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Ozet

Tekstil malzemeleri, dogal olarak sahip olmadiklar: ozelliklerin kazandirilmast veya kendilerinden
beklenen ilave ozellikleri saglamak iizere kuru ve yas islemlerle terbiye edilirler. Pamuk lifinin ve
dolayisiyla da pamuklu kumagslarin dogal olarak sahip olmadigi burusma dayanimi da bu ozellik-
lerden birisidir. Pamuga burusmazlik ozelliginin kazandirilmasinda konvansiyonel olarak kullani-
lan yontem pamugun N-metilol tiirevleri ile ¢apraz baglanmasidir ve bu yontem kalici iitii olarak
bilinmektedir. Bu uygulama ile kumasa ayrica boyutsal dayanmim da kazandiriimaktadir. Ancak bu
uygulamanin birgok dezavantaji da bulunmaktadir. Bunlarin basinda muamele edilen kumagsin kar-
sinojen oldugundan siiphe edilen formaldehiti aciga ¢ikarmasi, mukavemet kaybetmesi ve beyazlik
seviyesinin diismesi gelmektedir. Kalic iitiiye alternatif yontemler ise pahali kimyasallarin kulla-
nilmasini igermektedirler. Bu nedenle daha kolay ulasilabilen, daha ucuz kimyasallar kullanilarak
ve kumasin sahip oldugu ozellikleri olumsuz etkilemeyen ve ayrica formaldehit agiga ¢ikartmayan
bir burusmazlik terbiyesine ihtiya¢ vardir. Iyonik ¢apraz baglama bu ézellikleri saglamaya aday
yeni bir yontemdir. Iki asamali muamele iceren bu yonteme gére kumas ilk asamada karboksimeti-
lasyon ile anyonik ozellik kazanmakta, ikinci asamada ise katyonik bir kimyasal ajan ile ¢apraz
baglanmaktadir. Bu ¢alismada, pamuklu kumasta yiiksek karboksimetil seviyesine ulagmak i¢in ya-
pilan karboksimetilasyon islemindeki bazi parametrelerin etkileri incelenmistir. Elde etilen sonug-
lar, daldirma-kurutma-kondenzasyon igleminin daldirma-kondenzasyon, daldirma-kurutma-
daldirma-bekletme ve daldirma-bekletme yontemlerine kiyasla pamugun karboksimetil seviyesini
daha fazla arttirdigini gostermektedir. Ayrica, islem siirelerinin azaltilmast igin kurutma ve kon-
denzasyon sirasinda hava akisinin da gerekli oldugu goriilmiistiir.
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Comparison of processes applied to
cotton fabrics in order to reach high
carboxymethylation level

Extended abstract

Textile materials are treated using dry or wet fin-
ishing in order to impart the properties which they
do not have naturally or which they are expected
to have additionally. One of these properties is
wrinkle recovery that cotton fiber and thus cotton
fabric do not have naturally. The conventional
method used in imparting cotton wrinkle recovery
is crosslinking cotton with N-methylol derivatives
and this method is known as durable press. In this
method, the cellulose chains are covalently bond
together by crosslinking and these covalent bonds
cannot be disrupted by water. In a typical cross-
linking process, a dry fabric is impregnated with a
mixture of crosslinking agents and reaction auxil-
iaries by means of a foulard. The fabric is mildly
dried and then cured on special machines. The
pre-polymers either crosslink to form long chains
of resin or link to the fiber surface. Initiation of
condensation requires addition of acid and the
reaction temperature has to be high. Crosslinking
processes may be classified into two groups ac-
cording to the state of the fabric just before the
reaction. First one of these is dry crosslinking
process that is by far the most applied process. In
dry crosslinking; a dry fabric is impregnated with
a mixture of the polymer resin, auxiliaries and
catalysts. It is then dried and cured to enable the
condensation of the resins. Durable press treat-
ment imparts dimensional stability to cotton fabric
as well. But it has some negative effects on cotton
fabric too. Some of these negative effects are re-
lease of formaldehyde, which is a suspected hu-
man carcinogen, high level of loss in strength and
in whiteness. These negative effects on cotton fab-
ric can be vital especially depending on the end
use of the fabric. For this reason, an alternative to
durable press finishing is needed. This alternative
should offer no or low release of formaldehyde,
better strength retention and no or acceptable de-
crease in whiteness of the treated cotton fabric.
The alternatives to durable press finishing offered
so far include use of expensive chemicals. Some of
these are dimethyl dihydroxy ethylene urea
(DMeDHEU), dihydroxy dimethyl imidazolidinone
(DHDMI), polycarboxylic acids such as citric acid
and butane tetracarboxylic acid, with hyposphos-
phite salts, imidazoles or sodium maleate, sodium

tartrate or sodium citrate as catalysts and citric
acid as extender. Other systems based on poly-
acrylics, polyurethane and silicones are also of-
fered. Reactive polymeric silicones appear to be
interesting as they impart simultaneously non-
creasing, waterproof, soil-release properties. The-
se zero-formaldehyde finishing systems do not ap-
pear to compete with DMDHEU-type products
because of their higher cost. By adding suitable
additives such as polyhydric alcohols, phospho-
rous catalysts or sodium salt of hydroxyl acids,
the cost of these finishing systems may be reduced.
However, the molecular weight and thus the
strength of the fabric decreases, yellowing of the
fabric increases and the finish is less durable. An
alternative which includes use of more available
and cheaper chemicals, which causes no release
of formaldehyde and which does not decrease
strength and whiteness or at least which offers
acceptable levels of decrease is needed. lonic
crosslinking treatment is a good alternative which
has the potential to fulfill these requirements. This
treatment uses available chemicals which are
cheap and after this treatment the cotton fabric
does not release formaldehyde as the chemistry
used is completely different than that of durable
press finishing. lonic crosslinking is a two-step
treatment of cotton fabric. The first step involves
imparting anionic character to cotton by carbox-
ymethylation. In this step, cotton fabric is general-
ly treated with NaOH and then with Na salt of
chloroacetic acid. The concentration of Na salt of
chloroacetic acid used depends on the final level
of carboxymethylation that is needed. The second
step involves ionic crosslinking of carboxymethyl-
ated cotton by using a cationic agent. In this
study, we investigated the effects of some process
parameters of carboxymethylation treatment of
cotton in order to reach high carboxymethylation
content. Our results showed that use of pad-dry-
cure treatment results in higher carboxymethyla-
tion level when compared with those of pad-cure,
pad-dry-pad-batch and pad-batch. Moreover, we
showed that air flow during drying and curing is
necessary in order to shorten process times. Fur-
ther in this study we will investigate the effects of
carboxymethylation methods on wrinkle recovery
angle performance of ionic crosslinked cotton fab-
ric.

Keywords: lonic crosslinking, cotton, durable
press, wrinkle recovery, carboxymethylation.
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Giris

Tekstil malzemelerinin terbiye edilmesindeki
oncelikli amag, dogal olarak sahip olduklar
ozellikleri koruyarak bu malzemelerin kullanis-
liligin1 ve katma degerlerini arttirmaktir. Yapi-
lan terbiye islemleri ile kumasin fiziksel 6zellik-
leri (parlaklik, tutum, hacimlilik, 1s1l kapasite,
goriiniim, renk) degistirilebilecegi veya gelistiri-
lebilecegi gibi daha sonraki islemlere hazir hale
de getirilmesi miimkiindiir. Pamuga yaygin uy-
gulanan bu islemlerden birisi de karboksimeti-
lasyondur.

Karboksimetilasyon islemi genellikle pamugun
monokloroasetik asit ve sodyum hidroksit ¢ozel-
tileri ile muamele edilmesiyle baslar. Bu ¢6zelti-
lerin uygulanma siralar1 degisebilir (Reid ve
Daul 1947; Reid ve Daul 1948; Hebeish vd.
1982; Higazy vd. 1996). Ayrica segilen prose-
diire gore bu cozeltiler karistirilarak da uygula-
nabilirler (Racz ve Borsa 1998; Racz vd. 1995).
Bunun ardindan seyreltik hidroklorik, siilfiirik
veya asetik asit ¢ozeltilerinden birisi ile asitleme
yapilir. Elde edilen malzeme su ile sisebilir ve
yiiksek miktarda asidik karboksil gruplarina sa-
hiptir (Daul vd. 1952). Bu islem sonucunda
malzemenin nem kazanimi, kir iticilik, kopma
dayanimi ve kopma uzamasi gibi 6zelliklerinde
artts olur (Hebeish vd. 1982; Racz ve Borsa
1998; Parikh vd. 2003). Karboksimetilasyon ile
ilgili yapilan calismalar hakkinda genis bir 6zet
calismasi yapilmistir (Racz vd. 1995).

Bu caligmanin nihai amaci optimize edilmis bir
iyonik ¢apraz baglama islemi 6nermektir. Ca-
lismanin bu kisminda yiiksek karboksimetilas-
yon seviyelerine ulagabilmek i¢in kullanilmasi
gereken en uygun kosullar aragtiritlmaktadir.

Materyal

Bu ¢alismada kullanilan kumas; standart bezayagi
orgiili %100 pamuklu kumastir ve standart test
kumasi tedarikgisi Testfabrics Inc. tarafindan sag-
lanmustir. Kumas gramaji 102.0 g/m? olarak &l-
clilmiistiir.

Ham halde emici olmayan kumasa agartma iglemi
yapilarak su emiciligi kazandirlmistir. Bu islemde
kullanilan kimyasallar sunlardir; hidrojen peroksit

(teknik), %50’lik (agirlikga) sodyum hidroksit
(Fisher), Questal special (EDTA), yiizey aktif
madde olarak Kieralon N-F ve stabilizator olarak
da Prestogen ND (BASF). Karboksimetilasyon
islemlerinde kullanilan kat1 kloroasetik asit, sod-
yum hidroksit ve sodyum karbonat da tekniktir.
Kloroasetik asidin sodyum tuzu, kloroasetik asit
¢ozeltisinin sodyum karbonat ile nétralizasyonu
yapilarak kullanim oncesinde hazirlanmistir. Tit-
rasyon islemleri i¢in hidroklorik asit (agirlikga
%5’lik ve 0.05N), sodyum hidroksit (0.05N) ve
glimiis nitrat (1N) ¢ozeltileri ve fenolfitaleyn indi-
kator kullanilmustir.

Kimyasal ¢ozeltilerin pamuklu kumasa uygulan-
masinda Werner Mathis AG marka 35 cm eninde
laboratuar tipi sikma silindirleri kullanilmustir.
Kumasin kurutulmasi ve kondenzasyonu igin ise
Werner Mathis AG marka hava tiflemeli kurutucu
kullanilmustir ve islem gorecek olan pamuklu ku-
mas 18 X 30 cm’lik ¢ivili ¢ercevelere takilmastir.

Yontem

Kullanilacak olan ham kumas, AATCC Test Yon-
temi 79-1986, Agartilmig Tekstillerin Emiciligi
kullanilarak su emiciligi igin test edilmistir ve 60
saniye siire ile suyu emmedigi goriilmiistiir. Daha
sonraki yas islemlere hazirlik amaciyla kumasa su
emiciligi kazandirilmas: i¢in kumas agartilmastir.
Agartma isleminde 3.0g/I sodyum hidroksit, 6.0g/I
hidrojen peroksit, 1g/l EDTA, 1g/l yiizey aktif
madde ve 1g/l stabilizatér kullanilmistir. Tim
kimyasallar 30°C’taki agartma banyosuna eklen-
dikten sonra banyo sicakligi 3°C/dakika artig hi-
ziyla 98°C’a ¢ikarilmustir. Bu sicaklikta isleme 60
dakika devam edilmistir ve ardindan pamuklu
kumas 10 dakika boyunca 70°C’ta durulanmustir.

Uygulanan 3 farkli karboksimetilasyon igleminde
de 1M Kloroasetik asit, toplam 11 ¢ozelti ve 30:1
flotte oram1 kullamilmistir ve bu degerler daha on-
ceki bir calismadan almmistir (Bilgen, 2005).

Uygulanan karboksimetilasyon iglemlerinin ilkin-
de konvansiyonel bir daldirma-sikma-kurutma-
daldirma-sikma-bekletme yontemidir. Agartilmis
kumas 5 dakika siire ile agirlikca %20’lik sodyum
hidroksit ¢ozeltisine daldirilmis ve iizerinde ku-
mas agirhgmin %100’ kadar ¢ozelti kalacak se-
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kilde sikilmistir. Secilen sodyum hidroksit ylizdesi
daha onceki bir ¢alismadan alinmustir (Higazy
vd., 1996). 60°C’ta 10 dakika kurutmanin ardin-
dan kumas 10 dakika siire ile kloroasetik asit ¢o-
zeltisine daldirilmis ve tlizerinde kumas agirliginin
%1001 kadar ¢ozelti kalacak sekilde sikilmustir.
Sikilan kumas polietilen posetlere koyulup posetin
havasi dikkatlice ¢ikartildiktan sonra agz1 kapan-
mustir ve bu sekilde 70°C’taki etiivde 1 saat bekle-
tilmistir. Kurutucudan ¢ikartilan kumas deiyonize
su ile durulanmis, 2g/1 asetik asit ¢ozeltisi ile asit-
lenmis ve 85°C’taki tamburlu kurutucuda 15 da-
kika kurutulmustur.

Uygulanan ikinci karboksimetilasyon igleminde
(daldirma-sikma-bekletme) ise islem siiresinin
kisaltilmast i¢in kimyasallarin uygulanma sekli ve
daldirma siirelerinde degisiklik yapilmustir. ilk
yontemden farkli olarak sodyum hidroksitin ve
kloroasetik asidin ayr1 ayri uygulanmasi yerine
bunlarin karigimi uygulanmistir. Bu sayede ilk
kurutma islemi de uygulanmamustir. Kloroasetik
asit ¢ozeltisi kendisine esit agirliktaki sodyum hid-
roksit ¢ozeltisinin i¢ine yavasca dokiilmiistiir ve
hidrolize engel olmak i¢in ¢ozelti seri bi¢imde ka-
nistirilmistir. Cozelti eklendikten sonra kumas 30
saniye siireyle bu ¢ozeltiye daldirilmistir. Diger
islem adimlan birinci karboksimetilasyon islemi
ile tamamen aynudur.

Ucgiincii karboksimetilasyon islemi ise daldirma-
sikma-kurutma-kondenzasyon islemidir. Bu is-
lemde ise ikinci karboksimetilasyon isleminden
farkli olarak poset icinde yapilan 1 saatlik islem
yerine kumas numunesi 35°C’ta 12 dakika kuru-
tulmus ve ardindan da 115°C’ta 10 dakika kon-
denzasyon yapilmustir.

Kumaglarin karboksimetilasyon islemleri sonunda
sahip olduklart karboksimetilasyon seviyelerini
tespit etmek igin titrasyon yapilmistir (Hashem
vd., 2003). Anyonik pamuklu kumaslar kiiciik
parcalara kesilerek 100ml agirlikga %5°1ik hidrok-
lorik asit ¢ozeltisi iginde 16 saat boyunca bekle-
tilmistir. Cozeltisinden ¢ikartilan kumaslar soguk
deiyonize su ile defalarca durulanmistir ve duru-
lama sularma giimiis nitrat damlatilarak kumas
numunelerinde Kloriir olmadigina emin olunmus-
tur. Kumaslar 3 saat siire ile 105°C’ta etiivde ku-

rutulmustur. Yaklasik 0.259 agirliginda numune-
ler kesilip oda sicakliginda 25ml 0.05N sodyum
hidroksit ¢ozeltisine 4 saat boyunca daldirilmustir.
Titrasyon igleminde ilk dnce numune icermeyen
bir kor ¢ozelti 0.05N hidroklorik asit ile titre edil-
mistir ve indikator olarak fenolfitaleyn kullanil-
mustir. Kor ¢6zeltinin titrasyonu i¢in harcanan hid-
roklorik asit miktar1 kaydedilmistir. Daha sonra
icinde kumas bulunan ¢ozeltilerin her biri aym
sekilde titre edilmistir. Numunelerin karboksime-
tilasyon seviyeleri (CM) su sekilde hesaplanmis-
tir

CM (mmol/100 gram) = 100 . (Vis- 1)
Voumune)Hel - Nrei/0.25

Burada CM karboksimetilasyon seviyesi, Vig: kor
¢Ozeltinin titrasyonunda harcanan hidroklorik asit
miktart (ml), Vpymue NUMUNeNin  titrasyonunda
harcanan hidroklorik asit miktar1 (ml), ve Npc ise
hidroklorik asidin normalitesidir.

Karboksimetilasyon seviyesi seliiloz zincirindeki
anyonik uglarin bir ol¢iisiidiir. 100 gram pamuk
icin mmol cinsinde karboksimetilasyon seviyesi
bilindiginden ve susuz glikoz biriminin (SGB)
molekiil agirligi 162g/mol oldugundan, susuz gli-
koz birimi basina anyonik ug sayisini kolayca he-
saplayabiliriz:

SGB’deki ortalama anyonik ug¢ sayis1 =
CM (mmol/100g) . 2
162(g/mol)/ (1000mol/mmaol).(100g)

ve bu nedenle de,

Anyonik u¢ basma ortalama SGB = @3)
1/(CM. 0.00162)

Burada CM karboksimetilasyon seviyesidir.

Deneysel ¢calisma sonuclari

Agartma sonrasi emicilik ve
karboksimetilasyon seviyeleri

Agartma sonrasinda pamuklu kumas su emiciligi
icin tekrar test edilmistir ve kumasin su emiciligi-
nin 0.30 saniye oldugu goriilmiistiir. Bu emicilik
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stiresi kumasin daha sonraki yas islemleri i¢in ye-
terli emicilige sahip oldugunu gostermektedir.

Ug farkli karboksimetilasyon islemine gore mu-
amele edilen pamuklu kumaglarin titrasyon so-
nuglarma gore hesaplanan karboksimetilasyon
seviyeleri Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Karboksimetilasyon seviyeleri

Islem Karboksimetilasyon
seviyesi

(mmol/100g pamuk)
Agartilmig 10.76
Daldirma-sikma-kurutma- 3441

daldirma-sikma-bekletme '

Daldirma-sikma-bekletme 26.97
Daldirma-sikma-kurutma- 65.08

kondenzasyon

65mmol/100g pamuk gibi yliksek bir karboksi-
metilasyon seviyesine ulasildigindan daldirma-
stkma-kurutma-kondenzasyon olarak kisaca ifa-
de edilen yonteminin gelistirilmesi i¢in bu yon-
temde bazi degisiklikler yapilarak daha yliksek
karboksimetilasyon seviyesi sonuglari elde
edilmesi amaglanmistir. Uygulanmis olan yon-
tem A ve buna alternatif olarak 6nerilen iglemler
ise sirastyla B, C ve D olarak adlandirilmistir.
A’dan farkli olarak B ve D islemlerinde kurut-
ma yapilmamistir. Bu sayede islem siiresinden
ve enerjiden kazang saglayan alternatifler 6ne-
rilmistir. Yine A’dan farkli olarak C ve D islem-
lerinde ise %20’lik 500g sodyum hidroksit yeri-
ne %50’lik 200g sodyum hidroksit kullanilmis-
tir. Bu sayede de depolama masraflarinda azal-
ma hedeflenmistir. Bu dort yonteme gore elde
edilen karboksimetilasyon seviyeleri Tablo 2’de
gosterilmektedir.

En yiiksek karboksimetilasyon seviyelerine A
ve C yontemleri ile ulagilmistir, bu yontemlerin
diger ikisinden farklar1 35°C’taki 12 dakikalik
kurutmadir. Bu islemlerin birbirinden farki ise
kullanilan  sodyum hidroksitin  yiizdesidir.
%20’lik sodyum hidroksit kullanilarak elde edi-
len karboksimetilasyon seviyesi daha yiiksek
oldugundan ve endiistride %50’lik sodyum hid-
roksit kullaniminin borular ve donanim i¢in bazi
zararlara sebep olabilecegi diisiintilerek A yon-

teminin uygulanmasinin daha uygun olduguna
karar verilmistir.

Tablo 2. Alternatif yontemlere gére karboksime-
tilasyon seviyeleri

Islem Karboksimetilasyon seviyesi
(mmol/100g pamuk)
65.08
53.75
63.89

51.04

OO w>

Kondenzasyon oncesi kurutmanin
karboksimetilasyon seviyesine etkisi
Kondenzasyon oncesi kurutmanmin gerekli olup
olmadigin kesin olarak tespit etmek i¢in kurutma
iceren ve icermeyen deneyler yapildi. Sekil 1°de
goriildiigii gibi deneysel ¢alismanin yapildig: ara-
likta en yiiksek karboksimetilasyon seviyesine
35°C’ta 12 dakika kurutma ve 115°C’ta 10 dakika
kondenzasyon ile ulagilmistir.

— 65,08
I 66
(5]
>
> X
w
c £
s 8
2
<8
3
E=I]
0 E
% I 85°C'ta 35°C'ta 100°C'ta 35°C'ta 115°C'ta 35°C'ta
-E 15 dakika 15 dakika 15 dakika 15 dakika 15 dakika 15 dakika
§ +85°C'ta + +
10 dakika 100°C'ta 115°C'ta
10 dakika 10 dakika

Sekil 1. Kondenzasyon éncesi kurutmanin kar-
boksimetilasyon seviyesine etkisi

Suyun uzaklastinlmast ve kumas igerisindeki
kimyasallarin konsantrasyonunun arttirilmasi igin
kurutmanin gerektigi, kumas ile reaksiyon igin
ihtiya¢ duyulan enerjinin saglanmasi i¢in ise kon-
denzasyonun yapilmasinin gerektigi diistiniilmek-
tedir. 115°C’taki 15 dakikalik kondenzasyonun
diger yontemlere kiyasla daha diisiik karboksime-
tilasyon seviyesine yol agmasinin nedeninin, ani
artan sicaklikla ¢ozeltilerin kumasin i¢inden disina
dogru migrasyonu ve bu nedenle de reaksiyonun
kumasin yilizeyinde gerceklesmesi ve reaksiyon
icin kasith siire kalmasi oldugu diisiiniilmektedir.
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Kondenzasyon sicakhiginin karboksimetil
seviyesine etkisi

En yiiksek karboksimetilasyon seviyesine ulasmak
icin gerekli kondenzasyon sicakligini tespit etmek
amaciyla 35°C’ta yapilan kurutmanin ardindan
70°C’tan 160°C’a kadar kondenzasyon sicaklikla-
rinda denemeler yapilmistir ve elde edilen sonug-
lar Sekil 2’de gosterilmektedir.

. 65,08
6206 6342 6364

62 1

58 A

54,67 54,73
53,59
54 -

50 -

Karboksimetilasyon seviyesi,
mmol/100g pamuk

70 85 100 115 130 145 160
Kondenzasyon sicakhg, °C

Sekil 2. Kondenzasyon sicakliginin karboksime-
tilasyon seviyesine etkisi

Sekil 2’de goriildiigii gibi en yiiksek karboksime-
tilasyon seviyesine 115°C’ta yapilan kondenzas-
yon ile ulasilmistir. Cok yiiksek kondenzasyon
sicakliklarinin ¢6zeltinin migrasyonuna ve reaksi-
yon siiresinin ¢ok kisa olmasma neden oldugu,
diisiik kondenzasyon sicakliklarmnim ise reaksiyo-
nun ger¢eklesmesi igin yeterli enerjiyi veremedi-
gine inanilmaktadir.

Kurutma ve kondenzasyon sirasinda hava
akisinin gerekliligi

Kurutma ve kondenzasyon sirasinda hava akisi-
nin gerekli olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in
denemeler yapilmistir ve bu denemeler E, F ve
G olarak adlandirilmistir. Hava akisinin islem-
lerden ¢ikartilmasi ile enerji tasarrufu saglanma-
st amaglanmaktadir. Yapilan {i¢ farkli deneme-
nin ilkinde (E) pamuklu kumag hava akist ol-
maksizin 35°C’ta kurutulmustur ve kondenzas-
yon yapilmamustir. Tkinci denemede (F) pamuk-
lu kumas hava akist olmaksizin 35°C’ta kuru-
tulmugtur ve 115°C’ta kondenzasyon yapilmis-
tir. Son denemede (G) ise pamuklu kumas hava
akist varliginda 35°C’ta  kurutulmustur ve
115°C’ta kondenzasyon yapilmistir. Elde edilen
karboksimetilasyon seviyeleri Tablo 3’te goste-
rilmektedir.

Tablo 3’te goriildiigii gibi hava akis1 olmaksizin
yapilan karboksimetilasyon islemi ile hava akisi
ile ulasilan karboksimetilasyon seviyesinin an-
cak ticte birine ulasilabilmistir. Bu sonug agikga
gostermektedir ki yliksek hava akisi olmaksizin
yiiksek karboksimetilasyon seviyelerine ulasi-
lamamaktadir.

Tablo 2. Hava akisinin karboksimetilasyon sevi-
yelerine etkisi

Islem Karboksimetilasyon seviyesi
(mmol/100g pamuk)
E 15.83
F 21.97
G 65.08
Sonuclar

Elde edilen sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

e [Karboksimetilasyon yontemi olarak daldir-
ma-sikma-kurutma-kondenzasyon  islemi
kullanildiginda,  daldirma-sikma-kurutma-
daldirma-sikma-bekletme ve  daldirma-
sikma-bekletme yontemlerine kiyasla pamu-
gun karboksimetil seviyesini daha fazla art-
tirmaktadir.

e Yiiksek karboksimetilasyon seviyesine ulag-
mak i¢in hem kurutma hem de kondenzas-
yon iglemleri gereklidir.

e Yiiksek karboksimetilasyon seviyesine ulag-
mak i¢in pamuklu kumasa yapilan kurutma
ve kondenzasyon islemleri sirasinda hava
akis1 gereklidir.

e Kondenzasyon islemin sicakliginin bir op-
timum seviyesi vardir ve bu calismada bu
seviye 115°C olarak tespit edilmistir.
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