, gida, deri
ve ila¢ sektorlerinde de kullanimi her gegen yil artmaktadir. Cizelge 2.2.°de TiO2
fotokatalistlerinin uygulama alanlarindan bazilar1 gosterilmistir. Titanyum dioksit
malzemesinin beyaz pigment olarak kullanilmasinin temel sebebi sahip oldugu yiiksek
kirinim indisi ve dolayisiyla olusturdugu parlakligin yiiksek olmasidir (Bhave 2007).
Titanyum dioksit pigmentlerinin beyazlig1 baslica kristal formu, saflig1 ve tane boyutuna

bagl olarak degigsmektedir.

Kaplama uygulamalarinda da kullanilan titanyum dioksit pigmentlerinin temel
avantajlari; miikemmel ortiiciiliik 6zelligi, yliksek kimyasal kararlilig1 ve dayanikliligidir

(Chen 1996).

Cizelge 2.2. TiO; fotokatalistlerinin uygulama alanlarindan bazilar1 (Morales 2007)
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Ozellik

Kategori

Uygulama alanlan

Kendi kendini
temizleyebilme

Bina uygulamalan

Fayanslar, banyo ve mutfak
urtnleri, i¢ dosemeler, plastik
yiizeyler, aliminyum cephe
giydirme, pencere panjurlar,
boyalar

I¢ ve dis aydinlatma
sistemleri

Yarn saydam lamba ortiilert,
florasan ve yol aydinlatma
lambalarinin kaplanmasi

Yol malzemeleri

Tinel duvarlan, trafik isaretleri
ve reflektorler

Diger uygulamalar

Cadir malzemesi, arabalar i¢in
sprey kaplama

Hava temizleme

I¢ mekan hava
temizleyiceleri

Oda ic¢1 temizleyiciler, klimalar,
fabrika i¢ci temizleme sistemleri

Acik hava
temizleyicileri

Karayolu malzemeleri, tiinel
duvarlari, bina duvarlan

Su aritma

I¢gme suyu

Akarsu, yeralti sulan, gol ve
depo sulari

Diger uygulamalar

Endistriyel atik ve tarimsal atik
sulari, kaplhica sulan, havuz
suyu, balik havuzlan

Sterilizasyon

Hastane

Ameliyathanelerin duvar, tavan
ve zeminleri i¢in fayans ve
kaplamalar, hastane giysi ve
tiniformalan

2.12. Titanyum dioksit ¢cevresel uygulamalari

Fotokatalitik 6zelliginden dolay1 titanyum dioksit malzemesinin kirlenmis su ve hava
ortamlarindaki zararli mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesi gibi c¢evresel
uygulamalar1 da bulunmaktadir. Titanyum dioksit yeterli enerjiye sahip 151k kaynagi
(ultraviyole, vs.) ile etkilesime girdiginde, reaktif oksijen tiirleri ile hidroksil radikalleri

olugmakta ve bu sayede ¢esitli bakterilerin pasif hale getirilmesinde 6nemli rol almaktadir

(Erdem 2008).

Bu konudaki 6ncii caligmalardan birisi 1988 yilinda Matsunaga ve arkadaslari tarafindan
mikrobiyal hiicrelerin fotokimyasal yontemle sterilizasyonu tlizerine gergeklestirilmistir.
Bu calismada sterilize su icerisinde dagitilan yariiletken 6zellige sahip titanyum dioksit

tozlarinin bulundugu ortama koli basili (Escherichia coli veya E.coli) hiicreleri
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eklenmistir. Bu bakteriler su kirliliginin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
Ardindan bu ortam saniyede 4,300 mikroEinstein/m? 1s1k siddetine sahip bir civa lambasi
ile aydinlatilmigtir. Hiicre canliliginin artan maruz birakilma siiresi ile birlikte kademeli
olarak azaldig1 ve 60 dakika sonunda E.coli bakterileri iceren suyun sterilizasyonunun
tamamlandigi belirlenmistir. Titanyum dioksit tozlarinin bulunmadigi durumda ise E.coli
hiicreleri yine 1518a maruz birakilmalarina karsin hiicre canliliginda herhangi bir azalma
gozlenmemistir (Matsunaga ve ark.1988) Dolayisiyla bu sonucun dogrudan titanyum
dioksit

malzemesinin fotokatalitik 6zelligi ile iliskili oldugu net olarak tespit edilmistir.

2.13. Titanyum dioksit nano partikiillerinin kullaniminda ortaya cikan problemler

2.13.1. Topaklanma

Malzemelerin tane boyutlar1 mikron veya mikron-alt1 seviyeden nanometre seviyesine
indiginde, yilizey atomlarinin sayis1 arttigindan dolayi yiizey aktiviteleri ve yiizey alanlari
yiikksek oranda artmaktadir. Sahip olduklari yiliksek yiizey enerjilerinden dolayr da
nanopartikiillerin kontrolsiiz olarak bir araya gelme egilimleri olduk¢a yiiksektir. Bu
problem topaklanma veya aglomerasyon olarak tanimlanmaktadir. Kontrolsiiz
topaklanma probleminin ortaya ¢ikardig1 temel dezavantaj istenen malzeme

ozelliklerinin elde edilememesidir. Dolayisiyla titanyum dioksit nanopartikiillerinin
sagladig1 avantajlarin korunmast i¢in kontrolsiiz topaklanma engellenmeli ve yeni ¢6ziim

yaklasimlari ortaya konulmalidir (Zhu ve ark. 2002).

2.13.2. Toksik Etkileri

Topaklanma probleminin disinda nanopartikiillerin kullanimi ile ortaya ¢ikan en biiyiik

problemlerin reaktif oksijen tiirlerinden kaynaklanan toksisite oldugu bilinmektedir.
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Diisiik tane boyutu ve yiiksek yiizey alanlarindan dolay1 hem kimyasal hem de biyolojik
olarak daha aktif yapilar olarak tanimlanan nanopartikiillerin, insan saglig1 tizerindeki
negatif etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilen toksikoloji ¢aligmalarinin

sayisi son yillarda artig gostermektedir (Zhu ve ark. 2002).

2.14. Yapilan Onceki Calismalar

Calismamiz kapsaminda Oncelikle titanyum dioksit katkisi ile elde edilen polyester
iplikleri ve bu ipliklerden yapilan kumaslarin 6zelliklerinin incelenmesi iizerine
caligmalar incelenmistir. Ancak titanyum dioksitin tekstilde kullanimi ile ilgili caligma
sayisinin oldukca az oldugu goriilmistiir. Titanyum dioksitin polyester ipliklerin elde
edilmesinde kullanimi ile ilgili c¢aligmalara rastlanilmamigtir.  Yapilan literatiir
incelemeleri sonucunda; titanyum dioksit katkist diger alanlarda kullanimi ile ilgili

yapilan ¢alismalarin bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Aritma alaninda yapilan ¢aligmalar incelendiginde ;

Selcuk yaptigi calismada; su aritiminda titanyum dioksit bazli ileri oksidasyon metotlarini
ve yan iriin olusumu konusunu incelemistir. Titanyum dioksit kullanimi ile yan iiriin

olusumunun azaldig1 tespit edilmistir (Selguk 2013).

Diilger yaptig1 calismada; titanyum dioksit nanometaryellerinin evsel kati atik
sahalarindaki sizma davranisini incelenmistir. Bu ¢alismadaki amag farkli cevre
kosullarinda titanyum dioksit nanometaryellerinin gergek ve sentetik olarak hazirlanan
kat1 atik cevrelerinden sizma potansiyelini degerlendirmektir. Bulunan sonuglara gére

titanyum diosit nanometaryelinin sizma davranisi karmasik bir gecis sergilemistir (Diilger

2014).

Saglik alaninda yapilan ¢aligmalar incelendiginde ;

Ramazanoglu yaptig1 calismada; titanyum dioksit nanotiip kapli mikropiiriizlii

yiizeylerde mezenkimal kok hiicre aktivitesinin degerlendirilmesi konusunu incelemistir.
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Mikropiiriizlilliglin hiicre ¢ogalmasi iizerine anlamli bir etkisi gozlenmemistir

(Ramazanoglu 2008).

Kimya alaninda yapilan ¢aligmalar incelendiginde ;

Tastan yaptig1 ¢alismada; ilmenit konsantresinde titanyum dioksit pigmentinin eldesi ve
sanayiye uygulanmasi konusunu incelemistir. Ilmenit minerali ve titanyum dioksit
pigmenti ile ilgili genel Ozellikler belirtilmisi ilmenit mineralinden titanyum dioksit

pigmenti eldesi olanaklar1 aragtirilmistir (Tastan 2009).

Banaz yaptig1 ¢alismada; sol-jel yontemi ile katkili ve katkisiz titanyum dioksit tozlarinin
sentezlenmesi konusunu incelemigtir. Ortam sartlarinin iiriin 6zelliklerine etkisinin tespiti
icin sol-jel uygulamasi yiiksek sicaklik ve yiiksek basincta da degerlendirilmistir. Sonugcta
titanyum dioksit tozu iiretimi gerceklestirilmis, tozlarin karakterizasyonu ve kimyasal

analizleri incelenmistir (Banaz 2009).

Yakaboylu yaptig1 calismada; sekil ve boyut kontrollii titanyum dioksit partikiillerinin
tiretimi konusunu incelemistir. Solvotermal sentez yontemi ile sekil ve boyut kontrollii

kristal formda titanyum dioksit tozlari iiretilmistir (Yakaboylu 2011).

Ozder yaptig1 ¢aligmada; titanyum dioksitin polivinil alkol esasli biyobozunur kompozit
filmlerin UV-yaslanma iizerine etkisi konusunu incelemistir. Polivinil alkoliin 50 ve 100
saat UV testine maruz birakilmasindan sonra ¢ekme direncinde artma oldugu tespit

edilmistir (Ozder 2016).

Oberdorster ve arkadaglarinin yaptig1 ¢aligmada; gerceklestirdigi bir canli organizma
tizerinde yapilan toksikoloji ¢alismasinda, anataz kristal formunda 20 ve 250 nm tane
boyutuna sahip titanyum dioksit partikiillerinin erkek sicanlar iizerindeki etkisi
incelenmistir. Erkek sicanlar bu partikiillere toplam 12 hafta siiresince maruz
birakilmigtir. 12 hafta sonunda, titanyum dioksit partikiillerinin uygulandig1 erkek
siganlarin  farkli akciger bolmelerindeki TiO2 yiikleri/miktarlar1  belirlenmistir

(Oberdorster ve ark. 2005).
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Tekstil alaninda yapilan ¢aligmalar incelendiginde;

Ozen ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada; cok tabakali ZnO veya TiO2 kaplanmis %100
pamuklu kumasglarin dispers boyarmaddelerle transfer baski yontemine gore basilmasi
caligmasinda, baski kalitesi ve haslik degerlerini iyilestirebilmek i¢in basili kumaslar
kaplama islemine tabi tutulmustur. ZnO veya TiO2 kaplanmig kumasglar analiz edilmis ve
bask1 islemi sonras1 yikama ve siirtinme hasliklar1 degerlendirilmistir. Ozellikle TiO2 ile

kaplanmis kumaslarda en iyi sonuglar elde edilmistir (Ozen 2018).

Akpinar yaptig1 calismada; Aliiminyum oksit ve titanyum dioksit partikiil takviyeli
yapistiricilarla  birlestirilmis baglantilarin  mekanik 6zelliklerinin deneysel olarak
belirlenmesi calismasinda, farkli 6zelliklerdeki yapisal yapistiricilar igerisine Al2O3 ve
TiO2 katilarak elde edilen tek tesirli bindirme baglantilarinin mekanik 6zelliklerini
incelemistir. Deneylerden elde edilen sonuglar incelendiginde; partikiil katkili
yapistiricilarin kullanilmasiyla elde edilen baglantilarda ¢eki hasar yiikiinlin arttig
goriilmustiir. Ayrica baglantilarin kuvvet-yer degistirme egrileri incelendiginde, partikiil
katkili yapistiriciyla birlestirilmis baglantilarin yer degistirme kapasitelerinin de arttigi
belirlenmistir (Akpinar 2016).

Kerli yaptig1 ¢calismada; indirgenmis grafen oksit/¢inko oksit/titanyum dioksit kompozit
malzeme iiretimi ve uygulamasi c¢alismasinda; elde edilen kompozit malzemeleri
kullanarak siiper kapasitor uygulamalari igin elektrot yapimi gergeklestirilmistir. Uretilen
elektrotlarin elektrokimyasal oOlglimleri dongiisel voltametri (CV) ile yapilmis ve

elektrotlarin kapasitans degerleri ve empedans spektrumlari belirlenmistir (Kerli 2016).

Giiler ve arkadaglar1 yaptig1 calismada; kimyasal buhar ¢oktiirme metodu ile sentezlenen
karbon nanotiipler titanyum dioksit matrisi igerisine agirlikca dort farkli dozajda takviye
edilmistir. Elde edilen numunelerin yapisal karakterizasyonu, taramali elektron
mikroskopu kullanilarak yapilmigtir. Kompozitteki karbon nanotiip miktarinin artmasi,
gerek oda sicakliginda gerekse artan sicakliklarda elektriksel iletkenligin artmasina neden

olmustur (Gtiler ve ark. 2016) .
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢alismada kullanilan materyal, izlenen yontemler, uygulanan test yontemleri ve

test sonuglarinin degerlendirilmesi bu kisimda agiklanmistir.
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3.1. Materyal
Caligsma kapsaminda kullanilan POY ve textiire iplik 6zellikleri ve bu iplikleri tiretmek
icin kullanilan, SASA PARLAK polyester cipsinin polyester cipsinin 6zellikleri sirasiyla

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Polyester polimeri ve cips 6zellikleri

Viskozite 0,640 Dl/g
Karboksil U¢ Gruplari 30 mmol/kg
DEG (dietilen glikol) Miktar1 1,25%
Polimer Yogunlugu 1,18 g/cm®
Erime Sicakligi 260°C
Camlasma Sicakligi 60-80°C

Tez calismasi esnasinda; titanyumdioksit katki orani belirlenirken, matlastirma etkisinin

tam tespit edilebilmesi i¢in parlak cips kullanilmistir.

Uretilen POY ipliklerin lif enine kesit mikroskop gériintiileri Sekil 3.1°de verilmistir.
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(b) (© (d) (€) () (9)

Sekil 3.1. Calismada kullanilan POY ipliklerin mikroskop goriintiileri (a)katkisiz iplik,
(0)%0,3 TiO; katkili polyester iplik, (¢)%0,6 TiO2 katkili polyester iplik, (d)%1,0 TiO2
katkili polyester iplik, (€)%1,4 TiOz2 katkil1 polyester iplik, (£)%2,0 TiO2 katkil1 polyester
iplik, (9)%2,4 TiO2 katkili polyester iplik

Uretilen tekstiire ipliklerin lif enine kesit mikroskop gériintiileri Sekil 3.2°de verilmistir.

(d) (e) (f) (9)

Sekil 3.2. Calismada kullanilan tekstiire edilmis ipliklerin mikroskop goriintiileri
(a)katkisiz iplik, (b)%0,3 TiOzkatkili polyester iplik, (¢)%0,6 TiO2katkil1 polyester iplik,
(d)%1,0 TiOz2katkil1 polyester iplik, (e)%1,4 TiO2 katkili polyester iplik, (f)%2,0

TiOz katkil1 polyester iplik, (g)%2,4 TiO2 katkili polyester iplik

Cizelge 3.2. Titanyum dioksit 6zellikleri

Caligsma kapsaminda kullanilan titanyum dioksit (partikiil boyutu 40 pm, silindir graniil)

46



%0750 saflikta ve anataz formundadir.

Kimyasal Formiilii TiO2
Molekiil Agirhig 79,87 g/mol
Yogunluk 4.23 g/cm?
Erime Noktasi 1843°C
Kaynama Noktasi 2972°C

Cizelge 3.3. POY ve Textiire iplik Ozellikleri

Titanyum Iplik Filaman Lif Enine Poy Iplik  Textiire
dioksit Lineer Saysi Kesit Sekli Kodu Iplik Kodu
orant
yogunlugu
(dtex)
%0 167 48 Round PNUM®649 TNUM©649
% 0,3 167 48 Round PNUMG650 TNUMG650
% 0,6 167 48 Round PNUM650/1 | TNUM®650/1
%1 167 48 Round PNUMG650/2 | TNUM®650/2
%14 167 48 Round PNUMG650/3 | TNUM®650/3
% 2 167 48 Round PNUM650/4 | TNUMG650/4
% 2,4 167 48 Round PNUMG650/5 | TNUM®650/5
3.2. Yontem

Bu calismada ilk olarak isletme sartlarinda kondisyonlanan Cizelge 3.1° de ozellikleri

verilen polyester cipslerden Cizelge 3.4 de verilen iiretim parametrelerine gore, eriyikten
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cekim metodu ile 6 farkli oranda titanyum dioksit kullanilarak katkisiz iplikle beraber

toplam 7 ¢esit POY ve textiire iplikler tiretilmistir.

Cizelge 3.4. Eriyikten ¢cekim liretim parametreleri

Cekim Uretim Parametreleri POY
Filament Sayis1 48
Cekim Sicakligt 290°C
Winder Hizi 3250 m/dk

Godet Hiz1 (1/2) 3150 m/dk
Godet Hiz1 (3/4) 3270°C

Godet Sicakligi (1/2) 0

Godet Sicakligr (3/4) 0

POY iplikler kullanilarak gergeklestirilen tekstiire islemi, 180°C birinci firin sicakliginda
yapilarak draw textured yarn-¢ekimli tekstiire iplikler (DTY) elde edilmistir. Tekstiire
islemi, Barmag FK V tipi yalanci biikiim tekstiire makinesinde

Cizelge 3.5°de verilen islem parametreleri dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.5. Tekstiire islem parametreleri

Disk kombinasyonu 1+6+1
Disk Tipi Seramik
Kombinasyon Yonii S
Cekim Orani 1,60
Fikse Biiziilmesi W2 / W3 % -8,5
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Sarim Oran1 W2/ W4 % -8,0
Iplik Hiz1 W2 600 m/dk
D/Y Oram 1,75
Birinci Firmn Sicakligi 180°C
Ikinci Firm Sicaklig 180°C
Yag Devri 0,5 rpm
Sarim Agist 30

Titanyum dioksitin kumas 0Ozelliklerine etkisini inceleyebilmek amaciyla yukarida
ozellikleri verilen 7 farkli titanyum dioksit katkili polyester iplikten sabit
¢cozgilide(167dtex/48 flaman polyester), bezayagi dokuma orgiisiinde ¢ozgii sikligi

19/cm ve atki siklig1 30/cm olan 7 farkli kumas iiretilmistir. Uretilen kumaslar Elektrolux
wascator FOM71 CLS makinesinde, ece non phosphate referans deterjan (A) ile TS EN
ISO 6330 standardinda yikanmistir. Yikamanin ardindan kumaslar en az 24 saat

laboratuvar ortaminda (20+2°C sicaklik ve %65+2 bagil nem) kondisyonlanmistir.

3.3.ipliklere Uygulanan Testler

Bu ¢alisma kapsaminda {iretilen polyester ipliklerin lineer yogunluklari, mukavemet
ozellikleri, kivrim degerleri, kaynama ¢ekme degerleri ve diizglinsiizliik 6zellikleri,kesit
kontrolii ve UV renk hashigi degerleri asagida verilen standartlara gore Ol¢lilmiistiir.
Numuneler, standart atmosfer sartlarinda (20+20C sicaklik ve %6542 bagil nem) en az

24 saat stlireyle kondiisyonlandiktan sonra test islemleri uygulanmistir.

3.3.1. iplik lineer yogunluk él¢iimleri

Ipligin, belirlenmis uzunlugunun agirhigmin saptanmasi ISO 2060 (1994) standardina
gore yapilmustir. Iplik, iplik ve gerilim ayar kilavuzlarindan gecirilerek ¢ikriga
baglanmustir. Gerilim 0,05 g/dtex olarak ayarlanir. Olgiimler her bir iplik igin 5 kez

tekrarlanmistir.
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3.3.2. iplik kopma uzamasi ve mukavemet 6l¢iimleri

Iplik numunelerinin kopma uzama ve mukavemet OSl¢iimleri, DIN EN ISO 2062
standardina gore Statimat test cihazinda yapilmistir.. POY ipliklerde, kiskaglar arasindaki
mesafe 200 mm +/- 1 mm, test hiz1 1500 mm/dk, 6n gerilim 0,05 g/dtex olacak sekilde
ayarlanmistir. DTY ipliklerde, kiskaglar arasindaki mesafe 500 mm +/- 1 mm, test hiz1
ise ipligin kopma siiresi 20 sn olacak sekilde ayarlanmistir. Olgiimler her bir iplik icin 5

kez tekrarlanmustir.

3.3.3. Kivrim degerleri ol¢iimleri

Yalanci biikiim tekstiire ipliklerinde kivrim degerleri DIN 53840-T1 standardina gore
Texturmat test cihazinda dl¢iilmiistiir. Ol¢iim yapabilmek i¢in iplikler ¢ikrikta ¢ile haline
getirilmistir. Cile magazin aparatina yerlestirildikten sonra firinda 120°C’de 10 dk
bekletilerek kivrim olusumu gergeklestirilmistir. Firindan ¢ikarilan magazin 30 dk
laboratuvar ortaminda bekletildikten sonra Texturmat cihazina konulmustur. Olciimler
her bir iplik i¢in 5 kez tekrarlanmistir. Cihaz sirast ile Sekil 3.2°de belirtildigi gibi 500 g
(2 cN/tex) agirlikta ’LG’’ uzunlugunu, 2,50 g (0,01 cN/tex) agirlikta “’LZ’* uzunlugunu,
25 g (0,10 cN/tex) agirlikta ’LF’’ uzunlugunu ve 2 500 g (10 cN/tex) agirliga takiben
2,50 g (0,01 cN/tex) agirlikta LB’ uzunluk degerini 6lgmektedir.

L

2 cN/dtex 0,01 cN/dtex 0,1 cN/dtex 10 cN/dtex 0,01 cN/dtex
10 sn 10 dk 10 sn 10 sn 30dk
LG LZ LF LB
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Yapilan Sl¢iimler, kivrim toplamast i¢in (3.1) numarali formiilde, kivrim modiilii igin
(3.2) numarali1 formiilde ve kivrim stabilitesi i¢in (3.3) numarali formiilde kullanilarak

kivrim degerleri hesaplanmustir.

% EK (kivrim toplamasi) = (L6_~LZ) x100 (3.2)
LG
LG-LF
%KK (kivrim modiilii) = ( ) x100 (3.2)
LG
LG—-LB
%KE (kivrim stabilitesi) = ( ) x100 (3.3)
LZ-LG

3.3.4. Kaynama cekme ol¢iimleri

Iplik numunelerinin kaynama ¢ekme test dlciimleri, DIN EN 14621 standardima gore
Texturmat test cihazinda yapilmistir. Olgiim yapabilmek igin iplikler ¢ikrikta cile haline
getirilmistir. Cile magazin aparatina yerlestirildikten sonra, her iplik ¢ilesinin ucuna 2
cN/tex kuvvet uygulanir ve ilk uzunluk boyu (Lo) dlgiiliir. Ardindan firinda 190°C’de 5
dk bekletilir. Firindan c¢ikarilir ve baslangigtaki 2 cN/tex agirhigr ile kuvvet tekrar
uygulanarak son boylar1 (Lg) dl¢iiliir. Ik uzunluktan, kaynama ¢ekme sonrasi dlgiilen

uzunluk ¢ikarilir ve ilk uzunluga boliinerek kaynama ¢ekme degeri bulunmustur. .

Olgiimler her bir iplik icin 5 kez tekrarlanmistir.

3.3.5. Diizgiinsiizliik ol¢iimleri

Ipliklerin diizgiinsiizliik 6lgiimleri USTER cihazinda DIN 53817-1 standardina gore
yapilmistir. Hatasiz sonuglar elde etmek i¢in her numune test hizi (50m/dk) ve gerilim
kuvvetleri minimum diizgiinsiizliik elde edebilecek sekilde ayarlanmistir. Olgiimler her

bir iplik i¢in 5 kez tekrarlanmistir.
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3.3.6. Kesit Kontrolii

Ipliklerin enine lif kesitleri OLYMPUS marka mikroskopta PAGB33 dijital kamera ve
PIA-7000 yazilimi ile ger¢eklestirilmistir. Donanim olarak, mikroskop, ipligin gegirildigi
delikli plaka, numune iplikten farkli renkte fon iplik (kahverengi iplik kullanilmistir), tel

ve jilet kullanilmustir. Olgiimler her bir iplik i¢in 5 kez tekrarlanmustir.

3.3.7. UV Yaslandirma Testi ol¢ciimleri (Xenon Ark Solma Lambas1 Testi) UV
yaslandirma testi i¢in farkli oranlarda titanyum dioksit i¢eren iplikler; 4,5x 13 cm
boyutlarindaki kartonlar iizerine her bir iplik bir kartona gelecek sekilde sarilmistir.

Daha sonra bu numuneler Atlas Xenotest 150 S 151k haslig1 test cihazi igindeki numune
basliklarina yerlestirilmistir ve Xenon lambasi kullanilarak TS 1008 EN ISO 105- B04
standardina gore UV s ile yaslandirilmistir. Sicaklik 6lgme sensorii olarak siyah
standart termometre (BST) kullanilmis ve yaslandirma esnasinda kabin sicakligi 48 °C
ve %40 bagill nem olarak ayarlanmistir. Yiksek performansli liflerin agik alan
uygulamalarindaki kisa stireli UV dayanimini incelemek amaciyla yaslandirma siiresi 180
saat olarak belirlenmistir. Calismada oncelikle UV ile yaslandirma 6ncesi ve sonrast
ipliklerdeki gorsel degisim Canon EOS 4000d marka kamera ile tespit edilmistir. Bir
numune iplik i¢in 3 Ol¢iim yapilmistir. UV yaslandirma testine baslanmadan 6nce
ipliklerin mukavemet degerleri ve test sonras1 mukavemet degerleri liger kez ol¢tilmiistiir.
Ipliklerin mukavemet test sonuclar;; DIN EN ISO 2062 standardina gore Slgiilerek

meydana gelen degisim incelenmistir.

3.4. Kumaslara Uygulanan Testler

Bu c¢alisma kapsaminda iiretilen polyester ipliklerden iiretilen kumaslarin kalinligs,

......

hava gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi ve termal iletkenlik 6zellikleri asagida verilen
standartlara gore Ol¢iilmiistiir.

Numuneler, standart atmosfer sartlarinda (20+2°C sicaklik ve %65+2 bagil nem) 24 saat

siireyle kondiisyonlandiktan sonra test igslemleri uygulanmastir.
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3.4.1. Kumas kahnhk ol¢iimleri

Calismada iiretilen kumaslarin kalinligi, TS 7128 EN ISO 5084 standardi esas alinarak
tayin edilmistir. Kumas kalinlii, numunenin iizerine konuldugu referans plakasi ile
numunenin yiizeyine belli bir basing uygulayan dairesel baski ayagi arasindaki mesafeyi
milimetre olarak &lgen dijital tekstil kalinlik dl¢iim cihazi ile yapilmistir Olgiimler her bir

iplik i¢in 5 kez tekrarlanmustir.

3.4.2. Kumas gramaji olciimleri

Kumasim metrekare agirhiginin belirlenmesi EN 1SO 2286-2 standardina gore hassas
terazi, dairesel kumas kesici ve mantar levha kullanarak yapilmigtir. Numune kumas, her
yeri ayn1 gerginlikte olacak sekilde mantar levha iizerine diizgiin bir sekilde yerlestirilir.
Kumasin iizerine dairesel kumas kesici yerlestirilir ve kumas kesilinceye kadar bastirarak
dondiiriiliir. Kumas yiizeyinden kesilen bu parganin alani standart cihazlarla alinmis olup
100 cm?®dir. Hassas terazide olgiilen kumas parcasmin metrekaredeki agirhigim
hesaplamak i¢in, terazide okunan deger 100 ile ¢arpilir. Gramaj 6l¢limlerinde bir numune

kumas i¢in 10 6l¢lim yapilarak, sonug i¢in ortalama deger bulunmustur.

3.4.3. Atk ve ¢ozgii sikhigr o6lciimleri
Atki ve ¢ozgii siklig1 hesaplanmasi i¢in numuneler diiz bir ylizey lizerine yerlestirilmis ve
lup yardimi ile 1 cm’de bulunan siklik miktar1 sayilmistir. Her numune igin, 5 ayri

yerinden 6l¢iim tekrarlanarak ortalama deger alinmustir.

3.4.4. Kopma mukavemeti testleri

Uretilen dokuma kumaslarin kopma mukavemetleri SHIMADZU cihazinda 100 m/dk
cene hiz1 ve gene arast mesafe 200 mm olarak ayarlanmistir. Olgiimler sirasinda "TS EN
ISO 13934-1: Tekstil — Kumaslarin gerilme 6zellikleri - Boliim 1: En biiyiik kuvvetin ve
en biiyiik kuvvet altinda boyca uzamanin serit yontemiyle tayini" referans alinip her bir

kumas ¢esidi icin bes atki yoniinde numune testi yapilmaistir.
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3.4.5. Yirtilma mukavemeti 6l¢iimleri

Uretilen dokuma kumaslarmn yirtilma mukavemetleri SHIMADZU cihazinda 100 m/ dk
cene hiz1 ve 100 mm numune uzunlugu kullanilarak 6n gerilmesiz dl¢iilmiistiir. Olgiimler
sirasinda TS EN ISO 13937-2: Tekstil- kumaslarin yirtilma 6zellikleri- Boliim

2: Pantolon bi¢imindeki deney numunelerinin yirtilma kuvvetinin tayini (tek yirtilma
metodu) referans alinip her bir kumas ¢esidi i¢in beser adet atki1 yoniinde ¢6zgii yirtilmasi

testi yapilmugtir.

3.4.6. Egilme rijitligi olciimleri

Kumas egilme rijitligi Olglimiine baslamadan 6nce numuneler kondisyonlanmustir.
Uretilen dokuma kumaslarin egilme rijitligi testleri SHIRLEY kumas sertlik 6l¢iim
cihazinda TS 1409: “’Dokuma kumaslarin egilme dayanimi tayini" standardina gore her
bir kumas cesidinden dort ¢6zgii dort atki yoniinde ve her bir numunenin arkali 6nlii dort

farkli ucundan olacak sekilde gergeklestirilmistir. Egilme rijitliginin hesaplanmasi

asagida verilmistir:

G=0,1.W.C3(mg.cm) (3.1)
Egilme uzunlugu = C (cm)

m?’deki gramaj = W

......

Go = (Gatkt-Ggézgﬁ)llz (mgcm)

3.4.7. Hava gecirgenligi olciimleri

Numunelere hava gecirgenligi olgtimii; SDL Atlas Digital Air Permeability Tester
(Model M021A) cihazinda ISO 9237 standardina gore yapilmistir. Test basinc1 100 Pa,
test alani ise 20 cm?’dir. Olgiimler 1/m?/s cinsinden sonuglanir. Her numune icin, 5 ayri

yerinden 6l¢iim tekrarlanarak ortalama deger alinmstir.
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3.4.8. Isil gecirgenlik (Alambeta) testleri

Uretilen dokuma kumaslara 1s11 gegirgenlik testi, EN ISO 11092 test standardinda
Alambeta Isil Gegirgenlik Test Cihazinda cihaz kataloguna gore yapilmistir. Test
gerceklestirilirken kumasin cilde temas edecek ylizeyi yukariya bakacak sekilde

yerlestirilmistir. Her bir kumas ¢esidinden beser adet 6lglim alinmustir.

Alambeta cihazi ile Olciilen 6zellikler asagidaki denklemler ile hesaplanmaktadir:
Isul iletkenlik katsayist (\):
Isil iletkenlik; (3.3) esitliginden hesaplanir

A =q.h/AT (W/m.K) (3.3)
Esitlikte;

q = 1s1 akis miktar1 (W/m?)

AT = sicaklik fark1 (°K)

h = kalinlik (m)’tir.

Isil direng (v ) (Stabil durumda):

Isil direng; (3.4) esitliginden hesaplanir.

r =h/ i (m2.K/W) (3.4)
Esitlikte;

h = kalinlik (m)
A =1s1l 1letkenlik (W/m.K)’tir
Isul etkinlik (1s1l sogurganlik) katsayisi (b) (Gegici durumda):

Isil sogurganlik; (3.5) esitliginden hesaplanir.

b= (p.c)¥? (Wm?2Ktsl?) (3.5)
Esitlikte;

A =1s1l iletkenlik (W/m K)
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p=yogunluk (kg m?)

¢ = Ozgiil 1s1 (J/kg K)’dur.

Isil yayilim (a):

Isil yayilim katsayisi (a); (3.6) esitliginden hesaplanir.

a= A/pc (M?[s) (3.6)
Olusturulan denklemde,

A : termal iletkenlik (W/mK)

p: yogunluk (kg m?®)

c: 6zgiil 1s1 (J/ kg K) olarak tanimlanmaktadir (Yiiksel 2010).

3.4.9. Su buhar gecirgenligi (Permetest) testleri
Uretilen dokuma kumaslarm su buhari gegirgenlik testi PERMETEST cihazinda

kataloguna uygun olarak gereeklestirilmisir “Her bir kumas cesidinden beser adet dl¢iim

alinmustir.

3.4.10. Yiizey titylenmesi ve boncuklanma yatkinhg (pilling) testleri

Uretilen dokuma kumaslarin boncuklanma testi ICI kotolu metodu ile Pilling Tespit
Cihazi’nda yapilmustir. Olgiimler sirasinda TS EN ISO 12945-1: ‘Tekstil - Kumaslarda
yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinliginin tayini - B6liim 1: Boncuklanma kutusu
metodu’ referans alinip her kumas ¢esidi icin iki atki ve iki ¢6zgii yonlii olmak iizere
dorder adet test yapilmistir. 50000 devir sonunda kumaslar, standart fotograflarla
karsilastirilarak 1’den 5’e kadar numaralar verilmistir. Numaralandirmada 5 en az

boncuklanmay 1 ise en fazla boncuklanmay ifade etmektedir.
3.5. Istatiksel analizler

Titanyum dioksit oraninin POY iplikler, textiire iplikler ve textiire ipliklerden dokunan

kumas Ozelliklerine etkilerini inceleyebilmek amaciyla yapilan testler sonucunda elde
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edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik programi ve varyans analizi
metotlar1 agsagida agiklanmistir.

3.6’ de Titanyum dioksit oraninin POY iplik 6zellikleri iizerine etkisini 6lgmek icin
yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik
programi ve varyans analiz metodu verilmistir.

3.7.’da Titanyum dioksit oraninin tekstiire iplik 6zellikleri {izerine etkisini dlgmek i¢in
yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik
programi ve varyans analiz metodu verilmistir.

3.8.’de Titanyum dioksit oraninin dokuma kumas Ozelliklerine etkisini 6lgmek igin
yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik

programi ve varyans analiz metodu verilmistir.

3.6. Titanyum dioksit oranmin POY iplik ozellikleri iizerine etkisi

Titanyum dioksit oraninin POY iplik 6zelliklerine (lineer yogunluk, kopma uzamasi,
kopma mukavemet, kaynama ¢ekmesi, diizgiinsiizlik o6zellikleri ve kesit 6zellikleri)
etkisini 6l¢mek igin yapilan testler ve Ol¢iimler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde tek faktorlii tesadiifi dagilimli varyans analizi metodu
gerceklestirilmistir. Bu programda verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan,
Fistatistik (Fs) degerleri; Ltip hata o = 0.05 icin bulunan Foost tablo degerleri ile
karsilastirilmis ve buna gore etkisi olan 6zelliklerin 6nem durumlari belirlenmistir. Fs>
Fo.ost oldugu durumlarda (Ho orijinal hipotezin reddedildigi durum yani Ha alternatif
hipotezin kabul edildigi durum) faktor seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman-

Keuls) testine bagvurulmustur.

Titanyum dioksit oraninin POY iplik 6zelliklerine etkisi ile ilgili olarak gergeklestirilen
varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintilt SPSS istatistiki programi yapilmus,

analizlerin ger¢eklestirilmesinde IBM SPSS Statistics 22 yazilim programi kullanilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan tek faktorlii tamamen
tesadiifi dagilimli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotez su

sekildedir:
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Yij=p+ 15+ &j (3.9)
Yij = bagimli degisken
u = faktoriin ortak etkisi = y1ginin ortalamasi
7j = faktor = bagimsiz degisken = Tasarimdaki titanyum dioksit orani
j:1,23....a

&ij = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar ici = HATA

Bu tasarimda hipotez;

Ho : 7j = 0 (Orijinal Hipotez: Titanyum dioksit oraninin POY iplik 6zelliklerine etkisi
yoktur.)

Ha : 7j # 0 (Alternatif Hipotez: Titanyum dioksit oraninin POY iplik 6zelliklerine etkisi

vardir.)

3.7. Titanyum dioksit oraninin tekstiire iplik ozellikleri iizerine etkisi

Titanyum dioksit oraninin tekstiire iplik 6zelliklerine (lineer yogunluk, kopma uzamasi,
kopma mukavemeti, kivrim degerleri, kaynama ¢cekme degeri, kesit 6zellikleri) etkisini
O0lcmek 1i¢in yapilan testler ve Olglimler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde tek faktorlii tesadiifi dagilimli varyans analizi metodu
gergeklestirilmistir. Bu programda verilere ait varyans analizi sonucunda bulunan,
Fistatistik (Fs) degerleri; Ltip hata a = 0.05 icin bulunan Foost tablo degerleri ile
karsilastirilmis ve buna gore etkisi olan 6zelliklerin 6nem durumlari belirlenmistir. Fs>
Fo.05t oldugu durumlarda (Ho orijinal hipotezin reddedildigi durum yani Ha alternatif

hipotezin kabul edildigi durum) faktor seviyeleri arasinda SNK (Student- Newman-

Keuls) testine bagvurulmustur.
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Titanyum dioksit oranmin tekstiire iplik 0Ozelliklerine etkisi 1ile 1ilgili olarak
gerceklestirilen varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS istatistiki
programi yapilmis, analizlerin gerceklestirilmesinde IBM SPSS Statistics 22 yazilim

programi kullanilmistir.

Olgiim sonuglarma ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan tek faktdrlii tamamen
tesadiifi dagilimli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotez su
sekildedir:

Yij=pu+71it+ &j (3.9)
Yij = bagimli degisken
u = faktoriin ortak etkisi = y1gimin ortalamasi
tj = faktor = bagimsiz degisken = Tasarimdaki titanyum dioksit orani
j:1,23....a

&ij = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar ici = HATA

Bu tasarimda hipotez;

Ho : 7j = 0 (Orijinal Hipotez: Titanyum dioksit oraninin textiire iplik 6zelliklerine etkisi

yoktur.)

Ha : 7j # O (Alternatif Hipotez: Titanyum dioksit oraninin textiire iplik 6zelliklerine etkisi

vardir.)

3.8. Titanyum dioksit oraninin tekstiire ipliklerden olusan dokuma kumas o6zellikleri

uizerine etkisi
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Titanyum dioksit oraninin dokuma kumas 6zelliklerine etkisini 6l¢gmek i¢in yapilan testler
ve Ol¢limler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek faktorlii tesadiifi
dagilimli varyans analizi metodu gergeklestirilmistir. Bu programda verilere ait varyans
analizi sonucunda bulunan, F-istatistik (Fs) degerleri; Ltip hata a = 0.05 i¢in bulunan
Fo.ost tablo degerleri ile karsilagtirilmis ve buna gore etkisi olan ozelliklerin 6nem
durumlart belirlenmistir. Fs > Fo.o5t oldugu durumlarda (Ho orijinal hipotezin reddedildigi
durum yani Ha alternatif hipotezin kabul edildigi durum) faktor seviyeleri arasinda SNK

(Student- Newman- Keuls) testine bagvurulmustur.

Titanyum dioksit oraninin dokuma kumas oOzelliklerine etkisi ile ilgili olarak
gerceklestirilen varyans analizlerine ve SNK testlerine ait ayrintili SPSS istatistiki
programi yapilmis, analizlerin gerceklestirilmesinde IBM SPSS Statistics 22 yazilim
programi kullanilmistir.

Olgiim sonuglarina ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan tek faktorlii tamamen

tesadiifi dagilimli varyans analizinin matematiksel modeli ve kullanilan hipotez su

sekildedir:
Yij=p+ 7+ &j (3.9)
Yij = bagimli degisken

u = faktoriin ortak etkisi = y1ginin ortalamasi

7j = faktor = bagimsiz degisken = Tasarimdaki titanyum dioksit orani
j;1.23....a

&ij = sebebi bilinmeyen(tesadiifi) = gruplar i¢i = HATA

Bu tasarimda hipotez;

Ho : 7j =0 (Orijinal Hipotez: Titanyum dioksit oraninin dokuma kumas 6zelliklerine etkisi

yoktur.)

60



Ha : 7j # 0 (Alternatif Hipotez: Titanyum dioksit oraninin dokuma kumas 6zelliklerine

etkisi vardir.

4. BULGULAR

Titanyum dioksit oraninin iplik ve kumas ozelliklerine etkilerini incelemek amaciyla

yapilan bu calismada uygulanan deneysel ¢alismalara ait arastirma sonuglar1 4.1 ve 4.2

de verilmistir.
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4.1. Titanyum Dioksit Katki Oraminin iplik 6zelliklerine etkisi
Titanyum dioksit oranminin iplik o6zelliklerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan
deneysel caligmalara ait arastirma sonuglart POY iplik sonuglar1 ve textiire iplik dl¢lim

sonuclar1 verilmistir.

4.1.1. POY lpliklere Uygulanan Test Sonuclar

Cizelge 4.1. Farkli katki oraninda titanyum dioksit iceren polyester ipliklerine ait lineer

yogunluk (dtex), kaynama ¢ekme ve diizgiinsiizliik 61¢iim sonuglari

Iplik Lineer Yogunluk Kaynama Cekme (%) | Diizgiinsiizliik
Kodu (dtex) (Um%)

Ort %CV Ort %CV Ort %CV
PNUM®649 286,0 0,66 66,3 0,84 2,2 2,8
PNUMG650 287,1 0,50 66,9 1,84 2,1 2,7
PNUM®650/1 2874 0,55 65,1 4,27 2,1 2,5
PNUM®650/2 287,5 0,68 64,2 4,17 2,1 2,6
PNUM®650/3 288,2 0,50 64,2 4,67 2,3 2,7
PNUM®650/4 288,4 0,77 64,1 4,17 2,4 2,4
PNUM®650/5 292,0 0,95 63,7 3,19 2,6 2,4

Cizelge 4.2. Farkli katki oraninda titanyum dioksit iceren polyester ipliklerine ait kopma

kuvveti, kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve kopma isi 6l¢iim sonuglari

Iplik Kopma Mukavemet | Kopma Uzama | Kopma Isi
Kodu Kuvveti (cN/dtex) (%) (cN*cm)
(cN)
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Ort %CV | Ort | %CV | Ort %CV | Ort %CV

PNUM®649 588,5 | 4,1 20 (41 126,2 | 5,71 | 771535 | 6,25

PNUMG650 586,0 | 3,41 (2,0 |3441 |1257 |4,06 |7672,86 |6,15

PNUM®650/1 5845|337 |21 [337 |1255 |3,39 |7688,71 |5,26

PNUM®650/2 | 6049 | 2,84 |21 [284 |1253 |3,99 |7557,75 |5,44

PNUMG650/3 |614,2 | 3,15 |21 315 |1248 |49 7320,59 |6,35

PNUM®650/4 |614,7 | 3,15 |21 |315 |1243 |4,89 |7323,23 |597

PNUM®650/5 |620,2 | 298 |22 [298 |1226 |4,71 |7319,26 |6,29

4.1.2. Tekstiire ipliklere Uygulanan Test Sonugclari
Cizelge 4.3. Farkl katki oraninda titanyum dioksit iceren polyester ipliklerine ait lineer

yogunluk ve kaynama ¢ekme 6l¢iim sonuglari

Iplik Lineer Yogunluk | Kaynama Cekme
Kodu (dtex) %)
Ort %CV Ort %CV
TNUMG649 180,6 0,22 5,4 1,79
TNUMG650 182,0 0,79 58 4,56
TNUMG650/1 | 182,1 0,77 5,4 1,81
TNUMG650/2 | 182,0 0,86 53 1,83
TNUM650/3 | 182,4 0,64 54 2,01
TNUMG650/4 | 182,5 0,57 53 1,90
TNUM650/5 | 185,0 0,30 5,6 2,78

Cizelge 4.4. Farkli katki oraninda titanyum dioksit iceren polyester ipliklerine ait kivrim

toplamasi, kivrim modiilii ve kivrim stabilitesi 6l¢lim sonuglari

Iplik Kivrim Toplamas: | Kivrim Modiilii | Kivrim Stabilitesi

Kodu (%) (%) (%)

Ort %CV Ort %CV Ort %CV
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TNUM649 19,4 1,22 12,2 6,46 80,0 1,33

TNUMG650 19,4 1,21 12,3 4,79 80,0 1,31

TNUM®650/1 19,4 1,28 12,4 7,36 80,1 0,46

TNUM®650/2 20,2 7,13 12,7 3,13 80,1 0,43

TNUM®650/3 21,3 1,43 13,3 4,82 80,2 0,23

TNUM®650/4 21,6 3,61 13,7 1,97 80,2 0,25

TNUM®650/5 21,9 3,46 13,7 1,83 80,3 0,20

Cizelge 4.5. Farkli katk1 oraninda titanyum dioksit igeren polyester ipliklerine ait kopma

kuvveti, kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve kopma isi 6l¢lim sonuglari

Iplik Kopma Mukavemet | Kopma Uzama Kopma Isi
Kodu Kuvveti (cN/dtex) (%) (cN*cm)
(cN)
Ort | %CV | Ort | %CV | Ort | %CV Ort %CV

TNUM649 | 5845 | 41 | 33| 41 26,5 | 571 | 771535 6,25

TNUMG650 | 586,0 | 3,41 | 35 | 3,41 | 26,3 | 4,06 | 7672,86 6,15

TNUMG650/1 | 588,55 | 3,37 | 3,6 | 3,37 | 26,4 | 3,39 | 7688,71 5,26

TNUM®650/2 | 604,9 | 2,84 | 36 | 2,84 | 256 | 3,89 | 7557,75 5,44

TNUMG650/3 | 614,1 | 3,15 | 3,6 | 3,15 | 26,1 4,9 7320,6 6,35

TNUMG650/4 | 6149 | 3,15 | 3,6 | 3,15 | 26,1 | 4,89 | 7323,23 5,97

TNUMG650/5 | 620,7 | 2,98 | 3,7 | 298 | 26,3 | 4,71 | 7319,26 6,29

Cizelge 4.6. Farkl1 katki oraninda titanyum dioksit i¢eren ipliklerin UV yaslandirma testi

Oncesi ve sonrasi kopma kuvveti (cN) ve kopma mukavemeti (cN/dtex) 6l¢iim sonuglari

Iplik Kodu Kopma Kuvveti Mukavemet (cN/dtex)
(Atkt ipligi) (N)
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Test Test | Kuvvet | Test Test Mukavemet
oncest sonrasi Kaybl oncest sonrasi Kaybl
(%) (%)

TNUM649 635 89 86,0 38 0,5 86,8
TNUMG650 622 94 84,9 3,7 0,5 86,4
TNUM®650/1 657 114 82,6 38 0,6 84,2
TNUM®650/2 637 159 75,0 38 0,9 76,3
TNUMG650/3 622 157 74,7 3,8 0,9 76,3
TNUM650/4 562 157 72,06 3,3 0,9 72,7
TNUM650/5 620 252 59,3 3,7 1,5 59,4

4.2. Titanyum Dioksit Katki Oraninin Kumas 6zelliklerine etkisi

Bu boliimde; farkli karigim oranindaki titanyumdioksit iceren tekstiire ipliklerinden
olusan mamul kumaslarin mukavemet Ozelliklerine (kopma mukavemeti, yirtilma
mukavemeti), konfor 6zelliklerine (hava gegirgenligi, nem gecirgenligi, 1s1l gecirgenlik)
ve diger onemli Ozelliklerine (gramaj, egilme dayanimi, rijitlik) etkisinin olgiilmesi

amaciyla yapilan testler sonucunda elde edilen bulgular verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli katki oraninda titanyum dioksit igeren dokuma kumaslarin kalinlik

(mm) ve gramaj (g/m?) élgiim sonuglar

Iplik Kodu Kalmlik Gramaj
(mm) (g/m?)

Ort %CV Oort | %CV
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TNUM649 0,31 3,95 240,8 | 0,63

TNUMG650 0,31 2,85 2416 | 0,28
TNUM650/1 0,31 2,85 2438 | 0,58
TNUM650/2 0,32 2,85 2452 | 0,41
TNUMG650/3 0,32 2,21 248,5 | 0,81
TNUM650/4 0,32 2,21 249,1 | 0,42
TNUMG650/5 0,32 2,21 250,4 | 0,33

Cizelge 4.8. Farkli katki oraninda titanyum dioksit iceren dokuma kumaslarin kopma

kuvveti (N) ve kopma yiizde uzamasi (%) 6lgiim sonuglari

Iplik Kodu Kopma Kuvveti Kopma Yiizde
(At iplig) (N) Uzamast1
(%)
Ort %CV Ort %CV

TNUM649 319,26 | 0,40 28,08 2,08

TNUMG50 328,47 | 0,24 32,71 3,90

TNUMG650/1 | 325,87 | 0,25 30,05 6,77

TNUM®650/2 | 330,79 | 0,53 30,80 6,73

TNUMG650/3 | 329,36 | 0,48 34,21 1,58

TNUMG650/4 | 440,65 | 0,28 33,4 4,32

TNUMG650/5 | 470,69 | 0,30 41,98 5,36

Cizelge 4.9. Farklh katki oraninda titanyum dioksit iceren dokuma kumaslarin hava

gecirgenligi (1/m?/s ) 6l¢iim sonuglar

Iplik Kodu Hava Gegirgenligi
Ort %CV
TNUMG649 324,6 0,55
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TNUMG650 286,4 2,77
TNUM®650/1 277,8 0,94
TNUM®650/2 274,4 0,79
TNUM®650/3 266,4 0,51
TNUM®650/4 266,2 0,61
TNUM®650/5 2446 0,72

Cizelge 4.10. Farkli katki oraninda titanyum dioksit iceren dokuma kumaslarin 1s1l

iletkenlik katsayis1 (A: W.10%/m.K), Isil Yaymim Katsayis1 (a: m?.10%/s), Isil Etkinlik

Katsayisi (b: W.sY2/K.m?) 6l¢iim sonuglar

Iplik Kodu Isil Tletkenlik Isil Yayinim Is1l Etkinlik
(Adkiplig) Katsayisi Katsayisi Katsayisi
(AW.109m.K) | (a:m210%s) | (b:W.sY3/K.m?)
Ort %CV | Ort | %CV | Ort %CV
TNUM649 42,6 2,80 {0,0705| 3,1 | 1618 | 1,37
TNUMG650 4332 | 1,99 |0,0623 | 3,6 | 1735 | 0,67
TNUM650/1 4341 | 1,62 | 0,059 | 12,2 | 176,3 | 0,64
TNUMG650/2 4494 | 2,25 | 0,0555| 2,1 | 180,5 | 0,81
TNUM650/3 4418 | 2,78 | 0,0758 | 4,4 | 160,3 | 0,10
TNUM650/4 4510 | 2,44 |0,0716 | 13,1 | 1614 | 1,46
TNUM650/5 4548 | 1,31 | 0,0624 | 3,3 | 1734 | 0,67

Cizelge 4.11. Farkli katki oraninda titanyum dioksit iceren dokuma kumaslarin Isil

Direng (r: Km?/W.10%), Maksimum ve Kararli Is1 Akis Yogunluk Orani (p), Maksimum

Is1 Akis Yogunlugu (qmax: Wm2) dl¢iim sonuglari
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Iplik Kodu Isil Direng Maksimum ve | Maksimum Is1
PP CKm?2 3
(Atkiipligi) | (r: Km/W.10°) Kararli Isi Akis Yogunlugu
Akig (C]maxZ Wm-z)
Yogunluk

Orani

(P)

Ort %CV | Ort | %CV | Ort %CV

TNUM649 12,4 6,75 | 0,0705| 3,1 | 161,8 1,37

TNUMG650 11,6 26 |00623| 36 | 1735 | 0,48

TNUM650/1 11,4 23 | 0059 | 22 | 1763 | 0,64

TNUM650/2 12 517 | 0,0855| 2,1 | 170,5 | 0,93

TNUM650/3 12,1 556 | 0,0758 | 4,0 | 160,3 | 0,10

TNUM650/4 12,2 490 |0,0716| 3,1 | 1614 1,46

TNUM650/5 11,4 2,3 [0,0624| 3,0 | 1734 | 0,67

Cizelge 4.12. Farkli katki oraninda titanyum dioksit igeren dokuma kumaslarin su buhari
gecirgenligi (%) ve su buhar direnci (Pa.m2. W) él¢iim sonuglar

Iplik Kodu Su buhar1 Su buhari direnci
(Atkr ipligi) gecirgenligi (%) (Pa.m2.W-)
Ort %CV Ort %CV
TNUMG649 85,4 3,30 0,8 2,9
TNUMG650 82,2 2,70 1,1 2,3
TNUM®650/1 81,4 2,19 1,3 6,42
TNUM®650/2 82,6 2,51 1,2 12,16
TNUM®650/3 81,2 1,69 1,2 5,77
TNUM®650/4 79,8 1,86 1,4 13,36
TNUMG650/5 79,7 2,80 1,4 5,01

Cizelge 4.13. Farkli katki oraninda titanyum dioksit iceren dokuma kumaslarin atki

yirtilma mukavemeti (N) 6l¢iim sonuglart
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Iplik Kodu Yirtilma

(Atkr ipligi) Mukavemeti

(N)

Ort %CV

TNUM649 10,22 9,8

TNUMG650 10,74 7,19

TNUMG650/1 | 11,45 6,69

TNUMG650/2 | 11,94 4,62

TNUMG650/3 | 12,52 5,36

TNUMG650/4 | 12,84 3,33

TNUMG650/5 | 12,96 4,94

Cizelge 4.14. Farkli katki oraninda titanyum dioksit iceren dokuma kumaslarin atki

..................

Olctim sonuglari

Iplik Kodu Atki Egilme Cozgii Egilme Genel Egilme
(Atkr ipligi) Ryjitligi (mg.cm) Riyjitligi (mg.cm) Rijitligi (mg.cm)
Ort %CV Ort %CV Ort %CV
TNUMG649 178,6 0,80 |172,6 0,26 175,57 0,34
TNUMG650 176,4 0,76 | 1721 0,42 174,24 0,48
TNUM650/1 | 174,8 0,36 |170,4 0,73 172,58 0,31
TNUM®650/2 | 172,9 1,14 | 170,2 0,84 171,54 0,60
TNUMG650/3 | 175,28 0,53 |1725 0,42 171,67 0,40
TNUMG650/4 | 172,25 1,16 |171,0 0,64 171,44 0,61
TNUMG650/5 | 170,1 0,69 |[172,3 0,12 170,32 0,40

Cizelge 4.15. Yiizey tliylenmesi ve boncuklanma yatkinlig1 (pilling) testleri 6l¢iim
sonuglari

Iplik Kodu Pilling Derecesi
(Atkr ipligi)
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TNUM649 3
TNUMG650 3
TNUM®650/1 3
TNUM®650/2 3-4
TNUM®650/3 3-4
TNUM®650/4 3-4
TNUM®650/5 3-4

5. TARTISMA VE SONUC

Bu béliimde titanyumdioksit oraninin; ipliklerin ve dokuma kumaslarin 6zelliklerine
etkilerini incelemek amaciyla gergeklestirilen bu c¢alismadan elde edilen deneysel
calismalara ait arastirma sonuglar1 SPSS istatistiki programdan elde edilen ANOVA ve

SNK (Student Newman Keuls Test) sonuglar1 ve grafiklerle degerlendirilmistir.
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5.1. Farkh oranlarda titanyum dioksitin POY iplik 6zelliklerine etkisinin incelenmesi

Farkli oranlarda titanyum dioksit igeren poy ipliklerin lineer yogunluklari, kaynama
cekme Ozellikleri, diizgilinsiizliik 6zellikleri ve mukavemet degerleri Cizelge 5.1, 5.3,
5.5,5.7,5.9ve 5.11 de verilen ANOVA sonuglari, Cizelge 5.2, 5.4,5.6, 5.8, 5.10 ve 5.12

de verilen SNK test sonuglar1 ve Sekil 5.1 ve 5.2 de verilen grafiklerle degerlendirilmistir.

5.1.1. Farkh oranlarda titanyum dioksitin POY ipliklerin lineer yogunluk

degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.1. POY ipliklerin lineer yogunluk degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

113,803 6 18,967 4,960 0,001
Oram

Cizelge 5.2. POY ipliklerin lineer yogunluk degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Lineer Yogunluk (dtex)
0 286,2(1)
0,3 287,08 (1)
06 287,56 (1)
1 287,3 (1)
1,4 288,26 (1)
2,0 288,56 (1)
2,4 292,22 (2)
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Lineer yogunluk (dtex)
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Sekil 5.1. POY ipliklerin lineer yogunluk (dtex) sonuglari

Cizelge 5.1.°de verilen Anova tablosu sonuclar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin ipliklerin lineer yogunluguna etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.1° den de goriildiigii gibi en kalin iplik % 2.4 katkili
polyester ipliklerinde en ince iplik ise katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir.
Polyester ipliklerinde titanyum dioksit orani arttik¢a ipligin kalinligi artmistir. Ancak
Cizelge 5.2.°de verilen SNK test sonuclarma goére polyester ipliklerinde % 2,4
titanyumdioksit oranma kadar poy ipliklerin lineer yogunlugunda istatistiksel olarak

anlamli bir degisim gézlenmemistir.

5.1.2. Farkl oranlarda titanyum dioksitin POY ipliklerin kaynama ¢ekme yiizdesine

etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.3. POY ipliklerin kaynama ¢ekme yiizdesine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplanm Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit
Oram

Cizelge 5.4. POY ipliklerin kaynama ¢ekme yiizdesine ait SNK test sonuglari

43,686 6 7,281 1,378 ,258
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Titanyum dioksit

Orani (%) Poy Kaynama Cekme (%)

0 66,34 (1)
0,3 66,78 (1)
0,6 65,19 (1)

1 64,11 (1)
14 64,29 (1)
2,0 64,11 (1)
2,4 63,71 (1)

Cizelge 5.4 de verilen SNK test sonuglaria gore Polyester ipliklerinde titanyum dioksit
orani arttikca ipligin kaynama ¢ekme yiizdesi diismekle birlikte Cizelge 5.3 ‘de verilen
Anova tablosu incelendiginde polyester ipliklerde titanyum dioksit oraninin ipliklerin

kaynama ¢ekme degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir.

5.1.3. Farkh oranlarda titanyum dioksitin POY ipliklerin diizgiinsiizliik

degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.5. POY ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit 790 6 132 427 854

Orani

Cizelge 5.6. POY ipliklerin diizgiinsiizliik degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit

Orani (%) Diizgiinsiizlik (Um%)

0 2,20 (1)

0,3 2,12 (1)

06 2,12 (1)

1 2,12 (1)

1,4 2,36 (1)
2,0 2,43 (1)
2,4 2,49 (1)

Cizelge 5.6 ’de verilen SNK test sonuglarina gore Polyester ipliklerinde titanyum dioksit

orani arttik¢a ipligin diizgiinsiizliik degerleri artmakla birlikte Cizelge 5.5 ‘de verilen
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Anova tablosu incelendiginde polyester ipliklerde titanyum dioksit oraninin ipliklerin

diizgiinsiizlik degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: goriilmektedir.

5.1.4. Farkl oranlarda titanyum dioksitin POY ipliklerin kopma kuvveti degerlerine

etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.7. POY ipliklerin kopma kuvveti degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

6801,069 6 1133,511 7,208 ,000
Oram

Cizelge 5.8. POY ipliklerin kopma kuvveti degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Kopma Kuvveti (cN)

0 588,87 (1)
03 586,87 (1)
0,6 584,46 (1)

1 604,82 (1)
14 614,18 (2)
2,0 614,68 (2)
2,4 620,28 (2)

Kopma Kuvveti (cN)

630
620
610 7
600
590 7
580 B Kopma Kuvveti (cN)
570 7
560

%0 %0,3 %0,6 %1,0 %1,4 %2,0 %2,4
katkili katkili katkil katkili katkili katkili katkih
POY POY POY POY POY POY POY
iplik iplik iplik iplik iplik iplik iplik

Sekil 5.2. POY ipliklerin kopma kuvveti (cN) sonuglari
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Cizelge 5.7.de verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin ipliklerin kopma kuvveti 6zelliklerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.2° den de goriildiigli gibi en yliksek kopma
kuvveti degeri % 2,4 katkili polyester ipliklerinde en diisiik kopma kuvveti degeri ise
katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir. Polyester ipliklerinde titanyum dioksit
orani arttik¢a ipligin kopma kuvveti degerleri artmistir. Ancak Cizelge 5.8.’de verilen
SNK test sonuglarina gore polyester ipliklerinde % 1,4 titanyumdioksit oranina kadar poy
ipliklerin kopma kuvveti degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gbézlenmemistir. Mukavemet acisindanen ideal titanyum dioksit oran1 %]1,4 olarak
saptanmistir.

Bu durum polimer matris iginde homojen dagilan TiO2 nanotaneciklerin yiiksek miktarda
ara ylizeyler olusturarak life uygulanan gerilimin yapi ig¢inde dengeli dagilmasini

saglamasi ile ac¢iklanabilir.

5.1.5 Farkh oranlarda titanyum dioksitin POY ipliklerin kopma uzama
degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.9. POY ipliklerin kopma uzama degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplami Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

45,951 6 7,659 1,114 ,380
Oram

Cizelge 5.10. POY ipliklerin kopma uzama degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Kopma Uzama (%)
0 126,00 (1)
0,3 125,39 (1)
0,6 125,82 (1)
1 125,3 (1)
1,4 124,87 (1)
2,0 124,28 (1)
2,4 122,38 (1)

Cizelge 5.10 *da verilen SNK test sonuglarina gore Polyester ipliklerinde titanyum dioksit

orani arttikca ipliklerin kopma uzama degerleri azalmakla birlikte Cizelge 5.9 ‘da verilen
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Anova tablosu incelendiginde polyester ipliklerde titanyum dioksit oraninin ipliklerin

kopma uzama degerlerine etkisinin istatistiksel olarak énemli olmadig1 goriilmektedir.

5.1.6. Farkh oranlarda titanyum dioksitin POY ipliklerin mukavemet degerlerine

etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.11. POY ipliklerin mukavemet degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

,146 6 ,024 1,860 123
Oram

Cizelge 5.12. POY ipliklerin mukavemet degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Mukavemet (cN/dtex)

0 2,08 (1)

03 2,08 (1)

06 2,12 (1)

1 2,14 (1)

14 2,18 (1)
2,0 2,19 (1)
2,4 2,28 (1)

Cizelge 5.12 *da verilen SNK test sonuglarina gore Polyester ipliklerinde titanyum dioksit
orani arttik¢a ipliklerin kopma mukavemeti degerleri artmakla birlikte Cizelge 5.11 ‘de
verilen Anova tablosu incelendiginde polyester ipliklerde titanyum dioksit oraninin
ipliklerin kopma mukavemeti degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1

gorilmektedir.

5.2. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire iplik ozelliklerine etkisinin
incelenmesi

Farkli oranlarda titanyum dioksit i¢eren textiire ipliklerin lineer yogunluklari, kaynama
cekme Ozellikleri, kivrim toplamasi, kivrim modiilii, kivrim stabilitesi, kopma kuvveti,
kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve UV renk haslig1 ve UV renk haslig testi sonrasi
mukavemet kayiplar1 Cizelge 5.13, 5.15, 5.17, 5.19, 5.21, 5.23, 5.25, 5.27, 5.29 ve 5.31
de verilen ANOVA sonuglari, Cizelge 5.14, 5.16, 5.18, 5.20, 5.22, 5.24, 5.26, 5.28, 5.30
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ve 5.32 de verilen SNK test sonuclar1 ve Sekil 5.3,5.4,5.5,5.6,5.7, 5.8 ve 5.9 da verilen
grafiklerle degerlendirilmistir.

5.2.1. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin lineer yogunluk

degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.13. Tekstiire ipliklerin lineer yogunluk degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit 53,450 6 8,908 6,637 ,000

Oram

Cizelge 5.14. Tekstiire ipliklerin lineer yogunluk degerlerine ait SNK test sonuclari

Titanyum dioksit
Orani (%) Lineer Yogunluk (dtex)
0 180,60 (1)
03 181,98 (1)
0,6 182,18 (1)
1 182,06 (1)
14 182,46 (1)
2,0 182,58 (1)
24 185,06 (2)
- ~
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Sekil 5.3. Tekstiire ipliklerin lineer yogunluk (dtex) sonuclari
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Cizelge 5.13.’de verilen Anova tablosu sonuclar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin ipliklerin lineer yogunluguna etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.3° den de goriildiigii gibi en kalin iplik % 2,4 katkili
polyester ipliklerinde en ince iplik ise katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir.
Polyester ipliklerinde titanyum dioksit orami arttik¢a ipligin kalinlig1 artmistir. Ancak
Cizelge 5.14.’de verilen SNK test sonuglarmna gore polyester ipliklerinde % 2,4
titanyumdioksit oranina kadar tekstiire ipliklerin lineer yogunlugunda istatistiksel olarak

anlaml bir degisim gézlenmemistir.

5.2.2. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin kaynama cekme

yiizdesine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.15. Tekstiire ipliklerin kaynama ¢ekme yilizdesine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplanm Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

,993 6 ,165 7,965 ,000
Oram
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Tekstiire ipliklerin

Cizelge 5.16. kaynama ¢ekme yiizdesine ait SNK test sonuglari
Titanyum dioksit
Orani (%) Kaynama GCekme (%)

0 5,40 (1)
0,3 5,42 (2)
06 5,41 (1)

1 5,31 (1)

14 5,32 (1)
2,0 5,43 (1)
2,4 5,61 (2)

Cizelge 5.15.°de verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin ipliklerin kaynama ¢ekme yiizdesine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir. Ancak Cizelge 5.16.’da verilen SNK test sonuglarina
gore polyester ipliklerinde titanyumdioksit oranina gore tekstiire ipliklerin kaynama

¢cekme ylizdesinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gézlenmemistir.

5.2.3. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin kivrim toplamasi

yiizdesine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.17. Tekstiire ipliklerin kivrim toplamasi yiizdesine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

36,242 6 6,040 11,940 ,000
Oram

Cizelge 5.18. Tekstiire ipliklerin kivrim toplamasi yiizdesine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Kivrim Toplamasi (%)
0 19,45 (1)
0,3 19,45 (1)
0,6 19,44 (1)
1 20,28 (1)
1,4 21,28 (2)
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2,0 21,68 (2)

2,4 21,88 (2)
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Sekil 5.4. Tekstiire ipliklerin kivrim toplamasi (%) sonuglari

Cizelge 5.17.°de verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin ipliklerin kivrim toplamasi 6zelliklerine etkisinin istatistiksel

olarak onemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.4 de goriildiigii gibi en yiiksek kivrim
toplamasi degeri % 2,4 katkili polyester ipliklerinde en diisiik kivrim toplamast degeri
ise katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir. Ancak Cizelge 5.18.’de verilen SNK
test sonuglarina gore polyester ipliklerinde % 1,4 titanyumdioksit oranina kadar tekstiire
ipliklerin kivrim toplamasi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim

gbzlenmemistir.

5.2.4. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin kivrim modiilii

yiizdesine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.19. Tekstiire ipliklerin kivrim modiilii ylizdesine ait ANOVA tablosu
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Tekstiire ipliklerin

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMi
Toplam Derecesi Ortalamasi
I)irt::f’umdmks“ 12,846 6 2,141 5,41 000
Cizelge 5.20. kivrim modiilii ylizdesine ait SNK test sonuglari
Titanyum dioksit
Orani (%) Kivrim Modiilii (%)

0 12,24 (1)

03 12,31 (1)

06 12,47 (1-2)

1 12,70 (1-2)

1,4 13,37 (2)

2,0 13,72 (3)

2,4 13,72 (3)

Kivrim Modiilii (%)

11 ' ' ' ' ' ' ' = Kiviim Modiilii (%)

Sekil 5.5. Tekstiire ipliklerin kivrim modiilii (%) sonuglari

Cizelge 5.19.°da verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin ipliklerin kivrim modiilii 6zelliklerine etkisinin istatistiksel

olarak onemli oldugu gorilmiistiir. Sekil 5.5 de goriildigi gibi en yiksek kivrim
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modiili degeri % 2,4 katkili polyester ipliklerinde en diisiik kivrim modiilii degeri ise
katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir. Polyester ipliklerinde titanyum dioksit
orani arttik¢a ipligin kivrim modiilii degerleri artmistir. Ancak Cizelge 5.20.’de verilen
SNK test sonuglarina gore polyester ipliklerinde % 2,0 titanyumdioksit oranina kadar
tekstiire ipliklerin kivrim modiilii degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim

gozlenmemistir.

5.2.5. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin kivrim stabilitesi

yiizdesine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.21. Tekstiire ipliklerin kivrim stabilitesi ylizdesine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

,267 6 ,044 ,120 ,993
Oram

Cizelge 5.22. Tekstiire ipliklerin kivrim stabilitesi ylizdesine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Kivrim Stabilitesi (%)

0 80,06 (1)
03 80,05 (1)
0,6 80,14 (1)

1 80,10 (1)
14 80,20 (1)
2,0 80,21 (1)
2,4 80,32 (1)

Cizelge 5.22 *de verilen SNK test sonuclarina ve Cizelge 5.21 ‘da verilen Anova tablosu
sonuglarina bakildiginda polyester ipliklerde titanyum dioksit oraninin ipliklerin kivrim

stabilitesi degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir.
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Tekstiire ipliklerin
5.2.6. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin kopma kuvveti

degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.23. Tekstiire ipliklerin kopma kuvveti degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMi
Toplam Derecesi Ortalamasi
Titanyumdioksit
anyumdioks 7002,202 6 1182,049 686,805 000
Orani
Cizelge 5.24. kopma kuvveti degerlerine ait SNK test sonuglari
Titanyum dioksit
Orani (%) Kopma Kuvveti (cN)
0 584,50 (1)
03 585,94 (1)
06 588,54 (2)
1 604,96 (3)
14 614,18 (4)
2,0 614,98 (4)
24 620,63 (5)
Kopma Kuvveti (cN)
630 -
620
610
600 -
590 -
580 -
570 -
560 ' ' ‘ f ' ' W ® Kopma Kuvveti (cN)
N T T T e s
L L L L L L
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Sekil 5.6. Tekstiire ipliklerin kopma kuvveti (cN) sonuglar
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Cizelge 5.23.’de verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin ipliklerin kopma kuvveti 6zelliklerine etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu goriilmistiir. Sekil 5.6’ da gorildiigii gibi en yiiksek kopma
kuvveti degeri % 2,4 katkili polyester ipliklerinde en diisiik kopma kuvveti degeri ise
katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir. Polyester ipliklerinde titanyum dioksit
orani arttik¢a ipligin kopma kuvveti degerleri artmistir. Cizelge 5.24.’de verilen SNK
test sonuclarina gore polyester ipliklerinde titanyumdioksit orani arttik¢a, tekstiire
ipliklerin kopma kuvveti degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gozlenmistir.

Bu durum polimer matris i¢cinde homojen dagilan TiO2 nanotaneciklerin yiiksek
miktarda ara yiizeyler olusturarak life uygulanan gerilimin yap1 i¢inde dengeli

dagilmasini saglamasi ile agiklanabilir (Ozen 2018).

5.2.7. Farkhh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin mukavemet

degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.25. Tekstiire ipliklerin mukavemet degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

,536 6 ,089 11,098 ,000
Oram

Cizelge 5.26. Tekstiire ipliklerin mukavemet degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Mukavemet (cN/dtex)

0 3,30 (1)

03 3,50 (2)

0,6 3,60 (2-3)
1 3,61 (2-3)

1,4 3,62 (2-3)

2,0 3,62 (2-3)

2.4 372 (3)
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Tekstiire ipliklerin

Mukavemet (cN/dtex)
3.8 -
3.7 -
3.6 -
3.5 -
3.4 -
3.3 -
3.2
3.1 -
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Sekil 5.7. Tekstiire ipliklerin mukavemet (cN/dtex) sonuglari
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Cizelge 5.25.’de verilen Anova tablosu sonuglari incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin ipliklerin mukavemet 6zelliklerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu gorilmiistiir. Sekil 5.7° den de goriildiigii gibi en yiiksek mukavemet
degeri % 2,4 katkili polyester ipliklerinde en diisiik mukavemet degeri ise katkisiz
polyester ipliklerinde elde edilmistir. Polyester ipliklerinde titanyum dioksit orani

arttik¢a ipligin mukavemet degerleri artmistir.

5.2.8. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin kopma uzama

degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.27. Tekstiire ipliklerin kopma uzama degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

2,616 6 436 ,452 ,838
Oram

Cizelge 5.28. Tekstiire ipliklerin kopma uzama degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Kopma Uzama (%)
0 26,42 (1)
0,3 26,44 (1)
06 26,35 (1)
1 25,58 (1)
14 26,18 (1)
2,0 26,16 (1)
2,4 26,30 (1)

Cizelge 5.28 *de verilen SNK test sonuclarina ve Cizelge 5.27 ‘de verilen Anova tablosu
sonuclarina bakildiginda polyester ipliklerde titanyum dioksit oraninin ipliklerin kopma

uzama degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.
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5.2.9. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin UV yaslandirma testi

sonucu kuvvet kaybi degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.29. Tekstiire ipliklerin kuvvet kayb1 degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit 2633,462 6 438,910 373,439 ,000

Oram

Cizelge 5.30. Tekstiire ipliklerin kuvvet kayb1 degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Kuvvet Kaybi (%)
0 86,09 (5)
0,3 84,89 (5)
0,6 82,53 (4)
1 75,00 (3)
14 74,66 (3)
2,0 72,05 (2)
2,4 59,10 (1)
Kuvvet Kaybi (%)
90 -
80 A
70 A
60 -
50 -
40 A
30 A
20 A
10 +
0 T T T T T T f m Kuvvet Kaybi (%)
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Sekil 5.8. Tekstiire ipliklerin kuvvet kayb1 (%) sonuclari

Cizelge 5.29.°da verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde

titanyum dioksit oraninin ipliklerin UV yaslandirma test sonrasi kuvvet kaybi
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Ozelliklerine etkisinin istatistiksel olarak Oonemli oldugu gorilmustiir. Sekil 5.8 de
gorildiigli gibi en yiiksek kuvvet kayb1 degeri katkisiz polyester ipliklerinde en diistik
kuvvet kayb1 degeri ise %2,4 katkili polyester ipliklerinde elde edilmistir. Polyester
ipliklerinde titanyum dioksit oran1 arttik¢a ipligin mukavemet degerleri artmistir. Cizelge
5.30.’da verilen SNK test sonuglarina gore polyester ipliklerinde

titanyumdioksit orani arttikca, tekstiire ipliklerin kuvvet kaybi degerlerinde istatistiksel

olarak anlamli bir degisim gézlenmistir.

5.2.10. Farkh oranlarda titanyum dioksitin tekstiire ipliklerin UV yaslandirma testi

sonucu mukavemet kaybi degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.31. Tekstiire ipliklerin mukavemet kayb1 degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

2837,415 6 472,902 302,334 ,000
Oram

Cizelge 5.32. Tekstiire ipliklerin mukavemet kayb1 degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Orani (%) Mukavemet Kaybi (%)

0 86,89 (5)

0,3 86,49 (5)

0,6 84,29 (4)

1 76,31 (3)

14 76,31 (3)
2,0 72,65 (2)
2,4 59,44 (1)
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Sekil 5.9. Tekstiire ipliklerin mukavemet kaybi (%) sonuglari

Cizelge 5.31.°de verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin ipliklerin mukavemet kaybi 6zelliklerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.9° da goriildiigii gibi en yiiksek mukavemet
kaybi1 degeri katkisiz polyester ipliklerinde en diisiik kuvvet kayb1 degeri ise %2,4 katkilt
polyester ipliklerinde elde edilmistir. Polyester ipliklerinde titanyum dioksit orani
arttikca ipligin mukavemet degerleri artmistir. Cizelge 5.32.°da verilen SNK test
sonuglarina gore polyester ipliklerinde titanyumdioksit orani arttikca, tekstiire ipliklerin

mukavemet kaybi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gézlenmistir.
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5.3. Farkh oranlarda titanyum dioksitin dokuma kumas ozelliklerine etKisinin
incelenmesi

Farkli oranlarda titanyum dioksit igeren ipliklerden olusan dokuma kumaslarin
kalinliklari, gramajlari, kopma kuvveti, kopma uzamasi, hava gecirgenligi, su buhari
gecirgenligi, yirtilma mukavemeti ve termal 6zellikleri Cizelge 5.33, 5.35, 5.37, 5.39,
5.41,5.43,5.45,5.47,5.49,5.51, 5.53,5.55,5.57,5.59, 5.61 ve 5.63’de verilen ANOVA
sonuglari, Cizelge 5.34, 5.36, 5.38, 5.40, 5.42, 5.44, 5.46, 5.48, 5.50, 5.52,

5.54, 5.56, 5.58, 5.60, 5.62, 5.64 ve 5.66 da verilen SNK test sonuglar1 ve Sekil 5.10,
5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 515, 5.16, 5.17, 518 ve 5.19 da verilen grafiklerle

degerlendirilmistir.

5.3.1. Farkl oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan dokuma kumaslarin kalinhk degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.33. Dokuma kumaglarin kalinlik degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

,000 6 8,000E-05 1,037 423
Oram

Cizelge 5.34. Dokuma kumasglarin kalinlik degerlerine ait SNK test sonuclari

Titanyum dioksit
Orani (%) Kalinlik (mm)

0 0,31 (1)
03 0,31 (1)
06 0,31 (1)

1 0,31 (1)
14 0,32 (1)
2,0 0,32 (1)
2,4 0,32 (1)

Cizelge 5.34 de verilen SNK test sonuglarina ve Cizelge 5.33 ‘de verilen Anova tablosu
sonuglarma bakildiginda polyester ipliklerde titanyum dioksit oraninin kumaslarin

kalinlik degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.
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5.3.2. Farkh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin gramaj degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.35. Dokuma kumaslarin gramaj degerlerine ait ANOV A tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit 439,883 6 73,314 44,000 ,000

Oram

Cizelge 5.36. Dokuma kumaslarin gramaj degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Gramaj (g/m?
Orani (%) i (g/m’)

0 240,76 (1)
0,3 241,56 (1)
0,6 243,76 (2)

1 24534 (2)
14 248,54 (3)
2,0 249,14 (3)
2,4 250,46 (3)

Gramaj (g/m2)

252
250 -
248 -
246 -
244 -
242
240 -
238 -
236 -
234 T T T T T T T u Gramaj (g/mZ)

T P P P

K K R K < R Q;&

Sekil 5.10. Dokuma kumaslarin gramaj (g/m?) sonuglar

Cizelge 5.35.°de verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin kumaslarin gramaj 6zelliklerine etkisinin istatistiksel olarak

onemli oldugu gortilmiistiir. Sekil 5.10° da goriildiigi gibi en yliksek gramaj degeri %2,4
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katkili kumasta en diisiik gramaj degeri ise katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir.
Polyester ipliklerinde titanyum dioksit orani arttik¢a kumasin gramaj degeri artmuistir.
Cizelge 5.36.’da verilen SNK test sonuglarina gore polyester ipliklerinde titanyumdioksit
orani arttikca, kumasmin gramaj degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim

gbzlenmistir.

5.3.3. Farkh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin kopma kuvveti degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.37. Dokuma kumaslarin kopma kuvveti degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

121404,758 6 20234,126 11756,459 ,000
Oram

Cizelge 5.38. Dokuma kumaglarin kopma kuvveti degerlerine ait SNK test sonuglari

Tlta(r;\:::: (t:l)/:c))ksn Kopma Kuvveti (N)
0 319,24 (1)
0,3 325,67 (2)
0,6 328,4480 (3)
1 329,32 (3-4)
1,4 330,72 (4)
2,0 440,60 (5)
2,4 470,62 (6)
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Sekil 5.11. Dokuma kumaslarin kopma kuvveti (N) sonuglari

Cizelge 5.37.’de verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin kumaslarin kopma kuvveti 6zelliklerine etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.11° de goriildiigii gibi en yiiksek kopma
kuvveti degeri % 2,4 katkili polyester ipliklerinde en diisiik kopma kuvveti degeri ise
katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir. Polyester ipliklerinde titanyum dioksit
orani arttikga kumasin kopma kuvveti degerleri artmistir. Cizelge 5.38.’de verilen SNK
test sonuglarina gore polyester ipliklerinde titanyumdioksit oranmi arttik¢a, kumasinin

kopma kuvveti degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmistir.

5.3.4. Farkh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin kopma yiizde uzamasi degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.39. Dokuma kumaslarin kopma yiizde uzamasi degerlerine ait ANOVA
tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplan Derecesi Ortalamasi
Ti ioksi
tanyumdioksit 610,866 6 101,811 40,402 ,000
Oram
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Cizelge 5.40. Dokuma kumaglarin kopma yiizde uzamasi1 degerlerine
sonugclari

ait SNK test

Titanyum dioksit Kopma Uzamas! (%)
Orani (%) P i

0 28,1 (1)

0,3 30,05 (1)

0,6 30,08 (1)

1 32,72 (2)

1,4 34,32 (2)

2,0 33,52 (2)

2,4 41,88 (3)

Kopma Uzamasi (%)

45 -

40 -

35 1

30 -+

25 4

20

15 A

10

5 -4

0 q T r T T T f ® Kopma Uzamasi (%)
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Sekil 5.12. Dokuma kumaslarin kopma yiizde uzama (%) sonuglari

Cizelge 5.39.°de verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde

titanyum dioksit oraninin kumaslarin kopma yiizde uzama ozelliklerine etkisinin

istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.12” de goriildiigii gibi en yiiksek

kopma yilizde uzama degeri % 2,4 katkili polyester ipliklerinde, en diisiik kopma yilizde

uzama degeri ise katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir. Polyester ipliklerinde

titanyum dioksit oran1 arttikca kumasin kopma ylizde uzama degerleri artmistir. Cizelge

5.40.°da verilen SNK test sonuglarina gore polyester ipliklerinde titanyumdioksit orani
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arttikca, kumasinin kopma yiizde uzama degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir

degisim gozlenmistir.

5.3.5. Farkh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin hava gecirgenligi degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.41. Dokuma kumaslarin hava gegirgenligi degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit 18200,366 6 3033,394 248,322 000

Oram

Cizelge 5.42. Dokuma kumaslarin hava gecirgenligi degerlerine ait SNK test sonuglari

Titanyum dioksit
Hava Gegirgenligi (1/m?/s
Orani (%) girgenligi (1/m?/s)
0 324,66 (5)
03 286,46 (4)
0,6 2777 (3)
1 274,5 (3)
14 266,36 (2)
2,0 266,16 (2)
2,4 244,72 (1)
Hava Gegirgenligi (1/m2/s)
350
300 -+
250 A
200 +
150 A
100 -
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Sekil 5.13. Dokuma kumaslarm hava gegirgenligi (1/m?/s) sonuglar

Cizelge 5.41.°de verilen Anova tablosu sonuglari incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin kumaslarin hava gecirgenligi 6zelliklerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.13 ve 5.42° den de goriildiigii gibi en yliksek
hava gegirgenligi degeri katkisiz polyester ipliklerinde, en diislik hava geg¢irgenligi degeri
ise %2.,4 katkili polyester ipliklerinde elde edilmistir. Polyester ipliklerinde titanyum
dioksit orani arttik¢a kumasin hava gecirgenligi degerleri azalmistir.

Hava geg¢irgenligi, deney numunesinin alani, deney numunesinin iki ylizii arasindaki
basing farki ve zaman parametrelerine bagli olarak deney numunesinden dik olarak gecen
hava akiminin hizidir. Kumasin yapisal parametreleri (hammadde, iplik 6zellikleri,
kumas tipi, orgii yapisi, kumas kalinligi, gordiigii terbiye islemleri), ¢cevresel faktorler
(sicaklik, nem, riizgar hizi, basing) kumasin fiziksel, kimyasal, mekanik ozellikleri
yaninda konfor Ozelliklerini de (hava gecirgenligi, su buhar1 gegirgenligi, termal
gecirgenlik) etkilemektedir. (Hoerner 1952, Mavruz ve Ogulata 2009). Hammadde ve
iplik ozelliklerine bagli olarak olusan kumasin gegirgenlik 6zelliklerini dogrudan
etkilemektedir. Iplik kalinlastikca olusan gdzenekleri kapanan kumas yapist hava
gecisine daha az imkan tanidigi icin, hava gecirgenligi degerinin azaldig

diisiiniilmektedir (Turan ve Okur 2008, Ala ve ark. 2017).

5.3.6. Farkl oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayisi degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.43. Dokuma kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayisi degerlerine ait ANOVA
tablosu

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplan Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

33,596 6 5,599 5,786 ,001
Oram
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Cizelge 5.44. Dokuma kumaglarin 1s1l iletkenlik katsayisi degerlerine ait SNK test

sonuglari
Isil iletkenlik Katsayisi
Titanyum dioksit W.10%/m.K
. m.
Orani (%) ( )
0 42,66 (1)
0,3 43,34 (1-2)
0,6 43,45 (1-2)
1 44,11 (1-2)
1,4 44,91 (2-3)
2,0 4511 (2-3)
2.4 4551 (3)
Isil iletkenlik katsayisi (W.103/m.K)
46
455 -
45 -
445 -
44 -
435 -
43 -
42,5 -
42 -
414? ] : : : : ] : M Isil iletkenlik katsayisi
& O (W.103/m.K)
KL RS KR L KR R
_,\;\Q; _&?J __\)‘\0 . _\),\Q; ;\Q/ _.\sk?a . _\§®
N I N NN N
\\&Q’ \\\?’ \\&?‘ \\\?’ N \\'@ \\\?’
N
\&’b \l_’b \{_’b \{_’b \k-'b \{_’b *’b
0\9 ?’ (10 \9 \b‘ A A
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Sekil 5.14. Dokuma kumaslarin 1s11 iletkenlik katsayis1 (W.10%/m.K) sonuglari

Cizelge 5.43.°de v

erilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde

titanyum dioksit oraninin kumaslarin 1s1l iletkenlik katsayist 6zelliklerine etkisinin

istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.14 ve cizelge 5.44° de goriildiigi

gibi en yliksek 1s1l iletkenlik katsayist degeri %2,4 katki oranli polyester ipliklerinde, en

diistik 1s1l iletkenlik degeri ise katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir.

Termal iletkenlik katsayisi bir materyalden birim kalinlikta 1°K sicaklik farkliliginda

gecen 1s1 miktarinin bir dl¢listidiir. Malzemenin iki ylizeyi birim sicaklik farkina maruz
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kaldiginda ger¢eklesmektedir. Kiyafetlerde yiiksek termal iletkenlik 6zelligi, fiziksel
aktiviteler esnasinda viicutta olusan fazla 1s1 miktarinin uzaklastirilmasini
desteklemektedir. Durgun hava biitiin liflerle kiyaslandiginda en diisiik termal iletkenlik
katsayisina sahiptir. ( Aair=0,026 Wm™K™ ) Bu nedenle kumas yapis1 igerisinde bulunan
hava miktart kumaglarin 1si1l iletkenlik 6zellikleri agisindan en Snemli parametredir.
Kumas yapisi icerisindeki bosluk miktar1 azaldik¢a kumasin sahip oldugu hava miktari
azalir ve bu durum kumasin iletkenlik 6zelligini arttirir. (Marmarali ve ark. 2006, Yiiksel
2010, Carkit 2012, Marmarali ve Oglakcioglu 2013). Polyester ipliklerinde titanyum
dioksit orani arttikca lif icerisinde bulunan bosluklar azalmakta yerini titanyum dioksit
kaplamaktadir. Havanin 1s1l iletkenlik katsayis1 ¢cok diisiik oldugu i¢in titanyum dioksit
orani arttikga polyester ipliklerin 1s1l iletkenlikleri artmakta buna bagli olarak bu

ipliklerden olusan kumaslarin 1s1l iletkenlikleri de artmaktadir.

5.3.7. Farkl oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin 1s11 yayimim katsayisi degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.45. Dokuma kumaslarin 1s1l yayinim katsayisi degerlerine ait ANOV A tablosu

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

,002 6 ,000 ,619 , 713
Oram

Cizelge 5.46. Dokuma kumagslarin 1s1l yaymim katsayisi degerlerine ait SNK test

sonuglari

Isil Yayinim Katsayisi
Tltag\r/:rr: (ccl./loc))ksn (m2.105/s)
0 0,07 (1)
0,3 0,06 (1)
0,6 0,05 (1)
1 0,05 (1)
1,4 0,07 (1)
2,0 0,07 (1)
2,4 0,06 (1)
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Cizelge 5.45°de verilen Anova tablosu ve Cizelge 5.46’da verilen SNK test sonuglari
incelendiginde kumaslarda titanyum dioksit oraninin 1s1l yaymim katsayisi degerlerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

5.3.8. Farkh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin 1s1l etkinlik katsayisi degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.47. Dokuma kumaslarin 1s1l etkinlik katsayis1 degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

2071,817 6 345,303 145,368 ,000
Oram

Cizelge 5.48. Dokuma kumaslarin 1sil etkinlik katsayisi degerlerine ait SNK test
sonugclari

Isil Etkinlik Katsayisi
(W.s¥2/K.m?)
Titanyum dioksit
Orani (%)
0 161,83 (1)
0,3 160,23 (1)
0,6 161,23 (1)
1 173,44 (2)
14 173,44 (2)
2,0 176,24 (3)
2,4 180,66 (4)

Cizelge 5.47.°de verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oranmnin kumaslarin 1s1l etkinlik katsayisi 6zelliklerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir. Cizelge 5.48.°de verilen SNK test
sonuglarina gore polyester ipliklerinde titanyumdioksit orani arttik¢a, kumasinin 1sil

etkinlik katsayis1 artmaktadir. Isil etkinlik katsayis1 kumasa dokunuldugunda hissedilen
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sicaklik ve sogukluk hissiyle ilgili olup 1s1l iletkenlik katsayisi arttikga sogukluk hissi

artmaktadir.

5.3.9. Farkh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin 1s1l diren¢ degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.49. Dokuma kumaslarin 1s1l direng degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

4,909 6 ,818 ,229 ,964
Oram

Cizelge 5.50. Dokuma kumaslarin 1s1l direng degerlerine ait SNK test sonuglari

Isil Direng
Titanyum dioksit (Km2/W.10%)
Orani (%)
0 12,4 (1)
03 11,61 (1)
06 11,41 (1)
1 12,01 (1)
14 12,15 (1)
2,0 12,21 (1)
2,4 11,41 (1)

Cizelge 5.49°de verilen Anova tablosu ve Cizelge 5.50°de verilen SNK test sonuglari
incelendiginde kumasglarda titanyum dioksit oranimnin 1s1l direng degerlerine etkisinin

istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmektedir.
5.3.10. Farkh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin maksimum ve kararh 1s1 akis yogunluk oram degerlerine

etkisinin incelenmesi
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Cizelge 5.51. Dokuma kumaslarin maksimum ve kararli 1s1 akis yogunluk orani
degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit
Oram

Cizelge 5.52. Dokuma kumaslarin maksimum ve kararli 1s1 akis oranina ait SNK test
sonugclari

,002 6 ,000 ,615 ,716

Maksimum ve Kararli Isi
Titanyum dioksit Akis Orani
Orani (%)

0 0,07 (1)

0,3 0,06 (1)
0,6 0,06 (1)

1 0,05 (1)

1,4 0,07 (1)
2,0 0,07 (1)
2,4 0,06 (1)

Cizelge 5.51°de verilen Anova tablosu test sonuclari ve Cizelge 5.52’de verilen SNK test
sonuclar1 incelendiginde kumaslarda titanyum dioksit oraninin maksimum ve kararli 1s1

akis oranina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

5.3.11. Farkl oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin su buhar gecirgenligi degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.53. Dokuma kumaglarin su buhar1 gegirgenligi degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

109,863 6 18,311 4,330 0,003
Orani
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Cizelge 5.54. Dokuma kumaglarin su buhar1 gecirgenligi degerlerine ait SNK test

sonugclari
Su Buhari Gegirgenligi
Titanyum dioksit (%)
Orani (%)

0 85,36 (2)
0,3 82,28 (1-2)
0,6 82,64 (1-2)

1 81,68 (1)
1,4 81,28 (1)
2,0 79,84 (1)
2,4 79,74 (1)

Su Buhari Gegirgenligi (%)

~SI~I~J00000000C00000
MWV ORNW LI

‘ m Su Buhari Gegirgenligi (%)
SR
N\

@P

N
&

\\\E
N

Sekil 5.15. Dokuma kumaglarin su buhari gegirgenligi (%) sonuglar

Cizelge 5.55°de verilen Anova tablosu test sonuglari incelendiginde kumaslarda

titanyum dioksit oraninin su buhar1 gecirgenligi degerlerine etkisinin istatistiksel olarak
etkisi oldugu goriilmektedir. Sekil 5.15’de % 2,4 katkili polyester iplikten elde edilen
kumasin su buhart gegirgenligi degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Cizelge

5.56.’da verilen SNK test sonuglarina gore polyester ipliklerinde titanyumdioksit orani

102



degistik¢e, kumasinin su buhar1 gecirgenligi yiizdesinde istatistiksel olarak anlamli bir
degisim gozlenmistir.

Su buhar1 veya s1vi nem gegirgenligi materyalin hava gecirgenligi ve giyim sirasindaki
1s1l konfor algilartyla bire bir ilgilidir. G6zenekleri kapali kumasg yapisi su buhari gecisine
daha az imkan tanir, su buhart gecirgenligi degeri de azalir (Turan ve Okur 2008, Ala
ve ark. 2017). Polyester ipliklerinde titanyum dioksit orani arttikca ipliklerin kalinliklar
arttig1 i¢in kumaslarin gézenekliligi ve buna bagl olarak su buhari gegirgenliginin de

azaldig diisiiniilmektedir.

5.3.12. Farkh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin su buhari direnci degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.55. Dokuma kumaslarin su buhar direnci degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumglsit 1,123 6 187 3,096 0,005

Orani

Cizelge 5.56. Dokuma kumaslarin su buhar1 direnci degerlerine ait SNK test sonuglari

) Su Buhari Direnci
T|tag\:::: (c;I)/Lc)) sit (Pa.m® W)
0 0,88 (1)
0,3 1,12 (1-2)
0,6 1,32 (2)
1 1,22 (1-2)
14 1,22 (1-2)
2,0 1,40 (2)
2,4 1,46 (2)
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Su buhari direnci (Pa.m2.W-1)

02 - m Su buhar direnci (Pa.m2.W-
1)

N\ Q,\ . e\ Q:\ e,\ ] N N

Sekil 5.16. Dokuma kumaslarm su buhar1 direnci (Pa.m? W) sonuglar

Cizelge 5.57°de verilen Anova tablosu test sonuglar1 incelendiginde kumaslarda titanyum
dioksit oraninin su buhar1 direnci degerlerine etkisinin istatistiksel olarak etkisi oldugu
goriilmektedir. Sekil 5.16 ve 5.58” den de goriildiigi gibi % 2,4 katkili polyester iplikten
elde edilen kumasin su buhar direnci degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Polyester ipliklerinde titanyum dioksit orani arttik¢a su buhari direnci oranmi artmistir.
Polyester ipliklerinde titanyum dioksit orani arttik¢a ipliklerin kalinliklart arttigr igin
kumaslarin gozenekliliginin azaldigir ve buna bagli olarak su buhari direncinin arttig

distiniilmektedir.

5.3.13. Farkl oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

yapilan kumaslarin atki yirtilma mukavemeti degerlerine etkisinin incelenmesi

Cizelge 5.57. Dokuma kumaslarin yirtilma mukavemeti degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplan Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

34,144 6 5,691 11,273 0,000
Oram
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Cizelge 5.58. Dokuma kumaslarin yirtilma mukavemeti degerlerine ait SNK test

sonugclari

Titanyum dioksit .
Yirtilma Mukavemeti (N)
Orani (%)
0 10,19 (1)
03 10,79 (1-2)
0,6 11,41 (2)
1 11,91 (3-4)
14 12,57 (4)
2,0 12,89 (4)
2.4 12,93 (4)
Yirtilma Mukavemeti (N)
14 -
12
10 -
8 -
6 -
4 -
2 - m Yirtilma Mukavemeti (N)
D T T T T T T 1
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Sekil 5.17. Dokuma kumaslarin yirtilma mukavemeti (N) sonuglari

Cizelge 5.59.’da verilen Anova tablosu sonuglar1 incelendiginde polyester ipliklerde
titanyum dioksit oraninin kumaslarin atki yirtilma mukavemeti 6zelliklerine etkisinin
istatistiksel olarak énemli oldugu goériilmustiir. Sekil 5.17” de goriildiigii gibi en yiiksek
yirtilma mukavemeti degeri %2.,4 katki oranli polyester ipliklerinde, en diisiik yirtilma
mukavemeti degeri ise katkisiz polyester ipliklerinde elde edilmistir. Cizelge 5.60.’de
verilen SNK test sonuglarmma gore polyester ipliklerinde titanyum dioksit orani
degistikce, kumaginin yirtilma mukavemeti degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir

degisim gozlenmistir.
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Yirtilma mukavemeti, kumasa ¢ok yonlii uygulanan kuvvete karsi kumasin dayanimini
gdsteren bir biiyiikliiktiir (Erdem 2010). Iplik kalinhig1 arttikga yirtilma mukavemeti
artmaktadir (Kurt¢a 2001, Can 2004, Kirtay ve Can 2009, Erdem 2010, Tayyar 2010).

5.3.14. Farkh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

------

......

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMIi
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit 237,102 6 39,517 19,201 0,000

Orani

......

Atki Egilme Rijitligi
Titanyum dioksit

Orani (%) (me.cm)

0 178,66 (4)

03 176,46 (3)

0,6 174,86 (3)

1 175,26 (3)

1,4 172,66 (2)

2,0 172,26 (2)

2,4 170,34 (1)

Atk Egilme Rijitligi (mg.cm)

1 1 1 1 | |

=

[*)]

co
)

W Atki Egilme Rijitligi
(mg.cm)
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......

............

......

daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ipliklerin titanyum dioksit oran1 arttikga daha

kivrimli ve daha yumusak bir hal aldigi1 i¢in ipliklerde titanyum dioksit oran1 arttikca atki

......

Cizelge 5.61. Dokuma kumaslarin ¢6zgii egilme rijitligi degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

29,831 6 4972 5,714 0,001
Oram

......

sonuglari

Cozgii Egilme Rijitligi
Titanyum dioksit
Orani (%) (mg.cm)
0 172,55 (2)
03 172,04 (2)
0,6 170,41 (1)
1 170,23 (1)
14 172,44 (2)
2,0 171,01 (1-2)
2,4 172,32 (2)
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Cizelge 5.63°de verilen Anova tablosu test sonuglari incelendiginde kumaslarda
etkili oldugu goriilmektedir. Ancak ¢6zgii ipligi sabit tutuldugu i¢in Cizelge 5.64.’de
verilen SNK test sonuclarindan da goriilecegi gibi polyester ipliklerinde titanyum dioksit

......

gozlenmemistir.

5.3.16. Farkl oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden

......

Cizelge 5.63. Dokuma kumaslarin genel egilme rijitligi degerlerine ait ANOVA tablosu

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F ONEMI
Toplam Derecesi Ortalamasi

Titanyumdioksit

80,375 6 13,396 21,180 0,000
Oram

sonuglari

Genel Egilme Rijitligi
Titanyum dioksit
Orani (%) (mg.cm)
0 175,57 (3)
0,3 174,21 (2)
0,6 172,60 (1)
1 171,43 (1)
14 173,84 (2)
2,0 171,63 (1)
2,4 171,33 (1)
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Genel Egilme Rijitligi (mg.cm)

176

AN AN AN AN AN AN AN
KR KR R N R R N

......

etkili oldugu goriilmektedir. Sekil 5.19.°da goriildiigii gibi % 2,4 katkili polyester

......

......

......

sabit tutuldugu icin  kumaslarin  genel egilme rijitligi degerlerininde azaldig:

diistiniilmektedir.

5.3.17. Farklh oranlarda titanyum dioksit eklenerek elde edilen tekstiire ipliklerden
yapilan kumaslarin yiizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinhg1 degerlerine

etkisinin incelenmesi

Karigimdaki titanyum dioksit orami arttik¢a; kumaslarda atki yonli pilling olusumu
hemen hemen ayni kalmistir. %1,0 titanyum dioksit iceren kumas yapisina kadar
degerlerde anlamli bir degisim olmamistir. Boncuklanma (pilling) kumas ylizeyine

tutunan kiiciik, karmasik hale gelmis lif kiimeleridir ve kumas ylizey hatasidir.
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Boncuklanma kumas ylizeyinden ¢ikan gevsek liflerin kullanim ve yikama siirecinde
karmagiklasarak (diigiimciiklenerek) kiiciik lif topguklart olusturmasidir.

Boncuklanmay1 etkileyen faktorler lif 6zellikleri (lif cinsi, lif inceligi, 1if uzunlugu ve
uzunluk dagilimi, lif mukavemeti ve egilme direnci, lif enine kesit sekli), iplik 6zellikleri
(iplik egirme yontemi, biikiimii, numarasi, kat adedi, tiiyliliigii), kumas 6zellikleridir
(kumasin yapist, siklig1, gramaji, drgii tipi) (Bozdogan 2010, Ozdil 2014). Bu ¢alismada
kumasta pilling degerinin %]1,0 titanyum dioksit katkisina kadar aym kaldigi, %1,4-
%2,0- %2,4 titanyum katkilarinda ise ufakta olsa bir miktar iyilesmenin oldugu

gOriilmiistiir.

5.4. Farkh oranlarda titanyum dioksitin POY iplik ozelliklerine etkisi

Yapilan bu ¢alismanin bu kisminda polyester ipliklerinde titanyum dioksit oraninin POY
ipliklerin lineer yogunluguna, mukavemet 6zelliklerine, diizgilinsiizliik 6zelliklerine ve
kaynama cekmesine etkisi incelenmis ve POY ipliklerde titanyum dioksit oraninin
degismesinin sadece ipliklerin lineer yogunluguna ve kopma kuvvetine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir. Karigimda titanyum dioksit oraninin
artmast POY ipliginin kalinligin1 ve buna bagl olarak kopma kuvveti degerlerini
arttirmistir. % 1,4 titanyum dioksit iceren POY ipliklerde yiiksek mukavemet elde
edilirken iplik numarasindaki degisim istatistiksel agidan anlamli degildir. Dolayisiyla
POY ipliklerin mukavemet 6zellikleri agisindan optimum karigim oraninin % 1,4 oldugu

sOylenebilir.

5.5. Farkl oranlarda titanyum dioksitin tekstiire iplik ozelliklerine etkisi

Gergeklestirilen ¢aligmanin bu kisminda karisimda titanyum dioksit oraninin teksture
ipliklerin lineer yogunluguna, kivrim O6zelliklerine, kaynama ¢ekmesine, mukavemet
ozelliklerine ve UV hashigma etkisi incelenmistir. POY ipliklerle benzer sekilde
karisimda titanyum dioksit oran1 arttik¢a tekstiire polyester ipliklerin kalinlig1 artmis ve
buna bagli olarak kopma kuvveti ve mukavemeti degerleri artmistir. POY ipliklerle
benzer sekilde kaynama c¢ekmesi degerlerinde anlamli bir farklilik elde edilemezken
karisimda titanyum dioksitin artmasi tekstiire ipliklerin kivrim toplamasi ve kivrim

modiilii degerlerini arttirmigtir.  Maksimum kivrim toplamasi ve kivrim modiilii i¢in %
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1,4 ile % 2 lik titanyum dioksit oran1t maksimum kopma mukavemeti i¢cin % 0,6 lik
titanyum dioksit orant optimum oranlardir. Ancak elde edilen belkide en 6nemli sonug
karisimda titanyum dioksit oranin artmasi ile UV renk haslig1 testi sonrasinda meydana
gelen mukavemet kayiplarindaki azalmadir. 7 farkli karisim oranmi igin elde edilen
mukavemet kayiplar1 5 seviyededir. Dolayisiyla istenilen UV dayanimina gore titanyum
dioksit oran1 belirlenmelidir. Ancak bunlar belirlenirken ipliklerin 6zellikle mukavemet

ve kivrim 6zellikleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

5.6. Farkh oranlarda titanyum dioksitin dokuma kumas ozelliklerine etkisi
Calismanin bu kisminda farkli oranlarda titanyum dioksit igeren tekstiire ipliklerden
olugsmus dokuma kumaslarin kalinlik, gramaj, mukavemet 6zellikleri (kopma ve yirtilma
mukavemeti), hava gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi ve termal 6zellikler gibi konfor
ozellikleri ve egilme 6zellikleri degerlendirilmistir.

Kumaglarin gramaj ve kalinlik degerleri karisimda titanyum dioksit orami arttikca
artmistir. Kumaslarin kalinligindaki artis az olmakla birlikte kumaglarin gramajlarindaki
artis daha belirgindir. Karisimdaki titanyum dioksit oraninin artist POY ve tekstiire
ipliklerin kalinliginin artisina sebep olmustur. Bu artisin kumasimn gramajinin da
artmasma sebep oldugu diisiiniilmektedir. Gramajdaki artis da kumasin kopma

kuvvetinin ve yirtilma mukavemetinin artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Karigimdaki titanyum dioksit oranin artmasi hava ve su buhar1 gegirgenlik degerlerinin
azalmasmna neden olmustur. Hava ve su buhart gecirgenlik oOzellikleri o6zellikle
gozeneklilik ile ilgili olup bir kumasin gézenekliligi, lif yapisi, iplik 6zellikleri( biikiim
miktar1 ve metodu, tekstiire miktar1 ve metodu, kumas oOzellikleri (siklik, kalinlik,
gramaj, orgl tipi, Ortme faktorii) ve uygulanan kimyasal islemler gibi pek ¢ok faktore
baglidir. Bu calismada tiim lif, iplik ve kumas elde edilirken titanyum dioksit orani
disinda tiim parametreler sabit tutulmustur. Titanyum dioksit lif igerisinde bulunan
bosluklar1 doldurarak ara yilizeyler olusturdugu i¢in lif igerisinde bosluk miktarinin
dolayisiyla kumastaki bosluk yani gozenekliligin azaldig1 diistiniilmektedir. Bu

gozeneklilikten hava gecirgenligi daha belirgin bir sekilde etkilenmis olup su buhari
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gecirgenlik degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Ortalama hava gecirgenligi degeri % 0,6
ile % 1 lik titanyum dioksit oraninda elde edilirken su buhar1 gegirgenligi i¢in optimum

deger %0,6 dir.

Karigimda titanyum dioksit oran1 arttikca kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri artmustir.
Polyester ipliklerinde titanyum dioksit orani arttik¢a lif igerisinde bulunan bosluklar
azalmakta yerini titanyum dioksit kaplamaktadir. Havanin 1s1l iletkenlik katsayisi ¢ok
diisiik oldugu icin titanyum dioksit orani arttikca bosluk miktarinin azalmasina bagh
olarak polyester ipliklerin 1s1l iletkenlikleri artmakta buna bagli olarak bu ipliklerden
olusan kumaslarin 1s1l iletkenlikleri de artmaktadir. Kumaslarin atki ve genel egilme
dayanimlart karisimda titanyum dioksit orani arttik¢a azalmistir. Yani kumas daha
yumusak bir hale gelmistir. Bu sonucu tekstiire ipliklerin kivrim toplamasi ve kivrim
modiilii sonuclarida desteklemektedir. Textiire islemi bilindigi gibi sentetik esasl
filament ipliklerin kesikli dogal liflerin sahip oldugu tutum, yumusaklik gibi 6zelliklere
benzemesi i¢in yapilan bir islemdir ve karisimda titanyum dioksit orani arttikga tekstiire
isleminin basarisin1 6lgen kivrim toplamasi ve kivrim modiilii degerlerininde arttig
gOriilmiistiir. Bunun bir etkisi olarak kumasin egilmeye karsi direncininde azaldig:

distiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda ileride yapilabilecek ¢alismalar;

Bu calismada polyester lifinin liretimi esnasinda farkli oranlarda titanyum dioksit ilave
edilerek titanyum dioksit oraninin bu liflerden elde edilen iplik ve kumas 6zelliklerine
etkilerinin incelenmesi amaglanmis ve bu amagla ipliklerin ve kumasglarin mukavemet,
konfor ve egilme gibi pek ¢ok 6zelligi incelenmistir.

* Calisma sonrasinda yapilan degerlendirmede titanyum dioksitin tekstiire
ipliklerin UV haslik testi sonrasinda mukavemet kayiplarinin azalmasina neden
olurken tutum ozelliklerinin de degistigi goriilmiistiir. Dolayisiyla farkli bir
calismada dokiimliiliik, kirisiklik, egilme gibi tutum O&zellikleri ayrintili bir

sekilde incelenebilir.

» Titanyum dioksidin 6zellikle antibakteriyel 6zelliklerinden dolay1 tekstil disinda

pek ¢ok kullanim alaninin oldugu bilinmektedir. Tekstilde kullanimi daha az olup
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yapilan c¢aligma sayisida dolayisiyla ¢ok daha azdir. Titanyum dioksidin

kumaslarin antibakteriyel 6zelliklerine etkileri arastirilabilir.

Isletmelerde ¢ogunlukla belli oranda titanyum dioksit ilave edilerek elde edilen polyester
cipsi direkt olarak satin alinmaktadir. Bu ¢alismadan da goriilmektedir ki isletmeler
polyester ipliklerinin {iretimi agamasinda istedikleri 6zelliklere gére ( UV dayanima,
mukavemet, yamusaklik, hava gecirgenligi, su buhari gecirgenligi vb.) istedikleri oranda
titanyum dioksit kullanarak tirlin skalalarini gelistirebilirler. Titanyum dioksitli poliester
chipsi satin alarak ve iplik isletmelerinde kendileri iireterek yapilacak kiyaslamali bir

calisma ile maliyet analizi yapilabilir.
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