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OZET

Pamuk ve poliester giiniimiizde en ¢ok kullanilan konvansiyonel lifler olarak tekstil endiistrisinde 6nemli bir paya
sahiptir. Bu liflerin gii¢ tutusurluk terbiye islemlerinde kullanilan kimyasallara alternatif olarak ¢evre atik yiikii
diisiik ve stirdiiriilebilir dogal malzemelerin elde edilmesi ¢alismanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Bitkisel atik
ekstratlari ilk olarak; yakma, hasil sokme, merserize ve bazik on terbiye islemleri ile ayn1 gramaj ve konstriiksiyona
sahip %100 pamuklu kumaslara emdirme ve kaplama yontemlerine gore uygulanmustir. Ikinci olarak ise; yakma,
soguk bazik 6n terbiye islemlerinden gegirilen %50 pamuk-%50 poliester karisimli dokuma kumaslar tizerine ayni
yontemlerle uygulanmistir. Muz kabugu atik ekstraktlarinin pamuk ve pamuk-poliester karisimli kumaslarin
yapisindaki dagilimint incelemek igin taramali elektron mikroskobu (SEM) goériintiileri, sicaklik-zaman
fonksiyonuna bagl kiitle kayiplari termogravimetrik analizleri (TGA) ve limit oksijen indeksi (LOI) analizi
gerceklestirilmistir. Sonug¢ olarak; muz kabugundan elde edilen ekstraktlarla yapilan emdirme ve kaplama
islemlerinin pamuklu ve pamuk-poliester karigimli kumasglarin termal dayanim o6zelliklerinde iyilesme sagladigi,
kumaglarin alev almasi i¢in ortamda bulunmasi gereken oksijen miktarinda olumlu yonde artis sagladigi, kumas
morfolojisinde olumsuz herhangi bir etkiye sebep olmadig tespit edilmistir. Yapilabilecek metot iyilestirmeleriyle
birlikte; bu 6zelliklerde gelisme saglanabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Muz kabugu, ekstraksiyon, gii¢ tutusurluk, LOI
ABSTRACT

Cotton and polyester are the most used conventional fibers in the textile industry. There is need for development of
new natural and sustainable flame retardant chemicals used during finishing processes of these fibers instead of
conventional flame retardancy chemicals. Vegetable waste extracts were applied by the methods of impregnation
and coating on 100% cotton fabrics with the same weight and construction, which were subjected to singeing,
desizing, mercerizing and bleaching pretreatments. Secondly vegetable waste extracts were applied with the same
application methods on 50%-50% cotton-polyester blended woven fabrics, which have undergo singeing, cold
bleaching, bleaching and pretreatment processes. SEM (scanning electron microscope) images, thermogravimetric
analysis (TGA) and limiting oxygen index (LOI) analysis were carried out the flammability of 100% cotton and
50% cotton-50% polyester blended fabrics, which were subjected to same application methods with banana peel
extract and commercially flammable chemicals. As a result, the banana peel extracts improved the thermal
behavior of the cotton and cotton-polyester blend fabrics after impregnation and coating processes. The
applications increased the amount of oxygen demand for combustion in the environment and besides they did not
change the morphological properties of the fabric samples. The novel methodological applications in the possible
future could help to the improvement of the subject.
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GIRIS

Tekstiller giyimin yaninda binalar, evler, ofisler, oteller, arabalar, ucaklar, gemiler gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Bu alanlarda kullanimlar1 tekstil materyallerine giivenlik, konfor ve dekorasyon gibi amaglari
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ti¢ 6zellik saglanirken de maliyet agisindan uygun, ¢evreye dost ve iiretimi kolay olmast
istenmektedir. Tekstil malzemelerinin ¢ogunlugu olduk¢a yanict olmakla birlikte, siklikla ¢ikan yanginlarin
biiytimesinin ana sebebi olmakta ve insan hayatini tehlikeye sokan durumlarin olugmasinda, dogrudan etkili
olmaktadir (Papaspyrides vd., 2009).

Yanabilirligi azaltilan malzemelerin kullanilmasi hem malzemelerin hem de iriinlerin test edilmesi, kurallar ve

yasalarin uygulanmasi dliim ve kayiplarin, yaralanma riskinin azaltilmasina ayr1 ayri katkilari olmaktadir (Oz,
2006).

Gilinlimiizde gii¢ tutusurluk {izerine ¢esitli aragtirmalar mevcuttur. Bu arastirmalar lif ¢ekiminden gii¢ tutusurluk
Ozelliginin elde edilmesi, yeni polimerlerin sentezlenerek gii¢ tutusurluga etki eden materyal olarak kullanilmasi,
terbiye islemleri sirasinda gii¢ tutusurluk bitim islemi uygulanmasi esasina dayanmaktadir. Giig tutusurluk
gelistirmeleri son zamanlarda bor, kobalt, silikat tarzi materyaller iizerine odaklanmaktadir. Biyomakromolekiiller
kullanilarak gii¢ tutusurluk ile ilgili calismalar da gelecek i¢in 6n plana ¢ikmaktadir.

Gli¢ tutusma 6zelligine sahip triinlerin kullanimi; giiniimiizde sadece tiyatrolarda kullanilan perdeler ya da giysiler
degil, neredeyse her {iriin i¢in gli¢ tutusurluk &zelliginin kazandirilmasi gerektigi ve bu yonde yogun Ar-Ge
caligmalarinin yapilmakta oldugu goriilmektedir (Raether vd., 1988).

Seliilozik materyaller i¢in klasik gii¢ tutusurluk bitim islemleri fosfor-azot esasl bilesiklerle isleme dayanmaktadir.
Ozellikle ¢ogu yikamaya dayanikli bitim islemleri (THPC(Tetrakis(hidroksimetil)fosfonyumklorid)-bazli, &rn.
Proban, Rhodia ve fosfon amid tiirevleri, 6rn. Pyrovatex, Ciba); uygulama ve son kullanim boyunca saflik riskleri
tasityan formaldehitin (HCHO) islem boyunca kullanimini igermektedir ve pamuklu kumasglar 6zelinde bu islemlere
artan bir ilgi mevcuttur. Ticari olarak, pamuklu kumaslar i¢in dayanikli islemler i¢in alternatif reaktifler bulunmasi
amaciyla giinimiizde pek ¢ok ¢aligma bulunmasina karsin, hala formaldehit bazli kimyasal maddelere seliiloz-OH
gruplarina baglanmay1 saglamak i¢in ihtiyag duyulmaktadir (Cireli vd., 2006).

Kumasg bitim iglemlerinde uygulanan hibrit nano-mikro silika bazli ¢6zeltinin gii¢ tutusurluk {izerine etkisi
incelenmektedir. 1k olarak tetraetil orto silikatin reaksiyona giren madde, jelatinin gii¢ tutusurluk katki maddesi
olarak kullanildigi hibrit silika ¢ozeltisi hazirlanip, bu ¢ozelti y-aminopropil trietoksilan g¢apraz baglayici
yardimiyla %100 pamuklu kumas iizerine sol-gel yontemiyle uygulanmaktadir. Kaplama islemi uygulanmis
pamuklu kumasin, islem uygulanmamis kumasa gore gii¢ tutusurluk 6zelliginin gelistigi, y-aminopropiltrietoksilan-
SiO,-jelatin hibrit soliisyon prosesinin uygulandigr pamuklu kumagin LOI (Limit Oxygen Index) degerinin arttig
(%23-24,5) ve piroliz mekanizmasi i¢in sicaklik deger araliginin artis gosterdigi belirlenmektedir. Giig tutusurluk
etkilerinin soliisyonlara gore y-amino propil trietoksilan-SiO,-jelatin> SiO,-jelatin>y-amino propil trietoksilan-
SiO,> SiO; oldugu bildirilmektedir (Fan vd., 2017).

Polivinil alkol, hidrofilik poliester, fosforik asit, dicyandiamidle birlikte yeni bir (PVP (PR)-P-DCDA) fosfor-
nitrojen sinerjizmli gii¢ tutusurluk malzeme elde edilmektedir. Elde edilen bilesik %100 pamuklu, %100 PES,
50/50 pamuk—PES kumaslara emdirme yontemiyle uygulanmaktadir. Elde edilen gii¢ tutusurluk materyalinin ¢evre
dostu oldugu belirlenmis, pamuk, PES ve karigimlarina kolayca uygulanabildigi gézlenmektedir ve alev alma
karakteristiklerinde PVP (PR)-P-DCDA’nin dehidrasyon 6zelliginin etkili oldugu diistiniilmektedir (Atakan vd.,
2018).

Pamuklu kumagslar iizerine rotasyon baski iglemiyle uygulanan sulu kazein siispansiyonlarinin farkli pH ve
konsantrasyonlarinda gii¢ tutusurluk {izerine olan performanslar1 incelenmektedir (Faheem vd., 2017).
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Hindistan cevizi kabugunun ekstraksiyonu yoluyla elde edilen materyalle termal stabil (1s1l kararlilig1 yiiksek) ve
hijyenik pamuklu kumas eldesi hedeflenmektedir. Calisma da Cocos nucifera Linn Hindistan cevizi kullanilarak
elde edilen ekstrakt; pamuklu kumaslara asidik, nétr, alkali ortamlarda emdirme yontemiyle uygulanmaktadir. LOI
degerleri l¢iimii ve dikey yakma testiyle gii¢ tutusurluk &zellikleri incelenmektedir. Islem gormiis tiim kumaslar,
islemsiz kumaslara kiyasla daha iyi alev direnci gostermis, alkali ortamda yapilan uygulamanin LOI degerini
%72,2 daha fazla yiikselttigi gozlemlenmektedir (Teli vd., 2017).

Cevre dostu muz agaci 6ziinden ekstraksiyon yontemiyle elde edilen biyomolekiiller; nétr, asidik ve alkali
ortamlarda 6n mordanlanmis, agartilmis, merserize edilmis pamuklu kumaslara emdirme yoOntemiyle
uygulanmaktadir. Gii¢ tutusurluk 6zellikleri, LOI, dikey yakma ve 1s1 salinimla iligkili 6zelliklerle belirlenmektedir.
Kumasin termal stabilitesinin her kosulda yapilan islemde artig gosterdigi, en iyi 6zelligin alkali ortamda yapilan
islemde oldugu kaydedilmektedir. Muz bitkisi 6ziiniin bu 6zellikleri iyilestirmesinde, yapisindaki fosfat bilesenleri
ve metal tuzlarimin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Basak vd., 2016).

Aminlerin bisakril amidlere ¢oklu eklenmesi ile hazirlanan 8 lineer poliamido aminler (PAA) pamuklu kumaglar
icin yiizeyde tutunan gii¢ tutusurluk maddeleri olarak incelenmektedir. Tutusabilirlik testlerinde, aminoasitten
tiiretilen poliamido aminler 10 saniye direk olarak aleve maruz birakilmis, yanma gézlenmemistir ancak karbon
tortulart olugturmaktadir. Guadin igeren poliamido aminlerin yanma olmadan direkt olarak buharlastiklari, 2-metil
piperazin tiirevi poliamido aminlerin tamamen yandigi rapor edilmektedir. Hava ortamindaki termogravimetrik
analizler sonucunda 400 °C’de biitiin poliamido aminlerin 6nemli derecede kiil olusturdugu ve bu kiillerin 500 °C
tistiinde oksitlendigi belirlenmektedir (Manfredia vd., 2018).

Polipropilen i¢in amonyum polifosfat(APP), penta eritol (PER) ve 4A zeolit ile birlikte alev geciktirici sistemi
tretilmektedir. Sonuglar, 4A zeolitin katalitik esterlestirme ile gozenekli karbon tabakasini desteklemek i¢in daha
iyi bir ko-agonist oldugunu gostermektedir (Wei vd., 2003).

Amonyum polifosfatin ve polilaktik asid i¢in penta eritrol yatay ve dikey yanma test metodlari incelenmektedir ve
sinirlayict oksijen indeksi %40°dan fazladir ve iyi alev geciktirici etki elde edilmektedir (Reti vd., 2008).

alev geciktirici etkisi gelistirilmekte ve eriyik damlama meydana gelmektedir (Li vd., 2009).

PVC’ye zeolitin alev geciktirici etkisi incelenmektedir. Zeolit gozenekli yapi ile birlikte HCl(hidroklorik asit)
absorbe edilmis ve HCI gaz emisyonunu azaltmaktadir (Xu vd., 2006).

Polyester kumasa gii¢ tutusurluk 6zellik kazandirmak i¢in emdirme yontemi ile dogal yapida gii¢ tutusur madde
kullanim incelenmektedir. Gii¢ tutusur madde kireg tasindan elde edilmis olup, herhangi bir endiistriyel katki ve
kimyasal madde icermemektedir. islem goérmiis polyester kumasin yiizey dzelligi FT-IR (ATR) ve SEM tarafindan
karakterize edilmekte, giic tutusurluk 6zelligi ise LOI olgiimleri ile degerlendirilmektedir. Ayni1 zamanda, gii¢
tutusur maddenin erime ve damlama davranisi da arastirilmaktadir. Emdirme islemi yapilmis kumaslarin yikamaya
kars1 direngleri incelenmektedir. Sonuglara gore, LOI degerlerinde %39.5’luk bir artig goriilmiis ve islem gérmiis
polyester kumasin daha uzun siirede damlama yapmadan yandig1 gézlenmektedir (Omerogullari vd., 2011).

Cevre dostu yanici pamuklu tekstil tiriinleri tiretmek igin kitosan fosfat kullanmaktadir. Calismada; kitosan amino
gruplarinin selilloz hidroksillere gore daha reaktif hale geldigi, sitrat tuzunun fosforilasyon reaksiyonunu
kolaylastirdig1 vurgulanmaktadir. Pamuklu kumasin alev geciktiriciligini arttirmak i¢in kitosan konsantrasyonu %0
ile %2 olarak kullanilmaktadir. Kitosan konsantrasyonunun %?2’nin iizerine ¢ikarilmasi kumagin termal bozunma
tizerinde sinirh bir etkiye yol agmaktadir (El-Tahlawy, 2008).

Cinko borat (ZnB) cesitli uygulamalarda alev geciktirici, is Onleyici katki maddeleri olarak kullanilmaktadir.
Yanma geciktirici sistemlerde antimon oksit ve metal hidroksitlerle sinerjik etkiler gosterilmektedir. Bu ¢alismada
ZnB’nin etkisi PET (polietilentereftalat) dokuma kumaslarin alev geciktiriciligi arastirilmaktadir. Homojenligi
saglamak icin ZnB (zirkonyum bilyeler)’in kumaslara uygulanmasi, ZnB tozlarinin partikiil boyutu, 1slak 6giitme
ile 9 mikrometreden mikron alt1 6l¢ege diistiriilmektedir. ZnB dispersiyonu, diisiik formaldehitli melamin regine
esasli c¢apraz baglayici madde ile karigtirlmaktadir ve PET kumaglara fularlama-kurutma yontemi ile
uygulanmaktadir. ZnB dispersiyonu farkli oranlarda alkil fosfonat ve organo fosfor bilesik bazli ticari alev
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geciktirici apre maddelerine eklenmektedir ve kumaslara uygulanmaktadir. Cinko boratin fosfor bazli alev
geciktirici bitim islemi kimyasallar1 konik kolorimetresi ile 35 Kw/m? 1s1, dikey alev testi ve simirlayici oksijen
indeksi ile incelenmektedir (Ureyen vd., 2019).

Sentetik tekstiller {izerinde bromla iglem gormiis alev geciktiricilere ¢dziim getirmek lizerine yaptigi ¢aligmada
yiiksek yikamalarda degil fakat diisiik yikama sayilarinda bromlanmis alev geciktiricilerin poliester iizerinde
halojen icermeyen alev geciktiricilere gbre c¢ok daha iyi sonug¢ verdigini tespit edilmektedir. Yanma test
analizlerinin sonuglarina gore fosfor bazli alev geciktiricilerin 3,10 ve 25 yikamadan sonra bromlanmis olanlara
gore iyi bir alternatif oldugu ve naylon {izerinde en iyi performansin fosfor islemiyle saglandigi goriilmektedir.
Higbir halojen igermeyen alev geciktirici, naylon/poliester karisimi dokusuz ylizey i¢in alev geciktiriciligi
bakimindan basarili olamamaktadir (Andrae, 2007).

Gii¢ tutusur yiinlii kumas elde edebilmek igin; ZrOCl,, hidroklorik asit ve sitrik asit ile yiin kumas isleme tabi
tutulmaktadir. Bu islem sonucunda yanmayan gaz olusumu hizlanmis, islem gérmemis kumasa gore gazlar yanma
sicakligimin altinda bozunmus, dolayisiyla yanmamaktadir. Dikey yakma testi sonucu yiiniin gii¢ tutusurlulugunu
arttirdig1 belirlenmis, LOI degeri %31,9’a yiikselmektedir (Forouharshad vd., 2011).

Cevre dostu dogal bir iirlin olan muz sapin1 (BAS) kullanarak seliilozik pamuklu tekstilin alev geciktiriciligi
incelenmektedir. Ekstrakte edilen bitki 6ziine alkali uygulanmis ve 6n-mordanlanmig, agartilmis ve merserize
edilmis pamuklu kumaslara uygulanmaktadir. Kontrol ve uygulanmis kumaslarin alev geciktirme 6zellikleri limit
oksijen indeksi (LOI), yatay ve dikey tutusabilirlikleri analiz edilmektedir (Basak vd., 2015).

Grafitin alev geciktirme performansini, geciktirilebilir grafit ve genisletilmis grafit/PE kompoziti incelenmektedir.
Sonuglar grafitin, belirli genisletebilir grafitin iyi alev geciktirici etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak
genisletilmis grafit/PE kompozitlerin mekanik 6zellikleri zayif olmaktadir (Yang vd., 2003).

PLA ve bamboo tozu ile birlikte geciktirilmis kompozitler iiretiminde alev geciktirici olarak aliiminyum hidroksid
kullanmaktadir (Ling vd., 2013).

Biyolojik olarak sentezlenen giimiis nanopartikiiller dogal indirgenme ajani olarak muz kabugu ekstrakti
kullanilarak ¢evre dostu glimiis nanopartikiilleri aragtirmaktadir. Dogal giimiis nanokompozit hidrojeller indirgen
AgNO; muz kabugu ekstrakti akrilamid muz kabuk ekstrakti ile hazirlanmaktadir (Alvakonda, 2016).

Alkali muz sap1 ile birlikte ligno-seliilozik 6n mordanlanmis islem gérmemis jiit tekstillere alev geciktirme
uygulamasi arastirilmaktadir. Kontrol ve uygulanmis kumaslarin alev geciktirme 6zellikleri limit oksijen indeks
(LOI), dikey ve yatay tutusabilirlik ve de total 1s1 degeri analiz edilmektedir. Islem goéren jiit kumaslar kontrol
kumaslarla kiyaslandiginda daha iyi alev geciktirme 6zelligi gostermektedir (Basak vd., 2015).

Muz saplarinin lif kaynagi olarak kullanimi iizerine calismaktadir. Cay posetleri gibi bir¢ok amaglar igin
kullanilmaktadir. Aym zamanda en giiglii dogal lifler olarak bilinmektedirler. Muz sap1; muzun hangi kismindan
alindigina bagli olarak farkli agirlik ve kalinliklarda muz lifi kumas haline getirilmektedir (Benitta vd., 2014).

Cevre dostu UV koruyucu kumas tizerine bir ¢alisma gerceklestirmektedir. Muz, elma, portakal, limon kabugu
ekstraktlari pamuklu kumasa uygulanmaktadir. Sonug olarak, iyi- ¢ok iyi UV koruma 6zellikleri elde edilmektedir
(Deepti vd., 2017).

Muz sap1 suyunu tekstil endiistrisi atik su aritim igin dogal bir pihtilastiric1 olarak kullanimi arastirilmaktadir. Ug
ana parametre olan; total asili katilar (TSS), pH ve bulanik atig1 incelenmektedir (Gopika vd., 2016).

Medikal uygulamalar i¢in plazma uygulanmis seliiloz kumaslarin muz kabugu ekstrakt 6zellikleri arastirilmaktadir.
Seliilozik kumaslar (pamuk, viskon, tencel) alkali muz kabugu ile uygulanmaktadir. Seliiloz materyali iizerinde UV
koruma ajan1 ve multifonksiyonel antibakteriyel ajan olarak degerlendirilmektedir (Ramesh, 2017).

Farkli bitki ekstraktlarinin karsilagtirmali antimikrobiyel aktivite ¢alismalar1 gergeklestirilmektedir. Muz kabugu,
nar kabugu, kazein, siklodekstrin gibi ekstrakt formundaki dogal ajanlar fularlama-kurutma ile uygulanmaktadir
(Saravanan vd., 2017).
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Mekanik olarak muz atiklarindan lifler ekstrakte edilmektedir. Daha ¢evre dostu enzimatik islemden sonra
dokumaya uygun muz lifleri ¢alisilmaktadir. Ekstrakte edilen uzun lifler 50 mm uzunlukta kesilmis ve aritilan
enzimatik banyoya batirilmaktadir (Zaida vd., 2016).

Bu calismada, literatiirde mevcut arastirmalardan farkli olarak, tamamen ekolojik kaynakli muz kabuklarindan
ekstraksiyon yontemiyle elde edilen makromolekiiller; pamuklu ve %50-%50 Karigim oranina sahip pamuk-
poliester kumaslara emdirme ve kaplama yontemleriyle uygulanmistir. Ayrica dogal gii¢ tutusurluk saglayan
makromolekiillere alternatif olarak ticari gii¢ tustur kimyasali da kullanilmigtir. Daha sonra yapilan emdirme ve
kaplama uygulamalarmin SEM ile kumas yiizeylerine etkileri, TGA incelemesiyle sicaklik-zaman fonksiyonuna
bagl kiitle degisimlerine etkileri ve LOI tayiniyle tekstil materyalinin tutusmasi i¢in ortamda gerekli oksijen
miktar1 seviyesindeki degisimlerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, ekstraksiyon islemi uygulanacak muz kabuklar1 ayni parti ve gonderi numarasi goz Oniinde
bulundurularak temin edilmistir. Ekstraksiyon isleminde ¢6ziicti olarak %99 saflikta izopropil alkol kullanilmigtir.
Ekstraksiyon islemleri sonrasi ortaya cikan iriinler ile ticari gii¢ tutusurluk kimyasallar1 kullanilarak emdirme ve
kaplama iglemine tabi tutulacak kumaslarin yapilar1 ve gegtigi 6n terbiye islemleri Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Kumaslar

Cozgii Atk Gramaj On Terbiye
Kumasg Kumas
Kumas No. | Igerigi | Konstriiksiyonu Ipligi Ipligi (g/m?) Islem Adimlari
Yakma-
30/1 Ne 30/1 Ne Hasil Sokme-
OE OE Merserize-
%100
1 Pamuk Bezayagi Pamuk Pamuk 110,3 Kasar
30/1 Ne | 30/1 Ne Yakma-
%50
Pamuk- OE OE Soguk Kasar
%50 Pamuk- Pamuk-
2 PES Bezayagi PES PES 110,1 - Kasar

Calismada, ekstraksiyon triinlerinin gii¢ tutusurluk lizerine etkisinin kiyaslanmasi amaciyla emdirme iglemi igin
Rudolf Duraner firmasindan Ruco-Flam NMT (organik fosfor-azot bilesikleri karigsimi), kaplama iglemi i¢in EOC
Group firmasindan EOC FRD 41 BO ticari gii¢ tutusurluk kimyasallari temin edilmistir.

Calismada, ekstraksiyon kurutma caligmalart i¢in Atag EV 250 model etiiv, tartim islemleri i¢in Mettler Toledo
ME2002 model tarti, emdirme islemi i¢in Prowhite yatay tip pnomatik sikma makinesi, kaplama islemi i¢in Atag
RGK-40 laboratuvar tipi kaplama cihazi, termofiksaj islemi i¢in Atag GK-40 laboratuvar tipi ramoz, Dragon lab
0S20-S mekanik karigtirici, Atag HP-250 1sitici, yardimer ekipman olarak beher, mekanik 6giitiicli, meziir, pipet,
balik (manyetik karistirict), Macherey- Nagel MN-GF- 3 filtre kagitlar1 kullanilmustir.

Ekstraksiyon galismalar1 i¢in ayni parti ve lot numarasina sahip muz kabuklarinin tizerlerinde bulunan yabanci
iiriinler ve kimyasal ilaglarmn uzaklastirilmas: icin saf su ile on yikama gerceklestirilmistir. On yikamasi
gercgeklestirilen muz kabuklarinin kurutulmasi igin materyaller etiivde 750 °C’de 24 saat bekletilmistir. Materyaller
kurutulduktan sonra mekanik olarak blender ile ufak pargalara ayrilmustir.

Ekstraksiyon ¢okelti miktarinin bulunmast i¢in; 5 kg muz kabugu 20 1t %99 saflik oranina sahip izopropil alkol
igerisine eklenmistir. Izopropil alkol-muz kabugu ¢ozeltileri 48 saat boyunca hava ile temas etmeyecek sekilde 900
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rpm devirde mekanik karistiriciyla karigtirilmigtir. Karistirma iglemi tamamlanan ¢6zelti Macherey-Nagel MN-GF—
3 filtre kagitlarindan gecirilerek siiziilmiistiir. Stizme isleminin ardindan ekstraksiyonun tamamlanmasi ve izopropil
alkoliin uzaklagtirilmasi igin ¢ozeltiler izopropil alkoliin kaynama noktast olan 82,5 °C’nin iizerinde 85 C’ ye
isitilmigtir. Buharlastirma sonunda ekstraksiyon ¢okeltisi elde edilmistir.

Calismamizda kullandigimiz kumaslara gii¢ tutusurluk bitim islemi Tablo 2’deki gibi uygulanmustir.

Tablo 2.Gii¢ Tutusurluk Bitim Islemi icin Uygulanan Regeteler

Recgete Recgete Regete Igerigi Durulama
No Kodu
1 A-1 Muz Kabugu Ekstrakti (129/250ml) Yok
(Emdirme)
2 A-2 Ruco-Flam NMT(Emdirme) Yok
(organik-fosfor bilesikleri )
3 A-3 Muz Kabugu Ekstrakti (1509/1000g) Yok
(Kaplama)
4 A-4 ECO RFD 41 BO (1509/1000g) Yok
(fosfor igeren bilesikler)(kaplama)

Malzemelerde verilen 1 (%100 pamuklu) ve 2 (%50 pamuk-%50 poliester) nolu kumaslara ayr1 ayr1 48g/L ve
150g/L konsantrasyonlarinda hazirlanan ¢ozeltilere emdirme ve kaplama yontemiyle uygulanmigtir. 110 °C’de 3 dk
kurutma ve sonrasinda 150 °C’de 2 dk fikse islemi uygulanmigtir. Bitim iglemi yapilan kumaslar ve ham kumas
DIN 54335 standardina gore 7,5cmx15 cm ebatlarinda hazirlanarak gii¢ tutusurluk testleri 45 °Cegik yanma testi
yapilmstir.

Muz kabugu ekstrakti ve ticari gii¢ tutusur kimyasallarin morfolojilerini incelemek i¢in optik mikroskop ve SEM
analizi yapilmigtir. Optik mikroskop analizi (SEM) Fei Quanta Feg 250 marka taramali elektron mikroskobu
(SEM) kullanilarak gergeklesmistir. Optik mikroskop goriintiileri 500x, 2000x ve 8000x biiyiitme ile gekilmistir.

LOI (limit oksijen indeksi) 6l¢iimleri ASTM D 2863 standardina gore muz kabugu ekstrakti ve ticari gii¢ tutusur
kimyasallarinin uygulandigi kumas numunelerinin alev almasi i¢in ortamda bulunmasi gereken oksijen miktarinin
belirlenmesi i¢in yapilmugtir.

TGA analizi muz kabugu ekstraksiyonu ve ticari gii¢ tutusur kimyasallarinin termal kararliligini belirlemek igin
yapilmistir. Analiz ig¢in Perkin Elmerdiomand TG/DTA cihaz1 kullanilmistir. TS ISO EN 11358-1 Polimerlerin

termogravimetrik analizi (TGA) standardina gore gerceklestirilmistir. Analiz 32 °C- 900 °C araliginda, azot gazi
kullanilarak 20 °C/dk hizla yiirGtiilmiistiir.

BULGULAR VE TARTISMA

SEM Sonuclart

Muz kabugu ekstrakti ve ticari gii¢ tutusurluk kimyasallartyla emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100
pamuklu ve %50 Pamuk-%50 PES karisimli kumaslarin yiizey morfolojilerinde olan degisimler 500, 2000 ve 8000
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kat yakinlastirma yapilarak incelenmistir. Yapilan incelemelerin sonuglar1 Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3. ve Sekil 4.’te
verilmistir.

Sekil 1. Emdirme Islemi Oncesi ve Sonras1 Pamuklu Kumaslar A) Islemsiz, B) Muz Kabugu Ekstrakt1 ile islem
Sonrast, C) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile Islem Sonras1 (Organik Fosfor Bilesikleri)

Sekil 2. Kaplama Islemi Oncesi ve Sonrasi Pamuklu Kumaglar A) Islemsiz, B) Muz Kabugu Ekstrakti ile islem
Sonrasi, C) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile Islem Sonrasi (Balaban,2019). (Organik Fosfor Bilesikleri)

Sekjl 3. Emdirme Islemi Oncesi ve Sonras1 Pamuk-PES qulslmh Kumaslar A) Islemsiz, B) Muz Kabugu Ekstrakti
ile Islem Sonrasi, C) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile islem Sonras1 (Balaban,2019). (Fosfor Igeren Bilesikler)
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Sekil 4. Kaplama Islemi Oncesi ve Sonras1 Pamuk-PES Karisimli Kumaslar A) islemsiz, B) Muz Kabugu Ekstrakti
ile Islem Sonrasi, C) Ticari Gii¢ Tutusurluk Kimyasali ile islem Sonras1 (Balaban,2019). (Fosfor Igeren Bilesikler)

Taramal1 elektron mikroskobuyla yapilan incelemelerde emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100 pamuklu
ve %50 Pamuk-%50 PES karisimli kumaslarin yiizey morfolojilerinde degisimlerin olmadigi gozlenmistir. Muz
kabugu ekstraktlartyla yapilan emdirme, kaplama islemlerinin liflerin geometrisinde ciddi bir degisiklige sebep
olmadiklari ortaya konmustur.

Ekstraktlarin 1if ile etkilesimleri de incelemeye tabi tutulmustur. SEM goriintiilerinde; ekstraksiyon {iriinleri ve
ticari gii¢ tutugurluk kimyasallarinin liflerin ylizeyinde toplandigi goriilmektedir.

Termal Analiz Sonuclart

Calismada muz kabugu, ticari gili¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100
pamuklu ve %50 Pamuk-%350 PES karisimli kumaglarin termal karakteristik 6zellikleri ve zamana bagl kiitle

Tablo 3. Muz Kabugu Ekstraksiyon ve Gii¢ Tutusurluk Kimyasallarinin TGA Analiz Sonuglarina Gore Baglangigta
Agirligt %100 Olan Malzemelerin Sicakliga Bagli Olarak Kalan Agirlik Degerleri (%)

Numune Termal Bozunma Sonrasi1 Kalan Agirlik %’si
Kodu

380 C 420°C 880 C
N1 %82 %14 %0
N2 %72 %20 %5
N3 %32 %28 %12
N4 %28 %22 %2
N5 %28 %18 %5
M1 %64 %48 %6
M2 %56 %38 %7,25
M3 %62 %50 %12
M4 %58 %46 %12
M5 %62 %38 %10
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kayiplariin incelenmesi termogravimetrik analizle (TGA) ortaya konmustur. Malzemelerin 28-1000 °C sicaklik
araliginda termal davranislari incelenmis, tarama yapilan aralikta TGA egrileri alinmistir. Malzemelerin TGA
egrilerinden sicaklik araliklarina gore kiitle kayiplari tespit edilmistir. Yapilan termal taramalarda tiim
malzemelerde yaklasik olarak 150-400 °C sicaklik araliginda ayrildig: tespit edilmistir. TGA analizleri 20°C ile

900°C arasinda gergeklestirilmis olup, analiz iglemi 20 °C/dk hizla yiiriitilmiistiir. Analiz sonuglart Sekil 5-8’de
strastyla belirtilmistir.

Sekil 5’de ham, muz kabugu, ticari gii¢ tutusurluk kimyasalinin emdirme ydntemine gore uygulandigi %100 pamuk
numunelerine ait TGA egrileri verilirken Tablo 3’de bu numunelerin 380-880 °C araligindaki kalan kiitle miktarlari
verilmistir. N1 numunesi i¢in tespit edilen kiitle kaybinin 420 °C‘de %14, N2 numunesi i¢in 420 °C’de %20’nin,
N3 numunesi igin ise; 380 °C’de %32’sinin kaldig1 goriilmektedir. Ticari gii¢ tutusur bitim kimyasali; tutugmayi
daha diisiik sicaklikta baslatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaglarda emdirme yontemine gore
saglayarak tutusmay giiclestirmektedir.

Agirhk Kaybi(%)

Sicakhk("C)

Ham (N1)  Muz kabugu ekstrakt: (N2)  Ticari gii¢ tutusur kimyasali(N3)
Sekil 5. %100 Pamuklu Kumasin TGA Grafigi (Emdirme Y ontemi)

Islem gérmemis %100 pamuklu kumasimn analizi incelendiginde kumas numunesinin 380 °C’de tek kiitle kayb1
basamag: sergiledigi ve 880 °C’de tamamen bozundugu gozlenmistir. Muz kabugu ekstrakti emdirme islemi
sonrasinda; 880 °C’de islem gérmemis pamuklu kumasin kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %5 oraninda kiitlesini
korudugu belirlenmistir. Ticari gli¢ tutusurluk kimyasali ile emdirme islemine tabi tutulan %100 pamuklu kumasin
344,07 °C’de tek kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 880 °C’de islem gormemis pamuklu kumasin kiitlesini
kaybettigi duruma kiyasla %12 oraninda kiitlesini korudugu belirlenmistir.

Sekil 6’da ham, muz kabugu, ticari gii¢ tutusurluk kimyasalinin kaplama yontemine gore uygulandigi pamuk
numunelerine ait TGA egrileri verilirken Tablo 4’de bu numunelerin 380-880 °C araligindaki kalan kiitle miktarlart
verilmistir. N1 numunesi i¢in tespit edilen kiitle kaybinin 420 °C‘de %14, N4 numunesi i¢in 400 °C’de %27 nin,
NS5 numunesi i¢in ise; 380°C’de %28’sinin kaldig1 goriilmektedir. Ticari gii¢ tutusur apre; tutugsmay1 daha diisiik
sicaklikta baglatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaslarda kaplama yontemine gore saglayarak tutugsmay1
giiclestirmektedir.
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Agirhk Kaybi(%)

F.] 100 200 300 400 500 600 700 800 885,

Sicaklik(’C)
Ham Pamuk(N1) Muz kabugu (N4) Ticari gii¢ tutusur kimyasali(N5)

Sekil 6. %100 Pamuklu Kumasin TGA Grafigi (Kaplama Y dntemi)

Muz kabugu ekstrakti ile kaplama islemine tabi tutulan %100 pamuklu kumasin 359,23 °C’de tek kiitle kaybi
basamagi sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis pamuklu kumasin kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %2
oraninda kiitlesini korudugu belirlenmistir. Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile kaplama iglemine tabi tutulan %100
pamuklu kumasin 350 °C ve 395 °C’de iki kiitle kayb1 basamag: sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis pamuklu
kumasin kiitlesini kaybettigi duruma kiyasla %35 oraninda kiitlesini korudugu belirlenmistir.

Sekil 7°de ham, muz kabugu, ticari giic tutusurluk kimyasalinin emdirme yoOntemine gore uygulandigi
pamuk/poliester numunelerine ait TGA egrileri verilirken Tablo 4’de bu numunelerin 380-880 “C araligindaki kalan
kiitle miktarlart verilmistir. M1 numunesi igin tespit edilen kiitle kaybinin 420 °C‘de %48, M2 numunesi igin 400
°C’de %52’nin, M3 numunesi i¢in ise; 380 °C’de %62’sinin kaldig1 goriilmektedir. Ticari gili¢ tutusur apre;
tutugsmay1 daha diisiik sicaklikta baglatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaslarda emdirme yontemine
gore saglayarak tutugsmayi giiclestirmektedir.

Agirhk Kaybi(%)

Sicakhk('C)
Ham Pamuk/Pes(M1)  Muz kabugu ekstrakt1 (M2) Ticari gii¢ tutusur kimyasali (M3)

Sekil 7. %50 Pamuk-%50 PES Karigimli Kumagin TGA Grafigi (Emdirme Y 6ntemi)
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Islem gérmemis %50 pamuk-%50 PES karistmli kumasin analizi incelendiginde kumas numunesinin iki farkli
iceriginden dolay1 379,76 °Cve 460 °C’de iki kiitle kayb1 basamag: sergiledigi ve 880 °C’de %6’lik kiitlesini
korudugu belirlenmistir. Muz kabugu ekstrakti ile emdirme islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PES kumasin
378,70 °Cve 480 C’de iki kiitle kayb1 basamag sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis karisim kumasin %6°11k
kiitlesini korudugu duruma kiyasla %7,25 oraninda kiitlesini korumustur. Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile
emdirme iglemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PES kumasin 348,64 °C ve 443,37 °C’de iki kiitle kayb1 basamagi
sergiledigi, 880 °C’de islem gormemis karisim kumasin %6°lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla %12 oraninda
kiitlesini korumustur.

Sekil 8’de ham, muz kabugu, ticari gii¢ tutusurluk kimyasalimin kaplama yontemine goére uygulandigi
pamuk/poliester numunelerine ait TGA egrileri verilirken Tablo 4’de bu numunelerin 380-880 °C araligindaki
kalan kiitle miktarlar1 verilmistir. M1 numunesi i¢in tespit edilen kiitle kaybinin 420 °C‘de %48, M4 numunesi i¢in
420 °C’de %46, M5 numunesi i¢in ise; 38 °C’de %62’sinin kaldig1 goriilmektedir. Ticari gili¢ tutusur kimyasalr,
tutusmay1 daha diigiik sicaklikta baglatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaglarda kaplama yontemine
gore saglayarak tutugmayi giiclestirmektedir.
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Sekil 8. %50 Pamuk-%50 PES Karigimli Kumagin TGA Grafigi (Kaplama Y ontemi)

Muz kabugu ekstrakt1 ile kaplama islemine tabi tutulan %50 Pamuk-%50 PES kumasin 366,48 °C ve 450 °C’de iki
kiitle kayb1 basamag: sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis karisim kumasin %6°lik kiitlesini korudugu duruma
kiyasla %12 oraninda kiitlesini korumustur. Ticari gii¢ tutusurluk kimyasali ile kaplama iglemine tabi tutulan %50
Pamuk-%350 PES kumasin 350°C ve 430 °C’de iki kiitle kayb1 basamagi sergiledigi, 880 °C’de islem gérmemis
karisim kumasin %6°lik kiitlesini korudugu duruma kiyasla %10 oraninda kiitlesini korumustur.

Pamuklu kumasglarda hem emdirme hem de kaplama islemine gore en fazla kalan kiitleye sahip kumas ticari giig
tutusurluk kimyasali uygulanan kumastir. Pamuk-PES karisimli kumas i¢cin hem emdirme ve hem de kaplama
isleminde ticari gii¢ tutusurluk kimyasali uygulamasi en efektif etkiyi gostermistir.

Calismada yanma testi sonrasinda yiizde kiitle kayiplar1t meydana gelmektedir. Pamuklu kumasta emdirme islemi
sonrasinda muz kabugu ekstraksiyonu kiitle kaybim1 azaltmaktadir. Bu da; muz kabugu igerisinde fosfor
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Fosfor tek bagina kullanildiginda az miktarda gii¢ tutusur etkiye sahip olup,
temel gii¢ tutusur maddelerle kullanildiginda ise etkinligini arttirmaktadir (Schindler vd., 2004; Chivas vd., 2009;
Brancatelli vd., 2011). Bunun yam sira; muz bitkisinin yapisindaki fosfat bilesenleri ve metal tuzlarinin da etkili
oldugu diistiniilmektedir (Basak vd., 2016).

Limit Oksijen Indeksi Degerlendirmesi

Muz kabugu ekstraksiyonu ve ticari gii¢ tutusurluk kimyasallartyla emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100
pamuklu ve %50 Pamuk-%50 PES karisimli kumaglarin alev almasi i¢in ortamda bulunmasi gereken oksijen
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miktarinin belirlenmesi igin LOI analizi gergeklestirilmistir. Yapilan analizin sonuglari Sekil 9 ve Sekil 10°da

verilmistir.
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Sekil 10. %50 Pamuk-%50 PES Karigimli Kumasin LOI Analiz Sonuglari

LOI (Limited Oxygen Index) degerinin anlami; o mamul i¢in yanmay1 devam ettirmede gerekli olan en az oksijen
miktarinin belirlenmesidir. Yiiksek LOI degeri atmosfer ortaminda o malzemenin daha zor yanma karakteristigine
sahip oldugunu gdstermektedir. Zor yanma karakteristigi; lif tipi, kumas yapisi ve kullanilan gii¢ tutusur
malzemeye bagli olmaktadir. Yanma 06zelligi olan selilloz liflerinde piroliz tam bir dehidratasyon seklinde
gerceklestirilirse, yanict gazlar agiga ¢ikmamakta ve sonugta karbon ve su buhart meydana gelmektedir. Seliiloz
liflerinin gili¢ tutusurluk bitim isleminde kullanilan bilesikler, liflerin piroliz mekanizmasin1 degistirmektedir.
Piroliz sonucunda piroliz iiriinlerinin %801 yanict gazlar, %20’si kalinti, su buhar ve karbondioksit gibi yanici
olmayan gazlardan olusmaktadir. Seliiloz liflerini gii¢ tutusur yapmak i¢in, yanici gazlarin miktar1 azaltilmali ve
yanict olmayan {riinlerin miktar1 arttirtlmahdir. Calismamizda; pamuklu kumaslarin giic tutusurluk bitim
islemlerinde; muz kabugu ekstrakti ve organik fosfor bilesikleri kullanilmistir. Fosfor bilesiklerinin, dehidrasyon
etkileri, fosforik asit veya fosforik asit amidi seklinde iken en yiiksektir. Nedeni ise; bu bilesikler seliiloz
makromolekiillerindeki -OH gruplariyla tepkimeye girerek su molekiillerinin kopmasini saglar. Muz kabugu; %0, 1
oraninda fosfor icermektedir(Adlin, 2008). Bunun yani sira; muz lifinin kimyasal bilesimi seliloz (%50-60),
hemiseliiloz (%25-30), pektin (%3-5), lignin (%12-18), suda ¢6ziiniir maddeler (%2-3), yag ve mum (%3-5) ve kiil
(%1-1,5)’den olusmaktadir. Gii¢ tutusur ozellige sahip poliester lifleri, dogal ya da rejenere seliiloz lifleri ile
karisim halinde kullanildiklarinda, mamiil yeterince iyi gii¢ tutusurluk 6zellik gostermemektedir. Bunun nedeni
pamuk/poliester karisimindan olusan kumaslar aleve maruz kaldiginda eriyik haldeki poliester komiirlesmis pamuk
liflerini kaplama egilimi gostermektedir. Buna iskelet etkisi denir. Iskelet etkisi-giic tutusurlulugu olumsuz
etkilemektedir. Yanmanin devamini saglamaktadir. Calismada; %50 pamuk/%350 poliester i¢in ise; fosfor igeren
bilesikler kullanilmistir. Fosfor iceren bilesikler en etkili yanma engelleyiciler arasindadir. Fosfor tabanli giic
tutusurlarin pek ¢ogu termal bozunma sonucu fosforik asidi olusturur. Bu asitler, polimer 1s1tya maruz kaldiginda
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ayrisma mekanizmasini degistirerek komiir olusumunu tesvik etmekte ve polimerin daha fazla bozunmasi
engellenmis olur. Fosforik asit, pirofosfat yapilar olusturmak ve su vermek amaciyla yogunlasir. Salinan su
yiikseltgenen gaz fazini seyreltir. Buna ek olarak fosforik asit ve pirofosforik, asit karbonkarbon ¢ift baglarinin
olusumuna sebep olan terminal alkollerin dehidrasyon reaksiyonunu katalizleyerek cok yiiksek sicaklikta capraz
bagli karbonize yapilarin olusmasina sebep olur. Daha sonra karbonize kalintilarla fosfat anyonlar1 (piro- ve
polifosfatlar) komiir olusumunda rol alir. Bu karbonize tabaka (komiir) polimeri alevlerden izole etmekte ve
korumaktadir. Ayrica, yakitin uguculugunu simirlandirarak yeni serbest-radikallerin olusumunu engeller, oksijen
diftizyonunu sinirlandirarak yanmay1 azaltir ve polimerin i¢ kismini 1stya karsi izole eder (Babushok vd., 2000).
LOI degeri ne kadar diisiik ise; malzeme o kadar kolay tutusmaktadir. Sekil 9 ve 10’da LOI sonuglarina
bakildiginda; hem emdirme hem de kaplama yontemine gére muz ekstraksiyonu; ticari gii¢ tutusur kimyasalina
gore daha diislik elde edilmistir. Diger bir deyisle ticari gii¢ tutusur kimyasalinin LOI degerinin yiiksek ¢ikmasinin
nedeni; secilen gili¢ tutusur kimyasalinin uygulanacak polimerin kimyasal ve fiziksel o6zellikleri ile uyumlu
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bitim Islemi Uygulanan Kumaslarin 45" lik Egik Yanma Test Sonuclart

Kumag gramajinin yanmazliga etkisini aragtirmak i¢in gramajlar1 ayn1 8 kumasa regete igerigi farkli muz kabugu
ekstraksiyonu (N2, N4, M2, M4), Ruco-Flam NMT (organik fosfor-azot bilesikleri karisimi) (N3, M3) ve EOC
FRD 41 BO (N5, M5) gii¢ tutusurluk bitim islemi kimyasallar1 uygulanmistir. Ham kumas ve 3 farkli giig
tutusurluk bitim islemi kimyasali uygulanan kumaslarin gii¢ tutusurluk test sonuglar1 Tablo 4‘de verilmistir.

Tablo 4. Ug Farkli Gii¢ Tutusurluk Bitim Islemi Kimyasal ile islem Goren Kumaslarin Yakma Analiz Sonuglari

Kumasg Tutusma Ortalama Yanma Ortalama yanma
stiresi(s) tutusma stiresi(s) stiresi (S)
stiresi(s)
Ham kumas (%100 pamuk) 7,16 7,831 26,73 29,2134
(N1) (-0,671) (-2,48)

Muz kabugu ekstrakti-kumas 7,98 7,831 29,78 29,2134
(emdirme)(N2) (+0,149) (+0,5666)

Organik-fosfor-azot ticari giic 7,78 7,831 29,05 29,2134
Tutusur kimyasali-kumas (-0,051) (-0,1634)

(emdirme) (N3)

Muz kabugu ekstrakti-kumas 8,055 7,831 30 29,2134
(kaplama) (N4) (+0,224) (+0,7866)

EOC FRD 41 BO-kumas 8,18 7,831 30,507 29,2134
(kaplama)(N5) (+0,349) (+1,2936)

Ham kumas (kaplama) 7,16 7,556 28,98 29,6508
%50 pamuk-%50 poliester (M1) (-0,396) (-0,6708)

Muz kabugu-kumas 7,46 7,556 29,054 29,6508
(emdirme)(M2) (-0,096) (-0,5968)

Organik fosfor azot ticari gii¢ 7,64 7,556 29,78 29,6508
mtusg;;‘%aes)?m;lmas (+0,084) (+0,1292)

Muz kabugu ekstrakti-kumas 7,39 7,556 28,77 29,6508
(kaplama) (M4) (-0,166) (-0,8805)

EOC FRD 41 BO-kumas 8,13 7,556 31,67 29,6508
(kaplama) (M5) (+0,574) (+2,0192)




K S U Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24(2),2021 79 K SU J Eng Sci, 24(2),2021
Arastirma Makalesi Research Article
A.Koruyucu, F.C.Balaban

Tablo 4’¢ gore, referans pamuklu kumasin tutusmasi i¢in alevin kumasa ortalama 7,16 saniye temas ettirilmesi
gerekirken, emdirme metodu ile muz kabugu ekstrakti uygulanmis pamuklu kumasin tutusmasi i¢in 7,98 saniye,
organik-fosfor-azot ticari gii¢ tutusur kimyasali igin 7,78 saniye, EOC FRD 41 BO i¢in ise; 8,18 saniye olarak elde
edilmistir. Referans pamuk-poliester kumas i¢in 7,16 saniye, emdirme yontemi sonrasi muz kabugu ekstrakti igin
ise; 7,46 saniye, organik fosfor azot ticari gii¢c tutusur kimyasali icin 7,64 saniye, kaplama yontem sonrasinda muz
kabugu ekstrakti i¢in; 7,39 saniye, EOC FRD 41 BO kimyasali i¢in; 8,13 saniye olarak elde edilmistir.

Kumaglarin tutusmaya basladiktan sonraki yanma siirelerine bakildiginda ise; referans kumas i¢in 26,73 saniye,
emdirme sonrasinda; muz kabugu ekstrakti icin; 29,78 saniye, organik-fosfor azot bilesikleri i¢in 29,05 saniye,
kaplama sonrasinda; muz kabugu ekstrakti icin; 30 saniye, EOC FRD 41 BO kimyasal1 i¢in ise; 30,507 saniye,
referans pamuk-poliester kumas i¢in; 28,98 saniye, muz kabugu ekstrakti igin; 29,054 saniye, organik fosfor azot
ticari gili¢ tutusur kimyasali i¢in; 29,78 saniye, kaplama yontem sonrasinda muz kabugu ekstrakt1 i¢in; 28,77 saniye,
EOC FRD 41 BO igin ise; 31,67 saniye olarak belirlenmistir.

Sonug olarak; %100 pamuklu kumaslarda gii¢ tutusur kimyasallarinin emdirme islemi sonrasinda ortalama tutugma
ve yanma siireleri karsilastirildiginda; muz kabugu ekstrakti (7,98) >organik-fosfor-azot bilesikleri (7,78) >ham
kumas sonucu elde edilmistir. Bu sonug¢, muz bitkisi ekstraktraksiyonu gii¢ tutusurluk 6zelliklerinin
iyilestirilmesinde yapisindaki fosfat bilesenleri ve metal tuzlarindan kaynaklanmaktadir [9]. Muz kabugu
uygulanan pamuklu kumasin daha iyi gii¢ tutusur olmasi muz kabugundaki serbest metal iyonlarinin varligina
baglidir. Buna ek olarak, potasyum kloriir, potasyum floriir, kalsiyum gibi tuzlar klor, fosfat, fosfit yardimci
olmaktadir. Ayni sekilde %50 pamuk-%50 poliester karisimi kumaslarda gii¢ tutusur kimyasallarinin ayni
uygulama sonrasinda ortalama tutugsma ve yanma siirelerine bakildiginda; fosfor bilesikleri (7,64) >muz kabugu
ekstraksiyonu (7,46) >ham kumas (7,16) olarak tespit edilmistir. Bu sonug, fosfor igeren bilesikler ile ilgilidir.
Fosfor tabanli gii¢ tutusurlarin pek ¢ogu termal bozunma sonucu fosforik asidi olusturmaktadir. Fosforik asit ve
pirofosforik asit, karbon-karbon ¢ift baglarinin olusumuna neden olan terminal alkollerin dehidrasyon reaksiyonunu
katalizleyerek ¢ok yiiksek sicaklikta capraz bagli karbonize yapilarin olusmasina neden olmaktadir. Bu karbonize
tabaka(komiir) polimeri alevlerden izole etmekte ve korumaktadir. Ayrica; oksijen difiizyonunu sinirlandirarak
yanmay1 azaltmaktadir.

SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Ayni gramajlarda 8 tip %100 pamuklu ve %50 pamuk- %50 poliester kumasa muz kabugu ekstrakti ve 2 farkl
kimyasal (Ruco-Flam NMT, EOC FRD 41 BO) ile gii¢ tutusurluk bitim islemi uygulanmistir. Bitim islemi yapilan
kumaslar ve ham kumas DIN 54335 standardina gére 7,5 cmx 15 cm ebatlarinda hazirlanarak giic tutusurluk
testleri 45 °Cegik yanma testi yapilmigtir. Daha sonra uygulama yapilan kumaslardaki yiizey morfolojilerinde olan
degisimler SEM analizi ile yapilmistir. Kumas numunelerinin alev almasi i¢in ortamda bulunmasi gereken oksijen
miktar1 (LOI) ile muz kabugu ekstrakti ve ticari gii¢ tutusur kimyasalinin termogravimetrik analizi (TGA) ile
gerceklestirilmistir. Yapilan inceleme sonrasinda dogal ekstraksiyon iiriinleri ve ticari kimyasallarla gergeklestirilen
emdirme ve kaplama iglemlerinin lif morfolojisi iizerine olumsuz etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Ayrica yapilan
incelemeler sonucunda ekstraksiyon iiriinlerinin ve ticari gli¢ tutusurluk kimyasallarmin her iki kumas tizerinde
hem emdirme hem de kaplama islemi sonucunda lif yiizeyinde toplandig1 gézlenmistir. Bu sayede kumaslarin
tizerinde alev almaya kars1 bariyer olusturdugu gézlenmistir.

Yapilan caligmalara genel olarak bakildiginda;

1.Yapilan ¢aligmanin daha 6nce yapilan literatiir ¢alismalarindan farki; stirdiirtilebilirlik fikri ¢ergevesinde tiretim
devamliligr olan dogal malzeme olan muz kabugunun atik durumdan kurtarilarak, tekstil bitim islemlerinde
kullanilabilirlik olanaklarinin belirlenmesi ve ortaya ¢ikacak olumsuzluklarin gozlenmesidir.

2.Emdirme ve kaplama iglemleri sonucunda kumaslarin termal analizleri degerlendirildiginde; islemsiz pamuklu
kumasin tek basamakli kiitle kayb1 karakteristigi gostererek, 880 °C’de kiitlesinin tamamini kaybederek tamamen
bozundugu gdzlenmistir. Islemsiz Pamuk-PES karisimli kumas farkli kompozisyon iceriginden dolay1 iki
basamakli kiitle kayb1 karakteristigi gostermistir. 880 °C’de islemsiz karisim kumasin kiitlesinin %6’sinin geriye
kaldig1 belirlenmistir.
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3.LOI sonuglarina bakildiginda; %100 pamuklu ve %50 pamuk/%50 poliester karigimi kumaslar i¢in; hem
emdirme, hem de kaplama yontemine goére muz ekstrakti, ticari giic tutusur kimyasalina gore daha diisiik elde
edilmistir. Diger bir deyisle; ticari gii¢ tutusur kimyasalinin LOI degeri daha yiiksek elde edilmistir. Bu da secilen
giic tutusur kimyasalinin uygulanacak polimerin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri ile uyumlu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Pamuklu kumasta emdirme islemi sonrasinda muz kabugu ekstraksiyonu kiitle kaybini
azaltmaktadir. Bu da; muz kabugu icerisinde fosfor bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Fosfor tek basina
kullanildiginda az miktarda gii¢ tutusur etkiye sahiptir.

4.Calismada muz kabugu, ticari gii¢ tutusurluk kimyasallariyla emdirme ve kaplama islemine tabi tutulan %100
pamuklu ve %50 Pamuk-%50 PES Kkarisimli kumaslarin termal karakteristik 6zellikleri ve zamana bagh kiitle
kayiplarinin incelenmesi termogravimetrik analizle (TGA) ortaya konmustur. Ham, muz kabugu, ticari giic
tutusurluk kimyasalinin emdirme ve kaplama yontemine gore uygulandigi %100 pamuk numunelerine ait TGA
egrileri ve 380-880 °C araligindaki kalan kiitle miktarina bakildiginda; ticari gii¢ tutusur bitim islemi, tutugsmay1
daha diigiik sicaklikta (380 C) baslatmakta ve kiil olusumunu %100 pamuklu kumaslarda her iki yonteme gore
saglayarak, tutusmayi gili¢lestirmektedir.

5. Termal bozunma sonrasi kalan agirlik % degerlerine bakildiginda; ticari gii¢ tutusur kimyasalinin emdirme
yontemine goére uygulanmasi ile %12 oraninda kiitlesini korurken; kaplama yontemine gore ise; %S5 oraninda
kiitlesini korudugu tespit edilmistir.

6. %50 pamuk/%50 poliester karisimi kumaslar igin ise; ticari gii¢ tutusur bitim islemi, tutusmay1 daha diisiik
sicaklikta baslatmakta ve ticari gii¢ tutusur kimyasalinin emdirme yontemine gore uygulanmasi ile %12 oraninda
kiitlesini korurken; kaplama ydntemine gore ise; %10 oraninda kiitlesini korudugu tespit edilmistir.

7.Sonug olarak; muz kabugundan elde edilen ekstraktlarla yapilan emdirme ve kaplama islemlerinin pamuklu ve
Pamuk-PES karisimli kumaslarin termal dayanim ozelliklerinde iyilesme sagladigi, kumaslarin alev almasi igin
ortamda bulunmasi gereken oksijen miktarinda olumlu yonde artis sagladigi, kumas morfolojisinde olumsuz
herhangi bir etkiye sebep olmadigi tespit edilmistir. Yapilabilecek metot iyilestirmeleriyle birlikte; bu 6zelliklerde
gelisme saglanabilecegi ongoriilmektedir.
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