TEKSTİL KİMYASI 
Elyaf veya lif, tekstil ürünlerinin hammaddesi ve en küçük yapı birimidir. Bütün tekstil ürünlerinin temelinde elyaf vardır.

Elyaf; doğal olarak bitkilerden ve hayvanlardan veya yapay olarak sentetik hammaddelerden elde edilir. Bunların yanında doğada metal olarak bulunan asbestten elde edilen elyaf ve anorganik yapay elyaf olan cam elyaf, özel amaçlar için kullanılabilmektedir. Çeşitli işlemlerden sonra lifler önce iplik haline daha sonra da dokunarak, örülerek doku haline getirilir. Bazı dokusuz yüzey tekniklerinde ise lifin iplik haline getirilmesi şart değildir. Mesela keçe, halıfleks gibi dokularda direkt olarak lifler kullanılmaktadır. Lifler; iğneler yardımıyla birbiri içine geçirilerek bu tür dokular elde edilir.
Elyaf; eğrilmeye, bükülmeye, dokunmaya, örülmeye ve nihayetinde insanlar tarafından çeşitli amaçlarla kullanılmaya uygun temel tekstil hammaddesidir. 

İplik yapılması için gerekli incelik, uzunluk ve esnekliğe sahip tekstil lifleri aşağıdaki tabloya göre sınıflandırılmaktadır.

TEKSTİL LİFLERİN OLUŞUMU


Atomlar birleşerek moleküleri oluşturur. Çok büyük ve geniş moleküllere makromolekül denir. Makromoleküller zincirleme bir bağ oluşturacak şekilde bir araya gelirlerse buna lineer polimerler denir. İster hayvansal lifler olsun, ister başka bir lif olsun bütün lifler yanyana dizilmiş olarak bulunan ve birbirleriyle bağ oluşturan lineer polimerlerden oluşur. 

Liflerin iç yapısı:
Zincir moleküllerinin dizilişlerine bağlı olarak bir lifte amorf ve kristalin olarak 2 ayrı kısım vardır. Amorf bölgede polimer yapıları düzenli ve belirli bir formda yapıda değildirler. Kristalin bölgede ise polimer yapılar düzenli bir dizilişe sahiptir. Kristalin bölge life mukavemet, amorf bölge ise life esneklik verir. Su ve boya gibi küçük moleküllü yapıdaki maddeler amorf bölgesi içerisinde kolayca yayılabilirken kristalin bölge içerisine geçemezler. Liflerin özelliklerini büyük ölçüde kristalin ve amorf bölge oranları belirler. Lifler lifsel demetlerden oluşur. Her bir fibril veya lifçik uzun zincirli makromoleküllerden oluşur. Bitkisel liflerde zincirler genelde selülozdandır. Hayvansal liflerde ise proteinlerdir. Bitki selülozu selüloz esaslı yapay liflerin üretilmesinde hammadde olarak kullanılır. Sentetik lifler ise sentetik polimerlerden yapılır. Temel hammaddesi ise petroldür.
TEKSTİL LİFLERİN PERFORMANSI
Performans, bir tekstil mamülünün önceden bilinen ya da belirlenebilen özellikleri ile ilgilidir. Performans; liflerin, ipliklerin, kumaş yapısının fiziksel ve kimyasal özelliklerine, uygulanan terbiye ve boya, baskı işlemlerinin proseslerine ve çeşitlerine bağlı olarak farklılık gösterir. Bu bileşenlerden biri ya da bir kaçındaki değişiklik doğrudan performansı etkiler. Performansı etkileyen bir diğer faktör ise genel lif özellikleridir.
Performans; lifin menşei, kalitesi, uzunluk, çap, yoğunluk, kıvrım, yüzey özellikleri, parlaklık, mukavemet, uzama, elastikiyet, yaylanma, nem alma, iletkenlik, kimyasallara karşı dayanıklılık gibi pek çok özelliğe bağlıdır.

Lif performansı iplik, iplik performansı kumaş, kumaş performansı da kendine ve bu dokudan yapılmış ürünlere ait özellikleri etkiler.
TEKSTİL LİFLERİNİN TEMEL ÖZELLİKLERİ

1-Uzunluk                               7-Yoğunluk
2-İncelik                                  8-Nem Çekme Özelliği
3-Parlaklık                              9-Isıdan Etkilenme Özelliği
4-Eğirme Yeteneği                 10-Işıktan Etkilenme Özelliği
5-Dayanıklılık                        11-Kimyasal Etkilenme
6-Uzama Ve Esneklik           12-Elektriksel Özellikler
1-Uzunluk: Uzunluk bakımından ikiye ayrılır.

a)kesikli elyaf
b)kesiksiz elyaf
2-İncelik: Elyafın bir diğer özelliğide enine  kesitinin büyüklüğü ve biçimidir.

3-Parlaklık: Parlaklık düzgün bir yüzeyden ışığın yansıması ile oluşur.

4-Eğirme Yeteneği: Her lifin iplik haline gelebilmesi için eğirme yeteneğine sahip olması gerekir.

5-Dayanıklılık: Elyafın iplik veya kumaş haline gelinceye kadar birçok gerilimlere maruz kalması nedeniyle, bunlara karşı yeter derecede dayanıklı olması gerekir.

6-Uzama ve Esneklik:Herhangi bir maddeye bir kuvvet etki ettiği zaman, bu cisimde bir gerilim meydana gelir ve bunun sonucunda olarak bazı değişimler olur.

7-Yoğunluk: Tekstil liflerinde yoğunluk iki şekilde tanımlanır.

a) Hacimsel yoğunluk
b) Lineer yoğunluk
8-Nem Çekme Özelliği: Tekstil liflerinin önemli özelliklerinden biri de belli sıcaklık ve bağıl rutubette su absorplama yeteneğidir.

9-Isıdan Etkilenme Özelliği:Bir organik maddenin ısı enerji aldığında, bu enerjiden etkileşimi belli bir değere kadar fizikseldir.

10-Işıktan Etkilenme Özelliği: Işık bir enerji türüdür. Bu nedenle organik bir bileşik olan lifler, uzun zaman içinde ışık enerjisinden etkilenir.

11-Kimyasal Reaktiflerden Etkilenme:Lif kendisini oluşturan polimerin yapısına bağlı olarak asid, baz yükseltgen, maddeler gibi reaktiflerden etkilenir.

12-Elektriksel Özellikler: Tekstil metaryeli elektrik endüstrisinde izolasyon amacı ile kullanılacaksa, bu özellik önem kazanır.

DOĞAL ELYAF veya DOĞAL LİF
BİTKİSEL KAYNAKLI LİFLER

Bitkilerde bulunan liflerin genel olarak görevleri bitkileri korumak veya desteklemektir. Bu nedenlerle bitkilerin çeşitli yerlerinde (tohum, sap(gövde), yaprak, meyva gibi) ve tek hücreli veya çok hücreli olarak bulunurlar.
Tohum lifleri : Pamuk, kapok(ağaçtır)

Gövde (sap) lifleri :Keten, kenevir, jüt, rami

Yaprak lifleri :Agaveler, Abaka

Meyva lifleri : Hindistan cevizi lifleri

Bitkisel liflerin kimyasal yapısında büyük oranda selüloz bulunur ve bu genel özellikleri ile diğer liflerden ayrılırlar.

PAMUK
A. Yapısı : Tarladan toplanmış pamuğun bileşimi tabloda gibidir.
	Selüloz
	% 85.5

	Yağlar ve vakslar
	% 0.5

	Pektin
	% 1.2

	Şeker
	% 0.3

	Protein
	% 1.9

	Kül
	% 0.7 – 1.6

	Organik maddeler
	% 1

	Nem
	% 8


Selüloz : Genel formülü ( C6H10O5)n olan bir polisakkarittir. Makromoleküller β-D glikoz yapı taşının 1. ve 4. karbon atomu üzerinden, oksijen köprüleriyle birbirlerine bağlanması sonucu oluşmuştur. 
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Yağlar ve vakslar: Yağlar genel olarak gliserinin yağ asitleri ile esterleşmesi sonucunda meydana gelen ürünlerdir. Vakslar ise yağ asitlerinin uzun zincirli monohidrik alkollerle esterleşmesi sonucunda meydana gelen ürünlerdir.
Pektin :Selülozun hücre çeperinde kalsiyum, magnezyum ve demirin suda erimeyen tuzları halinde bulunur.

Protein :Asparik ve Glutamik asit

Organik maddeler: Maleik asit ve Sellebios

Kül : Çoğu potasyum karbonat olmak üzere diğerleri potasyum fosfat, potasyum klorür, potasyum sülfat, kalsiyum fosfat, magnezyum fosfat, demir oksit  gibidir.
B. PAMUĞUN TEMEL ÖZELLİKLERİ 
1.  Pamuğun yapısının, tamamına yakını saf selülozdan oluşmaktadır.
2.  Pamuk elyafı, mikroskop altında taranmış, bükümlü şerit görünümündedir.
3.  Ticari pamuğu 3 temel grupta toplayabiliriz.
a) Ştapel uzunluğu 30-60 mm arası olan lifler: Bu gruptaki pamuklar en kalitelilerdir. Mısır pamuğu bu gruba girer.

b) Ştapel uzunluğu 20-30 mm arası olan lifler: Bu gruptaki pamuklar hacimli ve orta uzunlukta olanlardır. Amerikan-Upland pamuğu bu gruba girer.

c) Ştapel uzunluğu 20mm’den kısa olan lifler: Bu gruptaki pamuklar kaba ve düşük kalitelidir. Asya ve Hindistan pamukları bu gruba girer.
4.  Sea-Island pamuğu dışında kalanlar düşük parlaklığa sahiptir. Ham pamuk mattır.
5.  Pamuk elyafının mukavemeti, ıslakken yaklaşık % 25 artar.
6.  Pamuk elyafının esneklik özelliği azdır, bu yüzden ham pamuklu kumaşlar çok kırışır.
7.  Pamuk sıcağı iyi iletir bu sayede pamuklu giysiler insan vücudunu serin tutar.
8.  Pamuk elyafı suyu absorbe eder ve bu yüzden kolay kolay kurumaz. (kabul edilebilir standart nem % 8.5).
9.  Pamuk ipliğinin yüzeyi çok kaba olduğu için kolay kirlenir ve yıkandığında da çeker. Özellikle kuvvetli alkali yıkama çözeltileri kullanılarak yapılan yıkamalarda çekerler.

10. Pamuk, sıcak, derişik ağartıcılarla muamele edildiğinde zayıflar ama ağartma maddeleri iyi bir durulamayla pamuktan uzaklaştırılarak ağartma yapılabilir.

11. Pamuk, 240 oC’nin üzerinde yanar ama nemli pamuk, yüksek sıcaklıktaki setlerde güvenle ütülenebilir.
12. Pamuk küften zarar görür ve nemli ortamlarda depolanmamalıdır. Ayrıca güvelerden zarar görmez.

13. Pamuk, uzun süre güneş ışığına maruz kaldığında sararır ve zayıflar.

14. Alkalilerden zarar görmez.

15. Asitlerden zarar görür.

16. Pamuk çok değişik boyalarla boyanabilir. Özellikle reaktif boyarmaddeler kullanıldığında solmaz renkler elde edilir.

17. Diğer elyaf çeşitlerine göre daha uzundur.

18. Çok yanıcı bir liftir.
19. Pamuk, giyimde sentetiklerle karşılaştırıldığında oldukça dayanıksızdır ama bunun yannda pamuktan yapılan kotlar, sertlik ve dayanıklılıklarıyla ünlüdür.

20. Pamuklu kumaşların geniş bir kullanım alanı vardır. Özellikle pamuk/polyester karışımının kullanım alanı çok geniştir.
PAMUĞUN TEMEL ÖN TERBİYE İŞLEMLERİ
Pamuk tekstil lifleri içinde en eski ve bolluğu, ucuzluğu, yıkama özelliklerinin mükemmelliği, mukavemeti, ömrü bakımından en önemli tekstil lifidir. Ancak, pamuğun boyanıp / basılabilir hale gelmesi diğer liflerin çoğuna göre deha fazla ön muamele gerektirir. Bu nedenle pamuklu mamullerin ön terbiyesi özel bir önem taşır.

İyi bir ön terbiye işlemi sonucu yalnızca kumaşta, liflerin içinde veya üzerinde bulunan haşıl, çöpel yağ vaks[image: image2.png]


 hemiselüloz renkli madde gibi yabancı maddelerin iyi bir şekilde uzaklaştırılması ve dolayısı ile bir hidrofillik ve beyazlık derecesinin sağlanması yeterli değildir. İyi bir ön terbiyeden söz edilebilmek için;

· Sağlanan bütün etkilerin (çöpel dökülmesi, haşıl sökülmesi, hidrofillik, beyazlık, liflerin şişmesi, pH değeri, liflerdeki nem miktarı gibi) homojen olması
· Liflerin zarar görmemesi

· Kumaşta kırık meydana gelmemesi

· Kumaşın boyut değişmezliğinin iyi olması gibi hususların da sağlanması gerekmektedir.
Bu şekildeki düzgün bir ön terbiyenin aşağıda belirtilen iki nedenden dolayı ekonomik önemi açıktır.

1. Hatalı boyamaların düzeltilmesinden ileri gelen maliyetler azalır.

2. lkinci kalite pamuk kullanmaktan ileri gelen kayıplar azalır.

Sonuç olarak ön terbiye işlemlerinden beklenen hususların yerine getirilmesi için aşağıda belirtilen işlemlerin yapılması gerekir.

Pamuklu kumaşların ön terbiye işlemleri
	İşlemin adı
	Amacı
	Cinsi

	Yakma
	Kumaş yüzeyini düzgünleştirmek
	Yakma

	Haşıl sökme
	Haşılın parçalanması ve uzaklaştırılması, Selülozun şişirilmesi
	Ekstraksiyon

Şişirme

	Hidrofilleştirme
	Lifteki hidrofob maddelerin uzaklaştırılması, bitkisel artıkların yumuşatılması, selülozun şişirilmesi
	Ekstraksiyon

Şişirme

	Ağartma
	Renkli pigmentlerin bozuşturulması, bitkisel artıkların uzaklaştırılması
	Oksidasyon Ekstraksiyon

	Merserizasyon
	İç yüzey alanı genişletme, kesiti dairesel hale getirme
	Şişirme


Tablodan da açıkça görüldüğü gibi pamuklu bir ham bez ön terbiye dairesinde; yakma, haşıl sökme, hidrofilleştirme, ağartma, optik beyazlatma ve merserizasyon işlemlerinden geçirilebilir. Terbiye mühendisinin en önemli görevi bu işlemlerin;
· Hangilerinin,
· Hangi sıraya göre,

· Hangi yöntemlerle,

· Hangi makinelerde,

· Hangi şartlarda, (Hangi reçeteye göre)

Uygulanacağına karar vermektir. Bütün pamuklu ham bezlere bu işlemlerin hepsinin uygulanması şart olmadığı gibi, uygulanacak işlemlerin her birinin ayrı ayrı yapılması da şart değildir.
Hav Yakma (Gazeleme)
Amaç:
Tekstil yüzeyinde görüntüyü bozan ve istenmeyen tüylerin yüzeye zarar vermeden yakılarak uzaklaştırma işlemidir.
Yakma işlemi aslında tekstil materyalinin alevden geçirme işlemidir. Alev yüzeyin derinliklerine kadar, inebildiği için bu-işlemle makaslama işleminde ulaşılamayan bölgelere de ulaşmak mümkün olabilmektedir.

Yakma işlemi sırasında bezin kuru olması gerektiğinden ve yakma sonucunda bezde bir sararma meydana geldiğinden, genellikle yakma, ön terbiye dairesine kuru ham bezin ilk gördüğü işlemdir.
Kullanılan Makineler
• Gazlı

• Elektrik levhalı

• Kızgın seramik plakalı

• IR
Gazlı yakma sistemi ucuz olduğu için tercih edilen bir sistemdir. Her türlü gaz ve sıvı yakıtlar kullanılabilir. Gaz-hava karışımı basınç altında Beklere verilerek ateşlenir. Açık endeki kumaşlar kırışıksız bir şekilde düzeltme silindirleri vasıtası ile düzeltilerek gerilerek alevden geçirilir. Yakma hızı 240 m/d kadar olabilir. Kumaşın her iki yüzüne de aynı anda yakma yapılabilir. Günümüzde modern gaze makinelerinde otomatik ateşleme vardır. Alev ayarlaması otomatik olarak yapılır.
Yakmadan çıkan kumaşta kalan kıvılcımların için için yanmaya neden olmasını önleyebilmek için, kumaş makineye terk etmeden önce iki adet merdane arasından geçirilir. Fakat genellikle yakmadan sonra haşıl sökme işlemi yapılacağından, yakma makinesinden çıkan kumaş hemen haşıl sökme flottesinin bulunduğu tekneye sokularak hem kıvılcımların emin bir şekilde söndürülmesi, hemde haşıl sökme flottesinin emdirilme işlemi sağlanmış olur.
Kumaş sıralı brülörlerin alevlerinin önünden son derece hızlı bir şekilde geçirilir. Kompleks hav yakma makineleri, yakılacak kumaşın her iki yüzünü de yakabilecek bir konstrüksiyona sahiptir. Hav yakmanın üniform bir şekilde gerçekleşmesini garanti etmek için, kumaş önce bir kurutma silindirinden geçirilir ki kumaşın her yerindeki nem içeriği eşit olsun. Hav yakmadan sonra, kumaşta herhangi bir noktada oluşabilecek tutuşmayı önlemek için kumaş ya kuru iki rulo arasından geçirilmeli yada bir su banyosundan geçirilmelidir. Bu banyo genellikle kumaşa haşıl sökme çözeltisini emprenye etmek şeklinde kullanılır.
Bir hav yakma makinesinin kısımları; brülörler, ekstraksiyon sistemi (alevli gazın uzaklaştırılması için), soğutma sistemi, titreşim/fırçalama sistemi, kül uzaklaştırma sistemidir. 
Selüloz liflerinin yüksek temperatürlere karşı hassaslığı az olduğundan, kuvvetli bir yakma işleminden geçirilebilirler. Rejenere selüloz lifleri ise doğal selüloz liflerinden daha zor yanarlar. Dolayısıyla bunların yakılmasında kumaş hızı daha düşük olmalıdır. Yün lifleri bir taraftan yüksek temperatürlere karşı hassastır, öte yandan yün kıllarının tutuşma temperatürü yüksek, yanma özellikleri kötüdür. Bunun sonucu olarak. yüksek temperatürdeki aleve gereksinme vardır, fakat bu alevin kumaşa fazla etki etmesi de önlenmelidir. Yapay liflerde yakma yalnız düzgün bir yüzey elde etmek için değil, aynı zamanda boncuklanmayı önlemek için de yapılır. Zira ipliklerden çıkan lif uçları ne kadar iyi uzaklaştırılırsa, zamanla boncuklaşma oluşması da o ölçüde azalır. Bunun yanında dikkat edilmesi gereken bir husus da, lif uçlarının tamamen yanmasıdır. Bunlar yanmayıp erirlerse, kumaş üzerinde farklı tonda boyanan noktacıklar meydana gelir ki; bunlar kumaşın tutumunu ve görünümünü etkiler.
Bek pozisyonları
Gaze makinelerinde 3 4 farklı yakma pozisyonu vardır. Bu yakma pozisyonları yakılacak kumaşın cinsine tüylülük miktarına ve kullanılacağı yerle çok yakından ilgilidir. Bu pozisyonlar aşağıda anlatılmıştır.
Kumaşa dik pozisyonda yakma
Bu klasik bek pozisyonunda alevi arkasında bir şey bulunmayan kumaşa dik olarak etki ettirilmekte ve dolayısı ile kumaşın içerisine nüfuz edebilmektedir. Kuvvetli ve yoğun bir yakma etkisinin sağlandığı bu pozisyon, özellikle selüloz liflerinden yapılmış kumaşlar ile diğer ağır kumaşların yakılması için en çok kullanılan pozisyondur.
Teğetsel yakma
Bu pozisyonda alev yakılacak kumaşa ancak teğetsel bir şekilde temas ettirilmektedir. Yani kumaşın yüzeyine doğrudan püskürtülmemektedir. Ilıman bir yakma şekli olup daha ziyade yünlü kumaşlar ile hafif ve hassas kumaşların yakılmasında tercih edilmektedir.
Silindir üzeri yakma

Alevle temas anında kumaş, içten suyla soğutulan bir silindir üzerinde bulunmaktadır. Bu pozisyon özellikle sentetiklerin (soğutma silindiri sayesinde ısınan liflerin termik zarar görmesi önlenmektedir) ve karışımların yakılmasında kullanılır.

Tersten hava püskürtmeli yakma

Bu pozisyonda beklerin karşısında kumaşın arka yüzünden hava püskürtüldüğünden alevin kumaşın içerisine girmesi önlenmekte, sadece yüzeylerdeki tüycükler yanmaktadır. Ilıman bir yakma etkisi sağlamakta olup, daha ziyade yünlülerde ve örme kumaşlarda tercih edilen bir pozisyondur. 
Başta merserize dikiş iplikleri olmak üzere bası kıymetli iplikler, iplik halindeyken yakılırlar. İpliklerin yakılmasında bobinlerden sağılan iplikler tek tek beklerin içerisinden geçirildiklerinden üretim kumaş yakılmasındakine nazaran çok daha düşüktür. İplik yakılmasında gazlı beklerin yanında elektrikli yakma başlıkları da kullanılmaktadır.

Gaze yapılırken dikkat edilmesi gereken noktalar
• Alevin şiddeti

• Malzemenin makineden geçiş hızı
• Malzemenin makineden geçerken karışıksız[image: image3.png]
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 ve muntazam bir şekilde geçmesi

• Alevle kumaşın mesafesi
• Alev pozisyonu

İşlemden önce kumaşın kuru olması için kumaş kurutucudan geçirilerek kurutulur. Yakma makinesinden geçen kumaş, muhtemel bir alev kalıntısının giderilmesi ve yanma tehlikesini önlemek için iki silindir arasından geçirilerek sıkılır.
Haşıl Sökme 
Amaç:
Dokuma kumaşların, dokuma makinelerinde dokuma işlemini kolaylaştırmak, ipliklerin kopmasını önlemek ve mukavemet arttırmak için haşıllama işlemi yapılır.
Haşıl maddeleri, kumaşın emme özelliğini azaltır, kumaşın sert ve su itici (hidrofob) bir yapıya sahip olmasına neden olurlar.
Bilindiği gibi terbiye işleminin uygulandığı kumaşlar (boyama, baskı) su emici (hidrofil) bir yapıda olmalıdırlar. 
İşte bu nedenlerden dolayı haşıl maddeleri tekstil materyalinden uzaklaştırılır ve bu işleme haşıl sökme denir. Haşıl sökme işlemi kullanılan haşıl maddesinin kimyasal yapısına göre değişir.
Her ne kadar haşıllama işlemi dokuma hazırlık dairesinde yapılmaktaysa da dokumadan sonra işi biten haşılın kumaştan uzaklaştırılması terbiye dairesinde yapıldığından, haşıl konusunda dokumacı ve terbiyecinin temas halinde bulunmalarında büyük yarar vardır.
Haşıl maddeleri

• Nişasta. Karboksiselüloz, polivinilalkol, poliakrilat gibi maddelerdir.

• Bazıları suda kolaylıkla çözülürken bazıları özel maddelerle (enzimler) çözülürler.

• Bazı haşıllama işlemlerinde maliyet ve haşıl sökme işlemlerini etkilemek için bir kaç haşıl maddesinin karışımı kullanılır.
Kullanılan haşıl maddesini tanıma
Kullanılan haşıl maddesinin kimyasal yapısını kontrol etmek için bazı deneyler yapılır.

Örneğin : Nişasta / Nişasta + PVA

Kumaş üzerine İyot + potasyum iyodür çözeltisi damlatıldığında mavi bir renk oluşursa kumaşın nişasta ile haşıllandığının kanıtıdır.
PVA haşılı:

İyot + potasyum, iyodür + Borik asit çözeltisi : Kahverengi üzerine asit çözeltisi damlatılır Kahverengi leke maviye dönüşür.

Haşıl maddeleri ve sökme yöntemleri

Suda çözünmeyenler

• Nişasta enzimler /Hidroliz / Oksidasyon
Suda çözünenler
• Modifiye nişasta sıcak yıkama
• Karboksimetilselüloz (CMC) alkalik yıkama
• Polivinilalkol (PVA) sıcak yıkama
• Poliakrilat alkalik yıkama
• Polyester haşıl sıcak yıkama + yıkama maddesi
• Vaks sıcak yıkama
Nişasta haşılın sökülmesi:
Enzimler;
Nişasta haşılının parçalanarak uzaklaştırılmasında kullanılan canlı mikro organizmalardır;
Nişasta haşılının sökülmesinde en yaygın olarak kullanılan maddelerdir. Çünkü enzimler pamuk elyafına zarar vermezler.

Haşıl sökme işleminde nişastayı parçalayan enzimlere Amilaz denir.

Amilazlar üç tiptir:

• Pankreas amilazı
• Bakteri amilazı

• Malt amilazı

Haşıl sökmede kullanılan enzimler canlı mikroorganizmalar oldukları için depolama koşullarına karşı koruyucu maddeler ihtiva ederler.

Hidrıliz :Asidik – Bazik

Asidik hidroliz

Burada sülfürik asit kullanılır. Ancak asit pamuk elyafına zarar verdiği için çok ucuz bir yöntem olmasına rağmen yaygın olarak kullanılmaz.

Bazik hidroliz

Kumaş 1-2 g/l kostikle emdirilir. (pH 10) sıcaklık : 40-50 °C bekletildikten-sonra yıkanır. Bu şartlar altında nişasta molekülleri parçalanır, fakat selüloz molekülleri de zarar gördüğünden tavsiye edilmeyen bir yöntemdir.

Oksidasyon maddeleri

Fazla kullanılan bir yöntem değildir.
Pertiorat, Peroksit, Hipoklorit gibi oksidasyon maddeleri kullanılarak yapılır
Enzim Banyosunda Kullanılan Malzemeler
Islatıcı:

Kumaşın haşıl sökme maddesini ile seri olarak emmesini sağlar.

Kullanılan ıslatıcı köpük yapmamalıdır.

Non iyonik ıslatıcı kullanılır.
Tuz
Tuz olarak yemek tuzu kullanılır. Nişastanın parçalanma hızını arttırlar ve bu maddelere aktivatör denir.

Enzimler:
pH 6-7 arasında ideal aktivitelerine ulaşırlar.

pH:değeri:

4-9 arasında ise aktiviteleri çok yüksektir.

Su sertliği:
Enzimlerin aktivitesini % 50 -60 oranında arttırır.

Suyun sertliği 8-10 d°H olmalıdır. Yumuşak su kullanılan işletmelerde 0,1- 0,4 arasında kalsiyum klorür ilave edilerek istenilen sertlik elde edilir.

Diğer haşıl maddeleri:

Karboksimetilselüloz: CMC

Bu tür haşıl maddeleri sıcak suda kolay çözülürler. Bu yüzden pamuklu kumaşların alkalik yıkanması sırasında kolayca çözülürler.

Polivinilalkol  (PVA) ve Poliakrilatlar:

Polivinilalkol, polivinilasetatın sabunlaşması sonucu elde edilmektedir. Asetat gruplarının sabunlaşma miktarına bağlı olarak da dört polivinilalkol tipi bilinmektedir.
Süper sabunlaşmış tip: %99, 6 sabunlaşma 
Tamamen sabunlaşmış tip: %98.0-98.8 sabunlaşma 
Orta derecede sabunlaşmış tip: %95.5-96.5 sabunlaşma
Kısmi derecede sabunlaşmış tip : %87.0-89.0 sabunlaşma

PVA suda çözünmez ancak 75°C' ın yukarısındaki yıkama sıcaklıklarında disperse olur ve kumaştan uzaklaştırılır. PVA haşıllı kumaş veya iplikler hav yakma gibi, ısıl fiksaj gibi yüksek temperatürlere maruz kaldığı zaman, PVA sadece hidrolize olmakla kalmaz aynı zamanda muhtemelen hidrojen bağları tekrar düzenlenir. Bu durum haşıl kütlesine suyun girmesini zorlaştırır. PVA'ya suyun penetrasyonunu arttırmak amacıyla bir deterjan veya ıslatıcı gereklidir Araştırmalar göstermiştir ki 75-100°C aralığına gelinmedikçe PVA uzaklaştırılamaz. Diğer ilaveler ve bunların etkileri ise aşağıdaki Tablo’da gösterilmiştir.
Çeşitli kimyasalların PVA' nın uzaklaştırılmasına etkileri
	Kimyasallar
	Uzaklaştırılan PVA %’si

	Su + deterjan
	75

	70°C da
	78

	80°C da
	82

	90°C da
	87

	100°C da
	88

	Hidrojenperoksit
	96

	Sodyumpersülfat
	94

	İndirgen madde
	93

	Sodyumhidroksit (%5)
	95

	Sodyumhidroksit (%10)
	85


Hidrofilleştirme
Pamuk liflerinde bulunan yağ, mum, pektin, hemiselüloz... gibi maddelere, toplanmaları ve çırçırlanmaları sırasında karışan yaprak koza çit kabuğu gibi yabancı maddelerin uzaklaştırılması, ham pamuklu mamulleri kuvvetli bazik çözeltilerle muamele ederek sağlanmaktadır. Liflerin birincil çeperinde bulunan yağ mum gibi hidrofob maddeler uzaklaştırılınca, selüloz hidrofil karakteri ortaya çıktığı için bu işleme hidrofilleştirme denir.
Bir hidrofilleştirme işleminde meydana gelen başlıca olaylar şunlardır:
• Sabunlaştırılabilir yağlar ve vakslar sabunlara dönüştürülür.

• Pektinler suda çözünebilen pektik asit tuzlarına (sodyum pektinat) dönüşür.

• Proteinler suda çözünebilen basit amino asitlere veya amonyağa bozunurlar.

• Mineraller çözünürler.

• Sabunlaşmayan yağlar, sabunlaşabilen vaksların hidrolizi esnasında oluşan sabunlar tarafından emülsiye edilirler.
• Haşıl sökme işlemi ile uzaklaştırılamayan haşılın uzaklaştırılması tamamlanır.

• Dokumada meydana gelen makine yağları veya pamuk/poliester kumaşlardaki poliester ipliklere çekim esnasında ilave edilen eğirme yağları uzaklaştırılır.
•Kumaştaki bitçikler iyice gevşemekte ve yumuşamaktadırlar. Böylece ağartma prosesinde daha kolaylıkla uzaklaştırılabilirler.

• Hemiselülozlar ve hatta küçük selüloz makromolekülleri çözünmektedirler.

Pamuklu kumaş ve iplikleri hidrofilleştirme işlemi eskiden yalnızca kaynatma ve pişirme şeklinde yapılırdı.
Bu iki işlemde de ürün, sud kostik çözeltisiyle sıcakta uzun süre muamele edilmektedir. Aralarındaki fark, kaynatmanın atmosfer basıncında (dolayısıyla 95–100 oC de ) muamele yapılmasıdır. Pişirmenin ise 2[image: image5.png]


5-3 bar basınçta (110-125 oC de) yapılmasıdır. Sıcaklık arttıkça reaksiyon hızı arttığı için, aynı süre yapılan pişirme işlemiyle kaynatma işlemine nazaran çok daha iyi bir hidrofilleştirme işlemi yapılmaktadır.


Pişirme :
Pamuklu mamullerin, yabancı maddelerden, tabii yağlardan arındırılması ön beyazlık ve hidrofillik kazandırılması için, sud kostik ve yabancı madde içeren flotteyle yüksek sıcaklıkta basınç altında muamele edilmesidir. Pişirme modern tesislerde rastlanmayan eski bir yöntemdir. Günümüzde yerini kontinü ve yarı kontinü bazik işlem yöntemlerine bırakmıştır. 

Kaynatma : 
Selüloz esaslı materyallerden doğal yağları mumları uzaklaştırmak için ya kaynatma noktasında veya ona yakın sıcaklıkta, alkali flottesi ile üstü açık veya kapalı olan teknelerde ve atmosfer basıncında mamulün muamele edilmesidir.

Kaynatma noktasından daha düşük sıcaklıklarda yapılan kaynatma işlemleri de uygulanmaktadır. Özetle kaynatma işlemi pişirme işleminden daha ılıman şartlarda yapılan hidrofilleştirme ve temizleme işlemidir. Pişirmeden en belirgin farkı normal atmosfer basıncı altında yapılmasıdır.

Kaynatma işlemi, haspel, jiger, overflow makinelerinde yapılabilir.

Ağartma
Ağartma işleminin birinci derecede amacı pamuğa arzu edilmeyen esmerliği veren renkli safsızlıkları (boyar maddeleri) gidermektedir. Pamuğun ağartılmasında oksidatif ağartma maddeleri kullanılır. Bu tür maddelerle çalışıldığında, ağartma olayı atomik oksijen açığa çıkması ile başlar. Oksidatif ağartma maddelerinin en önemlileri hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit ve sodyumklorittir.
Hipoklorit ağartması 

Eskiden çok çok kullanılan kireç kaynağı ile ağartma, bugün önemini tamamen kaybetmiştir. Onun yerine sodyumhipoklorit kullanılmaktadır. NaOCI piyasada litresinde 120-150 gram aktif klor içeren çözeltiler halinde satılmaktadır.
Dezavantajları ise;

Sodyumhipoklorit aktifleşme enerjisi düşük (kolaylıkla reaksiyona giren), redoks potansiyeli ise yüksek (yükseltgeme gücü yüksek) olduğundan, selüloz liflerine zarar verme tehlikesi fazladır. Bu nedenle hipoklorit ağartmasının hızının frenlenmesi ve böylece yalnızca bozuşturularak istenen doğal boya pigmentleriyle reaks gibi sıcaklık artıkça iyona girmesi sağlanmaktadır.
 Bilindiği reaksiyon hızı organik reaksiyonların hızı da artar.( Kabaca reaksiyon sıcaklığı 10 ºC artınca, 2-3 katına çıkar. ) Bu nedenle hipokloritlerin reaksiyon hızını frenlemek için en kolay yol, ağartmanın mümkün derece düşük sıcaklıklarda ( 15-20 ºC da ) yapılmasıdır.
Hipoklorilerle ağartma yaparken, ağartma etkisini sağlayan sodyumhipoklorit değil, bunun suyla hidrolizi sırasında oluşan hipokloroz asittir.

NaOCI + H2O → HOCI + NaOH

HOCI → HCI + O


Sodyumhipokloritin suyla hipokloröz asidi oluşturma reaksiyonu, çift yönlü bir denge reaksiyonu olup, etki-zıt tepki (Le Chatelier) prensibine göre ortalama saf tarafta bulunan NaOH ilave edildiğinde, denge sol tarafa kaymaktadır. Yani kuvvetli bazik ortamda ( PH > 12 ), ortamda ağartmayı sağlayan ( fakat çok olursa selüloz liflerini de zarar verebilen ) hipokloröz asit bulunmamaktadır. Buna karşılık zayıf asidik-nötr-zayıf bazik ortamda ( PH 4,5 – 9 ) hipokloröz asit miktarı en fazla ve dolayısıyla liflerin zarar görme tehlikesi de en yüksek olmaktadır. Bu nedenle hipoklorit ağartmasının bu tehlikeli bölgede ( PH 4,5 – 9 ) yapılmasından kaçınılmalıdır. Tehlikesiz bir sodyumhipoklorit ağartması için en uygun PH değerleri 9-11 arasıdır.

Demir, bakır, nikel, kobalt metalleri ve bunların iyonları, hipoklorit reaksiyonlarında katalizör etkisi göstererek, ağartma gücünü ve hızını arttırmaktadır. Bu nedenle bunların ortamda bulunmamasına dikkat etmek gerekir.
Ortamdaki hipoklorit ve dolayısıyla hipokloröz asit jonsantrasyonu arttıkça, liflerin zarar görme tehlikeside artmaktadır. Bu nedenle flotteye gelişi güzel çok miktarda hipoklorit çözeltisi koymak faydadan çok zarara neden olabilmektedir. Ağartma sırasında gerekli hipoklorit (aktif klor) miktarı, ağartma sırasında reaksiyona girebilecek yabancı madde miktarı ile doğru orantılı olarak değişmektedir.

	Ağartma öncesi yapılan işlemler
	Gerekli maksimal aktif klor miktarı

	Haşılı sökülmüş, bazik işlem görmemiş
	%  1,8

	Haşılı sökülmüş, kaynatılmış
	%  0,8

	Haşılı sökülmüş, pişirilmiş
	%  0,3


Ağartma yapılırken, flotteye gerekli maksimal değerden biraz daha fazla hipoklorit konur ve arada titrasyon yapılarak, gerekli maksimal aktif klorun tüketildiği saptanınca ağartma durdurulur.
Hipoklorit ağartmasını, kazanlarda, aparatlarda veya haspel, overlflow gibi makinalarda, soğukta 2-4 saatte yapabilmek mümkündür. Yukarıda da belirtildiği gibi, başlangıçta ve ağartmanın sonuna doğru yapılacak aktif klor titrasyonları ( kontrolleri ) ile flotteye ilk konan ve tüketilen aktif klor miktarlarını saptayıp, gerekli miktar tüketildiğinde ağartmayı kesmek gerekir. Hangi yönteme göre yapılırsa yapılsın, hipoklorit ağartmasından sonra malın, sodyumbisülfit (indirgen madde) ile klor atıklarını uzaklaştırma ( antiklorlama ) işleminden geçirilmesi gerekmektedir.
Hipoklorit ağartması en ucuz ağartma yöntemidir, fakat diğer taraftan hipoklorit ağartmasının yeterli sonuç verebilmesi için, mamulün bazik işleminin iyi bir şekilde yapılmış olması gereklidir. Aksi takdirde çöpellerin tamamının kumaştan uzaklaştırılması sağlanamaz. Hipoklorit ağartması sonucu yarı beyaz bir görünüm elde edildiğinden, daha ziyade basılacak ve boyanacak kumaşların ağartılmasında tercih edilir. Ancak atık sulardaki “adsorbe olabilen organik klor ” miktarını arttırdığı için, çevre dostu üretime önem veren ülkelerde kullanımı son yıllarda büyük ölçüde yasaklanmıştır. 

b) Sodyumklorit ağartması
Sodyumhipokloritin tam tersine, sodyumkloritin aktifleşme enerjisi yüksek (reaksiyona girmesi zor) ve redoks potansiyeli düşüktür (yükseltgeme gücü düşük). Dolayısıyla sodyumkloritin pamuk liflerine zarar verme tehlikesi yoktur ve yeterli bir ağartma etkisi sağlanabilmesi için reaksiyonun desteklenmesi gerekmektedir.

Yeterli bir reaksiyon hızı sağlayabilmek için ağartmanın 80ºC’nin üzerindeki sıcaklıklarda yapılması gerekmektedir. Sodyumklorit ağartmasında da esas ağartma etkisini gösteren NaOCI2 tuzu değil, bunun suyla hidrolizi sonucu “klorit asidi” oluşur.
   NaOCI2 + H2O → HOCI2 + NaOH
     HOCI2 →     HCI + 2O

Sodyumkloritin suyla klorit asit oluşturma çift yönlü bir denge reaksiyonu olup , etki-zıt tepki prensibi uyarınca bazik ortamda denge sodyumklorit tarafına kayar. Dengenin klorit asit tarafına (sağa) kaydırılıp, yeterli klorit asidi konsantrasyonlarına ulaşabilmek için ortamın asidik olması PH 3.5-4, formik asit ile ayarlanabilmelidir.

Avantajı;
Sodyumklorit ağartmasının, liflere zarar verme tehlikesi olmadan iyi bir beyazlık sağlama avantajına karşılık bazı sakıncaları da vardır.

Dezavantajları;

1) Türkiye’ de üretilmeyen ve sodyumhipoklorie nazaran oldukça daha pahalı olan  NaCIO2  % 25-30’luk çözelti veya % 80’lik katı madde olarak satılmaktadır.

2) Katı sodyumklorit özellikle gözenekli organik maddelerle temas ettiğinde patlayaraktan reaksiyona girmektedir.

3) Sodyumklorit ile asidik ortamda çalışırken zehirli klordioksit (C1O2) gazı açığa çıkmaktadır.

4) Bunu azaltmak için flotteye uygun stabilizatörler ilave edilmelidir. Ayrıca ağartmanın yapıldığı cihazın üzerinde iyi bir emme ( aspiratör davlumbaz ) donatımı bulunmalıdır.

Sodyumklorit oksitleyici bir madde olduğundan ve ağartma yüksek sıcaklıklarda ve asidik ortamda yapıldığından, ağartmada yapılan cihazlar en iyi paslanmaz çelikten yapılmış olsalar bile, zamanla korozyona uğramaktadırlar. Flotteye ilave edilen korozyon önleyici maddeler bu tehlikeyi azaltıyor olsalar da en emin çalışma şekli, ağartmayı seramik veya titandan yapılmış özel cihazlarda yapmaktır.

Çektirme yöntemine göre 80-90º C’ da 3-6 saatte yapılan ağartma yöntaminin yanında pad-roll yöntemine göre termo-bekletme odacıklarlnda birkaç saat 90-95º C’ da bekletme şeklinde çalışmakta mümkündü. Ama kısa süreli buharlama esasına dayanan kesintisiz çalışma yöntemleri, NaOCI2 ağartması için uygun değildir.

Hipoklorit ağartmalarda olduğu gibi sodyumklorit ağartmasında da atık sulardaki “adsorbe edilebilen organik klor) miktarı arttırıldığında çevre dostu üretime önem veren ülkelerde büyük ölçüde yasaklanmıştır.

c) Hidrojenperoksit ağartması
Bugün için en temiz ( çevreye zarar verme tehlikesi en az ) ve dolayısıyla en çok kullanılan ağartma maddesi hidrojenperoksittir. Katı sodyumperoksit ile çalışmak da mümkün ise de, Türkiye’de yaygınlaşmamıştır. Hidrojenperoksit piyasada %30-40lık “perhidrol” şeklinde bulunmaktadır. Hidrojenperoksitin taşınması ve depolanması sırasında parçalanmaması için, piyasadaki perhidrollere az miktarda asit ilave edilmektedir. Perhidrolün depolanırken ışık ve sıcaktan korunması gerekmektedir. Türkiye’de perhidrol üretimi ancak bir iki yıl önce başlayabilmiştir ve hala büyük oranda ithal edilmektedir. 
Merserizasyon
Merserizasyon özellikle pamuk olmak üzere selülozik liflere uygulanan kimyasal bir işlemdir. Yıkamaya dayanıklı bir parlaklık ve arttırılmış bir sağlamlık elde edebilmek için, pamuğun konsantre sudkostik çözeltisi içinde germe etkisi altında işlem görmesine merserizasyon denir. İplik, örme ve kumaş formunda merserize edilebilirler. Derişik NaOH çözeltisiyle muamele edilir, gerilim altında ya da serbest olarak belli bir süre bu çözeltiyle etkileşmesi sağlanır ve ardından soğuksu ile durulanarak işlem gerçekleşir.

Merserizasyon ilk defa İngiliz Jhon Mercer tarafından 1844 yıllarında sudkostiğin pamuk üzerindeki şişirme ve büzüştürme etkilerini fark etmesi ve kullanmaya başlamasıyla oluşmuş bir yöntem olarak bilinir. Yıkama sonunda elyafta oluşan gerginlik,çekme , parlaklık, daha dolgun bir yapı oluşması ve boyama afinitesinin daha iyi olduğunun fark edilmesi bu yöntemin uygulanması konusunda başlangıç olmuştur.
 

İplik Merserizasyonunun Amacı

Günümüzde uygulanan modern tekstil terbiye işlemleri ile pamuk lifine sentetik liflerin sahip olduğu üstün özelliklere benzer yapı kazandırmak mümkündür. Pamuk lifinin fiziksel ve karakteristik özelliklerini değiştiren terbiye işlemlerinden biri ve en önemlisi merserizasyondur. Merserizasyon sadece pamuk liflerine uygulanan bir ön terbiye işlemidir.

Merserize olmuş pamuk fiziksel (yapısal) olarak değişimlere uğrar. Pamuk ipliğinde sağlamlık artışı, daha parlak ve daha düzgün yüzey elde etmek amacıyla uygulanan bir yöntemdir.


      Merserizasyonda meydana gelen reaksiyonlar:
Merserizasyon esnasında derişik sudkostik flottesi kullanıldığından selüloz lifleriyle meydana gelen reaksiyonlar intramiseller reaksiyonlardır. Yani bu derişiklikteki sudkostik flottesi misellerin (kristallilerin) içerisine nüfuz etmekte ve hidrat selülozu denilen bir yapı ortaya çıkmaktadır 
Sell – OH + NaOH → Sell – OH . NaOH →Sell-ONa + H2O
Sudkostik selüloz makromolekülündeki hidroksil gurupları ile ya sodyum selülozat meydana getirecek yada çekim kuvvetleri ile moleküllere bağlanacak şekilde reaksiyona girer. Merserizasyonda her ikisi de meydana gelmesine rağmen % 75 çekim kuvvetleriyle bağlanma tarafınadır 
Merserizasyon işleminin pamuğa kazandırdığı özellikler

Pamukluların parlaklığı bitim işlemleri özellikle merserizasyon yapılmadığı taktirde düşüktür.

Merserizasyon düz, bükümlü, şerit halindeki pamuk lifinin yuvarlak şekil alacak biçimde şişmesine ve boydan çekmesini sağlar. Dolayısıyla liflere ışığı parlaklık oluşturacak şekilde yansıtan yuvarlak bir kesit alanı kazandırılır. Pamuğun yapısal düzgünsüzlüğü kaybolur. Gerilim altında yapılan merserizasyon böylece elyafın önceki haline göre parlaklığını arttırır 

Eğer merserizasyon işlemi germeden yapılırsa kumaş veya iplik iyi bir parlaklık kazanmaz. Fakat lif kesitlerinin şişmesi sonucu boyu kısalır. Bu şekilde bir baz muamelesiyle kumaşın daha sıkı bir yapıya sahip olması sağlanabildiği gibi boyama ve basma sırasında boyarmadde alma yeteneği de arttırılabilir 

Merserizasyon işleminde kimyasallar kullanılmasına rağmen lifte meydana gelen değişme aslında fizikseldir. Kristalin bölge yapısı değişir ve moleküller gerilimi daha öncekine göre daha eşit paylaşacak şekilde yerleşir ve böylece elyaf dayanımı artar ve mukavemet değeri  % 20 kadar yükselir Elyafın direk, küp ve reaktif boyarmaddelere karşı affinitesi artar. Bazen merserizasyon sadece boya alımını geliştirmek amacıyla düşük konsantrasyonlarda yapılır. Dokuma kumaşta yüksek kalitede merserize edilmiş ipliğin kullanılması ipeksi bir parlaklık sağlar. 

Pamuğun kazandığı özellikler şöyledir;

      Boyarmadde alımı artar,boyanma özelliği iyileşir.

      Esneme özelliği azalır.

      Doğal elastikiyet kazandırır. 

      Kopma mukavemeti artar. 

      Elyaf parlaklığı artar ve kalıcıdır.

      Boyut stabilizasyonu artar. 

      Pamuğun düşük sıcaklıklarda reaksiyon kabiliyeti artar.

      Ölü ve olgunlaşmamış lifler elimine olur.

      Görünümü güzelleşir
 

Merserizasyon işleminde önemli faktörler

Merserizasyon işleminin sonunda elde edilen parlaklık etkisini etkileyen faktörler

Pamuk lifinin kalitesi ile birlikte uzunlukları da parlaklık derecesini etkiler. Kısa liflerden yapılmış mamullerdeki parlaklık, uzun liflerden yapılmış mamullere göre daha azdır. Kısa liflerin parlaklık üzerindeki bu olumsuz tutumları, bunlardan yapılan ipliklere daha fazla büküm vermek suretiyle kısmen gidermek olasıdır. Fakat diğer taraftan iplik bükümünün fazla verilmesi de parlaklık derecesinin üzerinde olumsuz etkisi vardır. Büküm arttırıldıkça lifler iplik eksenine paralel durumdan dik duruma doğru kayacaklardır ki bu da parlaklık derecesinin düşmesine yol açmaktadır 

Merserizasyon işlemi sonucunda elde edilen parlaklık etkisini önemli ölçüde etkileyen faktörleri ise aşağıdaki gibi sıralamak mümkündür.
      Sıcaklık 

      Konsantrasyon

      Işlemin süresi

      Mekanik etkiler 

 

      Sıcaklık
İşlem sırasında uygulanan sıcaklığın elyafın şişmesinde etkisi çok büyüktür. Elyaftaki optimum şişme yaklaşık 10-15°C civarında olmaktadır. Fakat düşük sıcaklıklarda lifin şişme hızı, sudkostiğin yüksek viskozitesi nedeniyle düşmektedir. Aynı zamanda reaksiyon sırasında meydana gelen sıcaklık şişmeye engel olmakta ve bu yüzden en iyi merserizasyon efektine ulaşabilmek için flotte soğutulmaktadır. Ancak merserizasyon esnasında sudkostik ile selüloz arasında meydana gelen reaksiyon sonucu her bir kg pamuk için 25-28 kcal ısı açığa çıkmaktadır.

Hem bu nedenle hem de yaz aylarında ortamın sıcaklığının artması nedeniyle, soğutulmayan merserizasyon çözeltilerinin sıcaklığının 40°C’a kadar yükselmesi söz konusudur. Çözelti sıcaklığının uniform olması son derece önemlidir
Soğukta yapılan merserizasyonlarda sudkostik, ipliklerin yüzeyindeki lifleri fazla miktarda şişirdiğinden şişen bu lifler flottenin ipliğin iç kısımlarındaki liflere etkisini tamamen engellemektedir. Böylece her ne kadar yüzeydeki lifler daha fazla şişmekteyse de ipliğin iç kısımlarındaki lifler çok daha az şişerler. Dolayısıyla tüm ipliğin veya kumaşın parlaklığı çok yüksek olmamaktadır 

Sıcaklık yükseldikçe liflerin şişmesi azalmaktadır fakat diğer taraftan ipliklerin dış kısmındaki şişme az olduğundan, flottenin kinetik enerjisi daha yüksek olup sudkostik flottesi ipliklerin içerisine de nüfuz ederek buradaki liflerin de şişmesini sağlar. Böylece tüm lifler belirli miktarda şiştiğinden ipliğin veya kumaşın toplam parlaklığı yüksek olur. Sıcakta merserizasyon süresi azaldıkça iplikleri oluşturan tüm liflerin şişmesi de artar ve elde edilen parlaklık da artmış olur.

     Konsantrasyon
Pamuklu iplik ve kumaşta iyi bir parlaklık için % 27–30 konsantrasyonlarda muamale edilmelidir. Yalnız dikkat edilmesi gereken bir husus, zamanla sud kostik flottesinin bir kısmının havadaki CO2 ile birleşerek soda meydana getirmesidir. Sodanın merserize edici etkisi yoktur. Fakat flotte yoğunluğunu arttırdığından sud kostik konsantrasyonunda bir düşme olduğu halde yoğunluk ölçülerek yapılan konsantrasyon kontrollerinde bu fark edilmez. Bu nedenle merserizasyon flottesinden arada sırada bir miktar alarak içerisindeki soda miktarını saptamakta ve konsantrasyonu ona göre ayarlamakta yarar vardır 

Ham bezlerin merserizasyonunda flotteye karışan haşıl maddesi ve pislikler nedeniyle de flottenin yoğunluğu 1–2 oranda yüksek çıkmaktadır. Bu nedenle yoğunluk 32-33 olacak şekilde ayarlanır ve bu da 30–31’ye karşılık gelir.

Kuru materyallerde merserize çözeltisinin konsantrasyonu kolaylıkla kontrol edilebilir. Ancak kumaş genelde yaş bir işlemden geldiğinden bünyesinde su bulunacaktır. Dolayısıyla bütün yaştan- yaşa çalışma şekillerinde olduğu gibi merserizasyon flottesinin konsantrasyonu düşecektir. Bu nedenle ilave flottenin merserizasyon flottesine göre daha derişik olması gerekir. Ayrıca kumaşın her bölgesindeki emicilik iyi olmalı ve uniform bir kostik çözeltisi alımına dikkat edilmelidir 

      Süre
Pişirilmiş bir pamuklu kumaş merserizasyon flottesine daldırıldığında lifin tamamen şişmesi için gerekli sürenin 60 saniye kadar olduğu saptanmıştır. Fakat merserizasyon makinelerinde olduğu gibi mekanik etkilerin de yardımıyla bu sure kısalmaktadır. İyi bir merserizasyon makinesinde, kuru mamulün sud kostik flottesiyle tamamen empregnasyonu için gerekli süre 12 saniye kadar, yaş mamulde ise 20 saniye kadardır. Bu arada özellikle ham mamullerin merserizasyonunda ıslatıcı maddelerin rolü büyüktür. Islatıcı madde kullanılmadan çalışıldığı taktirde mamulün ıslanması yetersiz olacağından merserizasyon süresi 2–3 dakikaya çıkarılsa bile tam bir empregnasyon sağlanamaz

     Mekanik etkiler
Merserizasyon işlemi gerçekleştirilirken iplik veya kumaş gerildiği için kristaller lif içerisinde daha düzgün bir şekilde lif eksenine parallel olarak yerleşmekte ve bunun neticesi olarak moleküller arasındaki bağlar ( H– köprüleri, Van Der Walls kuvvetleri ) daha da artmaktadır. Fakat diğer taraftan makromoleküller, kristalitler ve fibriller arasındaki bağlar daha da kuvvetli olduğundan esneklik azalır.
YÜN
Yün bazı memelilerden (özellikle koyun, keçi, deve, lama, ada tavşanı) elde edilen hayvansal kıl kökenli doğal bir elyaf türüdür. Sıcak tuttuğu için battaniye ve kışlık giysilerin üretiminde kullanılır. Yün elyafı koyundan genellikle canlı hayvanlardan kırkılmak suretiyle elde edilir. Bu tür yüne kırkım yünü denir. Bu yünün ticari değeri diğer yöntemlerle elde edilenlerinkinden yüksektir. Kasaplık hayvanların kesildikten sonra derilerinin işlenmesi ile elde edilen yüne ise tabak yünü veya kasapbaşı yünü denir. Herhangi bir nedenle ölmüş hayvanın postundan elde edilen yün ise post yapağısı adını alır. Tabak yünü veya post yapağısı (yapak) deriden yolunarak alınmışsa kıl köklerini de içerdiğinden kırkım yününe göre daha düşük kalitelidir.

Canlı hayvandan kırkım işi genellikle el makası veya bu iş için geliştirilmiş motorlu aletlerle yapılır. Yün elyafı genellikle dağıtılmadan bir bütün olarak kırkılır ve toplanır. Buna yörelere göre (tulup, gömlek, dulup veya tulum gibi) adlar verilir.

Yün tipleri 

Hayvanın omuz bölgelerinde en ince, but bölgesinde ise en kaba lifler vardır. Çeşitli koyun ırklarından farklı tipte yün elde edilir. Bu yün tipleri genel olarak 5 sınıfa ayrılır:

1. İnce yün (Merinos yünü) tipi 

2. Orta (vasat) yün tipi 

3. Uzun yün tipi 

4. Crossbred (melez) yün tipi (Merinos koyunları ile İngiliz koyunlarının melezinden elde edilir.) 

5. Halı yünü tipi 

Fiziksel yapısı




Yün elyafın mikroskop altındaki kesiti

Yün elyafı kıl kesesinin dibine gömülmüş köklerinden büyüyen,

1. Epiderm tabakası 

2. Korteks (kortex, kabuk) 

3. Medüla (kıl özü) adlı bölümlerden oluşmuş kıllardır. 

Epiderm 

Epiderm veya kütikül tabaka elyafın en dış yüzeyidir. Balık pulları ve damdaki kiremitlere benzer görünüştedir. Bu tırtıklı görünüm mikroskop altında kolayca incelenebilir ve yün elyafın tanınmasında karakteristiktir. Bu pulların serbest uçları dışa doğru çıkıntılar yapar. Bu pullu epiderm elyafın esas kısmının korunmasına yardım eder ve ona bir miktar sertlik verir.

Yün elyafın üzerindeki bu pulların şekli ve dizilişleri, elyafın temel özelliklerine etki eder. İnce yünde tek bir pul elyafın bütün etrafını sarar. Kalın yünde ise yani elyafın çapı arttıkça pulların sayısı da artar. Pulların bu durumu ile parlaklığı arasında da bir bağıntı vardır. Parlaklık bir düz yüzeyden ışığın yansımasıdır. Yün elyaftaki pullar elyafı tamamen kapatacak şekilde ve daha az çıkıntılı ise daha parlak olur. Uzun ve kaba yünlerde (Lincoln ve Leicester tipi) böyledir.

Korteks
Korteks, yün elyafın ana parçasıdır. Uzun kat kat iplik şeklinde hücrelerden ibarettir. Yünün esnekliği ve dayanıklılığı ile boyanma özelliğini elyaftaki bu korteks bölgesi tayin eder. İnce yünlerde korteks üniform olarak gelişmemiştir. Öyle ki elyafın bir yüzeyinde korteks hücrelerindeki bu az gelişme yüzünden bir bükülme olur. Hücrelerdeki bu düzensiz yapıdan dolayı yün; eğirme kalitesinde önemli bir etmen olan kıvrımlı yapıya sahip olur. 1 cm'deki kıvrım sayısı yünün yarıçapı ile orantılı olarak değişir. İnce yünlerde cm'de 10, orta kalınlıktaki yünlerde 4-8, kaba yünlerde ise 1-2 kıvrım bulunur.

Medüla 

Medüla, elyaf boyunca uzanan ve farklı şekillerdeki medüla hücreleri ile gevşek olarak doldurulmuş bulunan dar bir kanaldır. İnce elyafta bu bir tek kanal halinde, kaba yünlerde ise birbirine paralel şekilde birkaç kanal halindedir. Gevşek şekilde bulunan hücrelerin arasında likidin geçebileceği kanallar vardır. Yün boyandığı zaman, pullar su geçirmediğinden boya çözeltisi ancak pulların elyafla birleştiği yerlerden nüfuz eder ve medüla içerisine girer. Bu da boyanmış yünün uzunlamasına görünümünün enine kesitinden farklı olmasına sebep olur.

Kimyasal yapısı 




Merinos yünü işleme öncesi

Deri içerisinde teşekkül eden kıl kökünün yanında yağ ve ter bezleri bulunur. Ter bezleri deri yüzeyine salgı yapar. Yağ bezleri ise kıl köküne yağ salgılar. Bu yüzden yün ve kıl değişik miktarlarda ter tuzları ve yağ içerir. Bunun yanında hayvanın yaşadığı ortamdan ileri gelen ot, toprak, dışkı artıkları v.b. kirler de vardır. Bu bakımdan işlenmemiş yün elyafın (yapağının) yapısındaki maddeler % olarak şöyle sıralanabilir:

1.  %33 keratin (yün proteini) 

2.  %28 ter tuzları 

3.  %26 kir 

4.  %12 yün yağı 

5.  %1 anorganik maddeler 

Bu kirler yüzünden yıkandığı zaman yapak ağırlığında bir azalma görülür. Kaba elyaf ağırlığının üçte birini, ince elyaf ise yarısından fazlasını kaybeder. Yapağının yıkanmasından sonra ağırlığının azalmasına teknikte çekim adı verilir. Genellikle kaba elyaf yerine düşük çekimli yün, ince elyaf yerine ise yüksek çekimli yün denilir.

Keratin 

Keratin, yün proteinidir. Proteinler amino asidlerin peptid bağları ile birleşmesi sonucu oluşmuş polimer bileşiklerdir. Keratinin yapısına giren amino asidler; alanin, arginin, serin, sistin, glutamik asid ve leucindir. Kaba formülünün kimyasal bileşimi ise;

·  %50 karbon, 

·  %22-25 oksijen, 

·  %16-17 azot, 

·  %3-4 kükürt, 

·  %7 hidrojendir. 

Bir protein olan keratinin yapısında üç tür bağ vardır. Bunlardan biri peptid bağlarıdır. Diğerleri ise tuz ve sistin bağlarıdır.

Özet olarak yün proteini olan keratin elyaf boyunca hemen hemen paralel bir şekilde uzanan ve aminoasidlerin kondenzasyonu ile oluşmuş polipeptid zincirleri ile bu ana zincir arasında uzanan yan zincirler ve yine bu yan zincirlerdeki amino ve karboksil gruplarının nötralleşmesi ile meydana gelmiş tuz bağları ve ayrıca sistin bağlarından ibarettir. Yün keratini, kovalent ve iyonik bağların birarada bulunduğu karmaşık bir polipeptid şebekesi olarak da düşünülebilir. Yapısındaki bu üç farklı bağ ve dolayısıyla yapı şekli, yünün fiziksel ve kimyasal özelliklerine etki eder.

Ter tuzları 

Ham yünden sulu ekstraksiyon sonucu ayrılabilen maddelere ter tuzları denir. Oleik ve stearik asid gibi yağ asitlerinin potasyum tuzları ve K2CO3'tan ibarettir. Bunların yanında 6 karbonluya kadar küçük moleküllü asetik, laktik, valerik, kaprilik asitler de hem serbest halde hem de K tuzları halinde bulunur. Bunların yanında leucin, glycin, tirosin de görülmüştür. Bu yüzden ter tuzlarının bileşimi karmaşıktır.

Kir 

Doğal haldeki yün elyafı önemli ölçüde dıştan gelen kirleri içerir. Bu kirler yün yağının yapışkan olması nedeniyle yün üzerinde tutulur ve bunlar ancak yıkama ve karbonize etme işlemleri ile giderilebilir.

Yün yağı 

Doğal yağların çoğu, yağ asitlerinin bir trialkol olan gliserinle yapmış olduğu esterlerdir. Yün yağının bileşimi ise biraz daha farklı olup yağ asitlerinin monohidroksilli bir alkol olan kolesterol ve isokolesterol esterleridir. Gerçek yağlar, gliserin esterleri olduğundan kolesterol gibi büyük moleküllü bir alkolün yağ asitleri ile yaptığı bu esterler, yani yün yağı, bir vaks gibi kabul edilebilir.

Yün yağı sarımsı beyaz renkte, vaksa benzeyen ve organik çözücülerde çözünen bir maddedir. Zor sabunlaşması yüzünden pamuk vaksına ve diğer vakslara benzer. Alkollü KOH ile uzun zaman ısıtılmakla bile güç sabunlaşır. Yün yağı, yapağının yıkanması sırasında yıkama banyosuna emülsiyon oluşturarak geçer. Yıkama banyosundan yeniden kazanılan yağın pazarlama değeri yüksektir. Yıkama banyosundan ilk ayrıldığında kirli sarı renkte ve hayvan kokusunda olan yağ, temizlendikten sonra kokusuz, açık sarı renkte E.N. 38-44 oC olan bir madde haline geçer. Bu şekilde temizlenmiş olan yün yağı yaklaşık %20 su ile karışık halde lanolin adı altında kozmetiklerin yapımında kullanılır.

Anorganik maddeler 

Yünde doğal olarak bulunan anorganik maddeler %1,5'u geçmez. Bileşimleri hayvanın yetiştiği yere ve yetişme koşullarına göre değişir. Genellikle sodyum, potasyum, kalsiyum tuzları ve kükürt bileşikleri içerir.
Fiziksel özellikleri 



Merinos yünü işleme atölyesi

Yün elyafı sahip olduğu özellikler ve bunun yanında üretiminin tüketiminden az olması nedeniyle ticari açıdan pahalı bir elyaf türüdür. İnceliği, yumuşaklığı, eğrilme yeteneği ve esnekliği sebebiyle çok aranan bir tekstil hammaddesidir. En sıcak tutan elyaftır.

Yaylanma yeteneği 

Bir tutam elyafın sıkıştırıldıktan sonra basıncın düşürülmesi ile eski şeklini almasına yaylanma yeteneği denir. Halı, döşemelik ve yatak yapılacak yün elyafta bu özellik aranır. Yumuşak yünlerde bu yetenek azdır. Sert ve karışık lifler bu amaç için en uygunudur.

Esneklik 

Yünün esnekliği ve uzama yeteneği onun en önemli özelliğidir. Devamlı kullanılma sonucu buruşan yünlü kumaşlardan yapılmış giysiler bu özelliğinden dolayı bir müddet askıda durmakla yeniden düzelir. Pamuk, ipek ve viskoz rayonu ile karşılaştırıldığında bu özellik en fazla yünde görülür.

Keçeleşme özelliği 

Yün ve diğer kıl kökenli hayvansal elyafın gösterdiği bu özellik bitkisel ve kimyasal liflerde görülmez. Yün elyafın üstündeki pullar; sıcaklık, basınç ve alkali veya asit çözeltilerinin etkisi ile mekaniksel hareketler sonucu dışa doğru kıvrılır. Sıcaklık ve nem yün liflerini şişirir. Korteks tabakasında epiderm tabakasına nazaran bir çekme görülür. Bütün bunlar elyaf yüzeyini kapayan pulların açılmasına ve geriye doğru kıvrılmasına sebep olur. Örtü hücreleri birbirlerine kenetlenir ve lifler birbiri üzerine dolanır, düğümlenir. Bu olaya yünün keçeleşmesi denir. Keçeleşme özelliği daha çok ince yünlerde kendini gösterir. Battaniye, serj kumaşları, fötr şapkalar yünlü kumaşların keçeleştirilmesi ile yapılır.
Nem çekme özelliği 

Yün en fazla nem çeken elyaftır. Kendi ağırlığının yarısı kadar nem çekebilir. Bu nedenle ticari bakımdan yünün ihtiva edeceği nem miktarı belirlenmiştir. Bu oran %16-18 arasındadır. Yün üzerine bağlanan su iki türlüdür:

Higroskopik su 

Yün üzerinde fiziksel olarak tutulmuştur. Elyaf 100 oC civarında ısıtılacak olursa bu su tamamen buharlaşır. Nemli havada durmakla yeniden bağlanan su higroskopik sudur.

Hidrasyon suyu 

Bu şekildeki su, kimyasal olarak bağlanmıştır. Yün aşırı ısıtıldığı taktirde bu suyu da kaybeder, fakat bu sırada yün zayıflar, nemli havaya bırakıldığında yeniden su absorplamaz ve eski özelliklerini kazanmaz. Bu yüzden yün kurutulurken çok yüksek sıcaklıklara ısıtılmamaya dikkat edilmelidir. Yün elyafı ıslatıldığında dayanıklılığının bir kısmını kaybeder, ancak gerilme kabiliyetinde artma olur.

Biçimlenme yeteneği 

Yün elyafı, sıcaklık ve nem yanında basınç altında tutulursa istenilen şekli alır. Sıcakta ve buharla yapılan bu şekil verme işlemine fikse etme (fiksaj, dekatür) denir. Yünde fikse etme işlemi bir kimyasal reaksiyon sonucudur. Sıcakta su buharı ile yün proteinindeki tuz bağları hidroliz sonucu kopar. Kopan bu tuz bağları dolayısıyla yünün dayanıklılığı azalır, kolayca istenilen şekil verilebilir. Kumaş soğutulduğunda tuz bağları yeniden fakat başka bir şekilde teşekkül eder. Böylece yeni biçim korunmuş olur. Yün eğer 150 oC'de, basınç altında kaynatılacak olursa, bu hidroliz daha ileriye gider. Protein kendisini oluşturan amino asidlere parçalanır.

İncelik 

	Yün elyafta incelik 's derecesi şeklinde ifade edilir. Aşağıdaki tabloda en düşük 36's en yüksek 80's olan bir sıra yapılmış ve bunların mikron (10-4 cm) olarak kalınlıkları verilmiştir. 's büyüdükçe elyaf incelir.


	mikron
	
	mikron

	80's
	18,8
	50's
	30,5

	70's
	19,7
	48's
	32,6

	64's
	20,7
	46's
	34

	60's
	23,3
	44's
	36,2

	58's
	24,9
	40's
	38,7

	56's
	26,4
	36's
	39,7


Aşağıda çeşitli yün tiplerinin inceliklerine göre sıralanması ve sahip oldukları özellikler verilmiştir:

Merinos yünü 

Merinos koyunundan elde edilen yün tipidir. 58's kalitesinden 90's kalitesine kadar kalın, orta ve ince kaliteleri vardır. Kıvrımları fazla, keçeleşme özelliği yüksektir. Bu tür yün üretiminde Avustralya, dünya üretiminin %60'ı ile birincidir. Yumuşak tutumlu (tuşeli) elbiselik kumaşlar yapılır.

Orta yün 

Orta yün tipleri uzun yünlerle ince yünler arasındadır. Kıvrım azdır. Genellikle 46's ile 60's kalitesi arasındadır. Yerli İngiliz koyun ırklarından elde edilir. Elbise kumaşları ve battaniye yapımında kullanılır.

Uzun yün 

Uzun tip yünlerin uzunluğu 18-23 cm arasında ve 44's-50's kalitesindedir. Kaba olanları parlaktır. Palto ve pardesülük kumaşlar, battaniye ve keçe yapımında kullanılır.

Crossbred (melez) yün 

Crossbred (melez) yünler orta inceliktedir. 48-60's kalitesindedir. Merinoslarla yerli koyunların melezleşmesinden elde edilen koyun türünden üretilir. Genellikle kamgarn kumaş yapımında kullanılır.

Halı yünü 

Halı yünleri çeşitli ırklara mensup koyunlardan üretilir. Bu tip koyunların yapağılarında ince, vasat ve uzun lifler yanında köpek (kemp) kıllarına rastlanır. Kemp kılları kalın uçları sivri kısa ve kaba kıllardır. Renkleri parlaktır. Kılın enine kesitinin dörtte üçü medüla bölgesidir. Boyar madde içine nüfuz etmediği için yün elyaf arasında istenmez. Ucuz yünlü kumaşlar, örtü, döşemelik ve battaniyeler ile keçe yapımında kullanılır. Türkiye'de yerli koyun ırklarından halı tipi yün elde edilir. En iyi kalite yün kıvırcık ve dağlıç türlerinden üretilir.

Kimyasal özellikleri 

Yün elyafı oluşturan protein zincirlerindeki yan dallarda -COOH ve -NH2 grupları bulunabilir. Bu gruplar moleküle asidik veya bazik özellikler kazandırır. Yün proteini bu bakımdan amfoter bir maddedir. Bu özelliği bilhassa boyanma kolaylığı sağlar. Asidik ve bazik boyar maddelerle tuz teşkil ederek (iyonik bağlar yaparak) boyanır.

Işık etkisi yün elyafı kırılgan ve gevşek hale getirir, boya affinitesini azaltır. Yün, sıcaklıktan da etkilenir. 100-105 oC'de uzun süre tutulduğunda hidrasyon suyunu (kimyasal bağlı su) kaybetmekten dolayı sert, gevşek ve dayanıksız bir hal alır. Daha yüksek sıcaklıklara ısıtıldığında ise bozunmaya başlar ve amonyak, hidrojen sülfür gibi gaz ürünler oluşur. Yanan yünde ise boynuz kokusu karakteristiktir.

Asiterin yüne etkisi 

Seyreltik anorganik asit çözeltileri ile muamele edilen yün bir miktar asid absorplar. Bunun sebebi protein zinciri üzerindeki bazik gruplarla birleşmesidir. Genellikle 100 g yün 80 mL N HCl ile birleşir. Bağlanan bu asit yünü su ile çalkalamakla bile giderilemez. Derişik asitler ise yün üzerinde bozundurucu etki yapar. Bunlardan nitrat asidi, ksantoprotein oluşumundan dolayı koyu sarı bir renk verir.
Alkalilerin yüne etkisi 

Sodyum ve potasyum karbonat, tersiyer sodyum fosfat, amonyak ve sabun gibi zayıf alkalilerin seyreltik çözeltileri yün elyafa etki etmez. Tıpkı asitlerde olduğu gibi protein zincirindeki asidik gruplar tarafından bir miktar alkali de absorbe edilir. Seyreltik sodyum ve potasyum hidroksit çözeltileri ise yünü etkiler. %5'lik sodyum veya potasyum hidroksitle kaynatıldığında tamamiyle çözünür
Yünlü mamullerin ön terbiyesi 4 ana başlık altında incelenmektedir. Bunlar;

•Yapak ve Yünlü Mamüllerin Yıkanması
• Karbonizasyon

• Ağartma

• Dinkleme

Bu işlemlerin yanında yünlü mamül üretimi için mamüllerin görmesi gereken bazı fiksaj işlemleri vardır. Bunlar ise;

• Krablama

• Dekatür

• Sıcak su ile fiksaj

• Presleme 

• Şardonlama

Yapak ve yünlü mamullerin yıkanması
Yün lifleri çok yüksek miktarda yabancı madde ve kir içerdiklerinden dolayı selülozik esaslı liflerden farklı olarak lif halinde bir yıkamaya tabi tutulurlar. Kirli yün hayvanın cinsine yaşam alanına yetiştirilme koşulları gibi birçok sebebe bağlı olarak değişen miktarlarda yağ, ter, bitkisel artık gibi maddeler içermektedir.

Bu maddelerden ter, soğuk suyla bile çözülebildiğinden dolayı en çabuk uzaklaştırılabilen maddelerden birisidir. Suda çözünmeyen fakat birçok organik çözücü içerisinde kolayca çözünebilen yün yağının %60’a yakın bir kısmı sabunlaştırılabilirken geri kalan kısmı ancak emülsiyon oluşturularak uzaklaştırılabilmektedir. Bazlar tarafından sabunlaştırılan bu yağlar yıkamadaki sabun kullanımını ve tüketiminin düşmesinde önemli bir maliyet azaltıcı role sahiptirler. Yünlü mamullerin en az 3-4 defa yıkanma zorunluluğu, yıkamanın kalitesinin ürünün son halindeki müşteri beğenisini %100 etkilemesi sebebi ile yıkama yün ön terbiye işlemlerinin en önemlisidir.

Yünün yıkanmasını zorlaştıran ve dikkat edilmesi gereken bir işlem haline getiren en büyük sebepler şunlardır.

Yün lifleri yapısal özellikleri itibarı ile birbirlerini tutma özelliği gösterirler, bu durum fazla hareket ve mekanik zorlama durumlarında liflerin keçeleşmesini beraberinde getirir.
Yünler kimyasal yapıları itibarı ile bazlara karşı aşırı hassas fakat asitlere karşı dayanıklıdır. Bu sebepten dolayı yapılacak bazik işlemlere çok dikkat edilmeli, özellikle sıcaklığın yüksek olduğu durumlarda çok özenli bir işlem gerçekleştirilmesi gerekmektedir.
Karbonizasyon
Kirli yün liflerinde ağırlıkların %5-40’ı kadar bitkisel artıklar bulunmaktadır. Bu bitkisel esaslı maddelerin bir kısmı yıkama sırasında uzaklaşabilmesine rağmen bir kısmı uzaklaştırılamaz. Başta pıtrak olmak üzere gayet iyi tutunmuş maddeler yıkama ve mekanik diğer işlemlerle uzaklaştırılamaz. Yündeki bitkisel artıkları uzaklaştırmak için yapılan bu işleme karbonizasyon denir. 

Karbonizasyon, yıkanmış yüne (yapağıya) veya yünlü kumaşlara uygulanabilir. Yapağı karbonizasyonunun avantajı bitkisel artıklardan arınmış liflerin, iplik haline getirilmesinin kolaylaşmasıdır. Bunun yanı sıra pamuk veya viskon gibi selüloz lifleriyle karıştırılacak olan yünün daha yapak halinde iken karbonizasyonu şarttır. Öte yandan yapak karbonizasyonunun daha pahalı olması ve karbonizasyon sonucu mukavemet kayıplarına uğrayan liflerden iplik yapımı esnasında verimin düşük olması nedeniyle kumaş karbonizasyonu da geniş bir uygulama alanı bulur.

Karbonizasyonun esasını, mamulün inorganik asitlerle veya ısıtılınca asidik özellik gösteren tuzlarla yüksek temperatürde işlem görmesi oluşturmaktadır. Bitkisel artıklar, asidin etkisiyle karbon ve su oluşturacak şekilde pirolize uğrarken yün lifleri önemli bir değişikliğe uğramamaktadır. 

( C6H10O5 )n  6nC  +  5nH2O  ( H2SO4 katalizörlüğünde)

Asit veya asit tuzu olarak, çeşitli bileşikler denenmiş ise de bugün için en çok sülfirik asit kullanılmaktadır. İster yapak, ister kumaş halinde olsun, karbonizasyon 5 adımdan oluşur.

1. Asit emdirme

2. Ön kurutma

3. Kurutma ve kömürleştirme

4. Ufalama ve toz dökme

5. Durulama ve nötrleştirme

Asit ile emdirme

Asit ile emdirme %4,5-7'lik sülfürik asit çözeltisiyle yapılır. Uygun bir ıslatıcı kullanıldığı taktirde bu konsantrasyon %3-3.5'a kadar düşürülebilir. Kullanılacak ıslatıcının gerek soğuk gerek sıcak asidik ortama dayanıklı olması gerekir.

Yapak karbonizasyonunda liflerde bulunan bitkisel artık miktarı yüksek olduğundan genellikle %4-6'lık, kumaş karbonizasyonunda ise %1.5-4.5'luk sülfürik asit çözeltilerinin kullanılması tercih edilir.

Yün liflerinin atmosfer yapıları nedeniyle, asitlere belli bir afiniteleri (ilgi) olduğu ve yünün ağırlığının %4'ü kadar sülfürik asidi kimyasal olarak bağlayabileceği bilinmektedir Bitkisel artıkların ise sülfürik aside bir afınitesi olmadığından, bunlar yün liflerine nazaran daha az asit almakta ve bunu yalnızca fiziksel olarak tutmaktadır. Liflerdeki asit miktarının %5.5'tan fazla olması ise yün liflerinin zarar görmesine neden olmaktadır. Bu nedenle yapaklarda %8-10 kadar bir ağırlık kaybı söz konusu olabilmektedir. Bu nedenle yapılan araştırmalarda, yün lifleri tarafından alınabilecek maksimal sülfürik asit miktarına erişmek için gerekli sürenin uzun olduğu, bitkisel artıkların ise alabilecekleri maksimal asit miktarına bir dakikadan daha az bir sürede eriştikleri ortaya çıkmıştır.
Ön kurutma

Asitleme teknesinden gelen yapak veya kumaşın üzerindeki flotte miktarı, bunlar kurutmaya girmeden önce bir ön kurutmadan geçirilerek mümkün derece %40'lara düşürülmeye çalışılır.
Ön kurutma, sıkarak veya santrifüjleşerek yapılabilir. Merdaneler arası sıkma kesiksiz çalışmayı sağlaması bakımından avantajlıdır. Ancak tek merdane çifti yeterli olmadığından ardarda iki merdane çiftinden geçirilmesi uygundur. Santrifüjleme kesikli bir çalışma olmasına rağmen iyi bir ön kurutma etkisi sağlar Emme, sıkmaya nazaran daha pahalı bir işlemdir. Üstelik sıkma sırasında akan asit fazlası merdaneler altına koyulan eğik bir levhayla alınabilir.
Kurutma ve kömürleştirme
Kurutma ve kömürleştirme, genellikle birkaç bölmeli bir kurutma makinasında birbiri ardınca yapılmaktadır. Makinanın ilk bölmelerinde daha düşük temperatürlerde çalışılmakta ve burada kuruyan mamul kömürleştirme bölmesinde 100oC' ın üzerindeki temperatürlerde ısıtılarak üzerinde asit bulunan bitkisel artıkların, su kaybedecek şekilde pirolize uğraması ve kömürleşmesi sağlanmaktadır.
Yün lifleri üzerindeki asit miktarı %5.5'ten az ise, kurutmanın yüksek temperatürlerde yapılması büyük bir tehlike oluşturmaz. Asit miktarı %5.5'ı ne kadar aşıyorsa ve lifler ne kadar ince ise, kurutma temperatürü de o kadar düşük tutulmalıdır.
Yapılan araştırmalar yün liflerinin sülfürik asidin etkisiyle hidrolizinin ancak su mevcudiyetinde olduğunu ortaya çıkarmıştır. Bu nedenle %15'in altına düşünceye kadar hızlı bir hava akımıyla seri bir kurutma yapılmalıdır.

Kurutma bölgesinden çıkan yündeki nem miktarı %3-4'e kadar düşmüş olmalıdır. Kömürleştirme genellikle 95-110°C aralığında 2-10 dakika ısıtılarak yapılır. Yündeki asit miktarı %5.5'ten az ise kömürleştirme temperatürü 140-150°C'a kadar çıkabilir. 3-4 dakika yapılan kömürleştirme sonucu bitkisel artıklar tamamen kömürleştikleri gibi kopma dayanımı da çok düşmemektedir. Ancak çok yüksek sıcaklıklarda sararma tehlikesi olduğu da unutulmamalıdır. Bu özellikle pastel boyanmış mamüllerde önemlidir.

Ufalama ve toz dökme

Kömürleştirme bölgesinde çıkan yün lifleri bir taşıma bandıyla merdaneler önüne getirilerek, ağır öğütme merdaneleri arasından geçirilir. Sıcak ve kömürleşmiş olan bu bitkisel artıklar, kırılgan olduklarından merdaneler arasından geçerken ufalanmaktadır. Dişli tamburlu makinalarla taşınan yün bu arada döner bir elek levhaya bastırılmakta ve döküntüler düşmektedir. Mamulün kuruluğu ve sıcaklığı ne kadar fazla ise, kırılganlık o kadar yüksek olmaktadır. Bu nedenle kömürleştirme bölmesinden çıkan sıcak ve kuru mamulün hemen ufalama ve toz dökme işlemine geçilmelidir. Kumaş karbonizasyonunda ise genellikle kuma dört tane metal merdane çiftinden geçirilir.

Dinklenecek ve şardonlanacak kumaşların ise ayrıca ufalama ve dökme işlemi yapılmayabilir. İnce kamgarn kumaşlarda ise ufalamanın dikkatli bir şekilde yapılması gerekir.
Nötrleştirme

Karbonizasyondan geçmiş yünün üzerinde üzerinde %4-8 kadar sülfürik asit bulunmaktadır. Bu şekilde üzerinde asit ile depolanacak yün zarar göreceğinden, bunun nötrleştirilmesi zorunludur. Ancak karbonizasyonun hemen ardından, bekletmeden boyama yapılacak ise ve boyama asidik ortamda yapılıyor ise nötrleştirme yapmadan boyamaya geçilebilir. Asit boyarmaddeleriyle yapılan boyamalar, boyarmaddenin tipine göre pH 3-6 arasında yapıldığından, karbonizasyondan çıkan mamulün ise pH'ı 2 civarında olduğundan, bu durumda boyamaya alınmadan önce mamulün iyi bir durulama ve hatta kısmi bir nötrleştirmeden geçirilmesi gerekir 1:1 metal kompleks boyarmaddeleriyle yapılan boyamalar ise yardımcı madde kullanılmıyorsa pH 1.9-2.1 arasında, kullanılıyorsa pH 2.2-2.4 arasında yapılmaktadır.
Boyama flottesinin pH ayarını zorlaştırmasına rağmen, nötrleştirme işlemine gerek kalmaması, dolayısıyla kimyasal madde (soda), su tüketimi ve yıkama makinelerinin kullanımını azalttığından bu şekildeki çalışmalara sıkça rastlanır.
Yünlü mamüllerin ağartılması

Ağartma yün sektöründe pamuklularda olduğu kadar önemli ve sık uygulanan bir işlem değildir. Ağartma daha ziyade beyaz trikotajlar, açık tonlarda boyanacak kumaş ve trikotajlar ile basılacak yünlü mamuller için gereklidir. Bu durumlarda yünün doğal sarımtırak rengi rahatsız edeceğinden, bir ağartma işlemi ile giderilmesinde fayda vardır. Yünlü mamullerin yüksek derecede beyazlatılması zordur. Bunun için gerekli olan ağır koşullar altında lifler zarar görmektedir. Yünlü mamuller indirgen, yükseltgen veya birçok durumlarda da yükseltgen ve indirgen ağartmayı kombine ederek ağartılabilmektedir.
Ağartılmış yünlü mamullerin sonradan yine sararmaları durumu üzerinde titizlikle durulması gereken bir husustur. Sonradan sararma 3 ayrı nedenle olabilmektedir.
1. Işık etkisiyle

2. Yüksek temperatürlerde yapılan kurutma ve buharlamaların etkisiyle

3. Ağartmadan sonra yapılan asidik, bazik veya nötr sıcak terbiye işlemlerinin etkisiyle.


Ağartmada kullanılan maddelerin ve ağartma koşullarının da sonradan sararma üzerindeki etkileri büyüktür. Bir genelleme yapmak pek doğru değilse de, indirgen bir ağartmadan geçirilmiş mamullerde sonradan sararma tehlikesinin, yükseltgen maddelerle ağartılmış mamullere nazaran daha düşük olduğu söylenebilir.


Dinkleme
Dinklemenin esası, yün liflerinin keçeleşme özelliğinden faydalanılarak kumaşın görünüm ve tutumunun değiştirilmesidir. Bu tanımlamaya göre dinkleme bir bitim işlemidir Ancak dinkleme, ham yünlü kumaşın yıkamadan önce veya yıkamayla birlikte ya da yıkamadan hemen sonra gördüğü bir terbiye işlemi olduğundan, burada anlatılması uygundur.
Dinkleme sonucu kumaşlar yalnız az veya çok keçeleşmiş bir yüzey yapısı kazanmakla kalmazlar, aynı zamanda dokuma tekniği ile eldesi imkansız derecede sıkılaşırlar. Bunun sonucu olarak da, kumaşların bütün dayanımlarında bir artma olduğu gibi, rüzgar ve diğer dış etkenlere karşı koruma ve dolayısıyla sıcak tutma özelliği de artar. Ancak kamgarn kumaş ve bazı trikotajlar, yalnızca kumaşı iç gerilimlerinden kurtarmak ve böylece daha dolgun ve yumuşak bir tutum elde etmek amacıyla dinklenirler ki bu amaçla yapılan dinklemeler çok daha ılıman ve kısa süreli olmaktadır.
 Dinklemenin nasıl yapıldığını anlayabilmek için, yünün neden keçeleşen bir lif olduğunu incelemekte fayda vardır. Keçeleşme oluşumu türlü araştırıcılar tarafından değişik kuramlara göre açıklanmaya çalışılmış ise de tüm araştırıcılar keçeleşmede yün lifleri üzerindeki örtü hücrelerinin birinci derecede rol oynadığı hususunda fikir birliğine varmışlardır. Bilindiği gibi yün liflerinin dış tabakasını oluşturan örtü hücreleri, bir balığın pulları gibi birbirinin üstüne binmiş bir yerleşim göstermektedirler. Bu yerleşimin sonucu olarak da yün lifleri kökten uca doğru düşük bir sürtünme direnci gösterirken, uçtan köke doğru pullar kalkacağı için yüksek bir sürtünme direnci göstermektedirler. Pul tabakası iyi oluşmamış veya bozuşturulmuş yünlerin keçeleşme özellikleri çok düşüktür.

Pul tabakasının her iki yöndeki sürtünme dirençleri arasındaki farklılık; yönlenmiş sürtünme etkisi olarak tanımlanır.

Yönlenmiş Sürtünme Etkisi = Uçtan köke sürtünme katsayısı - Kökten uca sürtünme katsayısıdır.
Yönlenmiş sürtünme etkisi yüksek olan lifler, daha iyi keçeleşir.


Pul tabakası yansıra liflerin keçeleşme özelliğini etkileyen önemli bir diğer faktör de, liflerin esneme veya büzüştürülme yeteneği ile esnemiş veya büzüştürülmüş liflerin eski durumuna dönebilme yeteneğidir. 

Dışarıdan mamule bir kuvvet etki ettirildiğinde, liflerin pul tabakaları yönlerine göre, birbirlerine yaklaşmakta, karışmaktadırlar ikinci durumda mamulün esnemesi söz konusudur ve bu da mamulün yapısı nedeniyle sınırlı olduğundan, bir noktadan sonra esnemiş durumdaki lifin bir ucu karışık bölgeden kurtulmaktadır. Aynı anda lifi esneten etki de ortadan kalktığında, yine eski normal durumuna dönmek isteyen lifin serbest ucu kıvrılmakta, ilmik oluşturmakta ve böylece liflerin karışık ve sıkı durumda bulunduğu yeni bir bölge oluşumunu başlatmaktadır.
Dinklemeyi;

1.Yağlı kumaşların dinklenmesi
2. Yıkanmış kumaşların dinklenmesi diye ayırmak mümkündür.

Yaygın olan çalışma şekli, yağlı kumaşların dinklenmesidir. Çünkü böylece bir yıkama daha az yapılmış olmaktadır. Kumaştaki yağların kayganlaştırıcı etkisinden ve konuları soda-sabun veya dinkleme maddelerinin yıkamayı destekleyici etkisinden faydalanılması bakımından da yağlı kumaşların dinklenmesi daha avantajlıdır. Ancak bazı durumlarda dinklemenin yıkamadan sonra yapılması gerekli olabilmektedir. Örneğin;
1.Çok kirli mamullerde kuvvetli bir dinkleme yapıldığında sıkılaşan kumaştan kirlerin hepsinin uzaklaştırılması sorun yaratıyorsa
2.Harman yağı olarak fazla miktarda makine yağı kullanılmışsa
3.Eğer kumaş dinklemeden önce karbonizasyondan geçiyorsa
4.Özellikle kaba yünlü straygarn kumaşlarda yağlı dinkleme sonucu sıkı ve diri bir tutum oluşuyorsa, dinklemeden önce bir ön yıkama yapılmasında fayda vardır.
Dinkleme ortamı bakımından dinklemeleri;

1. Bazik dinkleme

2. Asidik dinkleme
3. Nötr dinkleme diye üçe ayırmak mümkündür.

Fiksaj işlemleri
Krablama
Krablamanın özünü, yünlü kumaşların düzgün bir durumdayken sıcak su ile işlem görmeleri ve soğutulmaları oluşturmaktadır.
Bu şekilde sağlanan bir yüzey fiksajı sonucunda;

• Kumaş daha sonraki yaş işlemler sonucunda daha az çeker hale gelir.

• İzleyen yaş işlemler sırasında kumaşta keçeleşme ve kırışıklık izleri kalma tehlikesi azalır.
• Kumaşta krablamadan önce yapılmış halat yıkama, dinkleme gibi işlemler sırasında oluşmuş kırışıklık izleri varsa bunlar giderilebilir.
• Kumaşın yüzey düzgünlüğü artar.
• Liflerin şişmesi ve mamul yapışımı gevşemesi sonucu, kumaşın tutumunda olumlu bir gelişme meydana gelebilir.
Dekatürden farklı olarak krablamada amaç genellikle ilk üç değişikliğin sağlanmasıdır. 

Kırılma ve kırışıklık izi kalma tehlikesi fazla olan ve halat yıkama makinalarında yıkanacak kumaşlar, yıkamadan önce bir krablamadan geçirilebilir. Ancak krablama işlemi, kumaştaki harman yağı gibi yabancı maddelerin yıkama sırasında uzaklaştırılmasını zorlaştırdığından, hassas kumaşların önce krablama sonra halat makinasında yıkama yerine doğrudan geniş yıkama makinalarında yıkanmaları tercih edilir.

Krablanmış kumaşların keçeleşme özelliği azaldığından dericilikle krablama dinklemeden sonra yapılır.
Yıkama, dinkleme, karbonizasyon, ağartma, boyama gibi çok sayıda yaş işlemden geçirilecek hassas kumaşların, gerek bu işlemler sırasında deforme kırık izlerini gidermek gerekse izleyen yaş işlemler sırasında deforme olmasını önlemek için, birden fazla krablama yapılması söz konusudur.

     Krablama sonucu sağlanan fıksaj etkisi birinci derecede;

1. Krablama temperatürü ve süresi
2. Krablama suyunun pH'ı
3. Kumaş yüzeyine etki eden basınç
4. Soğutmanın yapılışı gibi etkenlere bağlıdır.
Krablama temperatürü ve süresi

İyi bir. krablama etkisi için krablamanın kaynar suyla yapılması gerekir. Ancak yıkanmış ve renksiz kumaşlar dışında kaynar suyla krablama pek mümkün olmamaktadır. Renkli kumaşlarda temperatür yükseldikçe boya akma tehlikesi artmaktadır.Yıkanmamış kumaşlarda ise temperatür yükseldikçe kumaştaki yağ ye yabancı maddeler pişmekte ve daha sonra yapılan yıkama sonucunda uzaklaştırılmaları zorlaşmaktadır. Bu nedenle kumaşların krablanması düşük temperatürde yapıldığı gibi krablama suyuna az miktarda yağ çözücü veya soda (%1’den az) ilave edilir.

Krablama suyunun pH'ı

En iyi fıksaj etkisi hafif bazik ortamda, örneğin %2'lik boraks çözeltisiyle pH %2'de sağlanabilmektedir Bu ortamda tuz köprülerinin sayısı azaldığından ve kopan sistin köprülerinin sayısı arttığından, krablama ve sonunda yapılan soğutma ve nötrleştirme sırasında fıkse edilmiş duruma uygun şekilde oluşan yeni köprü bağlan miktarı yüksek olmaktadır.
pH 5 civarında ise, köprü bağları sayısı arttığından ve sistin köprülerinin hidrolıtik parçalanması azalacağından sağlanabilecek fıksaj etkisi de düşmektedir. Aynı şekilde daha düşük pH'larda yapılacak krablama sonucu sağlanacak fiksaj etkileri de düşük olmaktadır. Çünkü her ne kadar tuz köprüleri sayısı azalmakta ise de sistin köprülerinin hidrolitik parçalanması da zorlaşmaktadır.

Kumaş yüzeyine etki eden basınç

Fiksaj etkisinin artırılması için krablama sırasında uygulanan basıncın artırılması gerekir. Ancak bu durum kumaşın tutumunu bozabilir. Yüzeyi kabartmalı kumaşlarda fazla basınçtan sakınılmalıdır. Fakat diğer taraftan sargının çok gevşek olması halinde kumaşın kenarları  diğer kısımlara nazaran farklı fıkse olabilmekte, bunun sonucu olarak da kenarlarda büzüşme ortaya çıkabilmektedir.

Soğutmanın yapılışı

Soğutmanın yapılışı fiksaj derecesini etkilediği kadar hatta daha da fazla kumaşın tutumunu etkiler.

Kumaş istenen süre sıcak su içerisinde döndürüldükten sonra suyun ısıtılması kesilir ve sargı soğumaya bırakılabilir. Ancak soğutma süresi çok uzundur, bu nedenle pek kullanılmaz. Fakat kuma oldukça yumuşak bir tutum kazanır.
Diğer bir yol da, sıcak su içerisinde dönme bittiğinde kumaşı soğuk su içerisinden geçirerek açmaktır. Soğuyan kumaşın istiflenmesi mümkünse de levende sarılarak ve döndürülerek 12 saate yakın bekletmeye bırakılması çok daha iyi sonuçlar verir.

Dekatür
Dekatür, yünlü mamullerin terbiye dairesinde gördüğü en son işlemlerden birisidir. Dekatürde amaç kumaşı dikime hazır bir duruma getirmektir. 

Dekatürde; 
•Kumaşın boyutsal stabilitesini kazanacak şekilde fiske olması
• Kumaşın parlaklığının istenen yönde ayarlanması
• Kumaşın tutumunun istenen yönde ayarlanması
• Kumaşın daha önce gördüğü şardonlama, yatırma, presleme gibi işlemler sonucu kazandığı özelliklerin fiske edilmesi sağlanır.
Yün liflerinde makromoleküller arası bağların koparılmasının buhar veya sıcak suyla sağlanmasına ve bağların yeniden oluşması için gerekli soğutmanın da soğuk hava veya soğuk suyla yapılmasına göre iki ana tip dekatür vardır.
 
1. Kuru dekatür: Kumaş içerisinden önce buhar sonra soğuk hava emilmektedir.

2.Yaş dekatür: Kumaş içerisinden önce sıcak su sonra soğuk su emilmektedir.

Presleme
Tekstil mamülleri terbiye dairesini terk etmeden önce genellikle bir yüzey düzgünleştirme işleminden geçirilirler. Bu işlem sonucu yalnız kumaşın yüzey düzgünlü artmakla kalmaz, kuma daha sıkı bir yapı kazanır, parlaklık artar, kumaşın tutumu da değişir.
Şardonlama
Dokuma ya da örme kumaşların ipliklerinin içerisinden, liflerin çekilerek kumaş yüzeyine çıkarılması ve böylece tüylendirilmiş yüzeyli bir kumaş görünüşü oluşturulmasıdır. Şardonlama enlemesine açık durumdaki kumaşın, doğal veya metalik ince teller yada zımpara kaplı dönen silindirler ile aksi yönde geçirilirken mamulün üzerinden geçirilmesi ile gerçekleşir. Battaniye, peluş, oduncu gömleklik kumaşlarında özellikle uygulanır.
İPEK
Doğal ipek, Doğu Asya ile bazı Akdeniz ülkelerinde yetişen bombyx mori adı verilen ipek böceğinin ürünüdür ve hayvansal liflerin salgı ürünü lifler grubuna girer.
İpek lifinin elde edilmesi:

İpek böceğinin ana vatanı Doğu Asya ile bazı Akdeniz ülkeleridir. Ülkemizde daha çok Marmara bölgesinde üretilmektedir. İlkbaharda dut yaprakları filizlenmeye başlarken, yumurtalar 20-25 oC sıcaklıkta kuluçkaya yatırılır. Yumurtalardan 8-12 gün içinde kurtçuklar çıkar. İlk çıktığında kurtçuğun boyu 3mm’dir. Kurtçuklar olgunlaşıncaya yani krizalit dönemine kadar beş yaş devresinden geçer. Her yaş devresinde kıyılmış dut yaprakları ile beslenir, uyku dönemi ile sona erer.
Yaş ve uyku düzeni şöyledir:

Yaş devresi : 4 gün sürer. Sonunda 24 saat,
Yaş devresi : 5-6 gün sürer. Sonunda 24 saat,
Yaş devresi : 6-7 gün sürer. Sonunda 26-30 saat,

Yaş devresi : 8-10 gün sürer. Sonunda 30-36 saat uyur,

Yaş devresi : 10-13 gün sürer. Bu yaş devresinin sonunda kurtçuk artık tırtıl haline gelmiştir. Kurtçuğun boyu 5-9 cm, ağırlığı ise 4-5 gr.dır.

Tırtıl geçireceği krizalit dönemi için kendisine koza örmeye başlar. Tırtıl kozayı örmek için sekiz biçiminde baş hareketleri yaparken ağzından bir sıvı salgılar. Bu viskoz sıvı havada filament halinde katılaşır. Kozanın örülmesi 4-5 gün sürer. Bu sürenin sonunda tırtıl kendini koza içine hapseder. Koza içinde 18-20 gün kaldıktan sonra, kozayı delerek, kelebek halinde dışarı çıkar ve yeniden üremeye hazırlanır.
Kelebek haline gelen ipek böceğinden damızlık olarak kullanılacakların kozayı delip yumurtlamalarına izin verilir. Bunların dışındakilerin kozayı delmesi istenmez. Çünkü delinen kozalardan kesiksiz lifler elde edilemez. Bu yüzden koza içindeki kelebek delme aşamasına gelmeden önce etkisiz hale getirilir. Bu işlem üç yöntemle yapılır:
Kozalar -20 oC’lik soğukta bekletilerek,

Kozaları 5 atm basınç altında tutarak,

Böcekler yüksek sıcaklıkta 70-80 oC’lık buharla 20 dakika veya 90 oC’lik kuru havada 15 dakikada etkisiz hale gelir.

Kozalardan lif uçlarının bulunup çekilmesi, bunların sıcak su ile pişirilmesi ile yapılır. Pişirme ile serisin yumuşatılarak liflerin birbirinden ayrılması sağlanır. Pişirme, sıcaklıkları farklı olan banyolarda yapılır. Böylece sıcak ve ılık banyolara ardı ardına konan kozaların içleri tamamen su ile doldurularak yumuşatılır. Kozayı oluşturan filament uçları bulunduktan sonra, bir araya getirilerek çıkrık yardımıyla sarılır. Birkaç tanesi bir araya getirilerek bükülmüş ipek ipliklerine ham ipek veya grej adı verilir.
İpek lifinin fiziksel yapısı ve özellikleri: 
Fiziksel yapısı:
Ham ipeğin enine kesiti incelendiğinde iki ayrı yapı görülür. Orta kısmında, iki ayrı bölüm halinde fibroinden oluşmuş lif kısmı; dışında ise iki bölümü birbirine yapıştıran hem de tüm lifi kaplayan yapışkan bir madde olan serisin vardır. Bu madde life sert ve donuk bir görünüm verir. Serisin, sıcak su ile eritilerek uzaklaştırılır.
Fiziksel özellikleri:

Nem çekme özelliği çok yüksektir. Islaklık hissi vermeden %30’a kadar nem çekebilir. Ticarette kuru ağırlığının %11’i kadar nem kabul edilir. Ham ipek, açık sarı veya krem rengindedir. Elektrik iletkenliği çok kötüdür. Hayvansal lifler içinde en dayanıklı olanıdır. Koparılmaksızın % 10-15 gerilebilir. Islakken dayanıklılığının % 15’ini kaybeder. Bir kozada lif uzunluğu 1000-3000 metreye kadar olabilir. Bu kozadan koparılmaksızın 600 metreye kadar filament çekilebilir. İpek filamentlerinin tuşesi yumuşaktır. Çünkü filamentlerin yüzeyi düzgün ve pürüzsüzdür. İpek elyafının orta derecede bir esnekliği, iyi bir tutum ve mükemmel bir döküm özelliği vardır. Parlak ve hidrofilitesi  yüksektir.

İpek lifinin kimyasal yapısı ve özellikleri: 

Kimyasal yapısı:

İpek lifi fibroin ve serisinden oluşmuştur. Bunlardan başka su, vaks ve anorganik maddeler de bulunur. İpeğin bileşiminde bulunan maddeler ve yüzdeleri aşağıdaki gibidir:

İpeğin yapısı ve bileşimi:

Fibroin % 63-67

Serisin % 22-25

Su % 7-11

Vaks % 0,5-1

Anorganik maddeler % 1-1,7

Fibroin ipeğin ana yapısını oluşturan, suda çözünmeyen bir proteindir. Serisin ise, tüm lifi kaplayan yapışkan bir maddedir. Ham ipekten pişirme yoluyla uzaklaştırılır. Bu pişirme sonucunda ipek, parlak ve yumuşak bir görünüm kazanır.

Kimyasal özellikleri:

Fibroin; alkol, eter gibi organik çözücülerde çözünmez. Bunun yanında suda da çözünmez. Asitler ipeği yünden daha fazla bozundurur. Kuvvetli asitlerin seyreltik çözeltileri ipekte herhangi bir bozunmaya sebep olmaz. Yüksek sıcaklıklarda ve yüksek konsantrasyonlarda bu etki artar. Seyreltilmiş alkaliler, ipeğin parlaklığını kaybettirir. Bazik çözeltiler soğukta ipek filamentinde şişme meydana getirir. Ayrıca yüksek sıcaklıklarda ve uzun sürede etkileşim ipeği bozundurur. İpek lifi, güneşte uzun süre kaldığında renginde sararma görülür. İpek, ısıya karşı yünden daha duyarlıdır.

Kullanım alanları:

İpek elbiselik kumaş, eşarp ve diğer giysilerde, ev döşemesi ve halı yapımında kullanılır.
İpek Liflerinin Ön Terbiyesi
İpek böceğinin koza yaparken salgıladığı salgının bir life dönüşmesiyle elde edilen bu lif çok enteresan bir yapıya sahiptir. Bir hayvansal lif olmasına rağmen mineral asitlerde çözünür. 
İpek böceğinin salgısı aslında suda çözünebilen bir yapıya sahiptir. Fakat lifte bu salgı makromoleküller tarafından çevrelenmiştir. Makromoleküllerin ise H köprüsü oluşturarak suda çözünebilme yetenekleri kısıtlıdır. H köprüsü yapabilecek gruplar ise suyun içerisinde serbest durumda bulunduklarından dolayı lifler su içerisinde hidrolize uğrayıp çözünmezler.
Serisinin Uzaklaştırılması
Lif esası itibarı ile fibroin ve serisin denen2 kısımdan oluşur. Fibroin lifin esas kısmı [image: image9.png]


serisin ise lifin çevresini bir zırh gibi ören koruma tabakasıdır. Lifin çok hassas ve ince olmasından dolayı bu serisin maddesi lif kumaş elde edilirken uzaklaştırılmaz. Böylece dokuma ve diğer işlemlerde lif biraz daha mukavim bir yapı gösterir.

Serisin çözme işlemi genellikle sıcak sabun çözeltisi ile yapılmaktadır. Esasında sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat karışımının sıcak çözeltisiyle de (pH 10 ) yapılabilir. Ancak bu şekilde işlem gören mamulün tutumu sabunlu suyla işlem görenden daha iyi değildir. 
Bu işlemler için genellikle yeşil sabun kullanılmaktadır. bu hafif bir bazik özellik gösterir. Bu işlemin pH 9-10 da yapılması daha uygun sonuçlar vermektedir. Fakat bu değer kesinlikle 10.5 i geçmemelidir.
Ağartma
Serisini uzaklaştırılmış ipek lifleri genelde iyi bir beyazlığa sahiptir Bu nedenle ağartma sadece beyaz olarak kullanılacak ve açık tonlara boyanacak kumaşlara yapılır.
İndirgen ağartmada stabilize edilmiş hidrosülfit  ürünlerin kullanılması yaygınlaşan bir çalışma şeklidir. 

5-10 g/l stabilize hidrosülfit içeren flotteyle 60-70 oC' da birkaç saat muamele edilir ve durulanır Ancak bu tamamen bir beyazlık sağlamaz iyi beyazlık istenen durumlarda önce yükseltgen [image: image10.png]


sonra indirgen bir ağartma tavsiye edilir. Yükseltgen ağartmada en çok kullanılan hidrojenperoksittir ipek lifleri yün liflerinden (ağartma koşullarına) biraz daha dayanıklı[image: image11.png]


 pamuk liflerinden daha dayanlıksız olduğundan şartlar bu ikisinin arasında seçilmelidir. ph 9-10. temperatür 80-90 oC’ dır.
Ağırlaştırma işlemi ( Şarj)
Serisinin uzaklaştırılması sonucu % 19-30 kadar bir ağırlık kaybı meydana gelir. İşte bu ağırlık kaybını telafi ederek, zaten kısıtlı olan ipek lifi üretimini ekonomik hale getirmek açısından ipekli mamüllere ham halinden bile daha fazla bir ağırlık kazandırmak amacıyla geliştirilmiş olan işleme şarj veya ağırlaştırma denir.

Eğer şarj sonucu lifler serisinin çözülmeden önceki ağırlıklarına çıkarlarsa, buna “pari şarj” denir. Şarj sonucu ağırlık, ham mamulün ağırlığının altında kalırsa “pari altı”, ham liflerin alırlığını aşarsa “pari üstü” şarjdan söz edilir. Buna göre 100kg gelen ipekli mamul serisini çözüldükten sonra 75kg geliyorsa ve şarj sonucu ağırlığı 95kg ‘a çıkarsa bu mamul %5 pari altı, 150 kg ‘a çıkarsa %50 pari üstü şarj görmüştür denilebilir.

İyi bir şarjın sağladığı yararlara karşılık, aşırı bir şarjın da önemli sakıncaları vardır. Aşırı şarj sonucu ipek mamulün güzel tutumu kaybolur ve fazla sertleşir. Bu nedenle uygulanabilecek maksimum şarj miktarları belirlenmiştir. Şifonlarda %19, krepdöşinlerde %30-40, marokenlerde %40-50 ve ipek satenlerde %60 pari üstü aşılmamalıdır.

Şarj sırasında kullanılan maddeler, ipek liflerin içerisine nüfuz edip fibroin makromoleküllerine bağlandıklarından, liflerin bir miktar şişmesini sağlamaktadırlar.
VİSKON (VİSKOZ İPEĞİ)
Eldesi:

Selüloz maddesinin sudkostik ile muamelesi sonucu oluşan sodyumselülozu, karbonsülfürle muamele edip selülozksantogenat haline dönüştürülür. Selülozksantogenat seyreltik sudkostik içerisinde çözülebilir olup, bu şekilde elde edilen çözeltinin düselerden geçirildikten sonra asitli bir banyoya sokulması ile, çözülme sona ermekte ve lifler katılaşmaktadır.
Not:
Düse: Rotor iplik eğirme sisteminde, iplik özelliklerini etkilemesi bakımından 3 önemli eğirme elemanı bulunmaktadır; bunlar açıcı silindir, rotor ve navel (düse) ’dir.
Fiziksel özellikleri:
Sararma ve herhangi bir hasar gözlenmeksizin 125 oC’a kadar dayanıklıdır. Nem alma miktarı %13’tür. Aleve yaklaştırıldığında erime gözlenmez. Alevle temas halinde erimeksizin kağıt kokusu vererek yanar. Külü gri renklidir ve çok az miktardadır. Sıcak suda ve sıcak havada çekmesi ihmal edilebilir düzeydedir.

Kimyasal özellikler:

Viskon kuvvetli asitlerden zarar görür, zayıf asitlerden sınırlı miktarda etkilenir. 

Bazlar viskonu şişirirler ve eğer konsantre iseler zarar verebilirler. 

Viskon, konsantre yükseltgen ve indirgen maddelere karşı son derece hassastır. Düşük konsantrasyonlarda rengini değiştirebilirler.

Hidrokarbon, klor ve oksijen bazlı solventler viskona zarar vermezler.

Ön terbiyesi
Pamuk ve rejenere selüloz lifleri arasındaki temel farklılıklardan birisi safsızlık seviyeleridir. Bunun sonucu olarak %100 rejenere selüloz lifleri içeren kumaşlar için sadece hafif bir ön terbiye işlemi yeterlidir. Genellikle ılımlı bir hidrofilleştirme veya ağartma prosesi ile haşıl sökme yeterlidir. İkinci farklılık moleküler ağırlığının daha düşük olmasıdır ve bu nedenle minimum lif hasarından emin olmak için daha fazla dikkat gereklidir.

Haşıl ve yağlayıcılar dışındaki safsızlıklar; sülfür artıkları ve lifin üretimi esnasında absorbe edilen katalitik metaller, özellikle demirdir. Sülfür artıkları,  hidrojenperoksit ağartması prosesi esnasında kabul edilebilir seviyede temizlenebilir. Metalik safsızlıklar düşük miktarlarda olup lif içerisinde eşit olarak dağılmıştır. Bunların etkisi kompleks yapıcıların kullanımı ile kontrol edilebilir.
Desülfürizasyon iplik üzerinde kalan sülfür artıklarını uzaklaştırmak için uzun yıllar gerekli olmuştur. Bu operasyon kumaş ağırlığına göre %1 oranında sodyumsülfit ve aynı oranda kostik kullanılarak 60°C’da yapılabilir. Bu aynı zamanda kumaş üzerindeki yağların uzaklaştırılmasını da sağlar. Ancak günümüzde, iplik çekimi adımında yapılan desülfirizasyon genellikle yeterli olmaktadır.

Haşıl sökme:
Suda çözünebilir tipte haşıllar (akrilikler, PVA vs) 40-50°C’ da, %0[image: image12.png]
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5 sabun ve 2g/l sodyumkarbonat veya trisodyumfosfat çözeltisiyle yıkanarak kolaylıkla uzaklaştırılabilirler. Suda çözünmeyen tipte haşıllar kullanılmışsa (özellikle pamuk ile karışımlarında) aynı pamukta olduğu gibi enzimler vasıtasıyla uzaklaştırılırlar.
Hidrofilleştirme:
Viskon 95-98'C'da sodyumkarbonat veya trisodyumfosfat ile muamele edilir. Ancak viskon için belirtilen alkali limitlerinde kalmak ve dikkatli çalışmak gerekir.

Ağartma:
Viskonun ağartılması gerekli ise pamuk için kullanılan tüm prosesler düşük dozajlarda olmak kaydıyla uygulanabilir Genellikle konsantrasyonlar çeşitli pamuk ağartma prosesleri için belirtilenlerin yarısından fazla olmamalıdır. Yüksek ıslak modüllü lifler diğer tip viskoz liflerine göre. pamuğa daha benzer özelliklere sahiptir ve bunlar bir dereceye kadar daha sert ağartma koşullarına maruz bırakılabilir. Yine de bunların muamelesinde belli önlemler alınmalıdır. Alkali konsantrasyonları kumaş ağırlığına göre %2'yi aşmamalıdır Uzun çözelti oranlarının dışında 2g/l ye kadar çıkabilir.
Ağartmalarda peroksit, sodyumklorit gibi ağartmalar uygulanır.

ASETAT
Genel bilgi:
Selüloz asetat liflerinin maliyetleri oldukça yüksektir. Buna karşılık, tekstil alanında kullanılma olanaklarını koruması, sahip oldukları üstün niteliklere dayanmaktadır. Bu özelliklerin başlıcaları şunlardır: 

• Selüloz asetat lifleri, hidrofob özelliklerinden dolayı buruşmazlık niteliği gösterirler, 

• Az nem emerler, 

• Yumuşak tutumludurlar, 

• Doğal ipeğe benzer görünüşleri ve parlak renkleri vardır, 

• Boyamada özellik gösterirler, fakat modaya uygun parlak renkler elde edilir, 

• Kimyasal yapısı oldukça stabildir. 

Asetat liflerinin tekstil alanında kullanılmaya başlaması çok eskilere kadar uzanmaz, ilk önce 1865 yılında asetat maddeleri Schutzenberger tarafından hazırlanmış olmasına rağmen tekstil alanında kullanılmaya başlamasına ancak birinci dünya savaşından sonra geçilmiştir.
Üretimi:
Asetat ve triasetatın üretim metodu biraz farklıdır. Proses, selülozun örneğin pamuk linterlerinin asetillendirilmesiyle gerçekleştirilir ve elde edilen asetil selüloz ya kuru halde eğrilerek veya çözelti halinde düzelerden püskürtülerek kontinü filament haline getirilir. İlk asetillenen ürün primer asetattır ve triasetat üretiminde kullanılır.

Asetat, yani normal asetat üretimi için ilk elde edilen selüloz triasetat-seyreltik asitle hidrolize edilir  ve % 53-55 asetil içeren asetata dönüştürülür. Asetat üretimi için direkt bir metot yoktur, çünkü selülozun asetillendirilmesini istenen noktada durdurmak mümkün değildir ve asetillendirme reaksiyonu düzgün devam etmez, daima bir miktar asetillenmeyen selüloz kalır ve bu çözünmediği için problem çıkarır. Elde edilen kontinü filament bir antistatik ile muamele edilir. 

Liflerin mukavemet ve uzama değerleri tutumu, eğirme hamuruna yumuşatıcı etkiye sahip maddelerin ilavesiyle değiştirilebilir. Selüloz asetat lifleri tabii ipekle rekabet ederler ve bu sebepten kontinü filament asetata tekstilde asetat ipeği veya asetat suni ipeği, ştapel liflere ise asetat lifleri adı verilir. Bir modifiye selülozik lif olan asetil selüloz lifi viskoz rayon veya bakır-amonyum rayon lifleri gibi rejenere selüloz lifleri kategorisine dahil edilebilir, bu nedenle tekstilde kullanılan asetata “asetat rayon” da denir.
Fiziksel özellikler:
	Genel fiziksel özellikleri 
	Asetat 
	Triasetat 

	Yoğunluk 20°C 
	1.32 
	1.30 

	Erime noktası 
	260°C 
	300°C 

	Yumuşama noktası 
	210-230°C 
	220-225°C 

	Maksimum ütüleme sıcaklığı 

	Fiksajsız
	170-180°C 
	170-180°C 

	                                                  Fiksajlı 
	240°C 

	Polimerizasyon dereceleri 
	200-350 
	250-400 

	Nem alma 
	%6
	%3


Kimyasal özellikler:
Kimyasal özelliklerine göre, her iki lif de seyreltik asitlere dayanıklıdır. Fakat kuvvetli asitlerle bozunur.
Asetat seyreltik alkali, triasetat ise konsantre alkali ortamda sabunlaşır.
Asetat triasetattan farklı olarak oksidanlardan etkilenebilir.
Asetat polar solventlerde çözünür. Triasetat ise non-polar solventlerde çözünür. Örnek olarak; Asetat ve triasetatın farklılığını anlamada uygun diğer bir çözücü ise benzil alkoldür. Asetat, sıcak benzil alkolde tamamen çözünür, triasetat ise tortu oluşturur ve tamamen çözünmez.
Asetat liflerinin ön terbiyesi:

Yıkama:

Asetat ve triasetat kumaşlar için haşıl sökme bir problem teşkil etmez ve kullanılan yağlayıcılar suda çözünmez ve su ile disperge olmaz tipdendir. Bunların uzaklaştırılması 0.5-1.0 g/L bir anyonik deterjanla 30-90°C sıcaklık aralığında gerçekleştirilebilir. Anyonik deterjanlar, temizleme işlemi sonrasında kumaşdan tamamen uzaklaştırılabilme zorluğu bulunan noniyonik deterjanlardan daha çok tercih edilirler ve ayrıca noniyonik deterjanlar müteakip boya dispersiyonlarında problem çıkarabilirler. 

Eğer boyanacak materyal fazla lekeli ise, deterjanın etkisini artırmak için banyoya az miktarda alkali ilave edilebilir. Bu durumda fazla alkalinin etkisiyle asetatın matlaşma meyli gözönünde bulundurulmalıdır. Asetat için sabun ile ön temizleme tavsiye edilebilir. Bu durumda, sabunun alkalinitesine dikkat edilmelidir. Ön temizlemede dikkat edilecek diğer önemli husus ise, dokuma ve örme kumaşların düşük bir gerilim altında, pek çok durumda kaynamaya varan yüksek sıcaklıktaki relaksasyonudur (gevşek durumda işlem görmesidir). 

Eğirme prosesinden sonra asetata genellikle bir mineral yağ emülsiyonu ile yağlama yapılarak elektrostatik yük oluşması önlenir ve daha sonraki proseslerde kolaylık sağlanır ve ipliğe düzgünlük kazandırılır. Ayrıca çözgü ipliklerine dokumada gerekli mekanik dayanımı kazandırmak için genellikle keten tohumu yağı ile haşıllama yapılır ve bu yağ kuruyan bir yağdır. Uzun süre depolamada reçineleşen bu tip yağın giderilmesi zorlaşır. Böyle durumlarda aşağıdaki gibi oksidasyon esaslı bir ön temizleme yapılır.
Ağartma ve Optik Beyazlatma:
Asetat lifleri genelde beyaz olarak üretilirler ve çok parlak, pastel renkte, boyama veya çok beyaz bir durum sözkonusu olmadıkça ayrıca bir ağartma işlemine gerek duyulmaz. Fildişi benzeri bir rengin elde edilmesi icin asetat materyalinin hipokloritle ağartma işlemi görmesi yeterlidir. Bu işlem ile triasetata fiksaj işlemi uygulanırken sarı bir renk kazandırılır. 

Normal olarak asetat eğrilmeden sonra çok beyaz durumdadır ve yeniden ağartmaya gerek duyulmaz. Yine de ağartılması isteniyorsa ya sodyum klorit ile oksidasyon ağartma veya sodyum ditionit ile indirgen ağartma yapılır.
Yalnız Optik Beyazlatma 
Eğer bir optik beyazlatma istenirse, bu dispers tip bir optik beyazlatıcı kullanılarak gerçekleştirilir, istenen beyazlık derecesine göre bu yalnız kullanılabilir veya bir kimyasal ağartmadan sonra uygulanabilir. Optik beyazlatıcının uygun seçilmesiyle bazan optik beyazlatıcıyı oksidatif ağartma ile veya "S" prosesi ile birlikte veya bazı durumlarda Na2S2O4 sodyum ditionit gibi bir indirgen ağartma ile birlikte kullanmakla kombine bir ağartma gerçekleştirilebilir. Tüm bu uygulamalarda optik beyazlatıcının iyi çekilmesi ve nüfuz etmesi için sıcaklık, 75-85°C veya triasetat durumunda 100°C'ye kadar sıcaklık uygulanır. 

Materyal ağırlığına göre; % 0.5-1.5 optik beyazlatıcı içeren banyonun pH’ı formik asitle 4'e ayarlanır ve 75°C'deki banyoda (1:30) materyal 30 dakika muamele edilir, sonra iyice çalkalanır.
Fiksaj 
Fiksaj sadece triasetata uygulanır, iplik kumaş veya giysi şekline ve kullanılacak boyama metoduna göre fiksaj boyamadan önce veya sonra uygulanabilir. Fiksaj işlemi “kuru ısıtma”, “doymuş buharla buharlama” ve “hidro fiksaj” şeklinde olabilir. 

Kuru ısı fiksajı en yaygın olan fiksaj şeklidir. Geneklikle apre gergefinde gerçekleştirilir. Bunlar genellikle sıcak havalı gergeflerdir fakat buhar enjeksiyonlu da olabilirler. 

Triasetat fiksajının poliester ve nylon fiksajından farkı, fiksajda ipliklerin çok az çekme meyli göstermesidir. Bu direkt temaslı fiksaj aparatlarının diğer sentetik polimer liflerinden çok daha yaygın olarak kullanılabileceğini ifade eder. Bu aparatlar ya sıcak silindirlerden ibarettir veya kumaşın sıcak silindirler ve blanket arasından geçmesini temin edecek tiptedir. Isıl işlem yani fiksaj koşulları kumaş konstrüksiyonuna göre değişir, fakat yinede 90 s, 2 dakika süreyle, 190-220°C arasında uygulanacak şekilde sınırlandırılmıştır. 

Fiksaj ortamı olarak doymuş buhar, daha çok dokumalar için uygulanır, fakat bazı tip örgü kumaşlar için de uygulanabilir. Metodun kumaşa uygulanmasında zorluklar vardır, bununla beraber, yaş durumda buharlama esnasında liflerin az miktarda uzama meyli olduğu gözlenir.
Bu sıkı konstrüksiyonlu kumaşlarda buruşma va kırışmaları arttırır. Fiksaj koşulları materyalin tipine göre değişir. 

Hidro-fiksaj, kaynama sıcaklığı üzerindeki sıcaklıklarda olan basınçlı boyama aparatlarında su kullanılarak yapılır. Çok yaygın değildir. Fakat örneğin, örgü kumaştan ibaret levent boyalı perdeliklerde olduğu gibi çoğu kez avantajlı bir metoddur. Boyacılara göre buharlı-fiksaj, boyama hızını kuru fiksajın düşürdüğünden daha az düşürür. Buna karşılık, kuru fiksajlı boyamaların yaş haslıkları buharlı fiksajlı boyamalardan hafifçe yüksektir. Çünkü kuru fiksaj boyama hızını düşürür, kuru fiksaj koşullarındaki küçük değişiklikler boyama esnasında düzgünsüzlüklere sebep olur. Bunun en yaygın örneği “barre” kumaştır. Yalancı bükümlü tekstürize iplikler örme kumaş haline getirildiğinde eğer kumaşta düzgünsüzlük gözleniyor ise bu düzgün olmayan bir ısıl işlemdir. 

Asetat kumaşlara, gofre ve ısıl fiksaj gibi uygun işlemlerle yıka-giy özellik kazandırmak mümkündür. Elde edilen asetat kumaş buruşmaz ve yıkama esnasında şeklini iyi muhafaza eder. 

Isıl işlem vasıtasıyla liflerin teknolojik özelliklerindeki gelişmeler liflerin kristalinitesinin artması sonucudur, buna ilaveten ısıl işlem eğirme ve dokumanın sebep olduğu kumaştaki gerilimleri yok eder. 
Hidroliz "S" Prosesi 
Triasetat gibi asetat kumaşların bazen boyamadan önce alkali bir ön işlemle yüzeysel hidrolizi artırılır (S-apresi). Bu işlemle materyalin daha sonraki ısıl işlemlerde sertleşmesi önlenir, sürtünme direnci artırılır, boya haslığı artırılır. Alkali işlem yıka-giy ve pililenme özelliğini azaltmaz. Çünkü liflerin büyük bir kısmı değişmeden kalan asetattan ibarettir. 

Alkali işlem sonucu materyalin boyanma özelliği değişir. Dispers boya afinitesi azalır, düşük boya alma durumu yalnız koyu renk boyamalarda zorluklara sebep olur. Aynı koşullar altında genellikle triasetata uygulanan bir hidroliz işlemi (S-apresi) asetat liflerini tamamen hidroliz ederek rejenere selüloz oluşur. Bu nedenle triasetat için yapılan tavsiyeler asetat için uygulanmaz. Prensip olarak asetat liflerinin hidrolizini bir noktaya kadar kontrol etmek kolay değildir. Asetat lifleri sulu ortamda asetil gruplarının lif içerisine yayılması sonucu az da olsa şişer ve liflerin iç kısmında lif kompozisyonu değişir. 

"S" prosesi, yalnız Tricel’e uygulanır. Fakat benzer işlem diğer triasetat lifler için de tavsiye edilir. Bu proses, normal % 62 asetil miktarlarını yaklaşık % 59'a düşürmek için uygulanan bir alkali işlemden ibarettir. Bu işlemde sabunlaşma daha çok yüzeyde oluşur ve böylece triasetat liflerinin yüzeyinde ince bir selüloz tabakası oluşur. Proses 3 g/L NaOH (pul halde) içeren banyoda yaklaşık 1.5 saat 80-90°C'de materyalin işlem görmesiyle gerçekleştirilir. Boyalı materyallerde bu sıcaklık 50°C'ye düşürülür ve banyo 2 g/L NaOH (pul) ve katalizör olarak az miktarda kuaterner amonyum bileşiği içerir. "S" prosesinin avantajı triasetatın kirlenmesinin statik elektriklenmesinin ve ütüleme esnasında parlama ve sertleşmesinin önlenmesidir. Ayrıca kimyasal yumuşatıcılar da kullanılarak materyale yumuşak bir tutum ve daha iyi bir döküm kazandırılabilir.
AKRİLİK
AKRİLİK ELYAF ÜRETİMİNDE KULLANILAN HAMMADDELER

Akrilonitril (ACN):
Renksiz bir sıvıdır. Buharları havadan ağırdır. Zehirleyici ve infilak edicidir. Yüksek sıcaklıkta kendiliğinden polimerleşir, homopolimer oluşturur. Bu özelliklerinden dolayı çok düşük basınçlı N2(Azot gazı) atmosferi altından muhafaza edilir. Normal akrilik elyafın % 90’ını oluşturur. Yurt içinde Petkim-Aliağa kompleksinde yerli üretimi vardır. 

Kimyasal formülü;
CH2 = CH-CH şeklindedir. 20 oC’’de sıcaklıkta yoğunluğu 0.805 gr/cm3, kaynama noktası 77.3 oC, donma noktası 83 oC’dır.

Metil Akrilat (MA):

Renksiz bir sıvıdır. Buharları ve sıvı hali zehirleyici ve infilak edicidir. Yüksek sıcaklıkta kendiliğinden polimerleşerek homopolimer oluşturur ve bu polimer DMF (Dimetil Formamid)’de çözünmez. Bu sebeple soğutularak ve O2 + N2 atmosferi altında içine inhibitör konarak muhafaza edilir. Normal akrilik elyafın yaklaşık % 9’unu oluşturur. Yurt içinde üretimi olmayıp tamamı ithal edilir. 

Kimyasal Formülü;
CH2 = CH – COO ​– CH3 şeklindedir. 20 oC sıcaklıkta yoğunluğu 0.95 gr/cm3 kaynama noktası 80 oC, donma noktası 75 oC’dir.

Bazı proseslerde kullanılan Vinil asetat’da aynı kapalı kimyasal formüle sahiptir. Bu maddenin de yerli üretimi yoktur.

Sodyum Alil Sülfonat (SAS):

Beyaz toz şeklinde bir maddedir. DMF içinde çözünerek polimer karışımına ilave edilir. Boya alma özelliği sağlamada kullanılır. Bunu sağlayan kimyasal grup, aşağıda formülde görüldüğü gibi SO3Na’dır. Elyafın % 1 kadarını oluşturur. Yerli üretimi olmayıp ithal edilir. Polimer karışımındaki miktarı, elyafın boya alma miktarını doğru orantılı etkiler. 

Kimyasal Formülü;
O

||

CH2=CH-CH2-C-SO3Na şeklindedir.

Dimetil Formamid (DMF):

Renksiz bir sıvıdır. Sıvı hali ve buharları zehirleri ve infilak edicidir. Polimerin çözücü (solvent ) olarak kullanılır.elyafın bünyesinde DMF bulunmaz. Bu bakımdan teorik tüketim indeksi sıfırdır. Ancak proseste muhtelif şekilde kaybolur ve belli bir tüketim indeksi vardır.

Kimyasal Formülü;

O

||

H-C-N(CH3)2 şeklinde olan DMF destilasyon sırasında hidroliz olarak aşağıdaki şekilde parçalanır.

O O

|| ||

H-C-N(CH3)2 + H2O¾® H-C-OH + H-N (CH3)2
Reaksiyon ürünü formik asit ve dimetil amindir. 20 oC sıcaklıkta yoğunluğu 0.95 gr/cm3 dir. Kaynama noktası 153 oC donma noktası -61 oC dir. Azot atmosferi altında muhafaza edilir. Bazı proseslerde DMF yerine DMA (dimetil asetamid) kullanılır. Her iki maddenin de yerli üretimi vardır. 

Buraya kadar sırlanan ana hammaddelerinin yanında polimer reaksiyonunun gerektirdiği asidik ortamın sağlanmasında kullanılan okzalik asit, malik asit gibi zayıf organik asitler ve kataliz olarak ta AZDN ( Azobisizobütıronitril) kullanılmaktadır.

Bu aşamada belirtilmesi gerekli olan bir başka husus da kullanılan hammaddelerin infilak edici özelliklerini dikkate alarak kimya işletmesinin tamamında elektrik motorları ve aydınlatma devrelerinin ex-proof olması gerektiğidir. Kullanılan hammaddelerin özelliklerini şu şekilde özetledikten sonra bunların elyaf kalitesi ve özelliklerine etkisinden de kısaca bahsetmekte yarar vardır. Hiç MA ve SAS kullanmadan sadece ACN’den elyaf imal etmek mümkündür. Ancak, bu elyaf sert yapılı, daha ziyade plastik görünüşlüdür. Su emmez. Boyanması imkansız denecek kadar zordur. Elastikiyeti düşük, mukavemeti yüksektir. Kimyasal etkilere karşı daha dayanıklıdır. Suda çekimi düşük, yoğunluğu daha yüksektir.

Saf ACN’den imal edilen elyafın yukarıda sıralanan özelliklerinden bazıları, bu elyafın tekstil sanayiinde kullanılmasını imkansız kılacak kadar kötüdür. İşte bu mahzurları gidermek bakımından ACN’nin yanında polimer karışımına az miktarda Metil Akrilat, vinil Asetat, Vinil Klorür gibi maddeler katılır. Bunların elyafın yapağısını bir bakıma gevşettiği söylenebilir. Elyaf daha kolay boyanır ve su emme özelliği artar. Kimyasal maddelere karşı dayanıklılıkta da azalma gözlenir.
Fiziksel özellikler
Nem alma %2-5 olup, aleve karşı davranışları çok hassastır. Akrilikler aleve yaklaştırıldığında erir. Aleve temas ettirildiğinde eriyip giderken yanarlar.

Kimyasal özellikler
Akrilik materyaller hem zayıf hem de güçlü organik asitlere karşı iyi direnç gösterirler ama konsantre mineral asitlerden zarar görürler. Akrilik elyafların yüzeyi %5’lik kostik soda ile kaynama sıcaklığında zarar görür. Mineral tuzlardan ise az zarar görürler. Akrilikler birçok organik çözücüde çözünmezler. Işığa karşı çok dayanıklıdırlar.
Akrilik Materyalin Ön Terbiye İşlemleri
Akrilik elyafı temiz olduğundan işlemleri komplike değildir.

Akrilik elyafın terbiyesinde işlem akışı :

Akrilik elyafın % 80’inden fazlası; el örgü yünleri, halı ipliği, kadife, battaniye yapımında kullanılmaktadır. Geri kalan kısmı; çorap, örgü ürünler, kumaş yapımında kullanılır.

Akrilik ürünler, genellikle havlı yapıda kullanılırlar. Genel kullanım şekliyle akrilik, tow (elyaf kablosu) halinde boyandığından boyama öncesi yıkanır, boyanır ve avivaja tabi tutulur. İplik haline getirilir, fikse edilir, örülür ve çoğu durumda başka bir işlem yapılmadan son formuna sokularak satılır.

İplik formunda boyama, el örgü ipliklerinde çile halinde boyama yaygındır. İplik, çile formunda yıkanır, boyanır, avivaj yapılır.

Triko örgü iplikleri için, bobin formunda boyama da yaygın olup, boyama aparatında ön yıkamanın ardından boyanır ve avivajlanır

Akrilik elyafın terbiyesinde dikkat edilecek noktalar :

Akrilik elyafın terbiyesi sırasında kurutma sıcaklığı çok önemlidir. Akrilik materyal, zaten hidrofob olduğundan kolayca kurumaktadır. Genellikle 40-60 °C sıcaklık yeterlidir. 100 °C’nin üzerindeki sıcaklıklarda kurutmalardan kaçınılmalıdır.   80 °C’nin üzerine çıkıldığında akrilik elyafın plastikleşmesi nedeniyle, kolayca deformasyona uğrarlar. Boyanmış materyallerde boyamanın tonu da değişebilir.

Burada akrilik elyafı önterbiyesi;

- Ön yıkama,

- Ağartma,

- Optik beyazlatma,

- Termofiksaj başlıklarında incelenecektir[2].

Ön Yıkama
Akrilik lifleri, diğer sentetik lifler gibi oldukça temiz liflerdir. Üzerindeki preperasyon maddeleri, üretim sırasında bulaşan kirler ve makine yağları, kumaşlarda haşıl gibi maddelerin uzaklaştırılması için, boyama ve diğer terbiye işlemlerinden önce yıkama işlemine tabi tutulur.

Yıkama, genellikle asidik ve çok kirli durumlarda hafif bazik veya bazik bir ortamda yapılabilir.

- Asidik yıkamalarda asetik asit,

- Hafif bazik yıkamalarda amonyak ve soda kullanılır.

Yıkama maddesi olarak, etkili noniyonik deterjanlar ve bazik ortamda noniyonik/anyonaktif deterjanlar iyi sonuç verirler. İşlem, 50-60 °C’de 30 dakika süre ile gerçekleştirilir.

Bazik ortamda yapılan yıkamalardan sonra, baz artıkları nötrleştirilmelidir[2].

Ağartma
Ağartma; tekstil materyalinin ham renginin giderilerek, daha iyi görünüm kazandırılması, beyazlatılması işlemidir. Bu işlem; aynı zamanda, doğal yağ ve parafin gibi maddelerin ya da sentetik liflerde üretim sırasında bulaşan kirlerin de uzaklaştırılmasını sağlar.

Ağartma sırasında, elyaf veya mamül üretimi sırasında gelen yabancı maddeler de giderilerek, materyal temizlenir ve beyazlatılır. Ağartma maddeleri, lif üzerindeki renkli bileşiklerle tepkimeye girerek (indirgeyerek veya yükseltgeyerek), onları renksiz hale getirirler.

Akrilik lifleri, poliester ve poliamidden farklı olarak sarılık göstermektedir. Bu nedenle; beyaz olarak kullanılacak veya boyanacak akrilik materyalin ağartılması önemlidir. Akrilik elyaf, ağartması en zor olan sentetik elyaftır. Bu nedenle; ancak sodyumklorit ile ağartılabilir. Ağartma için formik asit ile pH 3.5-4.5’e ayarlanır.      0.5-1.5 g/L sodyum klorit (%80’lik) kullanımı ve 0.5 g/L stabilizatör kullanımı yeterlidir. Ağartma; kaynar flotteyle, ½ saat süre ile yapılır. İşlem sonunda banyonun yavaş yavaş soğutulması, tuşenin bozulmaması için önemlidir. Ağartma ile optik beyazlatma kombine edilebilir[2].

Optik Beyazlatma
Optik beyazlatma, materyalin yansıttığı ışık miktarını arttırarak, beyazlık derecesinin arttırılması prensibine dayanır.

Optik beyazlatıcılar, renkli veya renksiz tekstil materyaline bağlanarak; UV ışınlarının görünür ışığa dönüşmesini sağlayıp, görünen spektrum bölgesinde yansıyan ışın miktarını arttıran, böylece; malzemenin beyazlık derecesi ve parlaklığının artmasına neden olan maddelerdir.

Optik beyazlatıcılarda önemli bir husus, sahip oldukları beyazlık nüansıdır. Görünür bölgeye kaydırılan mor ötesi ışınlar en fazla 430-480 nm’ye kaydırıldıklarından, mavimtrak bir nüans görünümünü sağlamaktadır. Bu da, beyaz görünümü arttırır. Bunun yanında kırmızı ve hatta sarı nüanslı optik beyazlatıcılar modaya ve kullanıldığı yere göre uygulamaya sahiptir. Optik beyazlatıcıların nüansı ambalajında belirtilir.

Akrilik materyalin optik beyazlatılması :

Akrilik materyaller için katyonik karakterdeki optik beyazlatıcılar kullanılır. Hidrofob bir sentetik elyaf olduğu için, iyonik olmayan dispersiyon tip optik beyazlatıcılar da kullanılabilir.

Katyonik optik beyazlatıcılar; lifin içine difünde edip, asid grupları ile tuz oluşturmak suretiyle life bağlanırlar. Aplikasyon, genelde asidik ortamda çektirme yöntemiyle yapılır. Dispersiyon tip optik beyazlatıcılar için ise, kontinü olarak emdirme ve asid şoku yöntemi tercih edilir.

Optik beyazlatıcıların liflere olan afiniteleri; boyarmaddelerde olduğu gibi, tuz, pH ve temperatüre bağlı olark değişir. Optik beyazlatma, ağartma işlemi ile birlikte veya ağartma sonrası yapılabilir. Bazı durumlarda apre reçetelerine de ilave edilebilir. Optik beyazlatıcıların flottedeki diğer maddelerle geçinirliğinin iyi olmasına dikkat edilmesi gerekir.

Ağartma + optik beyazlatma işlemi :

Akrilik liflerinin ağartılması genellikle sodyum klorit ile yapıldığından, aynı ortamda ağartma + optik beyazlatma işlemine olanak sağlayan yapıda optik beyazlatıcılar kullanılır. Bu taktirde, aynı banyoda iki işlem birden yapılır. Ağartmada kullanılan reçeteye; ağartma maddesinin ve yardımcılarının yanında, % 0.5-2 optik ağartıcı ilave edilir. İşlem sonunda banyo yavaş yavaş soğumaya bırakılır.

Pirolizin grubu içeren optik beyazlatıcı tipleri klorite dayanıklı değildir. Yumuşatıcı ile aynı banyoda optik beyazlatıcı aplikasyonu pH 4-6’da yapılabilir[2].

Termofiksaj
Akrilik elyaftan üretilmiş kumaş ve trikotajlar, lif üretimi ve germe sırasında ortaya çıkan iç gerilimlerin giderilmesi, materyalin çektirilmesi ve boyama sırasında kırık izi oluşması tehlikesinin azaltılması amacıyla, termofikse işlemine tabi tutulurlar.

Fiksaj; elyafa, ipliklere veya kumaşlara, genellikle nemli ya da kuru ısı ile stabilite verme işlemidir. Fiksaj işlemi, her cins tekstil elyafına uygulanır. Fakat; nylon, terylen, orlon gibi sentetik elyafının terbiyesinde özel öneme sahiptir. Termoplastik maddelerden yapılan elyafta, ısı etkisi iç gerilimleri giderir ve çekmeye sebep olur. Kontrollü koşullarda ısı işlemi, elyafa boyutsal değişiklik sağlayacak etkilere karşı, daha fazla direnç gösterme kabiliyetini verir.

Termofiksaj; termoplastik sentetik liflerde çekim esnasında meydana gelen moleküller arası gerilimin, terbiye işlemleri ile giderilerek, elyafa daha stabil bir yapı kazandırılması işlemidir. Fiksaj boyamadan önce (ön fiksaj) ya da boyamadan sonra yapılabilir (son fiksaj).

Fiksaj; gerekli ısıda (sıcak su, nemli veya kuru sıcak hava ile), bazı durumlarda etkili kimyasal maddeler ile ısınma sırasında erişilen gevşemenin, takip eden soğutma kademesinde fikse edilmesidir. Fikse etmekle yalnız şekil sabitliği sağlanmayıp, buruşmazlık da kazandırılmış olur. Termofiksajın, boya alımına etkisi de önemlidir. Materyalin böyle bir işleme tabi tutulması durumunda, materyalde kontrolsüz çekmeler, buruşmalar olur.

Akrilik elyaf, poliamid ve poliestere nazaran sıcaklığa karşı daha dayanıksızdır. Bu nedenle; termofiksaj sıcaklığı ve süresi, poliester ve poliamide nazaran, daha ılıman koşularda yapılır.

Akrilik/nylon karışımları, IR + buhar kombinasyonuyla fikse edilir. Basınçlı buhar akrilik kısmını etkilemeksizin, poliamid kısmın çekilmesini sağlar.

Poliester ve poliamid elyafında termofiksaj etkisi kalıcı olduğu halde, akrilik elyafında cam geçiş sıcaklığı (80-85 °C) aşıldığı anda elyaf yumuşamaya başladığından, fiksaj etkisi boyama sırasında tamamen kaybolmaktadır.

Fiksaj sıcaklığı ve süresi :

- Acrilan tip akrilik elyafı, sıcak hava ile 170-180 °C’de 30-45 saniye

- Courtelle tip akrilik elyafı sıcak hava ile 160-170 °C’de 30-45 saniye

- Poliester/akrilik karışımı için 190-220 °C’de 60 saniye’dir[2].

POLİAMİD
Poliamid lifi dünyada üretilen ilk sentetik liftir. Poliamid lifleri için naylon sözcüğü genel bir ad olarak kullanılmaktadır. Naylon lifi ilk olarak kadın çoraplarının üretiminde kullanılmıştır. Poliamid lifleri içinde en çok üretilen ve tüketilen iki tür vardır. Bunlar naylon 6.6 ve naylon 6’dır.
Poliamid liflerinin genel grubu, poliamid molekülünün tekrarlanan amid gruplarındaki karbon atomları sayısına göre sınıflandırılır ve bunlardan üç tanesi, naylon 6.6, naylon ve naylon 11, endüstriyel öneme sahiptir. Naylon eriyikten üretim tekniği ile filament haline getirilir. Kömür ve katran’dan elde edilen hekzametilen adipamid naylon 6.6’nın ana bileşenidir. Siklohekzanon ise naylon 6’nın ana maddesidir.

Naylon lifleri, yüksek mukavemet, yüksek aşınma direnci, yüksek elastik uzamadan ilk haline geri dönme ve düşük nem absorpsiyonu gibi özellikleriyle bilinirler. Kırışıklık tutmama özellikleri iyidir. Sıcak hava tekstüresi yöntemiyle kıvırcıklandırılmış ‘hacimli sürekli filament’ iplik halde kullanımı özellikle halı üretiminde son derce yaygındır. Sıcak ve soğuk hava-jeti ile tekstürere edilmiş naylon iplikler halılarda, döşemeliklerde, dekor örme eşyalarda, ev giyiminde, günlük ve hafif ağırlıklı spor giysi ve çoraplarda kullanılır. Dünya pazarında mevcut naylon lifinin yaklaşık 26 milyon tonu filament, 675 milyon tonu ise kesikli lif halindedir.

Naylon lifleri termoplastik olduklarından, life ısıl işlem ile boyutsal kararlılık kazandırılabilir. Isıl işlem uygulayarak naylon lifinden yapılmış o kumaşlarda kabartma yüzeyler, pile, külotlu çorap ve taytlarda olduğu gibi kalıcı şekiller verilebilir.

Naylon 6.6 lifinin erime sıcaklığı 250°C iken naylon 6 lifinin erime sıcakhğı 210°C, diğer yaygın poliamid lifi olan naylon 11 lifinin ise eri sıcaklığı sadece 185°C’dir. Naylon 11 lifinin üretimi çok azdır. Yukarıda belirtildiği gibi naylon 6.6 ve naylon 6 lifleri arasındaki ısı1 davranış farklılıkları sayesinde bu polimerlerin birleşiminden oluşan bi-komponent kullanılarak dokusuz yüzey oluşturmak mümkündür. Düşük erime sıcaklıklı naylon filamentin dış yüzeyinde yer alır ve ısı altında eriyerek liflerin birbirine bağlanmasına ve dolayısıyla bir yüzey oluşumuna imkân verir. Eğer işçi tulumlarının geleneksel dikiş yerine dikişsiz yapıştırılmalı olması hedefleniyorsa, naylon 6’ nın düşük erime sıcaklığı onun bu maksatla kullanımını sağlar ve onun yumuşak ve hoş tutum avantajı ile birlikte önemli bir avantaj teşkil eder. 
Dünya naylon üretiminin %27’ sinin halılarda. %31’nin evde ve giysilerde, geri kalan %35’inin ise endüstride ve reçinelerde kullanıldığı tahmin edilmektedir. Lif üretimindeki çok yönlülük life çeşitlilik sağlar ve da halıların teknik tasarımına katkıda bulunur. Mesela dört delikli bir naylon filamenti, halıda hav hacimliliği, halının kirlenme direncini arttırır ve statik elektrik kontrolünü sağlar.

Nylon 6.6 ve 6 düşük temperatürlerde zayıf mineral asitlere karşı iyi mukavemet gösterir. Daha yüksek temperatürde zarar görürler. Ayrıca bazı organik asitlerce de zarar görebilirler (özellikle formik asit)

Poliamidlerin alkalilere karşı düşük temperatürlerde iyi mukavemet gösterir. Daha yüksek temperatürlerde ise zarar görürler.  Konsantre solventler materyalin şişmesine neden olur.. Işığa uzun süre mağrur kalması ise sararmasına neden olur.
Poliamid liflerinin ön terbiyesi

Yıkama
Poliamid kumaşlar, ağartmadan önce üzerindeki kirleri, yağları uzaklaştırmak amacıyla yıkanırlar 1-2 g/l deterjan ve 1-2 g/l sodyumtrifosfat içeren banyoda 80-90"C' da, 30-45 dak. muamele yeterli olacaktır.

Isıl fiksaj

Bu liflerden materyallerin ısıl fiksajı; termofiksaj, buharla fiksaj veya hidrofiksaj tekniklerinden birisi kullanılarak sağlanır.

Termofiksaj şartları nylon 6 için 175-190°C, nylon 6.6 için 190-215°C arasında 15-30 saniyedir. Nylon dokuma kumaşlar boyamadan önce veya sonra termofikse edilebilir. Oldukça temiz olan çözgü örme kumaşlar ise yıkama veya rahatlama işlemi gerektirmeden, doğrudan ham halde termofikse edilebilir.

Su ve su buharı moleküller arası bağları koparıp lifin şişmesini sağladığından, nylon materyaller için iyi bir fikse ortamı sağlamaktadır. Sıcak hava ile elde edilen fiksaj etkisi su ve doygun buharla, çok daha düşük sıcaklıklarda elde edilmekte ve böylece lifin sararması ve sertleşmesi daha az olmaktadır. En basit hidrofiksaj yöntemi nylon materyallerin sıcak veya kaynar su içerisinde rahatlatılması ile elde edilir. Gerilimsiz ortamda hidrofiksaj ile liflerin hacimliliği muhafaza edilerek materyalin tutumu iyi olsa da oluşabilecek kırışıklıkların önlenmesi ve kumaşın istenilen boyutlara sahip olması için materyale belli bir gerilim uygulanmalıdır, örneğin nylon kumaş, yünlülerin ön fiksajında olduğu gibi (krablama), üzeri delikli leventlere sarılıp kaynayan suyun içerisine bırakılabilir. Buharla fiksajda kumaş göreceği en yüksek yaş terbiye işleminden 20°C yüksek bir sıcaklıkta fikse edilir. Kumaş üzeri delikli tüplere sarılarak bir otoklavda nylon 6 için 108-121 °C ve nylon 6.6 için 115-130°C arasında 30 dakika doygun buharla fikse edilir. Nylon çoraplar ise metal kalıplar üzerine geçirilerek 110°C’a kadar sıcaklıklarda 1-3 dak. arası fiske edilir.

Ağartma
Poliamidler doğal olarak iyi bir beyazlığa sahiptirler ve sıklıkla ağartılmaları gerekmez; sadece optik beyazlatıcı ajanlarla muameleleri yeterlidir. Bununla beraber ısıl fiksaj sararmaya sararmaya neden olabilir ve bu durum parlak renkli boyama için iyi bir temel olması gerekliliğiyle ağartma ile giderilmelidir.

Ağartma; hipoklorit ağartması, peroksit ağartması, perasetikasit ağartması, sodyumklorit ağartması, selüloz-poliamid karışımlarının ağartılması olarak sınıflandırılır.

Optik beyazlatma
Poliamid lifleri suda çözünen optik beyazlatıcılara karşı yüne benzer şekilde davranır. Bu nedenle protein lifleri için uygun olan optik beyazlatıcılar kullanılabilir.

POLİESTER
Türkiye’de Perilen ticari adı ile üretilen poliester lifleri günümüzde en çok kullanılan sentetik lif konumundadır. Poliester lifi diğer liflerde de karıştırılarak kullanılabilir. Bir dialkol ile dikarboksilik asidin kondenzasyonu sonucunda elde edilen poliester kimyasal yapıları bakımından 3 grupta incelenir.
PET ( polietilen teraftalat ) lifleri

PCDT ( poli- 1,4 siklohekzil – dimetilen – tereftalat ) lifler

Modifiye poliester lifleri

PET Poliester liflerinin elde edilmesi

PET Poliester lifleri iki yönteme göre elde edilir. Birincisinde başlangıç maddesi olarak etilen glikol ve dimetiltereftalat alınır. İkinci yöntemde ise başlangıç maddesi olarak etilen glikol ve tereftalik alınır.
Polimerleştirilen hammadde, polimerleştirme kazanında soğutularak alınır ve küçük parçalar halinde kesilerek üretilir. Polimerler, erime noktası olan 260°C ‘de eritilerek yumuşak eğirme yöntemi ile filament haline getirilir. Bu filamentlere daha sonra mukavemetlerinin artması için bir çekme – germe işlemi uygulanır.
PET Poliester liflerinin fiziksel özellikleri

Poliester lifleri mikroskop altında düzgün bir çubuk eklinde görülür. Enine kesiti ise yuvarlaktır.

Poliester lifleri genelde beyaz olarak üretilir. Poliester lifi parlaktır, istenildiğinde yarı mat veya mat olarak da elde edilebilirler.
Poliester lifleri çeşitli uzunluklarda üretilebilir. Kullanım alanına bağlı olarak filament halde olabileceği gibi kesikli (stapel) şeklinde de olabilir.
Poliester liflerinin mukavemeti üretim şekline göre değişiklik gösterir. 
Poliester liflerinin nem çekme özelliği çok düşüktür. Bu oran normal şartlarda % 0.2 – 0.8 arasında değişmektedir. Poliester lifleri nemi bünyelerine çekmeden yüzeyde tutabildikleri için üretilen ürünlerin sıcak havalarda giyilebilmesi sağlanır.
Poliester liflerinin sürtünmeye karşı dayanıklığı çok iyidir. Tüylenme sorunu ile karşılaşılabilir.

Sıcak fiksaj işlemi uygulanan poliester liflerinin boyut değiştirmezliği çok iyidir. Sıcak fiksaj uygulanmış poliester kumaşlar yüksek sıcaklıklarda çekebilir.

Poliester liflerinin esneklik özelliği genelde iyi, yaylanma özelliği çok iyidir. Filament halindeki poliester liflerinin uzama oranı % 15-30, kesikli halde ise % 30-50 arasında değişmektedir.

Poliester lifleri hafif bir lif olup, özgül ağırlığı 1.38 gr/cm3 tür.
PET Poliester liflerinin kimyasal özellikleri

Poliester lifleri asitlere, kuru temizlemede kullanılan çözücülere ve ağartıcılara karşı dayanıklıdır. Kuvvetli alkaliler ise liflere zarar verir.
Poliester liflerinin güneş ışığına karşı dayanıklılığı birçok sentetik liften daha iyidir. Uzun süre güneş ışığı liflere zarar verebilir. Perdelik kumaş olarak kullanılabilir. Bakteri, mantar, küf, güve ve diğer zararlı böcekler liflere zarar vermez.
Poliester liflerinin elektrik iletme özelliği çok düşük olduğundan statik elektrik ile yüklenir.

Poliester liflerinin erime noktası 250°C dir. Poliester ürünleri pek fazla buruşmadığından düşük ısılarda ütülemek gerekir. Ütüleme sıcaklığı 140°C dir. 
Poliester lifleri alevle karşılaştığında çekerek erir. Kimyasal bir koku ve siyah bir is bırakır. Külü ise krem renginde, boncuk şeklinde ve serttir.
PET Poliester liflerinin kullanım alanları
Poliester lifleri tekstilde oldukça geniş bir kullanım alanı bulmuştur. Tek başına kullanılabileceği gibi diğer liflerle de karıştırılarak kullanılan poliester lifinden tafta, organze ve saten gibi çeşitli kumaşlar üretilir. En çok pamuk lifiyle karıştırılan poliester lifleri yün, akrilik, ipek, viskoz ve keten lifi ile de kullanılabilir.
Giyim: Takım elbise, iç giyim, gömlek ve dış giyimde mont, kaban, pardesü

Ev tekstili: Yatak örtüsü, masa örtüsü, yastık, nevresim, perdelik kumaş ve halı yapımında

Endüstriyel alanlar: Balık ağı, otomobil lastikleri, ip, halat, dikiş ipliği ve yelken bezi yapımında kullanılır.
Poliester mamüllerinin ön terbiyesi

Poliester lifleri yapıları itibarı ile beyaz ve temiz lifler olduklarından bunlardan yapılmış mamullerin ağartma ve yıkamaları oldukça ılıman koşullar altında yapılabilmektedir. Hatta beyaz olarak kullanılabilecek veya açık tonlarda boyanacak mamullerin dışında genellikle ağartmaya bile gerek yoktur.

Yakma işlemi

Yakma işlemi ipliklerden çıkan lif uçlarını (hav tüycüklerini) uzaklaştırmak için yapılan bir işlem olduğuna göre flament ipliklerden yapılan mamullerde yakma işlemine gerek olmadığı açıktır. Bunun dışında tüysüz, parlak bir yüzeye sahip olması gereken ve kesikli liflerden yapılmış mamuller ise ister saf poliester ister karışım olsunlar bir yakma işleminden geçirilirler. Ancak mamulde bir sertlik meydana gelebilmesi nedeniyle poliester/yün karışımlarının makaslanması daha uygundur.

Poliester mamullerin yakılması sırasında kullanılan alevin gücü veya etki süresinin yetersiz olması halinde hav tüycükleri eriyerek boncuklar oluşturmakta fakat bu boncuklar yanmaya fırsat bulamamaktadır. Bu da mamulün görünümünü bozmaktadır. Ancak doğru bir yakma sonunda yanan lif uçlarının dibinde normal olarak fark edilmeyen çok küçük boncuklar geriye kalmaktadır. Bilinmesi gereken husus çektirme yöntemine göre yapılan boyamalar sonunda bu boncukların diğer kısımlara nazaran daha koyu boyanarak mamulün görünümünü bozmalarıdır. Bu nedenle çektirme yöntemine göre boyanacak poliester mamullerde eğer yakma işlemi uygulanacaksa bu işlemin boyamadan sonra yapılmasında fayda vardır. Mamulün emdirme (termosol) yöntemiyle boyanmasında böyle bir problem olmadığından bu takdirde yakma işlemi normal olarak boyamadan önce yapılır.

Haşıl sökme işlemi

Poliester ipliklerin haşıllanmasında başta poliakrilat ve poliester esaslı haşıl maddeleri olmak üzere sentetik haşıl maddeleri kullanılmaktadır. Bu haşıl maddelerinin ortak tarafı hepsinin suda çözülebilmesi veya kolaylıkla emülsiyon oluşturabilmeleridir. Dolayısıyla poliester kumaşlarda haşıl sökme işlemi bir yıkamadan ibarettir ve genel olarak 0.5-1 g/l nonyonik-anyonik yıkama maddesi 0.5-1g/l Na2CO3 içeren bir çözeltiyle 60 oC’ da 20-30 dakikalık bir yıkama işlemi yeterli olabilmektedir. Gramajı düşük kumaşlarda kırışmaları önlemek için 60°C ve altındaki sıcaklıklar yeterli olabilirken, yüksek gramajlı kumaşlarda 100°C' a kadar çıkılabilir. Poliester/viskon karışımı kumaşlar için aynı yıkama şartları geçerlidir. Fakat poliester/pamuk karışımı kumaşlar için reçetedeki kimyasal madde konsantrasyonları iki katına çıkarılmalıdır Bu karışıma fulard-buhar-yıkama gibi sürekli bir yöntem uygulanacaksa Na2CO3 miktarı 20-40 g/l ve sabun miktarı ise 8-10 g/l' e kadar çıkarılabilir
Poliester/yün karışımları için sıcaklık ve pH çok iyi kontrol edilmelidir Kullanılan sabun oranı %3-4'ü ve soda oranı %3'ü kesinlikle geçmemelidir Oda sıcaklığında 20 dakika muamele ve 35-40 oC’da su ile 10 dakika çalkalama yeterlidir.

Kontinü yıkama makinelerinde çalışılıyor ise geçiş süresinin 30 saniyenin altına düşmesi yetersiz haşıl sökme açısından risklidir.

Haşıl sökme sırasında karşılaşılabilecek bir sorun da, haşıllamada pH değişik esaslı haşıl maddesinin kullanılması durumunda ortaya çıkmaktadır Özellikle poliakrilat ve poliester esaslı haşıl maddelerinin birlikti kullanılmaları halinde yıkama flottesine geçen poliakrilat kısmı poliester hası filminin çözünürlüğünü azaltarak haşıl sökme işlemini zorlaştırmakta ve leke oluşmasına neden olabilmektedir. Bu tip haşılların sökülmesi, kontinü yıkama makinelerinde yıkama flottesinin sürekli yenilendiği tiplerde yapılmalıdır. Bu tip haşıl maddeleri suyun sertliğinden olumsuz yönde etkilenebilirler. Bu nedenle yumuşak su kullanılmalı veya bir kompleks yapıcı ilave edilmelidir.

Çözgü iplikleri suda çözülebilen veya disperge olabilen hası maddeleriyle haşıllanmış olan poliester kumaşlarda, haşıl sökme için yapılan yıkama işlemi aynı zamanda kumaştaki diğer yabancı maddelerin de uzaklaşmasını sağlayarak, kumaşın boyaya ya da baskıya hazır duruma gelmesini sağladığından genellikle başka bir yıkamaya gerek kalmamaktadır. Su sorpsiyonunun düşük olması ve normal tiplerin girintisi çıkıntısı az kaygan bir yüzeye sahip olmaları nedeniyle poliester liflerinden yabancı maddelerin uzaklaştırılmasının kolay olması gerekmektedir. 1950'li yıllarda poliester liflerinin lipofıl (yağ sever) karaktere sahip olduğu ve dolayısıyla yağımsı preperasyon ve avivaj maddelerinin liflerin içerisine işleyebileceği bunun da uzaklaştırılmasının güç olacağı düşünülüyordu. Ancak yapılan araştırmalarda pamuk ve poliester lifleri aynı yağlarla aplike edilmiş ve poliester liflerinin daha kolay temizlenebildiği görülmüştür. Çünkü poliester makromoleküllerinin hidrofob yapılarına rağmen sıkı moleküler yapınır etkisiyle, içlerine yağ ve avivaj maddelerinin işlemesi mümkün olmamaktadır. Bunun sonucu olarak da yüzeyde kalan preperasyon ve avivaj maddelerinin uzaklaştırılması daha kolay olmaktadır.

Yıkamadan sonra boyama yapılacak ise, mamulde kalan hası ve/veya yağımsı yabancı maddelerin miktarının %0.1'den az olması gerektiği fikri yaygın ise de bu oran %0 3'ü geçmediği takdirde boyama açısından problem yaratmamaktadır.

Poliester mamülünde oligomer sorunu

Piyasada bulunan poliester lifleri % 1,5 – 4 arasında oligomer içermektedirler. Oligomerler polimerizasyon derecesi 10’un atında olan polietilenteraftalat moleküllerinden oluşmakta olup, bir kısmı halkalı yapıya bir kısmı da düz zincir (lineer) yapıya sahiptir. Düz zincir yapıya sahip oligomerlerin tehlikesi azdır. Sorun yaratan rahatsız eden oligomerler çiklik oligomerler olup, bunlar içerisinde de çiklik trimerler en önemli rolü oynamaktadırlar. 
Poliester mamüllerinin kostiklenmesi

Uygun koşullar altında, sud kostik ile muamele edilen poliester kumaşların ağırlık kaybına uğramalarına karşılık, daha yumuşak ve doğal liflerden yapılmış kumaşlara daha çok benzeyen bir tulum kazandıkları kırk yılı aşkın bir süredir bilinmektedir. ICI tarafından 1952 yılında patenti alınan bu çalışma şekliyle, kumaşın kağıdımsı ve sert .bir tutum kazanmadan, kibar bir parlaklık kazanması sağlanabilmiştir. Kumaş % 2-5 kadar kütle kaybına uğrayacak şekilde yapılan bu kostikleme işlemleri uzun yıllar uygulama alanı bulamamıştır. Ancak 1977 yılı sonbaharında Japonya'nın ipek estetiğine sahip teksture poliester kumaşlar ihraç etmeye başlaması Özerine yapılan araştırmalar, bu kumaşlara %10-20 hatta bazen %30'a kadar kütle kaybına uğrayacak şekilde kostikleme işlemi uygulandığını ortaya koymuştur.

Alkalilerin poliester liflerine etkisi, poliester liflerinin sıkı moleküler üstü yapıları nedeniyle, yüzeydeki makromoleküller parçalandıkça yavaş yavaş içeriye ilerleme şeklindedir. Yani liflerin yüzeyden başlayarak ince ince tabakalar halinde soyulması söz konusudur.
Yüzeydeki poliester makromoleküllerinin parçalanarak uzaklaşması olayı, esasında esterlerin bazik sabunlaşma reaksiyonundan başka bir şey değildir. Reaksiyon hidroksil iyonlarının karbonil gruplarındaki kısmi pozitif yüklü karbon atomlarına hücum şeklinde başlamakta ve ester gruplarından alkolat gruplarının (-OR) kopması ile sonuçlanmaktadır. Ortamda bol miktarda sodyum iyonu bulunduğu için de sonuçta parçalanma ürünleri olarak disodyumteraftalat ve etilenglikol oluşmaktadır.

Poliester mamüllerinin beyazlatılması

Poliester lifleri temiz ve beyaz lifler olduklarından boyanacak ve basılacak mamullerde önceden bir ağartma yapmaya gerek yoktur. Beyaz olarak kullanılacak mamullerde ise genellikle sadece optik beyazlatma uygulanması uygun sonuçlar vermektedir. Ancak kirli bir mamulde berrak beyazlık elde etmek veya farklı lif ve iplik partilerinden imal edilmiş mamullere homojen bir beyazlık kazandırılmak isteniyorsa iyi bir sodyumklorit ağartması yapılması gerekmektedir.

Poliester liflerinin indirgen maddelerle ağartılması iyi sonuç vermediği gibi, hipokloritler ve peroksit gibi yükseltgen maddelerle sağlanan beyazlık dereceleri de yetersizdir. Bu nedenle poliester mamullerinin ağartılmasında sadece sodyumklorit kullanılır.

Poliester liflerinin optik beyazlatılması 

Poliester liflerine optik beyazlatma işlemi lif eldesi sırasında veya daha sonra kumaş halindeyken uygulanabilir.

Poliester lifleri hidrofob ve iyonojen olmayan bir yapıya sahip olduklarından bunların optik beyazlatılmasında hidrofil optik beyazlatıcılar yeterli sonuç sağlamamaktadırlar. Boyanmalarında olduğu gibi optik beyazlatılmalarında da poliester lifler için en uygun olanı dispersiyon tipteki optik beyazlatıcılardır. Poliester liflerinde sıkı moleküller üstü yapı nedeniyle ve suyun kimyasal enerjisinin makro moleküller arasındaki bağları koparmaya yeterli olmaması nedeniyle, hidrofil liflerde olduğu gibi optik boyarmaddenin difunde olabileceği gözenekler ve kanallar mevcut değildir. Bu nedenle optik beyazlatıcının liflerin içerisine difunde edilebilmesi için makro moleküllerin hareketlilik kazanması gerekmektedir. Bu takdirde, kinetik enerjisi yüksek optik beyazlatıcı moleküllerinin çarpması sonucu hareketlilik kazanmış makro moleküller sağa sola kayarak, optik beyazlatıcı moleküllerinin geçirebileceği boşluklar oluşturmaktadırlar.

Liflerin amorf bölgelerindeki makro moleküller arasındaki çekim kuvvetlerini zayıflatabilmek için prensip olarak ısı ve kimyasal enerjiden faydalanılabilmektedir. Isı enerjisi tek başına etki ettirildiğinde, bütün yük ısı enerjisine düştüğünden liflerin yumuşama bölgesi yakınlarına kadar (170-220 oC) ısıtılması gerekmektedir.

Poliester liflerinde makro moleküller arasındaki en etkili çekim kuvvetleri dispersiyon çekim kuvvetleri olduğundan suyun kimyasal enerjisi, makro moleküller arasındaki toplam çekim kuvvetlerini ancak bir miktar azaltabilmekte ve dolayısıyla ısı enerjisine sulu ortamda da büyük yük düşmektedir. Poliester liflerinin sulu ortamda birinci camlaşma noktası 80-85 oC, ikinci camlaşma noktası da 110-130 oC civarındadır. Dolayısıyla çok küçük moleküller dışında optik beyazlatıcıların sulu ortamda poliester liflerine yeterince nüfuz edebilmesi için ortam sıcaklığının 100 oC’ nin üzerine çıkması gerekmektedir ki buda ancak basınç altında çalışarak mümkün olmaktadır.

Optik beyazlatma işleminde beş yöntem kullanılır. Bunlar; 

Optik beyazlatıcı içeren poliester liflerinin eldesi

Poliester mamullere terbiye dairesinde optik beyazlatıcı uygulanması

Poliester mamullerin atmosfer basıncında (100 oC’de) optik beyazlatılması

Poliester mamullerin belli bir basınç altında optik beyazlatılması

Poliester mamullerin emdirme-fiksaj yöntemine göre optik beyazlatılması

Poliester mamullerin fiksajı
Tüm sentetik lifler termoplastiktir. Yani kontrolsüz bir şekilde ısıtıldığında önce yumuşakta, ısı etkisi daha da arttırıldığında polimer akışkan özellik göstererek erimekte ve lif ince yapısı bozularak bir polimer kütlesi haline geçmektedir.

Ön fikse

Poliester esaslı kumaşlara yıkama yada boyamadan önce kumaş kıvrılması, halat izi ve büzülme gibi hataların en aza indirilmesi için bir ön fiske uygulanır. Poliester kumaşları fikse etmek için ıslak üfleme, crabbing ve torbido fikse yöntemlerinden herhangi biri kullanılabilir. En çok kullanılan yöntem kuru üflemedir. Hangi usul uygulanırsa uygulansın kumaşa homojen bir şekilde tatbik edilmelidir. Kumaşı buharlı silindirin üzerinden geçirmeden önce silindir birkaç kez astarlık bezle sarılmalıdır. Çıplak olduğu taktirde buharın çıktığı deliklerin bulunduğu kısımlar, özellikle düz boyanacak kumaşlarda, diğer kısımlara nazaran daha açık renkli olacağından abraj hatası oluşabilir.

Isı fiksesi

Dış giyim kumaşlarda kullanılacak poliester kumaşlar ısı fiskesinden geçirilir. Bu işlemin amacı kumaşa çeşitli sıcaklık derecelerinde değişmeyen bir boyut stabilitesi sağlamaktır. Kumaşın konfeksiyon ve dikiş sırasında karşılaşabileceği bütün sıcak işlemlere karşı bir stabilite verir. Hem boyalı hem de boyasız iplik içeren kumaşlar için sabitleştirme işlemi daha da önem kazanır. Eteklerde pili yapıldığında ya da hafif kumaşlardan yapılmış takım elbiseler ütülendiğinde yer yer çekmemesi ancak terbiye dairesinde yapılmış bir sabitleştirme ile sağlanır. Ayrıca bu işlem yardımı ile kumaşların pillinge karşı dayanıklılıkları da artmış olur.
Isı ile fiske işleminin faydaları şunlardır:

a) Poliester eteklerine uygulanan pili işlemi sırasında yada hafif ağırlıklı kumaşların konfeksiyon dikimleri sırasında uygulanan ütü altında kumaşların çekmesini ve kıvrılmasını önler.
b) Kumaşların pillinge karşı dayanaklılığını arttırır.
c) Düz boyanan kumaşlar daha önce bir ısı fiksesinden geçirilirse, boya abrajları tehlikesi en aza iner
d) Materyallerin boyutsal stabilitesini sağlamak
e) Kalan büzülme değerlerini geliştirmek
f) Buruşmayı ve halat halinde terbiye işlemlerinde kırık oluşumunu önlemek
g) Hassas materyallerin muhtemel deformasyonunu engellemek

Kumaş 170 oC’de 25-30 saniye geçmelidir. Bu arada hem atkı hem çözgü doğrultusunda, poliester kumaşlar için %3-5 çekme payı verilir. Kumaş poliester standart rutubet derecesine erişebilmesi için ısı fikse işleminde önce kondisyonlaşmalıdır. Kondisyonlaşmış poliester karışımlı bir kumaş ısı fiskesinden geçirilirse poliester zarar görür.
KAYNAKLAR

1. Işık Tarakçıoğlu, Tekstil Terbiyesi ve Makinaları Cilt: I, Tekstil Terbiyesinde Temel İşlemler ve Selüloz Liflerinin Terbiyesi

2. Işık Tarakçıoğlu, Tekstil Terbiyesi ve Makinaları Cilt: II, Polyester Liflerinin Üretimi ve Terbiyesi

3. Textile Technology (Hardcover), Thomas Gries, Dieter Veit, Published 9 April 2006.

4. Elyaf Bilgisi. Prof. Dr. İnci Başer, Marmara Üniversitesi Yayınları

PAGE  
75

