TEKSTIL ENDUSTRISINDE YUZEY
AKTIF MADDELERIN KULLANIMI
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TEKSTIL ENDUSTRISINDE YUZEY AKTIF MADDELERIN
KULLANIMI

M. Fikri CIFTCI
Kimya Y. Miih.

Tekstil endistrisinde tekstil malzemeleri ¢ok cesitli islemlere ugrar. Bu
islemler sirasinda kullanilan kimyasal maddeler de ¢ok cesitlidir. Bu maddeleri
ic ana grupta toplamak miimkiind{ir:

1. Boyar maddeler
2. Temel kimyasal maddeler
3. Yardimc1 kimyasal maddeler

- Boyar maddeler tekstil malzemesinin renklendirilmesinde kullanilan aromatik
yapili organik maddelerdir.

- Temel kimyasal maddeler asitler, bazlar, tuzlar, indirgen ve yiikseltgen
maddelerdir. Yapilar1 dolayisiyla fiziksel ve kimyasal ozellikleri belli olan
maddelerdir ve yiizey aktif degillerdir.

- Yardimc1 kimyasal maddeler ise tekstil prosesleri i¢in 6zel olarak gelistirilmis
az veya ¢ok karmasik, organik yapili, ¢ogu karisim halinde ve kimyasal yapilar
bir 6l¢iide ticari nedenlerle sakli tutulan ve belirli bir kimyasal formiilii olmayan
maddelerdir.

Kullanim amaglar1 birbirinden hayli farkli binlerce tekstil yardimci maddesi
vardir. Bu kadar ¢ok ve kullanim amaclar1 birbirinden hayli farkli maddelerin
ortak 6zellikleri bunlarin cogunun yiizey aktif karakterde olmasidir.

Bu sunum yardimci kimyasal maddeler i¢inde ¢ok biiylik yer tutan yiizey aktif
maddeler tlizerinedir.

Yiizey aktif maddeler tekstil endiistrisindeki biitiin sulu proseslerde ve en ¢ok
terbiye proseslerinde, prosesi kolaylastirmak veya tekstil malzemesine istenen
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ozellikleri kazandirmak i¢in tek basina veya diger kimyasal maddelerle birlikte
kullanilir.

Yiizey aktif maddeler bir sivi i¢inde ¢ok kiiciik miktarlarda bile ¢oziinseler
bulunduklar1 sivinin yilizey gerilimini hizli bir sekilde diisiiren maddelerdir.
Sulu tekstil prosesleri bakimindan bu durum ¢ok Onemlidir. Eger bir tekstil
prosesinde sulu ¢ozelti yiizey aktif madde igeriyorsa, bu sulu sistemde ¢ozeltinin
ylizey gerilimi diiser ve dolayisiyla tekstil malzemesiyle i1slanmasi ve sulu
cozeltiyle muamelesi kolaylagir.

Burada biraz durup yiizey aktif maddelerin yapisini ve bu yapi ile ylizey
gerilimini diiglirme arasindaki iligkiyi agiklamaya ¢alisalim:

Yiizey aktif maddeler esas itibar1 ile uzun hidrokarbon zincirlerden olusan
hidrofobik gruplardan ve kiiciik hidrofilik gruplardan meydana gelir. Hidrofobik
gruplarin polar giicii zayif, hidrofilik gruplarin polar giicli kuvvetlidir.

Uzun hidrokarbon zincirli ve tek polar gruplu bir yiizey aktif madde sekildeki
gibi gosterilebilir:

Hidrofobik Grup

Hidrofilik Grup (Zayif Polar)
(Kuvvetli Polar)

Sekil 1: Bir Yiizey Aktif Maddenin Sematik Gortiniimii

Boyle bir maddenin bir sivinin yiizey gerilimini nasil diisiirdiigiinii kisaca
anlatmadan Once ylizey geriliminin ne oldugunu basit bir sekilde izah edelim:
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Sekil 2: Bir Kab Icindeki Stvi Molekiillerinin Konumu
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Sekildeki daireler bir kab icindeki sivi molekiillerini gostermektedir. Sivi
kiitlesi icindeki her molekiil komsu molekiiller tarafindan her yone esit
kuvvetlerle ¢ekilmektedir. Oysa yiizeyde bulunan molekiiller biitiin yonlerde esit
olarak ¢ekilmemekte ve daha kuvvetli olan yatay kuvvetler ylizeyde bir gerilme
durumu yaratmaktadir. Boyle bir siviya yiizey aktif madde ilave edildiginde
hidrofilik gruplar suyun i¢ine dogru yonlenirken, hidrofob gruplar ara yiizeye

L

dogru yonlenirler.

Sekil 3: Yiizey Aktif Maddelerin Ilave Edildikleri Su Icinde Yonlenmesi

Sekilde goriildiigii gibi suya ilave edilen yiizey aktif madde molekiilleri su
icinde homojen bir sekilde dagilmak yerine hidrofil baslar1 suya batik, hidrofob
kuyruklar1 sudan disar1 ¢ikan pozisyonda su-hava ara yilizeyinde konsantre
olurlar.

Hidrofob zincirlerin sudan uzaklasma egilimi, su molekiillerini asagiya ¢ceken
kuvvete ters yonde bir kuvvet yaratarak yiizey geriliminin diismesine sebep olur.
Hidrofob zincir kiiciikse, hidrofil bas hidrofob kuyrugu suyun icine ¢ekebilir.
Hidrofob zincir uzadik¢a bu imkansizlasir.

Yiizey aktifligi saglamak icin hidrofob zincirinde gerekli en diisiik karbon
atomu sayis1 6 dir.

Biitiin ylizey aktif maddeler sulu c¢ozeltilerinde tipik kolloidal elektrolit
ozelligi gosterirler. Yani ¢ozelti i¢ginde misel diye bilinen az veya ¢ok diizenli,
genellikle elektrik ytikli molekiil kiimeleri olustururlar.

Saf su 72x10° N/m’lik bir yiizey gerilimine sahiptir. Bu suya belli bir yiizey
aktif madde yavas yavas ilave edildiginde suyun yiizey gerilimi hizli bir sekilde
diismeye baglar. Fakat ylizey aktif madde su iginde belli bir konsantrasyona
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ulastiktan sonra yiizey aktif madde ilavesi devam etse de yiizey gerilimi daha
fazla diismez ve diizgiinlesir. Iste yiizey geriliminin diizgiinlesmeye basladig: bu
konsantrasyona o yiizey aktif maddenin kritik misel konsantrasyonu (CMC)
denir. Grafikten, ylizey geriliminin konsantrasyona kars1 degisimi goriilebilir.

72.10° N/m

Yizey Gerilimi, MN/m

.
>

cMC
Yizey Aktif Madde Konsantrasyonu, grlt
(NOT: CMC= Krtikc Misel Konsantrasyonu)

Sekil 4: Yiizey Aktif Madde Konsantrasyonuna karsi Suyun Yiizey Geriliminin
Degisim Diyagrami

Yiizey aktif madde molekiilleri kritik misel konsantrasyonundan sonra ¢ozelti
icinde kiimeler halinde toplanirlar.

Yiizey aktif miselleri sekilde goriildigii gibi kiiresel veya tabakasal
bigimdedirler.
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Mizel Olusumu

Sekil 5: Yiizey Aktif Madde Misellerinin Kesit Diyagramlar
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Kritik misel konsantrasyonu genelde ¢ok diisiik olup, bu konsantrasyona kadar
molekiiller kendilerini sadece ¢ozelti-hava ara yiizeyinde diizenlerler. Yiizey
gerilimini diigliren etki budur. Ancak kritik misel konsantrasyonuna ulaginca ara
yiizey doyar ve konsantrasyon arttik¢ca ¢ozelti icinde misel kiimeleri olusmaya
baslar. Kritik misel konsantrasyonu iizerindeki konsantrasyonlarda yiizey
gerilimi daha fazla diismez ve islatma vb. ylizey aktif Ozelliklerde artik daha
fazla degisme olmaz. Bu nedenle yiizey aktif madde kullanirken kritik misel
konsantrasyonuna ¢ok dikkat edilmelidir. Kritik misel konsantrasyonu altinda
calisilmamalidir. Kritik misel konsantrasyonunun iistiinde ¢aligmanin ise ekstra
bir yarar1 yoktur. Tersine, olasi misel ¢okmeleri riski prosese ve hatta daha
sonraki proseslere zarar verebilir ve maliyeti arttirir.

Yiizey aktif maddelerin kritik misel konsantrasyonuna ulastiklarinda 1slanmay1
kolaylastirma etkilerinden baska, birbiri i¢cinde c¢ozlinmeyen veya ¢ok giic
coziinen iki sividan birinin digeri icinde dagilmasimi saglama yani emiilsiye
etme, kolloid koruma, yikama yoluyla kir ve yaglari, sdokme boyalarin
cOziinlirliigiinii kolaylastirma, egalize ve geciktirme vb. etkileri vardir. Ayrica
tekstil ylizeyine yumusaklik, kayganlik, su iticilik, kir iticilik, burugmazlik vb.
ozellikler kazandirma etkileri de vardir. Bu etkiler kullanilan yiizey aktif
maddenin kimyasal yapisina bagli olarak degisir.Ornegin,hidrofob karbon
zincirinin uzunlugu-kisaligi; hidrofil grubunun cinsi, molekiildeki yeri, sayisi;
molekiiliin ¢ifte bag ihtiva edip etmemesi gibi. Bu nedenle uygulanacak prosese
bagl olarak uygun fiziko kimyasal etkiyi saglayacak yapidaki yiizey aktif
maddeyi segmek ¢ok onemlidir.

Aslinda bir yiizey aktif madde tek bir fiziko kimsayal etki meydana getirmez.
Yani temizleme, 1slatma, kopiirme, emiilsiye etme, disperzleme vb. etkiler
beraberce meydana gelir. Ancak yiizey aktif maddenin yapisina bagh olarak bu
ozelliklerden biri digerine gore daha hakim durumdaysa, hakim 6zellige bagh
olarak o ylizey aktif madde 1slatici, deterjan, emiilgator, dispergator, yumusatici
vb. isimler alir. Aym1 anda birden fazla fiziko kimyasal etki gostermelerinden
otlirii ylizey aktif maddeler zaman zaman birbirinden farkli amaglar i¢in
kullanilabilir, birbiri yerine ikame edilebilirler.

Bir yiizey aktif madde iireticisi belli bir kullanim amacina yonelik bir ylizey
aktif madde {iretirken, lretimini hakim fiziko kimyasal etki ile kimyasal yap1
arasindaki iliskiyi g6z Oniinde tutarak yapar. Maddeyi kullanan tekstil
terbiyecisinin kullandigi maddenin kimyasal yapisi ile Ozellikleri arasindaki
iliskiyi ¢ok detayli bilmesi gerekmez. Ancak, bazi temel hususlar1 bilmek,
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kullanacagi maddeyi tanimasi ve dogru kullanmasi acisindan yararlidir. Bu
kapsamda yiizey aktif maddelerin kimyasal yapilar1 konusunda kabaca
bilgilenmek tizere nasil siniflandirildiklarint gérelim:

Yiizey aktif maddeler kimyasal yapilarina gore anyonik, katyonik ve non-
iyonik olarak smiflandirilirlar.,

a) Bir ylizey aktif maddede hidrofob grup, molekiiliin (-) yiikli grubunda
bulunursa anyonik ylizey aktif madde adini alir.

i Anyon Hatg.rnn+
R-CO0O X+
R: Uzun Hidrokarbon Zinciri C17Hz COO Na
K Bodyum, potasyum, amonyum Hidrofob Grup Hidrofil Grup
gibi kiclk bir katyonu gdsterir (ZayifPolar)  (Kuwwvetli Polar)
(a) (b)

Sekil 6: (a) Anyonik Yiizey Aktif Maddenin Genel Formulii, (b) Tipik bir
Anyonik Yiizey Aktif Madde Ornegi
b) Bir yiizey aktif maddede hidrofob grup molekiiliin (+) yiikli grubunda
bulunursa katyonik ylizey aktif madde adini alir.

+
R, 3 CHs '

R-N-Ry| X~ Hao = - N—CHs| B0
RE CH-;

R: Uzun Zincirli bir Hidrofob Grup

R1, R2, R3: Dusik Zincirli Alkali Gruplar
X" Klorur, bromir gibi anyonlar

(a) (b)

Sekil 7: (a) Katyonik Yiizey Aktif Maddenin Genel Formulii, (b) Tipik bir
Katyonik Yiizey Aktif Madde Ornegi
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c) Non-iyonik yiizey aktif maddelere gelince, bunlar suda ¢oziinen fakat
iyonlarina ayrilmayan yiizey aktif maddelerdir.

Coziiniirliik etkisi etilen oksit ilavesi ile saglanir.

R - (OCH-CH-),0OH
(OCHCH): Haa C1e- (OCH,CH,)1:0H

R: Uzun Hidrofob Zincir
X: Etilen oksit molekil sayisi
(etoksillenme derecesi)

(a) (b)

Sekil 8: (a) Non-iyonik (iyonik olmayan) Yiizey Aktif Maddenin Genel
Formulii, (b) Tipik bir Non-Iyonik Yiizey Aktif Madde Ornegi

Anyonik, katyonik ve non-iyonik yilizey aktif maddelerdeki hidrofil ve
hidrofob gruplar1 kimyasal yapilar itibari ile s0yle 6zetleyebiliriz:,

- Hidrofil gruplar: Hidrofil grubun temel amaci ¢oziinlirliigli saglamaktir.
Cogunlukla kullanilan basit gruplar sunlardir :

(7]



- Hidrofob gruplar: Hidrofob grubun temel amac1 ylizey aktifligi saglamaktir.

Anyonik,katyonik ve non-iyonik yiizey aktif maddelerde ayni tip hidrofob
gruplar kullanilir.Bu hidrofob gruplarin ¢ogu doymus veya doymamis dogrusal
zincirli alkan esashdir.Eskiden bu gruplar dogal sivi ve kati yaglardan elde
ediliyordu.Daha sonra bu kaynaklarin yerini daha ucuz olan petrol iiriinleri
aldi.Son zamanlarda petrol {riinlerinin fiatlarinin artmasiyla dogal kaynaklara
yeniden bir doniis basladi.

Hidrofob gruplara tipik bazi1 6rnekler olarak sunlar1 verebiliriz :

Yiizey aktif maddelerde en ¢ok kullanilan hidrofoblar 8-12 karbon
atomlulardir. Yizey aktif maddeleri karmasik kilan husus hidrofob gruplarinin
birden fazla olmasidir. Ornegin hindistan cevizi yagindaki ana hidrokarbon
lorattir. Bunun miktar1 hasat mevsimine baglh olarak yaklasik %50 dir. Fakat
hindistan cevizi yaginda lorattan baska bir¢cok hidrokarbon az veya ¢ok miktarda
mevcuttur. Farklt miktarlardaki, farkli hidrofob gruplarin miisterek etkisiyle s6z
konusu yagdan elde edilen ylizey aktif maddelerin yapisinin hayli karmagik
olacag aciktir.

Bu anlatilanlar goz 6niline alindiginda yiizey aktif maddeleri klasik kimyasal
analiz yontemleri ile tayin etmenin ve kalitelerini belirlemenin ¢ok gii¢
oldugunu sdyleyebiliriz.

Bu durum, ylizey aktif maddelerin isletmede kullanilmak iizere se¢ilmesinde
aymi amagcli baska yiizey aktif maddelerle mukayese esasina dayali test
yontemlerinin uygulanmasini gerektirir. Yapilan mukayeseli caligmalarda birim-
fiyat miktarlar1 ile calismak ¢ok dnemlidir. Ornegin, 5 lira fiyatl bir maddeden
lgr kullaniyorsak, ayn1 amacgh 10 lira fiyath bir baska maddeden 0.5 gr, 25 lira
fiyatlt bir li¢lincii maddeden 0.2 gr kullanarak mukayese testlerini yapmamiz
gerekir.
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Bu ¢alisma sirasinda once, mukayeseye tabi maddelerin goriiniisleri, suda
coziinme kabiliyetleri, ¢oziinmiis halde sogukta ve sicakta bekleme stabiliteleri,
uygulanacak proseste banyoya ilave edilen diger maddelerle uyusabilirlikleri
gibi ozellikleri izlenir.

Bu 6zelliklerden gecer not alan maddelerle hazirlanmis proses ¢ozeltileri ayni
tip ve biiylikliikte tekstil malzemelerine uygulanir. Tekstil malzemesi {lizerinde
amaca en uygun sonucu veren ylizey aktif madde isletmede kullanilacak madde
olarak segilir. Gerekirse nihai karar i¢in igletme tecriibesi yapilir.

Aslinda tekstil terbiyecileri ylizey aktif maddelerin ve diger yardimcilarin
se¢imi ve kullaniminda ¢esitli yonlerden gelen tavsiye ve baskilara maruzdur.
Soyle ki, dncelikle yardimc1 madde iireticileri tirettikleri malin terbiye prosesleri
tizerindeki pozitif roliinii iyi bildiklerinden bu maddeyi kullanma konusunda
tekstil terbiyecisini ikna ¢abasi i¢cindedirler.

Ayni sekilde boya {reticileri de boyalarinin basarili sonu¢ vermesinde
yardimcilarin oynadigi pozitif rolii bildiklerinden boyalariyla beraber bir takim
yardimc1 maddeleri de satma c¢abasindadirlar. Goriililyor ki tekstil terbiyecisi
piyasada mevcut ¢ok c¢esitli yardimct maddeyi kullanma baskisi altindadir.
Yapilan tavsiyelerin yararlarini yadsimak ve bu maddelerin kullanimlarindan
vazgecebilmek elbette miimkiin degildir. Ancak ¢ok sayida maddeyi, bunlarin
verimliliklerini ~ ve  birbirleriyle  uyusabilirliklerini = kritik  sekilde
degerlendirmeden bir arada kullanmak ve bdylece isletme maliyetlerini
arttirmak dogru degildir. Ayrica recetelerdeki miktarlarin optimum miktarlar
olmasina da 6zen gosterilmelidir. Bilingsiz yapilan madde sec¢imleri ve dogru
madde secilse bile bu maddenin yanlis recetelerde ve/veya yanlis miktarlarda
kullanilmas1 sadece isletme maliyetleri acisindan bir dezavantaj getirmenin
otesinde, uygulandiklar1 prosesin, hatta daha sonra uygulanacak proseslerin
basarisina da zarar vermektedir. Ayrica gereginden fazla kullamilan yardimci
maddeler ¢evrenin de daha fazla kirlenmesine yol acar.

Burada altin1 ¢izmemiz gereken husus tekstil terbiyecilerinin ¢evre dostu
madde kullanmaya 6zen gostermeleridir.

Biitiin bu nedenler yiiziinden her tekstil terbiyecisinin calisti§i yardimci
maddeleri 1yi tanimasi, hatta kimyasal yapilar1 konusunda bile bir dlciide bilgili
olmas1 ve maddeleri en verimli kullanmak ve siirekli kontrol altinda tutmak
tizere gerekli bilgi ve tecriibe birikimine sahip olmasi gerekir. Kisaca ifade
etmek gerekirse terbiyeci kullanacagi maddeden ne bekledigini iyi bilmelidir.
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Her yardimec1 maddeden kullanim yerine bagli beklenecek bir takim 6zellikler
vardir. Bu nedenle her isletme mevcut makine parki, uyguladigr proses
metodlari, kullandig1 boyar maddeler ve boyama, baski receteleri, 6n terbiye,
apre receteleri gibi faktorleri goz Oniine alarak kullanacagi yiizey aktif maddeler
ve ylizey aktif olmayan diger yardimci kimyasal maddelerden istedigi
ozelliklerle ilgili listeler hazirlamali, tedarik¢i firmalara bu listeler
dogrultusunda taleplerini bildirmeli ve bu maddelerin kabulii i¢in isletmelerine
0zgii test yontemleri kullanmali ve bu yontemleri standartlastirmalidir. Yardime1
maddelerden beklenen 6zelliklerle ilgili hazirlanabilecek listeler konusunda fikir
vermek ilizere asagida bir ka¢ 6rnek sunulmustur :

A )Peroksit Kasari I¢in Stabilizator :

QSu ile her oranda kolay ve iyi karismalidir;

Q Silikat esasli olmamalidir (organik yapili olmahidir);

Q Alkali ortamda hidrojen peroksiti iyi stabilize etmelidir;
QOPeroksit banyosundaki diger maddelerle (i1slaticilaria)
uyusabilmelidir.

B)Boyali ve Baskili Bezleri Yikama Maddesi :

QSuda kolay ve iyi ¢coziinmelidir;

0 Kumas lizerindeki fikse olmamis boya fazlasini etkili bir
sekilde uzaklastirirken, fikse olmus boyayl sokmeyecek
bir yikama giicii olmali, yani rengi geriletmemelidir;

0 Dispersleme giicii iyi olmalidir; boylece banyoya gecen
boya partikiillerinin kumas lizerine tekrar cokmesini
onlemelidir;

0 Banyodaki banyo partikiilleriyle kompleks olusturarak
yikama banyolarinin asiri kirlenmesini onlemelidir;

LSert sulara ve ¢cok yiiksek sicakliklara dayanikli
olmalidir.

(10]



C ) Fularda Boyama I¢in Seri Islatict :

D ) Emiilsiyon Patlar1 I¢in Su /gaz emiilgatérii;

E) Katyonik Yumugatici:
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Sonug olarak, tekstil terbiyecisinin vazgecilmez maddeleri olan ylizey aktif
maddeler bilin¢li bir sekilde kullanilmalidir. Kullanimlar1 uygulandiklar: terbiye
prosesini  kolaylastirmali, 1iyilestirmeli, tekstil malzemesinin 06zelliklerini
gelistirmeli, c¢evreye zarar vermemeli ve isletme maliyetlerini gereksiz
arttirmamalidir. Biitlin bunlar1 saglayacak uygun maddenin secilmesi ve uygun
sekilde kullanilmasi bir terbiye isletmesi i¢in hayati 6nem tasir.
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