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Oz

Mordtesi (ultraviyole, UV) igimanin tiim polimerler gibi tekstil malzemelerinin performanslart iizerinde de olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Bu etkiler, dis ortam uygulamalar1 i¢in iiretilmis {iriinlerde daha da 6nem kazanmaktadir. UV 1simanin olumsuz
etkisini azaltarak {iriinlerin daha uzun siire kullanimini saglayabilmek amaciyla UV absorblayici katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu
katki maddeleri masterbatch yontemiyle, tiretim sirasinda lif yapisina katilarak tekstil {iriinlerinin UV direngleri arttirilabilinir.
Polimerlerin acik hava kosullarindaki performanslarini belirleyebilmek amaciyla yapilan testlere dis ortam sartlandirma testleri
denilmektedir. Bu testler, gercek dig ortam sartlarinda yapilabilecegi gibi laboratuvar kosullarinda dis ortam sartlarini simiile eden
cihazlarinda da gergeklestirilebilinir. Laboratuvar ortaminda yapilan testler hizlandirilmis yapay dis ortam sartlandirma testleri olarak
adlandirtlir. A¢ik hava uygulamart igin poliakrilonitril liflerinden yapilmig tekstil iiriinleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu
liflerin tedariklerinde ¢esitli zorluklarla karsilagilmas: ve maliyetlerinin yiiksek olmasi bu tiir uygulamalar i¢in polietilen tereftalat
(PET) liflerine olan ilgiyi arttirmaktadir. Bu ¢alismada hizlandirilmis yapay dis ortam sartlandirma testleri, katkisiz PET (referans
PET) ve hidroksifenil triazin (HPT) tiirevi ticari bir katki malzemesi olan Tinuvin 1577 ED ile UV 1s1maya kars1 direnci arttirilmig
PET (katkili PET) iplik ve bu iplikler kullanilarak dokunmus kumaslara 1000 saat siire ile uygulanmistir. Her 250 saatte bir
numunelerin kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve renk degisimi 6zellikleri kayit edilmistir. Sartlandirma testlerinden 6nce yapilan
¢ekme deneyleri katki maddelerinin PET ipliklerin kopma mukavemetlerini azaltip, kopma uzamasi degerlerini arttirdigini, dolayisi
ile mekanik &zellikler tizerinde olumsuz bir etkisinin oldugunu gostermistir. Ancak 1000 saatlik dis ortam sartlandirma testlerinin
sonunda bu katki maddelerinin UV 1gimanin PET iplik ve kumaglarin mekanik 6zellik ve renk degisimi iizerindeki olumsuz etkisini
belirgin bir oranda azaltti81 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dig ortam sartlandirma testleri, UV dayanimu arttirilmig PET lifleri, UV 151ma, UV absorblayici, Hidroksifenil
triazin

Effects of HPT Derivative UV Absorbers on the UV Resistance of PET
Yarns and Fabrics

Abstract

Ultraviolet (UV) radiation has negative effects on the performance of textile materials like all the polymers. These effects become
more critical in products produced for outdoor applications. UV absorbers can be used to reduce the negative effects of UV radiation
and ensure the usage of products for a longer time. By adding these chemicals to textile fibers during production by the masterbatch
method, their UV resistance can be improved. The tests performed to determine the performance of polymers in outdoor applications
are called outdoor weathering tests. Weathering tests can be performed under real outdoor conditions or in laboratories on devices that
simulate these conditions. Tests performed in the laboratory environment are called accelerated artificial weathering tests. Textile
products produced from polyacrylonitrile fibers are commonly used for outdoor applications. However, difficulties in their supplies
and their high costs increase the interest in polyethylene terephthalate (PET) fibers for such applications. In this study, standard

* Sorumlu Yazar: Bursa Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, Bursa, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-0739-8256,
skoral@uludag.edu.tr

http://dergipark.cov.tr/ejosat 276



http://dergipark.gov.tr/ejosat

European Journal of Science and Technology

(reference) and UV resistant PET were subjected to accelerated artificial outdoor weathering tests for 1000 hours. The UV resistant
PET fibers were produced by the addition of an (HPT) derivative, Tinuvin 1577 ED. The samples were used in yarn and fabric form.
Tensile strength, elongation at break, and color change of the samples were recorded every 250 hours. Tensile tests carried out before
the weathering tests showed that additives reduced the tensile strength of PET yarns and fabrics and increased their breaking
elongations. They have negative effects on the mechanical properties. However, at the end of 1000 hours, it was observed that these
additives significantly hindered the negative effect of UV radiation on the mechanical properties and color change of PET yarns and
fabrics.

Keywords: Outdoor weathering tests, UV resistant PET fibers, UV radiation, UV absorber, Hydroxyphenyl triazine.

1. Giris

Giines 1s1nlarindan kaynaklanan morétesi (ultraviyole, UV) 1s1ma, dig ortam kullanimi olan, endiistriyel ve giinliik kullanim amaci
tastyan bircok {irlin iizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Giin 15181n1n olumsuz etkileri, sicaklik, nem gibi diger a¢ik hava bilesenleri ile
bir araya geldiginde, polimerlerin kimyasal ve mekanik dzellikleri iizerinde geri doniisii olmayan etkiler yaratir. Polimerik malzeme
olan tekstil materyalleri de tiim polimerler gibi UV 1simadan olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu etki, 6zellikle siirekli giin 1g181na
maruz kaldiklar1 bahge, restaurant, otel gibi dis mekan uygulamalarinda daha da 6nem kazanmaktadir.

Polimerleri UV 1gimanin zararh etkilerinden korumak ve degradasyonlarin1 6nlemek i¢in UV absorblayict katki maddeleri
kullanilmaktadir. UV absorblayicilar genel olarak UV absorblayict (UVA) ve engellenmis amin 151k stabilizatérleri (Hindered Amin
Light Stabilizer, HALS) olmak iizere iki grupta siniflandirilabilmektedir. (Anonim 2012).

UVA malzemeler, fotokimyasal reaksiyon baglamadan UV 1simay1 absorbe ederek radikal olusum oraninin diigiirilmesinde etkin
bir islev goriir. Ana etkinlik mekanizmalari, zararli UV 1s1may1 absorbe etme ve ¢ok daha az zararli olan 1s1 enerjisine doniistiirme
esasina dayamir. UVA malzemelerin performanslari, absorbe edilen UV 1s1ma miktar1 ve UV 1gimaya maruz kalan numunenin
kalinlig1 ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle UVA malzemelerin ¢alisma prensipleri Lambert-Beer yasasi ile agiklanir ve bu durum
UVA’larin en dénemli dezavantajidir (Gugumus 2002). Tekstil liflerinin ince yapili malzemeler olmalarina ragmen farkli yapidaki
UVA malzemelerin ¢esitli formiilasyon c¢alismalart ile pek c¢ok tekstil lifinin UV 1simaya karst direncini artttrimak miimkiin
olmaktadir.

Isik stabilizatorii olarak islev goren ikinci ana kimyasal grubu HALS yapilardir. HALS grubu kimyasal {iriinler, 2,2,6,6-tetrametil
piperidin tiirevi yapilardir ve bir ¢ok polimerin UV 1simaya karsi stabilitesinin saglanmasinda etkin bir mekanizmaya sahiptir
(Anonim 2012). Bu yapilar; ¢oziilebilirler, migrasyon dayanimlar: iyidir, molekiil agirliklarina ve piperidin halkalar1 arasindaki bag
kuvvetine baghi olmak kaydiyla yiiksek termal stabilite gosterirler (Schaller 2009). HALS grubu kimyasal katkilar UV 1sima
absorbsiyonu gerceklestirmez. Bu tiir katkilar direkt olarak polimer degredasyonunu Onlemeye yonelik islev gormektedir.
Fotokimyasal olarak baslayan degredasyon reaksiyonlarini yavaslatma ozelliklerine sahiptirler (McCusker 1999a). UVA ile
karsilastirildiginda, HALSin bir diger avantaji belirli bir seviyede katki konsantrasyonu ve 1simaya maruz kalan numunenin belirli bir
kalinliga gereksinim duymuyor olmasidir. HALS ile nispeten diisiik konsantrasyonlarda olduk¢a 6nemli stabilizasyon dereceleri elde
edilebilmektedir. HALS 1 yiiksek performans saglamasi ve uzun omiirlii olmasi, stabilizasyon prosesi boyunca tiiketilmek yerine
yenilenebildikleri bir dongiide aktivite gosteriyor olmalarindan kaynaklanmaktadir (McCusker 1999b).

Dis ortam kullanimina uygun doésemelik kumasg, bahge mobilyasi kumasi, bahge semsiyesi kumasi, tentelik kumaslar gibi
iriinlerde akrilik ipliklerin yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir. Ancak bu ipliklerin {iretim ve tedariginde yasanan kisitlamalar ve
fiyatlarinin yiiksek olusu polietilen tereftalat (PET), iplikleri bu tiir iiriinler i¢in iyi bir alternatif haline gelmektedir. PET lifleri de
diger tekstil lifleri gibi uzun siire giines 191masina maruz kaldig1 zaman olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu olumsuzluklari azaltmak
amaciyla ¢esitli kimyasal katki maddelerinin lif Giretimi sirasinda yapilarina ilave edilmesiyle UV 1sinlarina karsi dayanim arttirilmig
PET lifleri elde edilebilmektedir.

Dis ortam uygulamalarinda kullanilmak iizere gelistirilen tiriinlerin performans oOlgiimleri biiyiikk onem tagir. Dig ortam
sartlandirma testleri bu amagla kullanilir. D1s ortam sartlandirma testleri, belirli iklim kosullarina karsi malzemenin verecegi tepkiyi
ve buna bagl olarak iiriin performansinin degerlendirilmesi i¢in yiiriitiilen ¢aligmalardir. Bu testler, gercek dis ortam sartlarinda
(gergek dis ortam sartlandirma testleri) yapilabilecegi gibi laboratuvarda bu amag¢ igin iretilmis cihazlar kullanilarak da
(hizlandwrilmig yapay dis ortam sartlandirma testleri) gergeklestirilebilir.

Gergek dis ortam sartlandirma testleri, kendi i¢inde direkt/dogal dis ortam sartlandirmasi ve hizlandirilmis dogal dis ortam
sartlandirmas1 olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bu testlerdeki temel prensip, spesifik bir iklimde, nihai kullanima uygun olarak,
performans beklentisine gore belirlenmis bir siire boyunca malzemeyi dogal hava sartlar1 altinda, agik alanda bekletmektir. Bunun i¢in
0zel numune tutucu sistemler, ya da numune yerlestirme standlari kullanilmaktadir (Sekil 1(a)). Numunenin ¢esidi dogrultusunda
farkl1 test standartlar1 izlenebilir.

Hizlandirilmig dogal dis ortam sartlandirma testlerinde hedeflenen, dogal dis ortam testlerinin temel etken faktorlerinin (151ma,
sicaklik, nem) siddetinin arttirilarak numunelerin daha kisa siirede degredasyona ugramasini saglamaktir. Bu testler temel olarak
“Equatorial Mount with Mirrors for Acceleration (EMMA)” ve “Equatorial Mount with Mirrors for Acceleration with Water
(EMMAQUA)” denilen iki ayr cihaz ile gerceklestirilmektedir. Ancak 6zel uygulamalar igin farkli test methodlar1 da bulunmaktadir
(Wypych 2013). EMMA test diizenegi, ayna yardimiyla performans beklenen test standardina gore ihtiya¢ duyulan hizlandirmay1
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saglayan bir diizenektir. EMMAQUA’nin fark: ise, spreyleme ya da yagmurlama olarak tanimlanan iklimsel dongiileri de test
periyoduna ekleyebiliyor olmasidir (Sekil 1(b)).

Hizlandirilmig yapay dis ortam sartlandirma testleri glines 1simasini simiile eden lambalarin kullanildig: cihazlarda gergeklestirilir
(Sekil 1 (c)). Floresan lambali, karbon ark lambali, metal halid lambal1 cihazlarin da yaygin olarak kullanilmasina ragmen performans
etkileri ve uygun filtreleme sistemleri ile giin 15181na en yakin simiilasyonu saglamasi nedeniyle ksenon ark lambali cihazlar daha ¢ok
tercih edilmektedir. Ksenon lamba, dogru filtrelendigi zaman, dogal UV ve goriiniir 15181 en iyi simiile eden yapay 1s1k kaynagidir.
Ksenon ark, kapali kuvars tiipiin i¢inde yer alan ve gaz akisina duyarli bir lambadir. Bu 151k kaynagi entegreli cihazlar polimer,
plastik, tekstil, boya ve otomotiv endiistrileri i¢in gergeklestirilen testlerde yaygin olarak kullanilir (Anonim 2015). Sartlandirma
cihazinin tasarimina bagl olarak test numuneleri kabin igerisinde yatay ya da dikey olarak yerlestirilebilmektedir. Tki ya da ii¢ katl1,
hareketli, doner numune yerlestirme mekanizmasina sahip yiiksek numune kapasiteli cihazlarda, lambanin kabin ortasinda
konumlanmis olmasi nedeniyle tiim numunelerin yiizeyine esit miktarda 1s1ma ulagsmaktadir.

Sekil 1.(a) Gergek dis ortam sartlandirmasina birakilmis numune érnekleri, (b) EMMA/ EMMQUA test diizenegi,
(c) Hizlandirilmig yapay dis ortam sartlandirma test cihazi

Malzeme dayanimi agisindan, hizlandirilmis yapay dis ortam sartlandirma testlerine ait sonuglarin, dis ortamda yiritiilmis
testlerin sonuglariyla ne derece Ortiistiigliniin anlasilabilmesi olduk¢a dnemlidir. Spektrumun disinda kalan kisa dalga boylu 1simalar,
Stirekli 1518a maruz kalma, 6zellikle yapay 1sik kaynaklari ile asir1 ve yiiksek seviyeli 1simaya maruz kalma, yiiksek numune
sicakliklart, agik ve koyu renkli malzemeler arasindaki asirt sicaklik farki, sicaklik dongiisiiniin olmamasi, dogal olmayan oranlarda
nem varligi, kirlilik ve diger biyolojik organizmalarin varligi gercek dis ortam sartlandirma testleri ve hizlandirilmis yapay
sartlandirma testleri arasinda tam bir korelasyon olmamasinin nedenlerinden bazilaridir. (Anonim 2015). Yine yapay sartlandirma
testleri hizli sonug vermesi ve laboratuvar kosullarinda gerceklestirilebilmeleri nedeniyle sanayide yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada HPT tiirevi bir UV absorblayict madde kullanilarak UV 1simaya karsi dayamikliligi arttirilmis PET iplik ve
kumaslarin hizlandirilmig yapay dig ortam sartlandirma testleri sonrasinda mekanik 6zellik ve renklerinde meydana gelen degisimler
incelenmisgtir. Sartlandirma testleri 1000 saat gibi nispeten uzun bir siire ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar standart PET
iplik ve kumaslarin 6zellikleri ile karsilastirilarak kullanilan katki maddesinin PET tekstil mamulerinin UV 1g1maya karsi direncini
arttirmadaki etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada numuneler iplik ve kumas formunda kullanilmistir.

Calismada katkisiz PET (referans iplik) ve UV 1s1maya kars1 dayanimi arttirilmig PET (katkili iplik) olmak iizere iki gesit iplik
kullanilmistir. Katkili PET, %]1,2 oraninda, HPT tiirevi ticari bir katki malzemesi olan Tinuvin 1577 ED katkisi ile tretilmistir.
Tinuvin 1577 ED; diisiik uguculuk gdstermesi, ince polimerik malzemelerin dis ortam sartlandirma performanslarini iyilestirmesi ve
nispeten modern HPT grubunda sayilmasi nedeniyle yaygin olarak PET ipliklerin UV dayanimini iyilestirmede tercih edilmektedir.

Her iki iplik grubu da yalanci biikiim yontemi ile tekstiire edilmis formda, 96 filamentli, 300 denye ve ekru renktedir. iplikler
ticari olarak temin edilmistir.

Kumas numuneleri referans ve katkilit PET ipliklerden, atki sikligi 16 atki/cm ve ¢ozgii siklig1 30 ¢ozgii/em olacak sekilde
bezayag1 orgili yapisinda iiretilmistir. Kumaslar dokunurken atki ve ¢dzgii ipligi olarak ayni cins iplik kullanilmistir. Kumaglarin
iretimi, numune 6l¢ekli CCI Tech Inc. marka dokuma makinesinde gergeklestirilmistir. Kumaslar dokumadan sonra 40°C’de ev tipi
yikama iglemine tabi tutulmus ve en-boy sabitlemesi i¢in 160°C’de 5 m/dak hiz ile ramdan gegirilmistir.
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2.2. Metot
2.2.1. Hizlandirilmig Yapay Dis Ortam Sartlandirma Testleri

Hizlandirilmig yapay dis ortam sartlandirma testleri, “TS 4460 EN ISO 105-B04 Yapay Hava Sartlarina Karst Renk Hasligt
Ksenon Lamba ile Soldurma Deneyi” standardina goére Atlas marka Ci 3000+ Weather-Ometer cihazinda gergeklestirilmistir.
Kullanilan standart ile ilgili bilgi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. TS 4460 EN ISO 105-B04 standard: test parametreleri

Filtre Sistemi 380 — 750 nm arasinda %90 151k gegirgenliginde
Lamba Tiirii Xenon
300 — 400 nm 42 £2 W/m?
Istma 340 nm 0.35+0.01 W/(m?nm)
420 nm -
Kabin Sicakligi Max. 40 °C
Referans Sicaklik Siyah Panel Sicaklig1 Max. 60 °C
Siyah Standart Sicakligi -
Su Spreyleme Dongiisii 29 dakika kuru, 1 dakika 1slak dongii, siirekli 151ma

Iplik ve kumas numuneleri PVC kaplanmus karton kartela iizerine sabitlenerek cihazin numune tutucu aparatlarina uygun halde
hazirlanmigtir (Sekil 2). Karton kartelanin PVC ile kaplanmasinin nedeni, dig ortam sartlandirma testi siiresince, yagmurlama ve kabin
ici yliksek nem oranindan kartelanin numunelerin cihaz i¢indeki konumlarinin degistirmesini 6nlemektir.

Dis ortam sartlandirma testi 1000 saat siire ile gergeklestirilmis olup, sifirinct saatten baslamak kaydiyla her 250 saatte bir
referans ve katkili iplik ve kumag numunelerindeki kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve renk degisimleri 6l¢iilmiistiir.

Sekil 2. Calismada kullanilan numunelerin numune tutucu tizerindeki yerlesim; a) Iplik numuneleri, b) Kumas numuneleri

2.2.2. Cekme Deneyleri

Cekme deneyleri Textechno Statimat Me+ test cihazinda gergeklestirilmistir. D1 ortam sartlandirma testlerinin yapildigi Atlas Ci
3000+ Weather-Ometer cihazina numuneler standart ve belirli 6l¢iileri olan numune tutucular arasina yerlestirilmistir (Sekil 2). Bu
nedenle numune boyutlari herhangi bir ¢ekme testi standardina gore ayarlanamamistir. Numuneler, sartlandirma test cihazinin
numune tutucularinin olanak verdigi uzunlukta kullanilmak zorunda kalinmistir. Cekme test cihazinin hizi ise numuneler 20 saniye
iginde kopacak sekilde optimize edilmistir. Caligmada kullanilan ¢ekme deneyi parametreleri Tablo 2’de verilmistir. Yiik tagima
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kapasitesi ¢ozgii yoniinde daha fazla oldugu icin dis ortam sartlandirilmasina maruz birakilmis kumas numuneleri i¢in ¢ekme
deneyleri sadece ¢ozgii yoniinden alinan numuneler i¢in gerceklestirilmistir.

Iplik ve kumas numunelerinin kopma mukavemetleri ve kopma uzamalari her 250 saatte bir 6l¢iilmiistiir. Sifirinci saat degerlerine
oranla, her 250 saatte bir alinan 6l¢iim sonuglarinin numune iizerinde yarattig1 % kopma mukavemeti ve kopma uzamas: degisimleri
hesaplanmigtir.

Tablo 2. Cekme Deneylerinde Kullanilan Test Parametreleri

Parametre iplik Parametreleri Kumas Parametreleri
Numune Genisligi (mm) - 20

Ceneler Aras1 Mesafe (mm) 100 100

On Gerilim (N) 2 2

Cene Hareket Hizi (mm/dk) 100 100

2.2.3. Renk Degisimi Olgiimii

Referans ve katkili kumas numunelerindeki sararma Datacolor Spektraflash SF600X cihazinda yapilan renk olgiimleri ile
belirlenmistir. Ol¢iimler her 250 saatte bir sartlandirma kabininden ¢ikartilan numunelere uygulanmustir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Hizlandirilmig yapay dig ortam sartlandirma testlerinin etkisi ile iplik ve kumas numunelerinde meydana gelen degisim her 250
saatte bir ¢ekme testleri ve renk degisimi Olgiimleri ile incelenmis ve sonuclar numunelerin islem Oncesindeki durumlar ile
karsilastirlmistir. Cekme testlerinin sonuglari1 Tablo 3,4 ve Sekil 3,4’te verilmistir.

Sartlandirma oncesinde referans ipliklerin katkili ipliklere gére daha yiiksek kopma mukavemeti ve daha diisiik kopma uzamast
degerlerine sahip oldugu gorilmektedir. Katki maddeleri polimer yapisinin safligim bozarak mekanik 6zelliklerini olumsuz ynde
etkileyebilir. Burada da benzer bir durum gozlenmistir. Uretim sirasinda PET liflerinin yapisma bu liflerin UV 1simaya kars
dayanikliliklarini arttirmak amaciyla ilave edilen HPT tiirevi kimyasal malzemeler kopma mukavemetinde diisiise, kopma uzamasinda
ise bir artisa sebep olmustur (Tablo 3).

Ik 250 saatlik sartlandirma testlerinin sonuna yapilan ¢ekme deneyleri referans ipliklerin katkil ipliklere gére belirgin oranda
mukavemet kaybina ugradigini gostermistir. Referans iplikler, kopma mukavemeti degerlerinin yaklasik %45’ini kaybederken bu
kayip katkili ipliklerde sadece %22 olmustur. Benzer durum kopma uzamasinda da gdzlenmistir. Referans ipligin kopma uzamasi
%358 oraninda azalirken, katkili ipligin kopma uzamasi %46 oraninda azalmistir. Degerlerdeki bu diisiis 1000 saatin sonuna kadar
devam etmis ve 1000 saat sonunda referans ipligin kopma mukavemeti %79, kopma uzamasi ise %90 oraninda azalmistir. Bu durum,
katkili ipliklerde kopma mukavemetinde %42 ve kopma uzamasinda %65°’lik bir azalma olarak gozlenmistir. Sonuglar UV 1s1manin,
PET ipliklerinin uzama davranislar1 tizerinde, kopma mukavemetlerine oranla daha etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica UV
1simaya karsi dayaniklilik kazandirmasi beklenen HPT tiirevi katki maddelerinin etkili oldugu ve PET ipliklerin kopma mukavemeti
ve kopma uzamasi degerlerindeki kayiplart belirgin bir sekilde engelledikleri goriilmiistiir (Sekil 3).

Tablo 3. Iplik Numunelerine Uygulanan Cekme Deneylerinin Sonuglart

Olciim Siiresi (Saat) Numune | Kopma Mukavemeti (cN/dtex) | Kayip (%) Kopma Uzamasi (%) Kayip (%)

0 Referans 3,57 - 24,24 -
Katkili 3,45 - 26,18 -

250 Referans 1,88 45,63 10,01 58,70

Katkili 2,67 22,60 13,93 46,79

500 Referans 1,2 66,38 5,51 77,26

Katkili 2,28 33,91 10,89 58,40

750 Referans 1,06 70,30 3,71 84,69

Katkili 2,12 38,55 10,15 61,22

1000 Referans 0,74 79,27 2,34 90,35

Katkili 2,0 42,02 9,07 65,35
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Sekil 3. Iplik Numunelerinin Mekanik Ozelliklerinin Hizlandirilmis Yapay Dis Ortam Sartlandirma Test Siiresine Bagl Olarak
Degisimi; a)Kopma Mukavemeti, b)Kopma Uzamasi

Kumas numunelerinin ¢ekme deney sonuclart incelendiginde iplik numunelerine benzer durumun s6z konusu oldugu goriilmiistiir.
Sartlandirma testlerinden once katkili kumas, referans kumasa gore daha diisiik kopma kuvveti ve daha yiiksek kopma uzamasi
degerleri vermistir (Tablo 4). Buna ilave olarak yine iplik numunelerinde oldugu gibi, en biiyiik mekanik kayiplar ilk 250 saatte
goriilmiistiir. Numuneler baslangic kopma yiiklerinin ve kopma uzamalarinin yaklasik %70’ini ilk 250 saatte kaybetmistir. Bu siire
zarfinda katkili PET ipliklerden iiretilen kumaslar sadece %38 civarinda bir kopma yiikii ve yaklasik %53 oraninda bir kopma
uzamasi kaybina ugramistir (Sekil 4). Daha sonra kayip hizi azalmis ancak degerlerdeki diisiis devam etmistir. 1000 saat sonunda
referans kumaslarin kopma kuvveti degerlerinde %86, katkili numunelerin kopma kuvvetlerinde ise %70 oraninda bir azalma tespit
edilmistir. Kopma uzamasi degerlerinde ise test sonunda referans kumasta yaklasik %86, katkili kumasta ise yaklasik %71°lik bir
kaylp meydana gelmistir. Cekme deneylerinin sonuglari, katki maddelerinin PET iplik ve kumas numunelerinin mekanik
ozelliklerindeki kayiplar belirgin bir sekilde dnledigini gostermektedir.

Tablo 4. Kumas Numunelerine Uygulanan Cekme Deneylerinin Sonuclari

Olciim Siiresi (Saat) Numune Kopma Kuvveti (N) Kayip (%) Kopma Uzamasi (%) Kayip (%)
0 Referans 525,77 - 31,13 -
Katkili 505,96 - 33,98 -
250 Referans 161,04 69,37 8,99 71,12
Katkili 312,76 38,18 16,13 52,53
500 Referans 100,01 80,97 4,99 83,97
Katkilt 209,27 58,63 11,47 66,24
750 Referans 73,27 86,06 3,70 88,11
Katkilt 170,79 66,24 8,86 73,92
1000 Referans 71,12 86,47 3,29 89,43
Katkilt 147,75 70,79 6,72 80,22
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Sekil 4. Kumas Numunelerinin Mekanik Ozelliklerinin Hizlandirilmis Yapay Dis Ortam Sartlandirma Test Siiresine Bagl Olarak
Degisimi; a)Kopma Mukavemeti, b)Kopma Uzamasi

Sartlandirma kabininden ¢ikarilan numunelerin her 250 saatte bir spektrofotometre yardimi ile renk Slgiimleri gergeklestirilmistir.
Fotodegredasyonun etkisi, polimerik tekstil malzemelerinde &zellikle parlaklik kaybi ve sararma olarak kendini gosterdigi ve
numuneler ekru (ham, boyasiz) renkte oldugu icin, renk dl¢iimii sonras1 b degerindeki degisim dikkate almmustir. Olgiim sonuglari
Tablo 5’te verilmistir. Ab degeri, numunenin sarilik degerindeki degisimi ifade ederken, AE degeri renk degisimindeki toplam farki
ifade etmektedir.

Referans kumas numunelerinin Ab degerlerinde 1000 saatin sonuna kadar kademeli olarak artis goriilmiistiir. En biiyiik degisim
250°nci saatten 500’{ncii saate gecerken gozlemlenmistir. Katkili kumas numunelerinin renk Ol¢limlerinde ise varyasyon
gbzlenmigtir. Dis ortam sartlandirma testleri uzun zaman alan ve yiiksek maliyetli testlerdir. Ayrica cihaz kabininde belirli sayida
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numune yerlestirilmesi i¢in yer bulunmaktadir. Bu kisitlamalar nedeniyle testler ¢ok tekrarli yapilamamistir. Bu nedenle varyasyonun
kaynagini tam olarak belirlemek miimkiin olamamistir. Ancak referans kumas numuneleri ile karsilastirma yapildiginda, 1000 saat
sonunda, katkili kumas numunelerinin neredeyse %25 daha az sararma gosterdigi tespit edilmistir.

Referans ve katkili kumas numunelerinin 1000 saat sartlandirma boyunca toplam renk degisimleri incelendiginde, referans kumas
numunelerinin renklerinin baglangi¢ renklerine gore yaklasik iki kat bir degisime ugradigi gézlenmistir. Katkili kumas numunelerinin
ise kismen renklerini korudugu, sadece %30 civarinda bir renk degisimine ugradigi tespit edilmisti. Bu da kullanilan katki
malzemesinin kopma kuvveti ve kopma uzamasi degerlerindeki kaybi dnleyici etkisinin yanisira renk degisimi iizerinde de pozitif
etkisinin oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 5. Renk Degisimi Olgiimlerinin Sonuclart

P Lo, Referans Kumas Katkili Kumas
Ol¢iim Siiresi (Saat) Ab AE Ab AR
250 2,39 2,79 2,32 2,37
500 3,33 4,74 2,09 2,21
750 3,94 6,38 3,27 4,02
1000 4,08 6,72 3,01 3,57

4. Sonuc¢

Bu ¢aligmanin amaci, PET tekstil {irinlerine dis ortam sartlarina karsi1 dayanim kazandirmasi beklenen HPT bazli UV absorblayict
katki maddesi Tinuvin 1577 ED’nin, bu malzemelere performans avantaji saglayip saglamadiginin tespit edilmesidir. Bu amagla
katkisiz (referans) ve UV direnci arttirilmis (katkili) PET iplik ve kumas numuneleri ger¢cek dis ortam sartlarini simiile eden
hizlandirilmis yapay dis ortam sartlandirma testlerine 1000 saat siire ile tabii tutulmustur.

Sartlandirma testleri oncesinde numunelere yapilan ¢ekme deneyleri, katki maddelerinin PET iplik ve kumaslarin kopma
mukavemetlerinde azalmaya, kopma uzamalarinda ise artisa neden oldugunu gdstermistir. UV 1simanin etkisiyle tiim numunelerin
mekanik 6zelliklerinde bir azalma gézlenmistir. Tiim numuneler i¢in en hizli azalma ilk 250 saatin sonunda tespit edilmistir. Mekanik
ozelliklerdeki kayip, sartlandirma testleri sonlandirilana kadar devam etmistir. 1000 saatlik sartlandirmanin sonunda referans ipliklerin
kopma mukavemeti %79, kopma uzamasi %90 oraninda azalmistir. Bu durum katkili ipliklerde, %42 kopma mukavemeti ve %65
kopma uzamasi kaybi olarak gozlenmistir.

Kumas numunelerinde de benzer durum tespit edilmistir. 1000 saatin sonunda referans kumaslarin kopma kuvveti degerlerinde
%86, katkili numunelerin kopma kuvvetlerinde %70 oraninda bir azalma tespit edilmistir. Kopma uzamast degerlerinde ise test
sonunda referans kumasta yaklasik %86, katkili kumasta yaklasik %71’lik bir kayip meydana gelmistir.

Sartlandirma testleri sonunda katkili kumag numunelerinin referans numunelere oranla yaklasik %25 daha az sararma gosterdigi
gozlenmistir.

Sonugta HPT tiirevi bir katki maddesi olan Tinuvin 1577 ED’nin PET iplik ve kumaslarinin UV 1simaya karsi direnglerini
arttirmada etkili olduklar tespit edilmistir. Bu katki maddesi kullanilarak {iretilen PET tekstil mamullerinin katkisizlara oranla daha
uzun siire agik hava kosullarinda 6zelliklerini koruyarak kullanilabilecekleri soylenebilir.

Tesekkiir
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