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Polyester Esash Kumaslara Boya Banyosuna Tlave Edileg Borlu
Kimyasallarla Gii¢ Tutusurluk Ozelligi Kazandirilmasi Uzerine
Bir Arastirma

Fiisun DOBA KADEM"", Gamze GULSEN?
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Ozet

Bu c¢alismada, on terbiyesi yapilmis boyanmamis %100 polyester esasli dokuma kumaglar farkli
oranlardaki bor esasli kimyasal igeren boya flotteleri ile boyama prosesine tabi tutulmustur. Numuneler,
kumas agirligma gore %5, %10 ve %15 oranlarinda borik asit ve boraks dekahidrat kimyasallar1 ile
hazirlanan soliisyonlar icerisinde HT prensibine gére boyanmistir. Numunelerin gii¢ tutusurluk dereceleri
smirlayict oksijen indeksi tayini ile yapilmis ve sonuclar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polyester, Borik asit, Boraks dekahidrat, Giig¢ tutusurluk

A Research About Acquisition Flame Retardant Property on Polyester Based
Fabrics with Boron Chemicals Added to Dyeing Bath

Abstract

In this study, 100% polyester woven fabrics which were undyed by applying pre-treatment were applied
to dyeing processes with dyeing baths containing different proportions of boric compounds. Boric acid
and borax decahydrate chemicals in solution were prepared %5, %10 and %15 according to weight of
samples. Polyester samples were dyed on the principle of high temperature with these dyeing soltutions.
The determination of flame retardancy of the samples was performed with respect to limiting oxygen
index (LOI) and its results were evaluated.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve sanayilesmenin artmasi,
niifusun giderek ¢ogalmasina paralel olarak toplu
yerlesim bolgelerin fazlalagmasi, yangin riskinin
ve buna bagl olarak yanginin maddi ve manevi
zararlarmm artigma neden olmaktadir [1]. Yangin
yerinde sicaklik ¢ok hizhi bir sekilde yiikselir.
Sicaklhk 5 dakika sonra 555°C, 10 dakika sonra
660°C, 15 dakika sonra 720°C, yarim saat sonra
820°C olmakta, bir saat sonra 927°C’ye
yiikselmektedir. Goriildiigii gibi en biiyiik sicakhk
artis1 ilk bes dakikada olmaktadir. Bunun igin
yanginlarda ilk dakikalar hatta saniyeler ¢ok
O6nemlidir [2].

Bu calismanin amaci, %100 polyester esash
kumaslara boyama islemi sirasinda flotte igerisine
ilave edilen bor esashi kimyasallar yardimyla giig
tutusurluk ozelligi kazandirilmasidir. Bu alanda
bugiine kadar farkli materyallerle ilgili yapilmis
calismalar ¢ok fazla olmakla birlikte bu aragtirma
kapsaminda olan akademik g¢aligsmalar 6zet olarak
asagida agiklanmustir:

Martin ve arkadaslari, bor igeren stirenik
monomerlerin polimerlerinin ¢apraz baglanmasini
ve alev geciktiriciligini incelemiglerdir. Stirenik
monomerler 2,2-bis (4vinylbenzyl) propan-1,3-
diol ve 5,5-bis (4-vinylbenzil)-2-fenil [1,3,2]-
dioksa- borinan malzemelerinin 6zelikleri lizerinde
borun etkisini test etmek igin sentezlemis ve
kopolimerlestirmiglerdir. Bor igeren kopolimer,
bor icermeyene ve polystirene gore daha yiiksek
termal kararlilik ve komiir olugumu goéstermistir ve
bor bilesimi ile LOI degerlerinin arttig:
g6zlenmistir [3].

Giinsal’in yapmis oldugu c¢aligmada, akrilik yiin
elyaf karistmi  malzemelere organo  fosfor
yapisinda kimyasal, viskon kumasa borik asit,
organofosfor yapisinda kimyasallar kullanilarak
cektirme ve emdirme yOntemlerine gore alev
geciktirici  6zellik kazandirilmaya calisilmistir.
Viskon kumasin yiizeyini aktiflestirmek i¢in argon
ve oksijen gazlari, plazma polimerizasyonunda
monomer olarak ise trimetilborat kullanilmustir.
Plazma sonrasi yapilan temas agisi tayininde
oksijen gazinin yiizeyi aktiflestirmede daha etkili
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oldugu  sdylenebilir.  Yanma  6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in yapilan limit oksijen indeksi
(LOI ) tayini sonuglarindan, akrilik yiin karigimina
% 20 organo fosfor igerikli kimyasalin gektirme
yontemi ile uygulanmast numunelerin  LOI
degerini 18,7’den 19,75’e arttirdigi gorilmistiir.
Viskon kumasa borik asit emdirme yontemi ile
uygulandiginda numunenin LOI degeri 18,8’den
55’in de {iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Sonug
olarak borik asit ve emdirme kurutma yonteminin
beraber kullanilmasinin LOI de@erini arttirdig
sOylenebilir [4].

Demirel, cam elyaf takviyeli  polyester
kompozitlerin yanmazligini saglamak amaciyla
doymamis polyester regine matris sistemi olarak,
kirpilmig “E” camu elyafi takviye sistemi olarak ve
alev  geciktirici katki malzemeleri olarak
magnezyum hidroksit, borik asit ve ¢inko borat
kullanarak sikigtirmali kaliplama yontemine gore
kompozitler iiretmistir. LOI tayini sonuglarmdan
borik asit miktar1 arttinldikga  kompozit
numunelerinin LOI degerlerinin arttigi
gbzlenmistir. Borik asit miktar1 agirlikga %15’ten
%30’a artirlldigi zaman kompozit numunenin LOI
degeri yaklasik 9,5 birim artarak 25,3’ten 34,5
degerine yiikselmistir [1].

Yavuz, bu caligmada polietilen (PE) c¢ift yonlii
gerdirilmis polipropilen (BOPP) filmlerin ve
pamuklu kumaglarin yiizeylerini, plazma ile
trimetil borat, trimetil boroksin, tri-t-biitil borat,
trimetilen borat kullanilarak modifiye etmistir.
Belirlenen en uygun plazma kosullarinda (30W ve
30 dak) BOPP filmlerin LOI degerinin 17,9’dan
24,0 degerine arttig1 tespit edilmistir. Temas agisi
Olciimiiyle =~ BOPP  filmlerin  modifikasyon
sonucunda  hidrofilik  karakter = kazandig1
belirlenmistir. Sonuglar, BOPP filmlerin aleve
dayanikli  hale getirilmesinde trimetil borat
plazmasmin  alternatif bir yontem olarak
kullanilabilecegini gostermistir [5].

Kalin (2008), alfa-x adli yanmay1 geciktirici bir
kimyasala borlu bilesikler ilave edilerek
kumaglarin  giic tutusurlugunun artirilmasinin
amaglandigt bir ¢aligma yiriitmiigtiir. Borlu
bilesiklerden borik asit, boraks ve ¢inko borat;
alfa-x adli kimyasala alfa-x oram sabit (%50)
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olmak iizere ii¢ farkli oranda %5, %7,5, %10
ilave edilerek c¢ozeltiler elde edilmistir. Ayrica
alfa-x’in % 100’lik ve % 50’lik karigimlar1 da
dahil on bir farkli c¢alisma hazirlanmistir.
Numunelerin gii¢ tutusurlugu yakma testlerinden
ylizey tutusturma yontemiyle incelenmis ve borlu
bilesiklerin kumaslarin gii¢ tutusurluk ozelligini
artirdig1, en az yanmanin %7,5 boraks - %50 alfa-x
¢ozeltisinde gozlendigi sonucuna ulasilmistir [6].

Mostashari ve Fayyaz, %100 pamuklu kumasin
yanabilirligi {izerinde dayaniksiz bir islem olarak
sodyum borat dekahidratin etkisini aragtirmiglardir.
Yikanmig ve kurutulmus numuneler uygun
konsantrasyonlardaki sodyum borat dekahidrat ile
emdirilmistir. Her kumas grubu ayri ayr1 tuz
soliisyonlarindan ardindan baski silindirlerinden
gecirilmis ve 110°C de  kurutulmustur. Her
100 gram kumas i¢in 4,24 gram tuz kullanildiginda
pamuklu kumasa alev geciktirici 6zellik verildigi
dikey alev yayillma hiz1 test yontemi ile
saptanmustir [7].

Celebi bu ¢alismasinda; % 100 polyester yuvarlak
orme kumaglarda plazma aplikasyonuyla akrilik
asit monomeri kullanarak kazandirilan
hidrofillestirme isleminin gii¢ tutusur kumaslarin
boyanma 6zelliklerine etkisini arastirmustir. Bu
amagla 1.grup numuneler eriyikten (polimerden)
katkili giic tutusur polyester ipliklerle oriilmiis
yuvarlak 6rme kumaslari, 2.grup numuneler ise
katkisiz (gii¢ tutusur olmayan) polyester ipliklerle
orilen ardindan giic tutusurluk apre islemi
uygulanan kumaslar ifade etmektedir. Her iki grup
LF (Low frequency, diisikk frekans) plazma
yontemi ile hidrofillestirme islemi yapilarak
boyanma davramslar karsilagtirilmustir.
Kumaslarin gii¢ tutusurluk davraniglari, Fransiz
NF P 92 503-507 ve IMO (International Maritime
Organization) FTP Code Part 7 test standartlarina
gore test edilmistir. Elde edilen test sonuglarina
gore, polimerden katkili gili¢ tutusur polyester
ipliklerden {iretilen kumasglarin gii¢ tutusurluk
Ozelliklerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir [8].

Giilsen, %100 polyester esasli perdelik kumasa

glic tutusur Ozellik kazandirilmasi iizerine
caligmistir. Polyester esasli kumasa ¢ektirme
yontemine  gore  dispers boyama  islemi
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uygulamigtir. Proses sirasinda boyama flottesi
igerisine farkli oranlarda borik asit ve boraks
dekahidrat kimyasallar1 ilave edilmistir. Ardindan
numunelerin gii¢ tutusurluk degerlendirmeleri TS
5775 EN ISO 6940:2006 standardina gore dikey
yanma test cihazinda tutusma siiresi baz alinarak
degerlendirilmistir. Sonuc olarak; en fazla gii¢
tutusurluk ozelligi 30 g/lt borik asit ile muamele
edilen numunelerde saglanmistir [9].

Altay, % 100 polyester kumasta, yeni gelistirilmis
olan  maddelerle emdirme ve  ¢ektirme
yontemlerine  gore gii¢  tutusurluk  bitim
islemlerinin etkilerini incelemistir. Elde edilen bu
maddelerle degisik yontemlere gore c¢alismada,
yikamaya dayaniklilik etkileri incelenmistir.
Ayrica giic tutusurluk maddelerinin  uygun
konsantrasyonlar1 ile gii¢ tutusurluk ve boyama
islemi kombine edilerek yapilan deneylerin
sonuglar1 degerlendirilmistir [10].

Carosio ve digerleri, polyester kumasin alev
geciktiricilik  ve termal stabilite Ozelliklerini
gelistirmek igin farkli proses parametrelerinde
plazma yiizey aktivasyonunu, nanopartikiil
adsorpsiyonu ile kombine etmiglerdir. Kumas,
once plazma ile aktivasyon islemine alinmis
ardindan bir soliisyon igerisinden gegirilmistir.
Etkiyi kiyaslayabilmek i¢in plazma gérmemis
kumaslar da hazirlanmigtir.  Kumasin termal
stabilitesine  etki eden, hava igerisindeki
nanopargaciklarin varlig1 termogravimetrik
analizlerle tayin edilmistir ve islem gormiis
numuneler i¢in kiitle kaybi siirecinde bir gecikme
gbzlenmistir. Tutusma davranisi, koni kalorimetri
cihazi kullanilarak incelenmistir. Plazma ile aktif
edilen kumaglar; muamele edilmemis kumaslarla
karsilastirildiginda tutusma igin gereken zaman
acisindan %104 oraninda artis, 1s1 salinim oraninda
ise %10 gibi hafif bir azalma gostermigtir [11].

Kabasakal, yaptig1 calismada giinliik hayatta sikca
kullanilan pamuk ve polyester dokuma kumaslara
borik asit ve yanmay1 geciktirici alfa x maddesini
¢ektirme, emdirme ve baski metotlarma gore 3
farkli oranda (borik asit sabit %10, alfa x %20
%10 %S5) uygulamistir. Polimerler iizerinde alev
geciktirici maddelerin etkisi incelenmis,
numunelerin yikama haslhigina ve Amerikan test
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standardt NFPA 701’e gore alev dayanimi
davranigina bakilmgtir [12].

Omerogullari ve Kut, polyester kumasa alev
geciktirici ozellik saglanmasi tizerine
calismislardir. Gii¢  tutusurluk apre prosesi
sirasinda kullanilmasi gereken kimyasal miktarini
azaltmak i¢in; kumaslart alkil fosfonat yapisindaki
alev geciktirici ajan ile emdirmeden once,
50°C’den disiik sicaklikta diisiik frekans oksijen
plazmasi uygulamiglardir. Plazma muamelesinin
bitim isleminde kullanilan kimyasal miktari
lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla ¢aligmada
kullanilan alev geciktirici ajanin konsantrasyonu
degistirilmistir. ~ Polyester =~ kumaglarin  alev
geciktirici performansi, sinirlayict oksijen indeksi
(LOIJ) testi ile belirlenmistir. Kumaslara 6n islem
olarak oksijen plazmast uygulandiginda ayni
derecede giic tutusur oOzellik kazandirmak igin
kullanilmas1 gereken kimyasal miktar1 %50
oraninda azalmigtir. Yani; LOI testi sonuglarina
gore emdirme isleminde 100 g/l alev geciktirici
yerine, On islem olarak oksijen plazmasi
uygulandiginda belirgin bir LOI degeri degisikligi
olmaksizin 50 g/l kimyasal kullanilabilir.
Kumaglarin hidrofilik karakteristikleri plazma
uygulamasindan sonra test edilmistir. Sonuglara
gore; oksijen plazma uygulamasindan sonra
kumaslarm hidrofilik 6zellikleri artmugtir [13].

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Calismada kullanilan polyester esasli kumas, 6n
terbiyesi yapilmis (yikama-kurutma-fikse) fakat
boyanmamig olup ozellikleri Cizelge 1°de
verilmigtir.

2.2. Metot

Her bir regete i¢in 8 cm x 16 cm ebatlarinda 20
adet numune hazirlanmigtir. Her bir tiip igerisine
5 adet numune konulmus ve aguligi 10 gram
olacak sekilde hassas terazide ayarlanmistir. HT

dispers boyama uygulamalar1 C.U. Teknik
Bilimler Meslek Yiiksekokulu Tekstil
168

Laboratuvari’nda bulunan laboratuar tipi HT

boyama makinasinda Cizelge 2’de verilen

regetelere gore yapilmistir.

Cizelge 1. Polyester kumasg 6zellikleri
Hammadde %100 polyester
Orgii yapist 5°li saten
Gramaj (g/m°) 160
En (cm) 220
Siklik (tel/cm) Atk 25

Cozgii | 61
Iplik lineer Atki | 300
yogunlugu (denye) Cozgii | 100

Cizelge 2. HT dispers boyama regeteleri

Numune 11234 |5]|6 7
Borik asit

%) 511015
Boraks
dekahidrat 511015
(%)
Boyar
madde (%)
Dispergator
(9/L)
Kirik
onleyici 1111 1|1 1
(9/L)

Egalizator

(g/L)

05/05|05(05|05(05| 05

Cizelge 2’de goriildiigi gibi 7 farkli regeteye gore
boyama banyolar1 hazirlanmigtir. Uygulamalarda
mamul agirhigi 10 g, flotte orami 1:20 olarak
alinmstir. Flotte oran1 1:20 oldugundan her bir tiip
icin 200 mL ¢dzelti hazirlanmasi gerekmektedir.
Proje kapsaminda yapilan uygulamalarda
flottelerin pH degerleri boyarmadde flottesi ilave
edilmeden once 4,5 olacak sekilde ayarlanmistir.
Borik asit, boraks dekahidrat ve boyarmadde i¢in
%2’lik, dispergator (pH), kirik Onleyici ve
egalizator igin ise %10’luk seyreltik c¢ozeltiler
hazirlanmistir. Sekil 1’de goriilen boyama grafigi
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esas almarak HT dispers boyama uygulamalar
yapilmigtir.

60'
. 60"
80 80

40

10"
Sekil 1. Dispers boyama grafigi

Boyama flotteleri recetelere goére hazirlanip
40°C’ye 1sitildiktan sonra tiiplere yerlestirilmis ve
boyama grafigine gore cihaz programlanmistir. HT
dispers boyama prosesi grafikte goriildigi gibi
130°C’de 60 dakika siireyle gerceklestirilmistir.
80°C’de tiipler bosaltildiktan sonra 85°C
sicakligindaki saf su igerisinde 10 dakika hemen
ardindan oda sicakligindaki saf su igerisinde
5 dakika boyunca durulanmistir. Cizelge 3’te
numunelerin rediiktif yikama recetesi verilmistir.

Cizelge 3. Rediiktif yikama regetesi

Flotte Orani 1:20
Hidrosiilfit (g/L) 2
Sodyum Hidroksit (38°Bome) (g/L) 2

HT boyama cihazt Sekil 2°de verilen rediktif
yikama grafigine gore programlanmis ve ardindan
rediiktif yikama flotteleri ile yikanmustir.

85°

20’
60°
20°
Sekil 2. Rediiktif yikama grafigi
Rediiktif yikama islemi Sekil 2’de verildigi gibi
85°C’de 20 dakika siireyle gergeklestirilmis

ve 60°C’de tamamlanmistir. Numuneler rediiktif
yikamanin ardindan, 1 g/L asetik asit ile hazirlanan
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notralizasyon ¢ozeltisinde  50°C  sicakliginda
10 dakika siireyle nétralize edilmistir. Numuneler
kendi halinde kurumaya birakilmig, LOI analizi ve
spektrofotometre ile renk 6lgtimleri
gergeklestirilmis ve sonuglar yorumlanmustir.

Sinirlayict oksijen indeksi (LOI) : LOI degeri bir
materyalin yanmaya devam etmesi i¢in gereksinim
duydugu % oksijen miktar1 anlamimna gelmektedir.
LOI degeri 25’ ten biiyiik olan materyaller havada
genellikle kendiliginden sonmekte; 25°ten kiigiik
olanlar ise ¢ok kolay yanmaktadirlar [14].

Renk 6l¢iim islemi, spektrofotometre kullanilarak,
D65 giin 15181 altinda objektif olarak CIE LAB
sistemine gore yapilmistir. AE*; karsilastirilan

numuneler arasindaki renk farki asagidaki
denklemde gosterildigi gibi hesaplanmaktadir
[15].

AE* = [ (AL*)* + (Aa* ) + (A b* )] D)

L* : agiklik-koyuluk

a* : kirmizilik-yesillik

b* : sarilik-mavilik

AL* : Karsilastirilan numunelerin L* degerleri
arasindaki fark

Aa* : Karsilagtirtlan numunelerin a* degerleri
arasindaki fark

Ab* : Karsilastirilan numunelerin b* degerleri
arasindaki fark

3. SONUCLAR

3.1. Simirlayic1 Oksijen Indeksi Tayini-Limiting
Oxygen Index-LOI Sonugclari

HT uygulamalar1 yapilan numunelerin gii¢
tutusurlugu tayini (LOI  smirlayict  oksijen
indeksleri) sonuglar1 Cizelge 4 ve Sekil 3’de
goriilmektedir.

LOI degerlendirmesi igin ASTM D 2863 [16]
standardi esas alinmistir. Numunelerin LOI testi
sonuclarina bakildiginda; %5 ve %10 oraninda

boraks  dekahidrat uygulanan  numunelerin
sinirlayict  oksijen indeksi degerleri referans
169



Polyester Esasli Kumaslara Boya Banyosuna llave Edilen Borlu Kimyasallarla Gii¢ Tutusurluk Ozelligi

Kazandirilmasi Uzerine Bir Arastirma

numune ile ayni sonucu vermistir. HT prensibine
gore polyester kumaglara uygulanan boyama
isleminde borik asit ve boraks dekahidrat
kimyasallarinin  inorganik yapida olmasindan
dolay1 polyester esasli kumaslara baglanamadigi
ve rediktif yikama islemi ile kumas iizerinden
uzaklastig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 4. Sinirlayici oksijen indeksi test sonuglari

Numune Kodu LOI (%)
1 %5 BA 19,8
2 %10 BA 19,8
3 %15 BA 19,8
4 %5 BD 20,6
5 %10 BD 20,6
6 %15 BD 19,8
7 REF 20,6

_ 208

£ 206

5 2 / \/

5" / \_/

= ot / V

£ 196

=

«»n 194

%5 BA %10 BA%15 BA %5 BD %10 BD%15 BD REF

Sekil 3. Sinirlayici oksijen indeksi degerleri

3.2.Spektrofotometre ile Renk Ol¢iim Sonuclar

Spektrofotometre ile renk dlgiim sonuglart Cizelge
5’de verilmisgtir. TS EN ISO 105-J03 standard:
[17] esas almarak spektrofotometre
degerlendirmesi yapilmistir.

Renk o6l¢lim sonuglar1 degerlendirilirken borlu
kimyasal uygulanmayan 7 numarali numune
referans olarak almmig ve diger numunelerin
referans  numuneye  gore renk  farklarn
hesaplanmistir. Sekil 4’de goriildiigii gibi en az
renk farki referans kumas ile %15 BD numunesi
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arasinda gozlenmistir.

Bu c¢alismanin amaci, %100 polyester esash
kumasglara uygulanan boyama iglemi sirasinda
flotte igerisine ilave edilen bor esasli kimyasallar
yardimiyla giic tutusurluk ozelliginin
kazandirilmasi idi. Bu ¢aligmanin Giilgen'in 2009
yilinda %100 polyester esasli perdelik kumas
iizerine hazirlamis oldugu calismadan en 6nemli
farkliligi,  kimyasal =~ madde  oranlarindaki
farkliliklar ve giic tutusurlugun
degerlendirilmesinde kullanilan test yonteminin
dikey yanma testi (tutusma siiresi esas alinarak
yapilan) degil LOI degerlendirmesi ile yapilmis
olmasidir. Sonuglara genel olarak bakildiginda,
polyesterin hidrofob yapisi nedeniyle hazirlanan
boya flottesinde gii¢ tutusurluk kimyasallarinin iyi
tutunamadigr disiiniilmektedir. Daha iyi sonug
saglayabilecegi diigiiniilen bir bagka arastirma
calismas1t  ile  polyesterin  yiizey  yapisini
hidrofillestirecek baska uygulamalarla (6rnegin
plazma gibi) bu calismanin tekrarlanmasi
disiiniilmektedir.
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