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Oz

Titanyum bazli bir malzeme olan titanyum dioksit (TiO,), yiiksek stabiliteye ve diisiik maliyete sahip
olusu, malzemeye antibakteriyel, UV absorplayici, fotokatalist 6zellikler verebilmesi nedeniyle {izerinde
yapilan ¢alismalarin giderek arttig1 bir kimyasal haline gelmistir. Caligma kapsaminda nano toz formda
olan TiO,, baglayici olarak SiO; nanosol ile bir araya getirilerek keten igerikli numunelere aktarilmistir.
Numunelere karakterizasyon, kaplama sonrasi renk degisimi, 151k haslhigi ve bazi fiziksel testler
uygulanmistir. Sonuclarda; TiO,’in silika sol ile kumag ylizeyine tutunabildigi ve 150 °C fikse
sicakliginda uygulanan nanosol kaplamalarin numunelerin 151k hasliklarini iyilestirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Keten kumas, Sol-jel, Nano TiO,, UV absorplayici, Isik haslig

Investigation of the Effects of SiO2 Nanosols with TiO; Nanopowder on Some
Properties of Colored Linen Fabric

Abstract

Titanium based material titanium dioxide (TiO), has become a chemical which is increasingly wide
working area due to having high stability and low cost, antibacterial, UV absorber and photocatalyst
properties. Within the scope of the study, TiO, which is in nanopowder form, was combined with SiO,
nanosol as a binder and transferred to flax-containing samples. The samples were applied a few tests
which are characterization, color change after coating, light fastness and some physical tests. It has been
found that TiO, can be embedded to the fiber surface with silica sol and the light fastness was improved
when nanosol coating applied at fixation temperature of 150 °C.
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1. GIRIS

Nano malzemeler 1-100 nm araliginda parcacik
boyutuna sahip maddeler olarak tanimlanmaktadir
[1]. Son yillarda nano malzemelerin yiizeylere
gelismis  mekanik  ozellik,  antibakteriyel-
antimikrobiyal ozellik, iletkenlik, su/yag iticilik,
UV  koruyuculuk gibi o6zellikler verebilmesi
bakimindan tekstil alaninda kullanimi giderek
artmaktadir.

Nanosoller, nanometre boyutunda ufak kati
pargaciklar iceren transparan, stabil
dispersiyonlardir. Nanosoller, sol-jel teknigi ile
metal alkoksit ya da metal kloridlerin (metal tuzu)
baglatici olarak kullanilmasi ile elde edilmektedir.
Sol maddesinin hidrolizi ve kondenzasyon
tepkimesi ile jel meydana gelmektedir [2]. Bu
teknikte farkli baslatict maddeler veya katki
maddelerinin ~ kombinasyonlar1  ile  sistem
degistirilerek malzemelerin 6zellikleri modifiye
edilebilmektedir. Bu teknik ile diisiik sicakliklarda
calisilabilir,  ¢esitli  sekillerde  malzemeler
iiretilebilir, metaller, oksitler, boyalar, organik
polimerler gibi farkli katki maddeler ile fiziksel
modifikasyon yapilabilmektedir [2,3].

Titanya sahip oldugu kimyasal stabilite, fiziksel,
elektriksel ve optik Ozelliklerden dolayr son
yillarda iizerinde yapilan ¢alismalarin giderek
arttig1 bir madde haline gelmistir [4]. Titanyadan
elde edilen titanyum (IV) oksit (TiO,) milkemmel
fotokatalitik islevi, malzemeye antibakteriyel ve
UV koruyuculuk ozelligi verebilmesi,  diisiik
maliyeti ile bircok alanda kullanilabilmektedir [5].
TiO,, bir tiir UV absorplayici olup, yakin UV veya
goriinlir bolgedeki 1sinlart absorplayabilmektedir.
Daha o6nce yapilan birgok caligmada organik ve
inorganik uv absorplayicilarin, renkli
malzemelerde 151k etkisi sonucu renk degisimini
disiirdigi kanitlanmistir. Ancak TiO; diger UV
abosrplayicilardan farkli olarak UV igmlarim
materyalin pargalanmasi i¢in baslangi¢ enerjisi
olarak kullanabilmektedir. Molekiiliin uyarilmis
hali ile tepkimeye girerek  polimerin
parcalanmasint ve renk kaybini en aza indirgeyen
UV absorplayicilarin aksine TiO», yakin UV veya
goriiniir  bolgedeki 1sinlar1  absorbe ederek
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materyalin parcalanmasi igin katalizér gorevi
gormektedir [6].

Nano boyuta sahip TiO, partikiillerinin sentezi
i¢in; sol-jel, anorganik tuzlarin hidrolizi, ultrasonik
teknik, mikroemiilsiyon ve hidrotermal ydntem
gibi, polar ve apolar ¢6ziicii sistemler gibi pek ¢ok
degisik yontemlerle literatiirde yer almaktadir [7].
Bu ¢aligmada ise piyasada hazir bulunan nano toz
formda TiO; kullanilmistir.

Silan malzemelerin ve TiO; nano pargaciklarinin
bir araya getirilmesi, yiizey enerjisini diisiirme ve
dagilma ozelligini gelistirme agisindan etkili bir
yoldur. Ayrica aktif fonksiyonel gruplarmn nano
parcacik ylizeyine asilanmasi, modifiye nano

partikiiller ve matris materyalleri arasinda
kimyasal baglar olusturma olasiligini
arttirabilmektedir [8]. Daha once yapilmis

caligmalarda Wang, sol-jel metodu ile hazirlamis
oldugu titanya hidrosolleri 151k haslhigmi
iyilestirmek icin polyester icerikli kumaslara
aktarmistir. Kimyasallar 140 °C’de fikse islemi ile
kumasa uniform bir sekilde baglanmis ve islem
sonrast numuneler yiiksek UV koruyuculuguna ve
daha iyi 151k haslig1 degerlerine sahip olmustur [9].
Veronovski ve digerleri, hazirladiklar silika (SiO»)
igerisine titanyum nanopargaciklart yerlestirmis ve
bu malzemeleri rejenere seliillozik  tekstil
ylizeylerine aktarmigslardir. Sonuglarda, referans
olarak hazirlanan TiO, P25 nanopargaciklarin sulu
dispersiyonlarinin homojen olmadigt; TiO, iceren
silika ile hazirlanan ¢ozeltilerin daha uniform bir
yapt sergiledigi gortilmistir. UV 1sinmna maruz
kalmasi sonucu TiO; ve SiO; ile modifiye edilmis
seliiloz liflerinin mekanik &zelliklerinin fazla
degismedigi; ancak sadece TiO; ile islem goren
yiizeylerin mekaniksel 6zelliklerinde 6nemli diisiis
oldugu goriilmiistiir [10]. Alebeid ve Zhao [11],
tetraisopropil ortotitanat kullanarak sol-jel teknigi
ile TiO, nanosol hazirlamistir. Hazirlanan
nanosoller reaktif boyali pamuklu numunelere
aktarilmig ve ardindan numunelerin UV koruma
faktorleri, renk dayamimlari ve mukavemet
Olciimleri gerceklestirilmistir. Sonuglarda; islem
gérmiis numunelerin UV  dayaniminin islem
gormemis referans numunelere gore daha iyi
oldugu ve bu 6zelligin 10 yikama sonrasinda bile
devam ettigi goriilmiigtir. Yikamalar sonucunda
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renk  degerlerindeki  degisiminde  referans
numuneye gore daha diisiik oldugunu tespit
etmiglerdir. Fakin ve arkadaslar1 [12], yilinda, bir
patent uygulamasinda yer alan 6zel bir metot ile
TiO, ve SiO, elde ederek bifonksiyonel reaktif
boyarmadde ile  renklendirilmis  pamuklu
numunelere aktarmislardir. Kullanilan dogal bir
kristal yapiya sahip TiO>’nin yiiksek UV
koruyuculuga, diisiik fotoaktiviteye sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, SiO>’nin etkili bir sabitleyici
ve baglayici bir madde oldugunu ifade etmiglerdir.
iki maddenin bir arada kullanilmasiyla pamuklu
numunelerin 15 yikama sonunda bile UV
koruyuculugunun artmis oldugunu, malzemenin
diger performans 6zelliklerini etkilemeden kumasi
UV radyasyonunun zarar verici Ozelligine karsi
korudugunu tespit etmislerdir.

Daha o6nce nano toz formda TiO;’nin tekstil
yiizeylerine aktarilarak verdigi fotokatalitik etki
birgok calismada incelenmis ancak 1s1ik hasligina
etkisi ile ilgili caligmalara rastlanmamistir. Bu
calismada, UV absorplayic1 ozellige sahip olan
ancak bu 1ginlarla malzemeyi pargalama islevine
de sahip olan nano toz TiO’nin, SiO, matrisi ile
birlikte kullanildigi zaman zararli UV 1smlarini
absorbe ederek, tekstil malzemesinin rengini
koruyup koruyamayacagi Olgiilmek istenmistir.
Bunun i¢in sol-jel teknigi ile elde edilen silika sol,
TiO; ile lif arasinda baglayici olarak kullanilarak
keten icerikli kumaglara aktarilmigtir. Calismada
uygulanan kaplamanin kumaslarin rengine, 11k
hasligina ve baz1 fiziksel oOzelliklerine verdigi
etkiler dl¢lilmiis ve degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Deneysel ¢alismada, %100 keten igerikli
2/2 panama dokuma kumas kullanilmigstir. 385
gr/m> gramaja sahip kumas sirasiyla; kasar,
yikama, kurutma, yakma, merserizasyon islemleri
gdrmiistiir. On terbiye isleminden sonra numuneler
yapist monoklortriazin/vinil siilfon olan bezaktiv
blue s-matrix 150, bezaktiv red s-matrix 150 ve
bezaktiv  yellow  s-matrix 150  reaktif
boyarmaddeler ile mavi, kirmizi ve sar1 renkte
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renklendirilmistir. Kumaglar pad-dry termofiksaj
yontemine gore renklendirilmis olup islem
ozellikleri Cizelge 1’deki gibidir.

Cizelge 1. Uygulanan boyama isleminin 6zellikleri

Islem Ozellikleri

Yontem Pad-dry
Termofiksaj
Emdirme Sicaklig1 20-30 °C
Alinan Flotte Miktar1 (Ar) % 80
Kurutma Sicakligi 110 °C
Fiksaj Siiresi/Sicaklig 180 sn/ 160 °C
Yikama 95 °C - 30m/dk
Kurutma 120 °C - 20 m/dk
Deneysel c¢alismada kullanilan  kimyasallarin

ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan kimyasallar

Kimyasal ve Safhig1 Firma
Tetraetilortosilikat (%99) Sigma-Ald.
g}:;;g(;oksmropll trimetoksisilan Sigma-Ald.
Titanyum (IV) oksit (%99) Sigma-Ald.
Sodyum Hidroksit (%99) Tekkim
Etanol (%96) Tekkim

Hazirlanan ¢6zeltilerin kumaslara aktarilmasi icin
kullanilan cihazlar ve ozellikleri Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Kimyasallarin kumaslara aktarilmasi
icin kullanilan cihazlar ve modelleri

Cihaz Model
Pad-Batch Fulard ATACFY 350
Ram ATAC GK 40
Etiiv ATAC EV 250
Manyetik Karistirict HP 220
Hassas Terazi Precisa BJ 1000C

2.2. Metod

Caligma kapsaminda silika bazli nanosol (SiO»)
elde etmek igin Oncelikle belirli miktarda etanol ve
distile su icerisine baslatici madde olarak 22 ml
Tetraetilortosilikat (TEOS) ve c¢apraz baglayici
olan Glisidoksipropil trimetoksisilan (GPTS)’dan
8 ml alinarak manyetik karistirict ile oda
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sicakliginda  siirekli  olarak  karigtirilmustir.
Hidrolizasyon islemini hizlandirmak i¢in 0,1M
NaOH ilave edilmistir. Bu islem ile ¢dzeltinin pH’1
9-10 seviyesine ¢ikmugtir. Karigim saydam hale
gelinceye kadar karnigtirma islemine devam
edilmistir.

Karisima daha sonra distile su igerisinde 1 g TiO,
nano toz eklenmis ve 30 dk daha karistirilmistir.
Hazirlanan ¢ozeltiler daha sonra numunelere tek
tek aktarilmistir. Bunun igin, bir tekne igine
aktarilan hazirlanmis ¢6zelti icerisinde numuneler
60 sn boyunca bekletilmistir. Ardindan numuneler
%85 Ap ile silindirler arasindan gegirilmis ve daha
sonra 110 °C’de 5 dakika siireyle ram igerisinde
kurutulmustur. Kimyasallarin yilizeye baglanma
durumunu etkileyen bir islem olan 1s1 ile fiksaj
islemi i¢in 120 °C ve 150 °C olmak {iizere iki farkli
termofiksaj sicakligi uygulanmistir.

Hazirlanan kimyasallarin karakterizasyonu igin
kumas numunelerine Cukurova Universitesi
Merkezi Laboratuvarinda bulunan JASCO FT/IR-
6800 model cihaz ile FT/IR (Fourier Doniistimlii
Infrared Spektrofotometre) ve FEI Quanta 650
Field Emission model cihaz ile SEM (Taramali
elektron mikroskobu) analizleri uygulanmustir.

Kumaglara  aktarilan  kimyasallarin ~ kumas
rengindeki degisimleri tespit etmek i¢in Minolta
marka CM 3600 model spektrofotometre cihazi ile
renk Olgiimleri gerceklestirilmigtir. Bilgisayara
bagli olarak calisan spektrofotometre cihazinda
analizler 6zel bir yazilim olan RealColorl.3®
kullanilarak yapilmigtir. Numunelerin kaplama
Oncesi ve sonrasi renk Olglimler gergeklestirilmis
ardindan yazilim araciligiyla AL*  (agiklik-
koyuluk) ve AE (toplam renk farki) degerleri
hesaplanmistir. S6z konusu degerler Esitlik 1 ve 2
araciligiyla hesaplanmistir.

AL * = (L* numune — L* standart) (D
AE= [(AL*)2 +(Aa*)? +(Ab¥)* ] * ©)
Numunelerin 151k etkisiyle renk degisimlerini
incelemek icin Cukurova Universitesi Tekstil

Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda bulunan
ATLAS Xenotest Alpha 151k hasligi test cihazi
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kullanilmistir.  Calismada ISO 105 B02:2014
standard1 esas alinarak islem gérmiis numuneler ve
hi¢ islem goérmemis numuneler 1siga maruz
birakilmigtir. Soldurma islemi ksenon lamba
1s1ginda 72 saat siire boyunca gerceklestirilmistir.

Kumaglarin soldurma islemi sonucunda renk
degisimini  tespit  edebilmek  igin  yine
spektrofotometre ile renk Olciimleri

gergeklestirilmistir. Soldurma Oncesi ve sonrasi
toplam renk farki degerleri (AE) tespit edilip
calismada  uygulanan  kimyasal islemlerin
numunelerin 151k hasligina etkisi incelenmistir.

Deneysel ¢alismada hazirlanan kimyasallarin keten
icerikli numunelere verdigi bazi fiziksel 6lgiimler
icin hava gegirgenligi, yumusaklik, hidrofilite
analizleri uygulanmigtir. Kumaslara ‘TS 391 EN
ISO 9237’ standardina bagli olarak Cukurova
Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimiinde
bulunan Prowhite EPOSM Cihazi ile hava
gecirgenligi testi; ASTM D 4032-94 standardi ile
Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi
Boliimii Laboratuvarinda bulunan A&T stiffness
cihazi kullanilarak yumusaklik testi uygulanmistir.
Hidrofilite tayini icin TS 866 standardi esas
almarak ‘Batma Testi’ uygulanmigtir. Bir beher
igerisine damutik su konulup test edilecek numune

icine atilmis, numuneler suya degdigi anda
kronometre  calistirilmigtir.  Numuneler suyu
tamamen emerek battigt anda kronometre

durdurulmus ve batma siireleri kaydedilmistir.
Testler sonucu elde edilen veriler tablo ve grafik
iizerinden degerlendirilip analiz edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma kapsaminda katki maddesi olarak UV
1sinlarint absorbe edebilen nano toz formda TiO,
kullanilarak hazirlanan silika bazli nanosollerin
aktarilmis oldugu sari, kirmizi ve mavi renkte
keten icerikli numunelerin FT/IR analizi grafigi
Sekil 1°deki gibidir. Grafik iizerinde bulunan
120 °C sicaklikta islem gdren numuneler “T1”;
150 °C sicaklikta islem goren numuneler ise “T2”
olarak adlandirilmistir.

Molekiillerdeki cesitli baglarin titregim

frekanslarinin 6l¢iiliip, molekiildeki fonksiyonel
gruplarin tahmin edildigi test sonucunda kimyasal
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ile islem gormiis tim numunelerin spektrum
degisimlerinin birbirine benzer oldugu
goriilmektedir. 1026-1166 cm™’deki hareketlenme
selilozun C-O bag modunu goéstermektedir.

1000  cm’! frekans  bandinda  bulunan
hareketlenmenin ~ Si-O  baglarmin  etkisiyle
gerceklestigi  diisiiniilmektedir. 664 cm™ ve

554 ¢cm’! bandinda olan hareketlenme ise numune
iizerindeki Ti-O baglarmin varligimi
gostermektedir.
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Sekil 1. Numunelerin FTC/?R spektra analizleri

3

Kimyasallar ile islem gormemis ve gormiis
numunelerin taramali elektron mikroskobu (SEM)
ile ¢ekilmis, x1000 biiyiitme ile alinmig goriintiileri
Sekil 2°deki gibidir. Sekilde sirastyla A, islem
gérmemis numune; B, C, D 120 °C sicaklikta fikse
islemi goren farkli renklerdeki numuneler; E, F, G
ise 150 °C sicaklikta igslem goren farkli renklerdeki
numunelerdir. Goriintiilerde kaplanmamisg
numunelere ait lif yiizeylerinin daha diizgiin
oldugu, kaplanmis numunelerin yiizeyinde ise
diizensiz olarak dagilmis parcaciklarin oldugu
goriilmektedir. Bu goriintiiler ile TiO, nano
tozlarm silika nanosollerin varliginda lif yiizeyine
tutunabildigi; ancak lif ylizeyindeki kaplamanin
uniform yapida olmadig1 anlagilmaktadir.

Islem sonrasi renk farki degerleri Cizelge 4’te
sunulmustur. Tablodaki agiklik-koyuluk (AL%¥)
degerleri incelendiginde tim numunelerde islem
sonrast koyulasma oldugu goriilmektedir. Bu da
kaplama isleminin kumas yiizeyine gelen 15181n
ylizeye diisme agisini etkiledigi i¢in kumasin 111
normalden daha az yansitmasina sebep oldugunu
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ve spektrofotometre cihazinin numunenin rengini
daha  koyu  algilamasmna  yol actigini
gostermektedir. Fikse sicakligi arttikga islem
oncesi ve sonrasi renk farkliliginin (AE) arttigy;
bunun da 150 °C olan fikse sicakligmin kumas
yilizeyine daha fazla kimyasalin baglanmasina
sebep olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Sonuglar incelendiginde; toplam renk farki
degerlerindeki degisim azalan sirayla sari, kirmizi
ve mavi renkteki numunelerde ¢ikmistir. Toplam
renk farki degeri formiiliinden (1) yola ¢ikilirsa;
soliisyonlarla 150 °C’de islem gormiis sar1 renkte
numunelerin AL* degeri diger renklere gore daha
yiiksek ¢iktig1 icin bu deger toplam renk farki
degerini de (AE) arttirmis ve dogru orantili olarak
koyulagma miktarindan dolay1 renk farkliligi daha
yliksek ¢ikmuistir.

Sekil 2. Numunelerin SEM analizi goriintiileri
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Cizelge 4. Numunelerin kaplama islem sonrasi

renk degisimleri
Uygulanan Fikse .

Numune Sicakhig (°C) AL AE
Mavi 120 -0,214 | 0,28
v 150 -0,411] 0,5
Kirmizi 120 -0,208 | 0,72
150 -0,6571 1,0
Sart 120 -0,402 | 0,88
150 -1,153 | 3,04

Mavi, kirmizi ve sart renkte keten igerikli

numunelerin 151k altinda, 72 saat’lik soldurma
islemi sonucunda renklerinde meydana gelen
degisim Sekil 3’de goriilmektedir. Kimyasallarla
islem gérmiis ve gdrmemis tim numunelerde renk
farkliliklar1 goriilmektedir. Bu renk degisimleri
boya molekiillerinin 1s1iktan gelen elektromanyetik
radyasyon sonucu yapisinin  bozulmasi ile
meydana gelmistir [13]. Sonuglar incelendiginde;
hi¢ islem gérmemis olan ve kimyasallarla islem
goriip 120 °C’de fikse iglemi goren numunelerin
soldurma sonrasi toplam renk farki degerleri
birbirine olduk¢a yakin ¢ikmistir. Nanosol
kaplamalarla islem goriip, 150 °C’lik fikse islemi
goren tim farkli renkte numunelerde ise 1s1k
etkisiyle renk degisiminin diger numunelere goére
az oldugu gorilmektedir [14]. Bu durum, daha
yiiksek fikse sicakliginin, kimyasal ile seliilozik
ylizey arasindaki baglanma miktarmni arttirdigi
sonucunu desteklemektedir. Spektrum igerisindeki
UV bolgesinin ¢ogunu sogurabilme yetenegine
sahip UV absorplayici bir madde olan TiO»; SiO,
ile bir araya geldiginde tekstil yiizeyinin 151k

etkisiyle rengindeki degisim miktarint
diigtirmiistiir.
16
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Mavi Kumag Kirmizi Kumag Sari Kumag
m Referans Numune 10,21 14,52 8,57
T1 10,74 14,07 8,4
mT2 7,19 11,38 6,96
Sekil 3. Numunelerin 151k etkisiyle renk

degisimleri
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Sekil 4’te kimyasal ile islem gérmiis ve gérmemis
numunelerin ~ hava  gecirgenlik  degerleri
goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda nanosol
kaplamanin kumaglarin hava gegirgenlik oranini
anlamli bir sekilde etkilemedigi goriilmektedir.
Nanosollerin kurdugu baglar lif yiizeyinde ¢ok yer
kaplamamaktadir [2]. Nano toz TiO; igeren silika
sollerle islem goérmiis keten kumaslarin hava
gecirgenligi bir miktar degismistir. Ancak bu
degisimin anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

295
290
285
% 280
H 275
= 270
]
T 265
B 260
g 255
g 250
2 a2as
Mavi Kumas Kirmizi Kumas San Kumas
M Referans Numune 290,43 290,43 290,43
T1 290,03 261,61 287,68
uT2 282,25 280,94 289,05
Sekil 4. Numunelerin hava gecirgenligi testi

sonuglart

Caligmada hazirlanan kaplamalarin  kumaglarin
yumugaklik  degerlerine  etkisi  Sekil 5’te
goriilmektedir. Nanosol ile kaplanmis tim
numunelerin iglem gérmemis referans numuneye
gore yumusakligimin oldukga diisiik oldugu tespit
edilmisgtir.  Nanosoller — kumag  yiizeylerinin
esnekligini diislirdiigii i¢in numuneler sertlesmistir.
Nanosol kaplamalar 6zellikle kati konsantrasyon

miktarlar1 arttikca yapida sertlesmeye neden
olabilmektedir [2].
35
3
= 25
o
< 2
g
£ 15
&
1
05
1]
Mavi Kumas Kirmizi Kumas San Kumag
M Referans Numune 1384 1384 1,384
T1 2,889 2,946 2,785
mT2 2,701 2,452 2,539

Sekil 5. Numunelerin yumusaklik testi sonuglari
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Deneysel c¢alismada nanosol kaplamanin keten
icerikli numunelerin su emiciligine etkisini tespit
etmek icin Batma Testi uygulanmigtir. Standart
dogrultusunda, = numunenin  batma  siiresi
0-50 saniye arasindaysa hidrofilitesi ¢ok iyi;
50-100 saniye arasi orta; 100 sn istii ise koti
hidrofilite derecesinin oldugu ifade edilmektedir.
Yapilan testler sonucunda islem gérmemis referans
keten igerikli numune, 0-50 saniye arasinda
tamamen suyun igerisine batarak ¢ok iyi derecede
hidrofilite 6zelligi gdstermistir. Nanosollerle islem
gbérmiis olan tim numunelerin batma siiresi ise
100 saniye’nin iistiinde bir deger gostermistir. Bu
da uygulanan nanosol kaplama isleminin liflerin
suyu emmesini engelledigini ve numunelerin
hidrofilite derecesini kotii yonde etkiledigini
ortaya koymustur.

4. SONUCLAR

Deneysel calismada mavi, kirmizi ve sar1 renkte
reaktif boyali keten kumaslara nano toz TiO;
katkili SiO, nanosol kaplama uygulanmistir.
Numuneler kimyasal ile islem gordiikten sonra
120 °C ve 150 °C olarak 2 ayn fikse igleminden
gecmistir. Bu sekilde yapilan uygulamalarin keten
icerikli tekstil yiizeylerine verdigi bazi etkiler
goriilmek istenmistir. Yapilan islemler sonucunda
FT/IR ve SEM analizleri incelendiginde; nano toz
formda TiO», baglayict madde olarak silika sol ile
bir araya geldiginde seliilozik bir yiizey olan keten
icerikli numuneye baglanabildigi gorillmiistiir.

Spektrofotometre ile yapilan renk analizlerinde;
nanosol kaplama uygulanan tim numunelerin
renginde  koyulasma  oldugu  gOriilmiistiir.
Uygulanan kaplama yiizeye gelen 1518in diisme
acisini degistirdigi i¢in kumas renginin daha koyu
algilandigi tespit edilmistir. Kaplamanin 150 °C ile
fikse oldugu numunelerde renk farkinin daha
yiiksek olmasinin hem yiiksek sicakligin boyay1
etkilemesinden hem de daha fazla kimyasalin
numuneye baglanip renkte daha ¢ok degisime
neden olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Isik hasligi testinin sonuglarinda; numunelerin

soldurma oncesindeki renklerine gore en az
degisimin nanosol kaplamanin 150 °C ile fikse
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oldugu numunelerde oldugu gorilmistiir. Bu
sonug; nanosol kaplamanin seg¢ilmis olan daha
yiiksek fikse sicakliginda lif yiizeyine daha ¢ok
baglanabildigini ve 1stktan  gelen  boya
molekiillerini pargalayici etkisi olan UV 1gimnlarinin
TiO, tarafindan absorbe edilebildigini gostermistir.
Caligmada hazirlanmis olan silika sol kaplamanin
tekstil yilizeyini bozulmaya karst korudugu
diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak; 150 °C olarak
belirlenen fikse sicakliinin her {i¢ renkte
numunenin  rengini  Ozellikle koyulastirarak
degistirdigi ancak calismada uygulanan metodun,
bu fikse sicakligiyla malzemeye 1sik hashigini
iyilestirici etkiyi verebildigi goriilmiistiir.

Yapilan diger fiziksel testler sonucunda uygulanan
kaplama isleminin numunelerin hava
gecirgenligini bir miktar degistirdigi,
yumugaklhigmi diisiirdiigii ve hidrofilitesini koti
yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Sonraki  c¢aligmalarda  kaplamanmn  tekrarli
yikamalar sonucu kaliciligt ve fonksiyonel
etkisinin siirekliligi analiz edilebilir. Ayrica islem
sonrast numunelerde meydana gelen toplam renk
farki (AE*) degerleri diisiik ve her renk i¢in sabit
bir sayida olacak sekilde metod hazirlanabilir ve
bu sekilde 151k hasliginin iyilestirilmesi iizerinde
cahigilabilir. fleride yapilacak caligmalarda yapilan
kaplama isleminin numunelerin fotokatalitik ve
antibakteriyel 6zelliklerine etkisi incelenecektir.
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