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Bu ¢alismada genel olarak iilkemizde ¢ok yeni bir konu olan ve iizerinde ¢ok
fazla ¢alismaya rastlanmayan akilli (fonksiyonel) tekstiller hakkinda genis bilgi
verilmis, daha sonra antimikrobiyal apre iizerinde durulmustur. Antimikrobiyal
aprenin farkli hammaddedeki kumaslarin performans o6zelliklerine olan etkisi
arastirilmistir.

Calismanin deneysel kisminda kullanilmak iizere % 100 Pamuk, PES/VIS ve
PES/VIS/EA karisimi dokuma kumaslar temin edilmistir. Bu kumaslara tez konusu
cercevesinde antibakteriyel apre c¢alismalari laboratuar sartlarinda uygulanmistir.
Apresi yapilan kumas numunelerindeki islem etkisinin testlerle ortaya konulabilmesi
icin laboratuarda kumaslarin antimikrobiyal, fiziksel ve haslik 0Ozellikleri
incelenmistir.

Calisma sonunda, 3 farkli kumas tipinde, antibakteriyel 6zellik kazandirmada
kullanilan hangi apre maddesi, apre yontemi ve apre derisiminin kumasin hangi
ozelligine ne sekilde etki gosterdigi belirlenmeye calisilmis, belirli bir 6zellikteki
kumas {tiretimi i¢in hangi proses parametrelerinin ve apre maddesinin daha uygun
olabilecegi istatistiksel yontemler (varyans analizi) kullanilarak arastirilmistir.

Antibakteriyel proses parametrelerinin tiim kumas tiplerinde negatif etkiledigi
ozellikler arasinda su ve ter hasliklar1 ortak olarak goriilmiistiir. Antibakteriyel proses
parametrelerinin en az etkiledigi 6zelliklerin pillinglenme (boncuklanma) ve yikama
haslig1 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Tekstil, Antimikrobiyal/Antibakteriyel Apre, Kumas
Ozellikleri
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In this study, the knowledge is widely given about smart textiles and
especially antimicrobial finishing which is a new subject in our country. There isn’t
much study in this area. The effects of antimicrobial finishing on the properties of
fabrics made of different raw materials have been researched.

100 % Cotton, PES/VIS, PES/VIS/EA blended woven fabrics have been used
in the experimental part of the study. The antimicrobial finishing applications are
made in the laboratory conditions. The physical and fastness properties of the fabrics
have been examined in quality control laboratory.

At the and of the study, in three kinds of fabrics, the best and optimum
finishing agent, finishing process and finishing concentration is tried to be identified
using statistical methods as ANOVA (variance of analysis) for antimicrobial
finishing.

Experimental study shoved that antimicrobial process parameters affect
negatively on colour fastness to water and perspiration. It is also determined that
resistance to pilling and colour fastness to washing are affected at least by
antimicrobial finishing..

Key Words: Smart Textiles, Antimicrobial/Antibacterial Finishing, Fabric
Properties
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TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimimin ilk giiniinden sonuna kadar gecen siirede, her
asamada destegini esirgemeyen, bilgi birikimini, tecriibesini ve degerli zamanini
benimle paylasan, tezin olusumunda, diizenlenmesinde ve degerlendirilmesinde her
tirlii katkida bulunan danigman hocam Saym Prof. Dr. Osman BABAARSLAN’a

tesekkiiri bir borg bilirim.

Tezde kullanilan pamuklu kumaslarin ham olarak teminini saglayan Fibatek
Dokuma Isletmeleri Fabrika Miidiirii Saymn Ugur KAHYAOGLU’na, ham pamuklu
kumaglarin 6n terbiye ve boyamasinin yapilmasi konusunda yardimda bulunan Misis
Apre Isletmeleri Ar-Ge ve Kalite Giivence Sorumlusu Saym Bikem MIiLLI’ye,
PES/VIS ve PES/VIS/EA karisgimi kumaslarin temini ve emdirme ydntemine gére
apre c¢alismalarinin yapilabilmesi i¢in laboratuar imkanlarini kullanmami saglayan
Ozbucak Isletmeleri Yonetim Kurulu Baskan: Sayin Fikret KARABUCAK a,
kimyasal laboratuar sefi Hatice ER ve diger laboratuar calisanlarina, ¢aligmanin
cektirme yontemine gore apre denemeleri i¢in C.U. Tekstil Miihendisligi Boliimii
Kimyasal Laboratuari’n1 kullanma konusunda destegini esirgemeyen Sayin Prof. Dr.
R. Tugrul OGULATAya ¢ok tesekkiir ederim.

Tezde kullanilan kimyasal maddelerin temininde desteklerini esirgemeyen
Setas Kimya Adana Bolge Satis Sorumlusu Nurettin TALTEKIN’e ve Gemsan
Lubrikant Sorumlusu Ozge TURHANa tesekkiir ederim.

Tezin Antimikrobiyal testlerinin yapilabilmesi i¢in numunelerin yurt
disindaki laboratuarlara gonderilmesinde yardimlarimi esirgemeyen Setag Kimya
Ultra-fresh Sorumlusu Ezgi SAHIN’e ve DEVAN Tiirkiye temsilcisi Ercan
ARSLAN’a, aym zamanda bazi antimikrobiyal testlerinin K.Maras Siitcii Imam
Universitesi Biyoloji Béliimii Laboratuarlari’nda yapilmasi konusunda desteklerini
esirgemeyen sayi Dog. Dr. Metin DIGRAK ’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Tiim ¢alisgmam boyunca maddi manevi destelerini benden esirgemeyen ve her

zaman yanimda olan aileme ve esim Onur BALCI’ya sonsuz tesekkiirii borg bilirim.
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1. GIRIS Huriser BALCI

1. GIRIS

Insanlarin, beslenme ve barinma yaninda iigiincii temel ihtiyaci olan
ortiinmede, hayvan postlarinin yerine tekstil ylizeylerini kullanmaya baglamasinin
tarithi Milattan birka¢ bin yil dncesine kadar uzanmaktadir. Bu uzun yolculukta
tekstil iriinlerinde meydana gelen ve gelebilecek olan en onemli degisiklikler
asagidaki gibidir:

- Bagslangigta sadece oOrtiinmek i¢in kullanilan giysilerde, zamanla siislenme

fonksiyonu 6n plana ¢ikmistir.

- Baglangigta sadece insanlar1 ortmede ve siislemede kullanilan tekstil
tirtinlerinin, sonralar1 evlerimizi ve evlerimizde kullandigimiz esyalari
ortmede ve silislemede de kullanimi artmaya baslamis ve "ev tekstilleri"
dedigimiz biiyiik bir alt sektor ortaya ¢ikmustir.

- Zamanla, baslangicta urgan, halat, ¢uval, yelkenbezi, kege gibi kisith
miktar ve kullanim yerine sahip olan 6zellikli tekstillerin kullanim yerleri,
ziraatten-ingaata, her tiirlii tagit ve tasima aracindan savunma sanayi ve
saglik sektoriine kadar genis bir alana yayilmistir.

- Oniimiizdeki 15-20 yil i¢in beklenen ise giiniimiizde daha ¢ok teknik
tekstiller olarak bilinen tiriinlerin miktar ve Oneminin ¢ok daha fazla
artmasidir. Bu arada, tekstil elyaf ve malzemelerini diger polimer ve/veya
malzemelerle karigtirarak, bir araya getirerek olusturulan kompozit
malzemelerin 6neminin de biiyiik ol¢iide artacagi tahmin edilmektedir.

- Gelecekte giyenlere, kullananlara ortme ve silislemenin yaninda, basta
saglik, giivenlik ve enformasyon alanlarinda olmak iizere, baska hizmetler
de sunabilen ¢ok fonksiyonlu akilh (interaktif) tekstil iiriinlerinin

tiretimi ve kullanimi artacaktir [Tarak¢ioglu, 2003].
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1.1. Diinya’da Mevcut Durum ve Egilimler

Tekstil trlinleri iiretiminde meydana gelen ve gelebilecek olan Onemli
degisiklikler agisindan, konfeksiyon dahil tiim tekstil {iriin yelpazesindeki mevcut
durum ve olas1 gelismeler, ana hatlar1 ile asagidaki gibidir [Tarak¢ioglu, 2003];

1) Moda-marka iiriinlerinin pazar payr %5’i ge¢mese de, sagladiklar1 katma
degerin yiiksekligi nedeniyle su anda biitiin tekstilcilerin riiyast olmaya devam
etmektedir.

2) Modaya yonelik, parti iiretimi yapilan ve sagladigi katma deger siradan
iriinlere nazaran daha yiiksek olan iiriinlerin pazar pay1 %20 dolaylarindadir.

3) Ucuz, siradan, seri iiretilen tekstil tirlinleri (commodity textiles), halen hacim
olarak pazarin yaklasik %55-60 kadarmi olugmaktadirlar. Tekstil sektoriinde
mevcut kapasite fazlasinin hemen hemen tamami bu gruba aittir. Bir diger
deyisle, bu tiirden {irlinlerin iiretimini artirmaya imkan saglayacak atil kapasite,
diinyanin ¢esitli yerlerinde mevcuttur.

4) Tekstil pazariin geri kalan yaklasik %20’sini teknik tekstiller olusturmaktadir.
Baslangicta urgan, halat, ¢cuval, yelkenbezi, kece gibi kisitli miktar ve kullanim
yeri olan fonksiyonel tekstillerin kullanim alanlari, bugiin, tarimdan insaata,
tasit ve tasima araglarindan savunma sanayiine ve saglik sektoriine kadar genis
bir alana yayilmaktadir. Oniimiizdeki 15-20 y1l icinde teknik tekstillerin miktar
ve Oneminin artmasi beklenmektedir. Buna ilaveten, tekstil elyaf ve
malzemelerini diger malzemelerle, Ozellikle polimerlerle karigtirarak
olusturulan kompozit malzemelerin 6nemi biiylik 6l¢iide artacaktir.

5) Gelecekte, giyenlere ve kullananlara ortiinme ve siislemenin Gtesinde, basta
saglik, giivenlik ve enformasyon alanlarinda olmak iizere, baska hizmetler de
sunabilen ¢ok islevli akilli tekstil iirtinlerinin {iretimi ve kullanimi artacak ve
gelisecektir. Uzun donemde cok islevli akilli tekstil iirlinlerinin ciddi boyutlu
pazar pay1 alacagl beklenmektedir. Ar-Ge caligmalar1 sonucu gelistirilecek bu
iriinlerin iiretimi, uzun yillar giicli Ar-Ge imkanlarina sahip bilgi toplumu
iilkelerin tekelinde kalacak ve dolayisiyla buradan sagladiklar1 katma deger de

yiiksek olacaktir.
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Oniimiizdeki yirmi yilda bireylerin ve toplumlarin yasamindaki temel itici
giic, bilgi (iiretme, paylasma, isleme) ve teknoloji (Ar-Ge ve teknoloji gelistirme)
olacaktir. Buna bilisim teknolojisinin gelismesi ile artan kiiresellesme olgusu ve
diinya ticareti eklendiginde, tekstil sektoriinii etkileyecek temel egilimler
[www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004];

e Bireysel, kurumsal, toplumsal boyutta kiiresel etkilesimin, isbirliklerinin ve
rekabetin artacagi, disiplinler ve sektorler arasi yeni ¢alisma alanlarmin ve
tiriinlerin ortaya ¢ikacagi;

e Global niifus artisinin yavaslayacagi; ¢evre bilincinin ve evrensel degerlerinin
onem kazanacagi; demokrasinin ve yonetime katilimin, insan yasaminin
siiresinin ve kalitesinin (gelismis toplumlarda) artacagi; farkli/alternatif
diisiince ve yasam bigimlerinin ortaya ¢ikacagi; bos zamanin, ¢ok amagl
seyahatlerin ve klimatize ortamlarin artacagi;

e Uretim siireclerinde otomasyonun artacagi, is giicii talebinin iiretimden
hizmet sektoriine kayacagi; is ve liretim siireclerinin kiiresel paylasiminin ve
uzmanlagmanin, yart zamanl (part-time), ofis dist (LIW), proje bazh
calismalarin, yaratici, yenilik¢i ve nitelikli beyin giicii talebinin artacagi;

e Arzin talebi asacagi, kisiye Ozgii liretim ve hizmet saglanacagi, liretimin
ekonomik 6l¢ek boyutlarinin kiigiilecegi, erisim, dagitim ve iletisim kanal ve
ortamlarinin ¢esitlenecegi, i3 ve yonetimde bilgi sistem ve teknolojileri
kullaniminin artacagt;

e insan, ortam, arag, alan, barmak giydirmesinde akilli, ¢ok amagh ve islevli;
kullanim kolaylig1, estetik ve optik zenginligi olan tekstil bazli iiriinlere; bir
kere giyilip atilan, geri doniisiimlii, yipranmayan, burugsmayan, viicut 1sisint
dengeleyen, hastaliklar1 teshis ve tedavi edebilen, bireysel talebe gére aninda
tiretilen, ultra hafif, dayamikli giysilere talebin artacagi; formal giyimin
azalacagi; genelde sentetik ve suni elyafta talebin dogal elyafa gore,
gelismekte olan lilkelerde elyaf tiikketiminin de gelismis iilkelere gore daha

fazla artacag1 yoniindedir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004].
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1.2. Tiirkiye’de Tekstilin Durumu

Tiirk Tekstil Sektorii teknoloji diizeyi, ekonomik etkinligi ve sosyal etkilesimi
itibariyle iilkenin 6nde gelen sosyo-ekonomik faaliyet alanlarindan biridir. Sektoriin
bu konumunu Oniimiizdeki yirmi yil boyunca korumasi, hatta gelistirmesi
beklenmektedir. Tekstil sektoriimiiziin {iriin kalitesi ve iliretim teknolojisi ¢agdas
diinya standartlarindadir. Uretiminin yaklasik dortte {icii on yasindan daha geng
makine ve techizatla gergeklestirilmektedir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004].

Uretim kapasitesi acisindan Tiirkiye, kurulu kapasite ig sayisi itibariyle
diinya’da altinci, rotor sayisinda ise dordiincii siradadir ve ig sayisinda diinya
kapasitesinin %3,4’iline, rotor sayisinda ise %5.5’ine sahiptir. Avrupa Birligi’'nde
kurulu pamuk tipi kisa elyaf kapasitesinin yaklasik yarist Tiirkiye’dedir. Yani,
Tirkiye’de kurulu kapasite tek basina AB kurulu kapasitesine denktir. Dokuma ve
orgli kumas tretiminde, yashh mekikli tezgahlar dikkate alinmasa dahi, kurulu
dokuma kapasitesi AB toplaminin dortte biri kadardir ve Avrupa’daki en biiyiik
yuvarlak 6rme kapasitesine sahiptir. Kumas isleme (terbiye) kapasitesi, kurulu ham
bez iiretim kapasitesini (dokuma + Orgii) rahatlikla isleyecek seviyededir. Terbiye
(boya, baski, apre) sanayimiz gerek boyutu ve teknoloji diizeyi, gerekse {iriin kalitesi
acisindan AB kurulu kapasitesine en azindan denk diizeydedir.

Tekstil sektorii tilkede yaratilan katma degerin (GSMH) onda birinden, iilke
ihracatinin tiicte birinden fazlasini gerceklestirmektedir. Tekstil ve hazir giyim
sektoriiniin imalat sanayi i¢indeki katma deger pay altida birdir. Ozellikle giyim alt
sektorliniin emek yogun karakteri nedeniyle, tekstil sektorii toplam yaklasik 27,500
isyerinde 523,000 kayith kisiye istihdam saglamaktadir. Sektdr yaygin yan sanayii
ag1 ile birlikte iki milyona yaklasan ¢alisaniyla 6nemli bir sosyal igleve sahiptir.

Tekstil ve hazir giyim sektorii yiiksek ihracat performans ve potansiyeline
sahiptir; diinya tekstil ihracatindaki payr % 2.7, hazir giyimdeki pay1 % 3.4
dolaylarindadir. Sinir, bavul ve turist ticareti ayr1 tutuldugunda dahi, 15 milyar Dolar
civarindaki tekstil ve hazir giyim ihracatiyla Tiirkiye, tekstilde Avrupa’nin birinci,

diinya’nin ondordiincii; hazir giyim friinlerinde de Avrupa’nin ikinci, diinyanin
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yedinci biiyiik tedarikgisidir. Sektordeki beklentiler, artik bu sektor iirlinlerinin iilke
icin bir marka olmasi, bir imaj yaratmasidir.

Tekstil sektoriiniin bugiinkii konumunu daha da giiglendirerek siirdiirebilmesi
ise, teknolojisini ¢agin oniinde tutabilecek diizeyde gelistirmesine ve bilgi yogunlugu
ve katma degeri yiiksek {iriinlere yoOnelmesine baghdir. Bunun igin, tekstil
sektoriliniin faaliyet gosterdigi iplik, 6rme, “nonwoven”, dokuma, tekstil terbiyesi ve
konfeksiyon alanlarinda teknoloji gelistirme ve Ar-Ge g¢aligmalarina dnem vermesi
ve kaynak ayirmasi gerekmektedir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004].

Diger taraftan, tekstil sanayi teknoloji ve girdiler acgisindan 6nemli Olglide
diger sektorlere bagimlidir. Sektoriin dnemli girdilerinden olan pamuk tiretimi tarim
sektoriiniin; sentetik hammaddelerin ve tekstil terbiyesinde kullanilan boyar
maddeler ve kimyasallarin iiretimi kimya sanayiinin faaliyet alanina girmektedir.
Diger taraftan, lilkemizde tekstil makinesi {iretimi yalnizca sinirli sayida ve daha ¢ok
teknolojik olarak goreceli basit bazi makineler ile smrhdir. Uriin kalitesinin
yiikseltilmesinde Onemli mesafeler kat edilmis olsa da, tekstil sanayiinin hizla
gelismesi ve topluma refah saglamasinda anahtar olan bu alanlarda yeterli teknolojik
gelismelerin  de saglanmas1 gerekli goriilmektedir. Makine, kimya, elektrik-
elektronik, bilisim, malzeme ve egitim alanlariyla etkilesim i¢inde saglanabilecek
boyle bir teknolojik gelisimin, yaratacagi sinerji ile, tekstil sektoriinii oldugu kadar
diger sektorleri de etkileyecegi agiktir.

Topluma yiiksek oranda istihdam saglayan tekstil sektoriindeki gelismenin,
toplumun refah1 lizerindeki pozitif etkisi yadsinamaz. Ancak, tekstil sanayinin ucuz
isglicii avantajindan yararlanacagi donemler geride kalmaktadir. Bizden ¢ok daha
ucuz iggiicline sahip tlkeler, tekstil ve konfeksiyonda hizla ilerlemekte ve bu alana
biiyiik boyutlu teknolojik yatirimlar yapmaktadirlar. Ozellikle 2005°ten sonra
diinyada olusan serbest rekabet ortaminda Tiirk Tekstil Sektorii’niin rekabetci
olmasi, ancak sektoriin teknoloji diizeyinin, ilgili alanlardaki egitimin ve inovasyon
yeteneginin yiikseltilmesi, Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmast ve moda ve marka

yaratilmasi ile miimkiin goriilmektedir.
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TUBITAK 1 Vizyon 2023 paneli, dniimiizdeki 20 y1l igin tekstil sektoriiniin
vizyonunu s0yle belirlemistir:

“Kiiresellesme olgusunun ve kiiresel etkilesimin etkilerinin, bilgi ve teknoloji
tireten ile bunu kullanan/satin alan toplumlar arasindaki gelismislik ve refah farkinin
artacag1 bir diinyada Tiirk Tekstil Sektoriiniin vizyonu; katma degeri yiiksek,
yenilik¢i, rekabet¢i ve teknoloji iceren iirlin ve hizmet sunumlar ile diinya
ticaretindeki paymi ve toplumsal refahi artirmaktir” [www.vizyon2023.
tubitak.gov.tr, 2004] .

Panelin, bu vizyonu gerceklestirmeye yonelik belirledigi makro hedefler
arasinda ihracat gelirlerinin en az %]15’inin yiiksek teknoloji igeren mamullerden
saglanmasi da yer almaktadir. Bu kapsamda ¢ok amacli-islevli akilli ve katma degeri
yiiksek tiriinlerin ve yeniliklerin sunumunu, ¢evreyi koruyarak ve yiiksek teknoloji
kullanimini artirarak saglanmalidir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004].

Tekstilde yenilik alaninda meydana gelen hizli gelisim konusunda, baska bir
ifade ile teknik ve teknolojik tekstil ile ilgili genel kabul gormiis bir tanimlama
yoktur. Bu hem iiriiniin tiiriine, hem de tekstilin kullanim sekline baghdwr. Yiksek
teknolojik tekstil iirtinleri; yiiksek mukavemetli iplikler veya 6zel esnek ya da
kaplanmis kumaslar olarak verilebilir. Nakliye ve tasit araclar1 sanayii teknik tekstil
tiriinlerinin en temel kullanicist1 durumundadir (1998 yilinda bu iirlinlerin AB
icindeki toplam tliketiminin %?29’unu tiiketmislerdir), onu mobilya/ev mobilyasi
(%14) ve ingaat (%11) takip etmektedir.

Son yillarda, teknik tekstil, AB endiistrisinin 6nemli bir bileseni haline
gelmistir (1999 yilinda AB’de iiretilen tekstil tiretiminin %27.6’s1 teknik tekstildir)
ve Onemi katlanarak devam etmektedir. AB i¢inde teknik tekstilin temel iireticileri
Almanya (%17), Ingiltere (%16), Fransa (%16), Belgika (%15) ve italya (%14)’dur.

Liflerin, ipliklerin ve kumaslarin fonksiyonel yonde gelistirilmesi —6rnegin
antibakteriyel, anti-statik, UV korumali, termal veya biyolojik olarak parcalanabilen
fonksiyonlar- ¢ok Onemli rol oynamaktadir. Teknik tekstil, moda niyetiyle
yapilmadigi i¢in iirlinlin basarisi performans gerekleri ve teknik ozellikleri ile

Olgiilmektedir.
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Bu alanda Avrupa, diinya pazarlarinda oldukca rekabet edebilir durumdadir
ve teknik tekstil ticaretinde ticaret fazlasi vermektedir. Bu iirlinler sadece ABD ve
Isvigre gibi gelismis iilkelere satilmamaktadir. Kalkinmakta olan iilkeler de bu
iiriinlere oldukca ragbet etmektedirler. Uriine cesitlerine gdére AB’nin baslica
pazarlar soyledir [http://europa.eu.int/comm/enterprise/textile/innovation.htm,2005]:

e Teknik lifler ve iplikler: ABD (% 18.2), Isvigre (% 6.7), Tiirkiye (% 6.4),

Polonya (% 6), Cin (% 4), ve Hong Kong (% 3.7);

e Teknik Kumaslar: Polonya (% 10.2), ABD (% 9.2); Tiirkiye (% 5.4), Cek

Cumhuriyeti (% 5.7) ve Isvigre (% 5.2);

e Teknik iiriinler: ABD (% 18.2), Isvigre (% 11.6), Japonya (% 8.9) ve Norveg

(% 4.7).

1.3. Tekstil Sektoriiniin Teknolojik Oncelikleri

Vizyon 2023 Tekstil Paneli, tekstil sektoriimiiziin orta vadede 6zgiin tasarim,
kalite, verimlilik, pazarlama ve dagitim yeteneklerinin gelistirilmesine, st sinif
modaya yonelik lriinlerin ve teknik tekstillerin {iretimine; uzun vadede ise akilli ve
cok islevli tekstil iirlinlerinin arastirilmasina, gelistirilmesine ve iiretimine Onem
vermesi gerektigini Ongdrmektedir. Tekstil sektorii, gelistirecegi uzun donemli
stratejilerle teknoloji diizeyini yiikselterek, orta ve uzun vadede Asya ve Afrika
rekabeti karsisinda kaybedilmesi olast olan “siradan giysi ve tekstil iiriinleri
(commodity textiles)” tiiretimi yerine, “teknik tekstiller” ve “¢ok islevli, akilh
tekstiller” olarak tanimlanan bilgi, “know-how” ve yenilik yogun, yiiksek katma
degerli triinlerin gelistirilmesine ve diinya pazarlarina siirlimiine yonelmelidir
[www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004].

Panelin, diinyadaki gelismeleri ve 6zellikle gelecek yirmi yila hakim olacak
teknolojik egilimleri goz Oniine alarak, Tiirk Tekstil Sektoriiniin 6nlimiizdeki 20 y1l
icinde arzulanan hedeflere erismesini saglamak iizere belirledigi oncelikli teknolojik
faaliyet konular1 sunlardir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004]:

e Tekstil terbiyesinde enerji tasarrufu saglayan / ¢evre-dostu teknolojilerin

kullanilmasi,
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e Tekstilde her tirli wveri ve bilgi akisiin elektronik  ortamda
gergeklestirilmesi,

e Bilgisayar destekli 6rme tasarim ve iiretimi,

e Konfeksiyonda tekno-terzilik ve kisiye 6zel tiretim,

e Cok boyutlu / ¢ok iglevli akilli teknik tekstillerin gelistirilmesi,

e Tekstil {iretiminde makine ayarlarinin insan miidahalesi olmadan
yapilabilmesi.

Tekstil terbiyesinde kullanilan kimyasallarin ¢evrede yarattigi etkiler
nedeniyle diinyada, daha az zararl terbiye yontemleri (biyolojik terbiye yontemleri,
plazma ve iyon implantasyonu ve Ultrasonik terbiye yontemleri) gelistirilmektedir.
Cevreye zararli iiretim yontemleri kullanilarak iiretilen iirlinlere diinya pazarlarinda
getirilen sinirlamalardan etkilenmemek icin, tekstil sektoriimiiziin bu alternatif
terbiye yontemlerine yonelmesi ve bunlarla ilgili teknolojileri gelistirerek kullanmasi
oncelikli goriilmektedir. Ayrica, iiretim tesislerindeki atik sularin aritimi ve terbiye
maddelerinin geri kazanilmasi, enerji tasarrufu saglayan yontemlerin (is1 pompali
kojenerasyon vb.) kullanilmasi, ¢evreyi korumanin yani sira liretim maliyetlerini de
diistireceginden, tiilkemiz tekstil sektoriiniin Onemle {izerinde durmasi gereken
teknolojik faaliyet konularidir.

Oniimiizdeki yillarda, tekstil iiretiminde kullamlan makinelerde ‘“robot
uygulamalar1” 6nemli bir yer edinecektir. Bu teknolojik degisim sonucunda, dokuma
makinelerinde kullanilan ipligin dokumaya uygunlugu makine iizerindeki sensorlerle
kontrol edilecek ve bununla ilgili ayar degisimleri, makine tarafindan otomatik
olarak (insan miidahalesi olmaksizin] yapilacak; makinelerin bilgisayarlarla uzaktan
kontrol ve bakimi miimkiin olacaktir. Coklu atki atma sisteminin yayginlagmasi ile
ve dokunan kumasin kalite kontroliiniin optik sensorler yardimiyla tezgah iizerinde
yapilmasi sonucunda, iiretim hizlar1 artacaktir. Daha ileri asamada, goriintii alma /
isleme teknolojilerinde ve robotik alanindaki gelismelerle, tezgahta kalite kontroliine
ilave olarak, tespit edilen hatalar1 diizeltecek sekilde dokuma makinesinin yeniden
ayarlanmasi, makine ile etkilesimli ¢alisan bilgisayarin yonetimiyle otomatik olarak
gerceklesecektir. Cozgli ve tahar siireglerinin ortadan kalkmasi ya da dokumaya

entegre edilmesi s6z konusu olacaktir. Ayrica, yeni ¢ikan malzemeleri dokuyabilen
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tezgahlar gelistirilecek, dokuma makinelerinde karbon tiirevleri gibi farkli yeni
malzemelerin kullanim1 yayginlagacak ve sahip olduklar1 manyetik ve optik sensorler
yardimiyla kullaniciy1 taniyabilen tezgahlar kullanima girecektir.

Ayni siireg 6rme makineleri icin de gecerlidir. Orme tasarim ve iiretimi
bilgisayar destekli bir yapiya déniismektedir. Orme makinelerinde desen, tip ve
model degistirmenin tamamen otomatik hale gelecek; makinelerin yiiksek hizda ve
en az hatayla ¢alismas1 miimkiin olacak; her tiirlii modelin sorunsuz uygulanabilmesi
ile tasarimdaki sinirlamalar kalkacak; ayrica “dikissiz {ritin”  teknolojisi
yayginlagacaktir.

Oniimiizdeki 20 yillik dénemde, siparisten baslayarak tasarmm, iiretim,
pazarlama ve miisteriye teslime kadarki tekstil {iretim siirecinin, tiim agamalarin
elektronik ortamda gerceklestirildigi “bilgisayarla tiimlesik {iretim” siirecine
dontismesi hedeflenmektedir. Her tiirlii bilgi alisverisi ve iirlinlerin ticareti “on-line”
olarak yapilabilecek, ayrica miisteri verileri bilgisayar hafizalarinda saklanarak, daha
sonraki “on-line” aligverislerde kullanilabilecektir. Bu elektronik ortama gecis,
tiriinlerin kullanilmasi siirecine de yansiyacak; drnegin, tiriinler lizerindeki etiketler,
yikama makinesi tarafindan algilanabilecek sekilde, iiriinlin yikama talimatlarini da
kapsayacaktir.

Konfeksiyonda tekno-terzilik giderek ©nem kazanmakta, insanlarin
kendilerine 6zel hazirlanmig giysi ve tekstil iriinlerine olan talebi artmaktadir.
Misteri, kendi Olgiilerini ekrandan girerek veya bagli bir kamera diizenegi
yardimiyla bilgisayara aktarabilecek, internet {izerinden erisilebilen tasarim
programlarini kullanarak kendi begeni ve isteklerine uygun giysileri tasarlayabilecek,
istedigi kumas ve renk secimlerini yapabilecek, kendi segimleri dogrultusunda
hazirlanmis olan giysiyi sanal ortamda deneyebilecektir. Siparis, miisteri tarafindan
onaylandiktan sonra, ilgili firmanin {iiretim birimine aktarilacak; veriler CAD
(bilgisayarli tasarim) sistemleriyle iki boyutlu kaliplar haline ¢evrilecek ve CAM
(bilgisayar yardimiyla imalat) grubu diretim makineleri kullanilarak {iretim
gergeklesecektir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004].

Bugiinden ornekleri goriilmeye baglayan c¢ok boyutlu ve c¢ok islevli akill

tekstillerin tiretimi hizla gelisecektir. Cevresel degisimleri algilayarak renk, gdzenek
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ve kalinlik 6zelliklerini bunlara gore degistirebilen, mikroplar1 6ldiiren, cildi besleyip
masaj yapabilen, bazi ilaglarin deriden viicuda verilmesini saglayan akilli tekstillerin
tiretiminde Onemli gelismeler yasanmasi beklenmektedir. Tiirkiye’nin de bilgi
yogunlugu ve katma degeri yliksek olan akilli tekstiller alaninda teknolojik yetenek
gelistirmesi, tekstil sektoriimiiziin rekabet¢iligi acisindan 6nem tasimaktadir. Bu tiir
akilli ve ¢ok fonksiyonlu tekstillerin {iretiminde “nonwoven” iiretim teknolojileri de
daha fazla kullanilmaya baglayacak; fiziksel ve kullanim 6zellikleri bakimindan ve
tuse ve goriiniim agisindan dokuma ve 6rme kumaslara esdeger olan “nonwoven”
kumaslarin iiretimi miimkiin olacaktir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004].

Ayrica, polimer eriyiklerden dogrudan 8iplik egrilmesine, dokuma veya 6rme
islemlerine, ve hatta kesim ve dikim iglemlerine gerek duyulmadan) kumas ve hatta
konfeksiyon iiretiminin gerceklesmesi de gelecegin teknolojik gelisme hedefleri
arasindadir.

Yukarida siralanan ve iilkemiz i¢in 6nemi vurgulanan oncelikli teknolojik
faaliyet konularinin hayata gecirilmesi, ilgili lirlin ve hizmetlerin sunulabilmesi igin
yetkinlik kazanilmasi gereken baglica teknoloji alanlari1 da Panel tarafindan
saptanmistir. Bunlardan ozellikle bilgisayarli iiretim (CAD, CAM) ve robotik
teknolojilerinde yetenek kazanmamiz, Tllkemiz tekstil sektOriiniin gelecegin
pazarlarinda  rekabet edebilirligi  acisindan  biiyilk  6nem  tasimaktadir

[www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2004].

1.4. Akill Tekstiller Pazar

Akillr tekstiller teknik tekstiller igerisinde katma degeri en yliksek ve ileri
teknoloji kullanilan alanlarindan birisidir. Akilli tekstiller tibbi tekstiller, koruyucu
ve askeri teknik tekstiller, tagimacilik teknik tekstilleri gibi bir¢ok alanin kapsamina
giren ancak yiiklendikleri islev ve yapilar1 itibariyle ayr1 bir kategoride
degerlendirilen bir gruptur. Akilli tekstillerin 6nemli bir kism1 glinlimiizde daha ¢ok
prototip iiretimi agamasinda bulunmaktadir.

Akill tekstiller tekstil teknolojisi ve sentetik elyaflardaki gelismelerle birlikte

malzeme bilimi, tasarim, elektronik ve bilgisayar miihendisligi, tip gibi disiplinler

10



1. GIRIS Huriser BALCI

arasi bir ¢alisma sonucu ortaya ¢ikmistir. Son bir kag yil icerisinde akilli tekstiller
tekstil ve hazir giyim sektorleri icerisinde onemli bir yer edinmeye baglamistir.
Gelecekte de akilli tekstillerin deger yoniinden tekstil ve hazir giyim sektoriinlin en

Oonemli boliimiinii olusturacagi tahmin edilmektedir [www.igeme.gov.tr, 2005].

1.4.1. Diinya Pazan

Glinlimiizde bir kisim akilli tekstil iiriinii ticarilesmis ve hali hazirda bu
trlinlerin bazilarinin alim-satimi1 yapilmaktadir. Pazarlamasi yapilan akilli tekstil
tiriinlerinin bazilar1 iklim kontrolli, insanin kendini iyi hissetmesini ve koruma
saglayan giysiler ve saglik bakimi ile ilgili seliiliti 6nleyen coraplar, bakteri
tiretmeyen tisortler, leke tutmayan elbiselerdir. Daha Onceleri ordudaki 6zel birlikler
ve bazi spor dallarindaki profesyonel sporcular gibi 06zel ihtiyaglar1 olanlarin
giysilerinde kullanilan akilli kumaslar artik biiyilk hazir giyim markalarinin
tirtinlerinde de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Teknoloji ve sermaye yogun
olan akilli tekstiller biiyilkk oranda Kuzey Amerika, Bat1 Avrupa ve Japonya gibi
gelismis bolge ve tilkelerde tiretilip tiiketilmektedir.

Venture Development Corporation (VDC) tarafindan yayinlanan bir rapora
gore akill tekstil sektdriiniin diinya pazarinin 2003 yilinda 300 milyon Dolar oldugu
tahmin edilmektedir. Rapor VDC’nin sektdrde faaliyet gosteren firmalarla yaptiklar
goriismelere ve kendi tecriibelerine dayanilarak hazirlanmistir. Sektoriin dniimiizdeki
bes yilda % 11-28 arasinda biiyiiyecegi tahmin edilmektedir. Biiylime oranlarinin
pazar boliimlerine gore biiyiik oranda degisiklik gdstermesi beklenmektedir. En fazla
biiylimenin askeriye ve saglik sektorlerinde olacagi tahmin edilmektedir.

Pazarin 2005 yilina kadar yavas biiyliyecegi, bu yildan itibaren biiyiimenin
hizlanacag1 ongoriilmektedir. Akilli tekstiller sektoriinde sadece bir ka¢ firma bu
alanda basarili olmak icin yeterli tiim kaynaklara sahiptir. Bu nedenle firmalar
arasinda ortakliklar, satin almalar ve isbirlikleri beklenmektedir.

Mevcut talep diizeyini fazla dikkate almadan ¢ok sayida firma pazara ilk

girisin avantajini elde etmek icin bu pazara girmektedir. S6z konusu firmalar mevcut
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teknolojiyi kullanarak {irettikleri {irtinlerin sunumuyla pazar yaratmaya ve uzun
vadeli ortakliklar kurmaya c¢aligsmaktadirlar.

Teknolojik ilerlemeler sonucunda maliyetlerin diismesiyle yakin bir gelecekte
akillr tekstil {irtinlerinin glinliik hayatta kullanimin yayginlagmasi beklenmektedir.
Orta vadede akilli tekstil iirlinlerinin pazar degerinin milyarlarca dolar seviyesine
ulasacagi tahmin edilmektedir. Akilli tekstiller alanindaki gelismelerle birlikte ortaya
cikacak ¢ok yonlii iiriinler i¢in diinyada ¢cok 6nemli pazarlar elde edilebilecek tekstil
ve hazir giyim alanindaki talep yapisi degisebilecektir. VDC tarafindan tiiketiciler
arasinda yapilan bir anket ¢alismasinin sonucunda, bilgisayar fonksiyonelligi, veri-
toplama, kisisel dijital yardimcilara (PDA) ve internete baglanabilme ve bio-
monitdrleme gibi ¢esitli fonksiyonel performans kabiliyetlerine sahip giyilebilir
bilgisayarlara karsi giliclii bir talep oldugu ortaya ¢ikmistir [www.igeme.gov.tr,

2005].

1.4.2. Tiirkiye Pazari

Tirkiye’deki akilli tekstil {irtinlerinin pazar degeri hakkinda herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Bununla birlikte iilkemizde akilli tekstil {iretimi yapan az sayida
firma bulunmaktadir. Ulkemizde akilli tekstil {iretimi yapan baslica firmalar: Anteks,
Yesim Tekstil, Karsu Tekstil, Sude Suni Deri San. A.S. (Laminatech), Abbate, Orka
Group, Istanbul Corap, Yegin Grup, Has Tekstil, Dema Teknik Tekstil, Fiberflon,
Hepatr End. Paz., Altinbasak Tekstil, Hakkoymaz Tekstil’dir.

Istanbul Corap tarafindan iiretilen Parizien Clinique serisinde, ayakta bakteri
olusumunu ve kokuyu onleyen anti-bakteriyel, seliilit olusumunu 6nleyen anti-seliilit
ve bacaga ekstra nem saglayan nemlendirici coraplar iiretilmektedir. A Vitamini,
kafein ve mentol igeren Parizien Clinique anti-seliilit ¢oraplart bu aktif maddeleri
viicuda dengeli sekilde yaymaktadir. E Vitamini, squalane ve mentol aktif maddeleri
iceren Parizien Clinique nemlendirici ¢oraplar % 10 kadar nem saglayabilmekte,
bacaklara krem etkisi saglayarak cildi taze tutmaktadir. Bu ¢oraplar ile siradan

coraplar arasinda pek fazla bir fiyat farki da bulunmamaktadir. Coraplar bu
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ozelliklerini yaklasik 20 yikamaya kadar kaybetmeden koruyabilmektedir
[www.igeme.gov.tr, 2005].

Hakkoymaz Tekstil (Kayseri) de antibakteriyel ¢oraplar, 6zel hava kanalli
tabani, nemi disar1 atarak ayagin nefes almasini ve kuru kalmasini sagliyan Ayakta
bakteri ve koku olugmasini 6nleyen, deodorantli 6zelligi sayesinde giizel bir koku ve
ferahlik saglayan, E vitamini iceren nemlendirici Ozellikte, antiseliilit ¢oraplar
iiretmektedir. Ozellikle ¢alisan bayanlarca tercih edilen dinlendirici ¢oraplarin da,
ayaktaki kan dolasimini diizenleyerek viicudu rahatlattigi iddia edilmektedir. Corap
fiyatlar1 2.5-10 milyon TL arasinda degismektedir [www.ntvmsnbc.com, a, 2003].

Has Tekstil San. ve Tic. Ltd. Sti. (Istanbul) ii¢ yil siiren arastirma sonucunda
2004 yilinda Clothas markasi ile Tiirkiye’de ilk kez su ve leke tutmayan pantolon
tiretmistir. Bu pantolonlar 39, 49 ve 59 milyon TL’den satisa sunulmustur. Firma,
yikandig1 zaman giizel koku veren, serin tutan, stres alan ve kolay iitiilenen kumaslar
gelistirme calismalarini stirdiirmektedir [www.ntvmsnbc.com, b, 2004].

Yesim Tekstil (Bursa), uygulandig: iirlinlerde leke ve su tutmama, ¢abuk
kuruma ve kolay fitiileme Ozellikleriyle biiyiik miktarda enerji ve zaman tasarrufu
saglayan Nano teknolojisini, Tiirkiye'de ilk kez Orme iiriinlerin iiretiminde
kullanmaya baglamistir [www.radikal.com, 2004].

Orka Group (istanbul), uluslararasi erkek hazir giyim markalar1 Damat,
Tween ve ADV koleksiyonlarinda ‘nano teknolojisi’yle iiretilen ‘akilli kumaslar’
kullanmaya baslamistir. Orka Group’un satisa sundugu kis koleksiyonda yer alan
akilli kumaslarla hazirlanan kiyafetler, su ve leke tutmamakta, viicuttaki nem
dengesini saglayarak terlemeyi azaltmakta ve kokuyu emmektedir. Bu kumaslarin,
cabuk kuruma ve iitiilenme Ozellikleri de bulunmaktadir [www.hurriyetim.com.tr,
2004]. Abbate (Istanbul) de, leke itici dzelligi olan, kolay iitiilenebilir, "akilli"
gomlek ve pantolon rahathigini NANO-CARE teknolojili kumasglarla tiiketicinin
hizmetine sunmustur [www.sabah.com, 2004]

Akilli tekstillerin son zamanlarda gilindeme sik¢ca gelmesi, Oneminin
kavranmasi ve bu yonde ileride giiclii bir talebin olusacagi beklentisi nedeniyle
iilkemizde bu alana girecek firma sayisinda artiglarin olacagi beklenmektedir

[www.igeme.gov.tr, 2005].
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Bu ¢alisma kapsaminda, yukarida belirtildigi gibi, iilkemizde de yeni yeni
onem kazanan antibakteriyel Ozellikteki kumaslarin iiretimiyle ilgili arastirmalar
yapilmigtir.

Calismada, ilk olarak akilli tekstillerle ilgili daha 6nce yapilan g¢aligmalar
incelenmistir. Daha sonra akilli tekstillerin diinyadaki durumunun goézler Oniine
serilebilmesi icin daha ayrintili bir arastirma yapilmis, sadece antibakteriyel
ozellikteki tekstillerin degil diger fonksiyonel ozellikleri olan akilli tekstillerin de
performans 6zellikleri incelenmistir. Diinyada katma degeri yiiksek olan hangi tekstil
trlinlerinin iretildiginin bilinmesi, iilkemizde tekstil sektoriiniin hangi konulara
agirhik vermesi gerektigine yon vermesi agisindan biiyilk Onem tasimaktadir.
Ulkemizde bu konularla ilgili ¢ok az galismaya rastlanmustir. Ayrica antibakteriyel
aprenin kumas Ozelliklerine etkisi konusunda da tilkemizde yapilan bir ¢aligmaya
rastlanamamustir.

Bu amagla, iiretilen akilli tekstillerin elde edilme yontemlerine gore
ozellikleri anlatilmigtir: Nanoteknoloji kullanilarak elde edilen akilli tekstiller,
elyafin ozelligi ile olusan akilli tekstiller, bitim islemleri ile elde edilen akill
tekstiller, elektronik aksamlarin eklenmesiyle elde edilen akilli tekstiller.

Calismanin ~ uygulama  kisminda  pamuklu, polyester/viskon  ve
polyester/viskon/elastan karigimi kumaslara antibakteriyel apre denemeleri yapilmis,
yapilan islemin kumaglarin performans Ozelliklerine etkisinin arastirildigr test
sonuclari ve degerlendirmelere yer verilmistir.

Calisma sonunda, 3 farkli kumas tipinde, antibakteriyel 6zellik kazandirmada
kullanilan hangi apre maddesi, apre yontemi ve apre derisiminin kumasin hangi
ozelligine ne sekilde etki gosterdigi belirlenmeye c¢alisilmis, belirli bir 6zellikteki
kumas tiretimi i¢in hangi proses parametrelerinin ve apre maddesinin daha uygun
olabilecegi arastirilmistir. Bunun yapilabilmesi i¢in de istatistiksel analiz
yontemlerinden varyans analizinden yararlanilmistir.

Istatistiksel ~analize uygun olan verileri igeren testlerde proses
parametrelerinin ve birbirleriyle etkilesimlerinin kumas Ozellikleri tizerindeki

etkilerinin anlamlilig1 arastirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Antibakteriyel esaslt fonksiyonel tekstiller ile ilgili daha ©nce yapilan

calismalar agagida 6zetlenmektedir:

Chung, Y., Kwang, K., ve Kim, J., (1998), sitrik asit (CA) ve kitosani
pamuk icin dayanikli pres ve antimikrobiyal bitim islemlerinde kullanmistir. Burada
uygulama konvansiyonel pad-dry-fikse prosesi ile gerceklestirilmistir. CA’nin
seltiloz ve kitosanin hidroksil gruplari ile ya da kitosanin amino gruplari ile ester
capraz baglar1 olusturmak ya da i¢ iyonik etkilesim olusturmak ig¢in reaksiyona
girmesi beklenmektedir. Dayanikli (3,5-4 degerinde) pres goriiniimii CA ve kitosan
muamelesi ile elde edilebilmektedir. Pamuklu kumaslar yalnizca sitrik asit ile
muamele edildiginde antimikrobiyal ozellik gostermistir. Bu ve dayanikli pres
performanst 20 yikama ve santrifiijlii kurutmaya kadar dayaniklilik gostermistir.
Dayanimmi yitirmemesi yalnizca CA ile muameleye gore CA ve kitosan ile
muamelede daha iyi diizeydedir.

Lee, S., Cho, J., Cho, G., (1999), pamuklu ve nonwoven kumaslar i¢in
kitosan ve floropolimer esasli antimikrobiyal ve kan itici bitim islemlerini
arastirmislardir. Numuneler kitosan ve floropolimer maddeleriyle sirasiyla pad-dry-
fikse ve pad-fikse metotlar1 kullanilarak muamele edilmislerdir. Antimikrobiyal
aktivite, Staphyllococcus aureus kolonilerinin sayilar1 Olciilerek kantitatif olarak
analiz edilmistir. Sadece kitosan ile iglem gormiis numunelerde, koloni sayisinda
yiiksek bir azalma oran1 goriilmiistiir. % 1,1 kitosan konsantrasyonu ile iki kez islem
gérmiis numunelerde, koloni sayisinda %’de 90’1 asan azalmalar gézlenmistir. Cift
apre islemi gérmiis pamuklu kumaslar tekrar eden yikamalara kars1 dayanikli bir
antimikrobiyal 6zellik gostermistir. Mekanik 6zelliklerde ise, sadece kitosan ile islem
ozellikler floropolimer isleminden sonra diismiistiir. Kumaslarin hava gecirgenligi
cift apre isleminden sonra biraz azalmistir.

Seong, H., Kim, J., ve Ko, S., (1999), pamuk icin antimikrobiyal madde
olarak chito-oligosaccharides’in kullanimmi arastirmislardir. lyi bir antibakteriyel

aktivite ve yikamaya karsi dayanimi olan bir pamuklu kumas elde etmek icin
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herhangi bir ¢apraz baglama kimyasalina ihtiya¢c duymadan chito-oligosaccharides
ile islem yapmislardir. Tamamen desatile olmus kitosan, sodyum nitrit kullanilarak
chito-oligosaccharide’e depolimerize edilmistir. Chito-oligosaccharide’in ortalama
Polimerizasyon derecesi (DP), chito-oligosaccharide’nin u¢ aldehit grubunun
kolorimetrik titrasyonu ile tayin edilmistir. Bir pad-dry-fikse prosesinde u¢ aldehit
grubunun kimyasal tepkimesi kullanilarak iki farkli chito-oligosaccharides (DP=3 ve
10) pamuklu kumasa uygulanmistir. Daha sonra islem gérmils pamugun
antimikrobiyal aktivitesi ve yikamaya kars1 dayanimi tespit edilmistir. 50. yikamada
% 2,4 chito-oligosaccharide ile islem goérmiis kumasta DP 3 icin % 95, DP 10 i¢in %
100 bakteri azalmas1 gozlenmistir.

Nakashima, T., Sakagami, Y., Ito, H., Matsuo, M., (2001), seliilozik
kumaglarda metalik tuz isleminin 3 ¢esit bakteriye karsi antibakteriyel aktivitesi
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu {i¢ bakteri; gram-pozitif bakteri olan
Staphylococcus aureus (S. aureus), gram-negatif bakteri olan Klebsiella pneumoniae
(K. pneumoniae) ve Staphylococcus aureus (MRSA)’ dir. Iki gesit seliilozik kumas
CuSO4 ve ZnSO4 metalik tuzlar ile muamele edilmislerdir. Kumaslar dnce metalik
tuzlarin adsorbe edilmesini (yilizeyde tutunmasini) kolaylastirmak i¢in hafif asit
anhidrit ile 6n terbiye isleminden ge¢irilmistir. Bu 6n islem, adsorbe edilen metal
iyonlarmin miktarin1 artirmada ¢ok verimli olmaktadir ve bu Cu iyonunda Zn
iyonundan daha etkili olmaktadir. Cu tuzu ile S. Aureus bakterilerinden birisine kars1
muamele edilmis numunelerin antibakteriyel aktivite derecesi, adsorblanan Cu iyonu
miktar1 arttikca artmistir. Benzer bir egilim Zn tuzu ile islem gérmiis numunelerde de
gozlemlenmistir, fakat korelasyon, Cu iyonunda oldugu gibi agik degildir. K.
Pneumoniae icin de antibakteriyel aktivite degerlendirilmistir. Cu tuzu ile islem
gormiis numunelerin  MRSA’ya karst antibakteriyel aktivitesinin derecesi,
adsorblanan Cu iyonu miktarindan hemen hemen bagimsizdir ve Zn tuzu ile
muamele edilmis numuneler ile benzer bir egilim gostermistir. 10 yikamadan sonra,
islem etkisi hala korunmaktadir. Sonug¢ olarak bu islemler seliilozik kumaslara
antibakteriyel aktivite saglamada ¢ok etkili olmustur.

Kim, Y., H. ve Sun, G., (2001), naylon kumaslarin asit boyarmaddeleri ve

bir quarterner amonyum tuzu ile dayanikli antimikrobiyal bitim islemleri {lizerine
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calismiglardir. Burada antimikrobiyal fonksiyonlarin dayanikliligi boyarmaddelerin
bir quarterner amonyum tuzu ile iyonik etkilesimi ile ve kumaslardaki eklenmis tuz
miktari ile tayin edilmistir. Kumaslar {izerindeki eklenmis quarterner amonyum tuz
miktari, terbiye banyosunun konsantrasyonu degistirilerek kontrol edilmistir. Fikse
siresi ve sicaklifi mamul kumasin dayanikli antimikrobiyal fonksiyonlarin
etkilemektedir. Naylon kumas % 4 quarterner amonyum tuz igeren soliisyon ile
muamele edilip, 150 °C’de 10 dk fikse edildiginde, 10 yikamadan sonra bile
dayanikli antimikrobiyal 6zelliklerini korumustur. Mamul kumasin antimikrobiyal
Ozellikleri konvansiyonel yikama da dayanikli ¢ikmistir. Bunlarin disinda, muamele
gbérmiis kumaslar, 10 yikamadan sonra iyi renk hasligina sahip olmustur.

Tsukada, M., Katoh, H., Wilson, D., Shin, B., Arai, T., Murakami, R., ve
Freddi, G., (2002), metal igerikli boyarmaddeler kullanilarak antimikrobiyal olarak
aktif ipek proteinlerin iiretimi lizerine ¢alismislardir. Calismada, ipek lifleri Cr ve Cu
iceren metalik boyarmaddeler ile antimikrobiyal aktiviteye sahip ipek lifleri elde
etmek amaciyla boyanmistir. Boyanmis ipek lifleri bitkisel patojen Cornea
bakterisine ve insani patojen coli basiline karst onemli derecede antimikrobiyal
aktivite gostermistir. Ipek liflerinin tuz ¢ekme ve boyama isleminden sonra kopma
mukavemetinde 6nemli bir degisiklik gozlenmezken kopma uzamasinda hafif bir
artma gozlenmistir.

Sun, Y., ve Sun, G., (2002), kontinii proseslerde hazirlanan dayanikli ve
yenilenebilir antimikrobiyal tekstil materyalleri iizerine ¢alismislardir. Calismada, bir
cyclic-amine monomer ve 3-allyl-5,5-dimethylhydantoin (ADMH), cesitli tekstil
materyallerinin ilizerine kontinii bir terbiye prosesinde nakledilmistir. Farkl
reaksiyon baslaticilar esliginde iceride ya da lif yiizeyinde etkili radikal
polimerizasyonlar  ger¢eklesmistir.  Terbiye prosesinde radikal reaksiyon
baslaticilarin cinsi ve konsantrasyonu, kurutma ve fikse sartlar1 gibi baz1 faktorler,
kumaslar tizerine ADMH’nin son naklini etkilemede olduk¢a Onemli rol
oynamaktadir. Klorin muamelesinden sonra numunelere alinan hydantoin yapilar: N-
halamines’e  doniisebilmektedir. Boylece giiclii, dayanikli ve yenilenebilir

antibakteriyel aktivite saglanmis olmaktadir.
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Qian, L., Sun, G., (2003), dayanikl1 ve yenilenebilir antimikrobiyal tekstiller
tizerinde calismislardir. Calismada, 3-metilol-2,2,5,5-tetrametilimidazolidin-4-one
(MTMIO) bilesiginin seliillozla kimyasal olarak reaksiyonu sonucu 2,2,5,5-
tetramethyllimidazolidin-4-one’un methylolationu halkalar1 (TMIO) seliiloz igerikli
kumaglara basarili bir sekilde aktarilmistir. Klorlamadan sonra islem goérmiis
kumaglar helamin yapilarina doniistiiriilmiis ve verimli bir antibakteriyel etki
saglanmistir. Bu helamin yapi tekrar eden ev yikamalarinda varligini siirsiirebilmekte
ve biyosidal Ozelliklerini siirdiirebilmek i¢in daha az siklikta klor resarji
gerektirmektedir.

Zhang, Z., Chen, L., Ji, J., Huang, Y. ve Chen, D., (2003), kitosan ile islem
gormiis pamuklu kumaslarin antibakteriyel oOzelliklerini arastirmiglardir. Burada
kitosanin konsantrasyonu, molekiil agirligi ve desatilasyon derecesinin Escherichia
coli ve Hay basiline olan antibakteriyel aktivitesine olan etkisi aragtirilmistir. Bakteri
azalmas1 Modifiye Quinn Metodu kullanilarak tespit edilmistir. Escherichia coli 0,3
g/t kitosan soliisyonu ile, Hay basili ise 0,5 g/It kitosan soliisyonu ile verimli bir
sekilde engellenebilmistir. Kitosanin kumasa kimyasal olarak baglanabilmesi igin
capraz baglama maddesi olarak glutarik dialdehit tercih edilmistir. Glutarik dialdehit
ve kitosan ile muamele edilmis pamuklu kumaslar bakteri {iremesini engellemede 1yi
bir kabiliyete sahip olmustur.

Lee, H., J., Yeo, S., Y. ve Jeong, S., H., (2003), nano boyutlu giimiis
koloidal  ¢ozeltisinin  tekstil  kumaslar1  {izerindeki antibakteriyel etkisini
arastirmiglardir. Caligmada gram pozitif ve gram negatif (S. Aureus ve K.
pneumoniae) olmak iizere iki ¢esit bakteri kullanilarak giimiis koloidal ¢ozeltisinin
selillozik ve sentetik kumaglar iizerindeki antibakteriyel etkinligi aragtirilmistir.
Kumaglarin yikamaya dayanikli bir antibakteriyel islemi nano biiytlikliikteki giimiis
koloidal ¢ozelti ile emdirme yontemine gore kolaylikla basarilabilmistir.

El-Naggar, A., M., Zohdy, M., H., Hassan, M., S., Khalil, E., M., (2003),
pamuk ve pamuk/poliester karisimli kumaslarin 1smnim ve 1sil iglemler ile
antimikrobiyal korunmasi konusunda g¢aligma yapmuslardir. Calismada kumaglar
ZnO’ ya dayanan bir bilesikle yiiksek enerjili radyasyon altinda ve termal fikse

uygulanarak muamele edilmislerdir. Uygulanan bilesigin homojenligini ve
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reaktivitesini saglayabilmek icin ZnO’nun yaninda bir binder (Impron MTP) ve bir
dispergator (Setamol WS) kullanilmistir. Kumaglarin antimikrobiyal 6zellikleri
mekanik Ozellikler acgisindan tayin edilmistir. Bununla birlikte, antimikrobiyal
aprenin boyama oOzelliklerine etkisi renk dayanimi agisindan arastirilmistir. Pamuklu
kumasa uygulanan en iyi antimikrobiyal koruma saglayan bilesim % 2 ZnO, % 2
binder ve % 1 dispergatdr igeren bilesim olarak bulunmustur. Pamuk/poliester
kumaglarda en iyi sonug ise , % 1 ZnO hari¢, ayn1 degerlerde basarilabilmistir.
Elektron 1sm1 ile 1smim islemi gamma 1smimi ve 1s1l fikse islemine gore daha iyi
sonu¢ vermistir. Apre islemi boyamadan Once bir reaktif boyarmadde ile
gerceklestirildiginde, boyamadan sonra gerceklesene gore renk dayanimini daha ¢ok
etkilemektedir.

Shao, H., Jiang, L., Meng, W., Qing, F., (2003), perfluoralkyl igerikli
quarterner amonyum tuzunun sentezi ve antimikrobiyal aktivitesi konusunda ¢alisma
yapmislardir. Bu sentezlenen yeni bilesimin antimikrobiyal aktivitesi, gram-negatif
tir olan Escherichia coli 8099 ve gram-pozitif tiir olan Staphylococcus aureus
ATCC 6538 kullanilarak oOl¢iilmiistiir. Her ikisi i¢in de quarterner amonyum tuzu
5’in minimum engelleyici konsantrasyonu 7,8 pg/ml’dir.

Lim, S., Hudson, S., M, (2004), fiber-reaktif kitosan tiirevinin pamuklu
kumaglara antimikrobiyal tekstil apre maddesi olarak uygulanmasi konusunda
calisma yapmislardir. Caligmada, bir fiber-reaktif kitosan tiirevi olan O-
akrilamidometil-N-[(2-hidroksi-3-trimetilamonyum) propil] kitosan klorid (NMA-
HTCC) pamuklu kumaglara soguk pad-batch yontemi ile alkalin bir katalistin
varliginda uygulanmistir. NMA-HTCC ile islem gormiis kumasin antimikrobiyal
aktivitesi kantitatif olarak Staphylococcus aureus’e karsi tayin edilmistir. Kumas
agirhigr tizerinden % 1°’lik konsantrasyonda NMA-HTCC ile muamele edilmis
pamuklu kumaslar % 100 bakteri azalmasi1 gostermistir. Ardisik olarak yapilan 50 ev
tipi yikama isleminin ardindan bile % 99’un iizerinde aktivitesini siirdiirmiistiir.

Borsa, J., Lazar, K., Kiss, K., Zala, J., (2004), calismalarinda, hastanede
kullanilan pamuklu kumaslarin gordiikleri yikamaya dayanikli antimikrobiyal bitim
islemlerini incelenmis, AATCC standard test metotlar1 kullanarak, modifiye kumasin

Eschercia coli ve Staphylococcus aureus bakterilerine karst etkili oldugu

19



2. ONCEKI CALISMALAR Huriser BALCI

kanitlanmistir. Bu modifiye kumaslar, diisiik oranda yapilan karboksimetilasyon ile
pamuk lifi lizerinde yeni 6zellikler ve fonksiyonlar gelistirilerek olusturulmaktadir.
Modifiye edilmis pamuklu kumaslar, suda ¢ok yiiksek oranda sigmektedir ve ¢ok
yiiksek sorpsiyon kapasitesine sahiptir. Bu kumasin 6zelligi, hidrojel kapli kumasin
ozelliklerine benzemektedir.

Alay, M., K., Oktem, T., (2004), bazi antibakteriyel islemlerin yikamaya
karst dayanimi konusunda c¢aligmalar yapmiglardir. Pamuk, pamuk/poliester ve
modal kumaslara ev tipi c¢amasir yikamalarinda kullanilan bir {riin ile klasik
antimikrobiyal bir {irlin ve migrasyona ugramayan bir antimikrobiyal {iriin
kullanilmig, bu 1{i¢ degisik antimikrobiyal bilesigin Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus bakteri tiplerine karst yikama dayanimlari incelenmistir.
Konvansiyonel (bag yapamayan) difenil alkan tlirevi antimikrobiyal bilesik ile bag
yapabilen alkoksisilan quarterner yapidaki antimikrobiyal bilesik arasinda,
antimikrobiyal etki acisindan 40 yikamaya kadar bir fark gozlenmemistir. Etandiol,
dodesildimetil amonyum kloriir, bifenil-2-0l, 2 metil pentan-2 karigimi
antimikrobiyal bilesik ile islem gormiis kumaslarda 10. yikamadan sonra
antibakteriyel aktivasyon azalmasi ve 15. ve 20. yikamalardan sonra da
antibakteriyel etkinin kayboldugu tespit edilmistir. 3 tip antimikrobiyal madde ile
islem gormiis kumaslarin antibakteriyel aktiviteleri {izerine asidik-bazik ter
cozeltilerinin ve asidik-bazik tiikriik ¢ozeltilerinin  hi¢cbir olumsuz etkisi
gozlenmemistir.

Han, S. ve Yang, Y., (2005), curcumin ile islem gormis yilin kumaslarin
antimikrobiyal aktivitesi {lizerine c¢alismiglardir. Curcumin kumas ve gida
renklendirmesinde yaygin kullanilan dogal bir boyarmadde iken bu ¢alismada
bacterisidal ozelliklerinden dolay1r boyanmis kumaslara antimikrobiyal apre olarak
kullanilmaktadir. Bakteri engelleme hizi ve curcumin konsantrasyonu arasindaki
iligki ile engelleme hiz1 ve K/S degeri gelistirilmistir. Curcumin ile islem gdérmiis yiin
kumasin antimikrobiyal aktivitesi bu gelistirilmis iligkiler yardimiyla antimikrobiyal
testi yapilmadan tahmin edilebilmektedir.

Singh, R., Jain, A., Panwar, S., Gupta, D. ve Khare, S., K., (2005), baz1
dogal boyarmaddelerin antimikrobiyal 6zellikleri hakkinda ¢alisma yapmuslardir. 4

20



2. ONCEKI CALISMALAR Huriser BALCI

farkl1 dogal boyarmadde 5 farkli yaygin patojene karsi test edilmistir. Quercus
infectoria boyarmaddesinin en etkili boyarmadde oldugu ve en biiyiik engelleme
alan1 olusturdugu ve bdylece tiim test edilen mikroplara karst en iyi antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Minimum engelleme konsantrasyonunun 5-
40 pg arasinda degistigi gozlenmistir. Tekstil materyalleri bu boyarmaddelerle
emdirilmistir, ancak, antimikrobiyal aktivite diisiik c¢cikmistir. Bu da bu
boyarmaddelerin tekstil materyali tarafindan emilme oraninin diisiik olmasindan ileri
gelmektedir.

Ma, M., ve Sun, G., (2005), akrilik liflerinin boyanmasinda kullanilan
antimikrobiyal katyonik boyarmaddeler iizerinde ¢alisma yapmislardir. Calismada,
boyama siiresi, boyama konsantrasyonu ve boyama sicakliginin etkileri arastirilmas,
akrilik tizerinde tutunamayan boya molekiilleri analiz edilmistir. Bu fonksiyonel
boyarmaddelerin akrilik liflerine renklendirmeyle eszamanli olarak fonksiyonel apre
etkisinin bir arada basarilabildigi goriilmiistiir. Islem gérmiis biitiin kumaslarin
Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’a kars1 antimikrobiyal etkisi bulunmustur.

El-tahlawy, K., El-bendary, M., Elhendawy, A., Hudson, S., (2005), farkli
capraz bagli maddeler ve kitosanla islem gormiis pamuklu kumaslarin antimikrobiyal
aktiviteleri konusunda ¢aligma yapmislardir. Bu ¢alismada pamuklu kumaslar kitosan
varliginda iki farkli ¢apraz baglama maddesi [butanet etracarboksilik asit (BTCA) ve
Arkofiks NEC (diisiik formaldehit igerikli)] ile muamele edilerek kitosanin seliilozik
bir yapiya kimyasal olarak baglanmasiyla dayanikli bir antimikrobiyal apre elde
edilmeye calisilmistir. islem sartlar1 kadar kitosan varliginda terbiye maddesinin hem
tipi hem de konsantrasyonu Onemli derecede islem gormiis pamuklu kumasin
performans 6zelliklerini ve antimikrobiyal aktivitesini etkilemektedir. Islem gérmiis
pamuklu kumaglar gram pozitif ve gram negatif ve mantarlara kars1 broad-spectrum
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Pamuklu kumaslarin kitosan varhiginda BTCA
ile muamelesi, Arkofiks NEC ile muameleye gore kumasa daha fazla mukavemet
kazandirmigtir. Maksimum antimikrobiyal aktivite, pamuklu kumaglarm % 0,5-
0,75’lik molekiil agirhigi 1,5-5 kDa olan kitosan ile muamele edilip 160 °C’de 2-3

dakika fikse edilmesiyle elde edilmistir. Terbiye maddeleri ve kitosan ile islem
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gormiis pamuklu kumaglar farkli metal iyonlarinin uygulanmasi antimikrobiyal
aktivite lizerinde ithmal edilebilir bir etki gostermistir.

Antibakteriyel 0Ozellikteki akilli tekstillerin disinda diger fonksiyonel
tekstillerle ilgili yapilan ¢alismalar da asagida 6zetlenmektedir.

Sahin, O., Bulgun, E., Kayacan, O., (2004), calismalarinda 1sitma
fonksiyonlu akilli tekstilleri incelemis ve oOzellikle askeri-giivenlik amagh
uygulamalarda, siirekli kullanilmaktan kaynaklanan yipranma ve dayaniklilik
sorununa ¢Oziim Onerileri getirmislerdir. Normal kumas liflerini zamanla yipratan,
asindiran ve yirtilmalara yol agan rutin katlamalar ve biikiilmeler, akilli 1sitici
giysilerde kablolarin kaymasina, kirilmasina ve sonug olarak sistemin c¢alismasinin
aksamasina sebep olabilmektedir. Ayrica olusturulan elektronik kumaslarin da dikis
makinesinin igne darbelerinden etkilenmemesi gerekmektedir. Bunu dnlemenin bir
yolu elektronik tekstilleri gerekenden fazla devreyle tasarlamaktir. Ornegin 4 veya
daha fazla kabloyu tastyabilecek iplikler kullanmak bir ¢6ziim yontemi olarak ortaya
konulabilmektedir. Boylece kablolardan biri kopsa da digerleri, {iriiniin ¢alismasini
sorunsuz olarak saglayabilmektedir. Diger bir ¢6zlim yolu ise metaller kadar iyi akim
iletmeseler de ¢ok sayida esnek iletken polimer tel kullanmaktir.

Kiekens, P., Westbroek, P., Priniotakis, G., Langenhove, L., (2004),
calismalarinda tekstil elektrotlarinin davranislar1 arastirmis, sistemi modellemek ve
parametrelerin ve viicut kosullarinin belirlenmesi i¢in interfazlarda elektrot-elektrolit
ve elektrot-derielektrolit’ lere niifuz etme 6n ¢alismalar1 yapmiglardir. Bu ¢alismanin
sonuglari, bir elektrokimyasal hiicre kullanarak tekstil elektrotlari ile insan derisi
arasindaki interfaz modellemenin ilk denemesini gostermektedir. Bu hiicre, deney
kisminda tanimlanmakta ve iki tekstil elektrot insan viicuduna (6rnegin kol veya
ayaga) diizlemsel olarak yerlestirildiginde tekstil elektrot deri—elektrod—deri—tekstil
elektrot sistemini taklit etmektedir.

Genel olarak terbiye islemlerinin kumas 6zelliklerine olan etkilerini arastiran
caligsmalar da mevcuttur.

Lickfield, G., C., Yang, C., Q, Drews, M., J., Aspland, J., R., (2000), %
100 pamuklu kumasta kalici it apresinin asinma dayanimina etkisini

arastirmiglardir. Kalic1 {itii apresinin burugma dayanimi ve boyutsal stabiliteyi
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arttirirken, kopma dayanimi ve asinma dayanmimini azalttigim1 gézlemlemislerdir.
Mukavemet kaybinin selilloz molekiillerinin asit etkisiyle depolimerizasyonu ve
seltiloz molekiillerinin ¢apraz baglanmasi nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bunun 6nlenmesi i¢in yumusatma yardimcilarinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Mamalis, P., Andreopoulos, A., Spyrellis, N., (2001), kalic1 yanmazlik
bitim isleminin pamuklu 6rme kumasin mekanik Ozelliklerine etkisini
aragtirmislardir. Calismada kopma, biikiilme, ylizey 6zellikleri, patlama mukavemeti,
dokiimliiliik ve dikilebilirlik gibi 6zellikler incelenmistir. Ozellikle egilme ve
biikiilme 6zelliklerinde 6nemli bir diisme kaydedilmistir.

Yang, C., Q, Zhou, W., Lickfield, G., C., Parachura, K., (2003), kalic1 iitii
apre islemi gormiis bir pamuklu kumagta selillaz enzim isleminin kumasin
mukavemet, asinma dayanimi ve tutum 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Bunun
icin iki prosediir uygulamislardir. Birincisinde kumas once on-iyilestirme islemi
olarak seliilaz islemi goérmiis, sonra polikarboksilik asitle ¢apraz baglanmistir.
Ikincisinde ise &nce polikarboksilik asitle baglanmis sonra son-iyilestirme islemi
olarak seliilaz islemi gérmiistiir. Birinci yontemin kumas tutumuna daha pozitif bir
etkisinin oldugu, bununla birlikte 6nemli derecede daha yiiksek mukavemet kaybina
yol agtign bulunmustur. Iki prosediiriin burusma dayanimma etkisinin ise 6nemli
olmadig tespit edilmistir. Birinci yontemde aginma dayanimi seliilaz konsantrasyonu
arttikga diismektedir.

Frydrych, 1., Matusiak, M., (2003), farkli bitim islemleri sonucu kumasin
tutum 6zelliklerinde meydana gelen degisimi incelemislerdir. Pamuklu ve pamuk/pes
karisimli kumaslara normal nigasta apresi ve elastiklik kazandiran bitim islemi
uygulanmistir. Bitim islemi gormiis ve gdrmemis olan kumaslarin iplik sikliklari,
krimpleri, gramajlari, kalinliklarin1 ve tutumlarmi karsilagtirmiglardir. Bununla
birlikte tutumu etkileyen bazi parametreler belirlenmistir. Biitlin numuneler i¢in en
yiiksek genel tutum faktorii elastomerik bitim islemi goérmiis kumaslarda, en diisiik
ise ham kumasta gézlenmistir.

Yurdakul, A., Oktem, T., Kumbasar, P., Atav, R., Korkmaz, A., Arabaci,
A., (2003), boyama isleminden sonra kullanilan tekstil kimyasallarinin ve diger

terbiye islemlerinin kumasin haslik 6zellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir.
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Piyasada yaygin olarak kullanilan degisik yapidaki yumusatici ve fiksatorler
kumaglara aplike edilmis ve haslik degerleri karsilastirilmistir. Yapilan calisma
sonunda yumusaticilarin yas siirtme ve yikama hasliklarini etkilemedigi,
yumusatictya baglh olarak kuru siirtme ve ozellikle boyarmaddeye bagl olarak da
151k hasliklarini diisiirdiigii gozlenmistir. Normal fiksatorlerin ise kuru ve yas siirtme
hasliklarin1 etkilemedigi, ancak boyarmadde cinsine bagli olarak yikama hasligini
artirirken, 151k haslhigini ise diistirme egiliminde oldugu goriilmiistiir. Ayrica bazi 6zel
fiksatorler yikama hashigi yaninda yas sirtme hashigini da bir miktar
arttirabilmektedir.

Ravandi, S., A., H., Badrossamay, M., R., Morshed, M., (2004), terbiye
islemlerinin Bezayagi dokuma kumas igerisindeki i¢ kuvvetlerin dagilimina etkisini
incelemislerdir. I¢ siirtiinme kuvvetleri kumastaki atki ve ¢dzgii ipliklerinin birlesme
noktalarindaki iplik etkilesimi ile olugsmaktadir. Enzimatik hidroliz yiizeydeki liflerin
ve pillinglerin biiyiik bir kismin1 yok ettigi ve bio-parlatma prosesi esnasinda olusan
mekanik hareket de disar1 ¢ikan lifleri temel olarak yok ettigi gézlenmistir. Bu da
gostermistir ki, 6zellikle bio-parlatma gibi terbiye islemleri iplik etkilesimlerinin atki
ve ¢Ozgii birlesme noktalarinda lokalize olmasina neden olmaktadir. Ayrica, statik ve
dinamik ayrilma kuvvetleri arasindaki korelasyon, kumas icerisindeki iplik
etkilesiminin yogunluk olusturma mekanizmas1 ve kumas mekanik 0Ozellikleri
(kopma ve biikiilme histerizi) bio-parlatma prosesiyle iyilesmektedir.

Gurarda, A, Meric, B., (2005), pamuk/elastan dokuma kumaslarin dikimine
etki eden bazi parametreleri incelemislerdir. Kumaslarin bir kismina silikon apre
uygulamis, diger kismina ise sadece yikama uygulamislardir. Bu kumaslar, dikis
performansinin tayin edilmesi icin dikis acilmasi ve dikis mukavemeti testine tabi
tutulmuglardir. Sonugta, kumasin ¢dzgii yoOnlinde aprenin Onemli bir etkisi
goriilmezken, atki yoniindeki dikis mukavemetinde pozitif bir etki gézlenmistir.
Genel olarak dikim isleminde silikon kumas ile igne arasindaki siirtlinmeyi
azaltmaktadir.

Manich, A., M., Marti, M., Sauri, R., M., Castellar, M., D., Carvalho, J.,
(2006), terbiye islemlerinin dokuma kumas yapisina ve diger bazi oOzelliklerine

etkisini arastirmislardir. Yinlii, polyester/yiin, polyester/selilloz karisimi ham
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kumaglara baz1 terbiye islemleri uygulanmistir. Bunun sonucunda terbiye
islemlerinin, daha dolgun ve kompakt bir kumas yapisina olanak saglayarak kumas
yogunlugunda % 46 ve 6rtme faktoriinde % 9 artis; kumas kalinliginda % 33 ve hava
gecirgenlikte % 20-60 azalma meydana getirdigi gorilmiistiir.

Kalayel, S. ve Imre, A., (2006), yiiriittikleri calismada yumusaklik,
burusmazlik ve su iticilik apre uygulamalarinin secilen kumas performans
ozelliklerine olan etkilerini incelemistir. Apre uygulama degiskenleri olarak apre
maddesi cinsi, fikse sicakligi, apre derisimi, yikama ve {tileme durumunu
segmiglerdir. Performans kriteri olarak egilme dayanimi, burusmazlik derecesi,
yirtilma mukavemeti, su iticilik ve renk Ol¢limiinii se¢mislerdir. Calisma sonunda
incelenen bu parametrelerin performans tizerindeki etki ve etkilesimlerini gormek
amaciyla ¢ok degiskenli varyans analizi uygulamiglardir. Sonugta incelenen tiim
parametrelerin  bireysel veya birbirleriyle etkileserek performans: degistirdigi
belirlenmistir.

Antibakteriyel esasli fonksiyonel tekstillerle ilgili yapilan &nceki
calismalarda; ¢cogunlukla seliilozik ve protein dogal liflerle yapilmis olan mamullere
(pamuk, ipek), bunun disinda da pamuk/sentetik karisimlari, naylon, akrilik
liflerinden yapilmis kumasglara ¢esitli kimyasal yapidaki antimikrobiyal maddeler
uygulanmistir. Genellikle kitosan, sitrik asit, quarterner amonyum tuzu esasl
antimikrobiyal 6zelligi olan maddeler ile ¢alisilmigtir. Bu maddelerin tekstil mamulii
lizerine uygulama parametrelerinin degistirilerek mamuliin antimikrobiyal aktivitesi
belirlenmeye calisilmistir. Bunun yaninda ¢ogu calismada antimikrobiyal 6zelligin
yikamaya kars1 direnci de tespit edilmistir.

Daha once yapilan birkag c¢alismada ise kumasa antimikrobiyal ozellik
kazandirdiktan sonra antimikrobiyal 6zelligin disinda kumasin kopma mukavemeti,
kopma uzamasi (Tsukada ve Digerleri, 2002) ve hava gecirgenligi (Lee, Cho ve Cho,
1999) ozelliklerindeki degisim incelenmistir. Yapilan calismalarda kopma
mukavemetinde énemli bir degisiklik gézlenmezken, kopma uzamasinda az da olsa
bir artig gozlenmistir. Hava gecirgenligi ile ilgili yapilan ¢alismada ise numuneye iki
kez antimikrobiyal apre uygulanmis kumasin hava gecirgenliginde azalma oldugu

tespit edilmistir.
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Kim ve Sun (2001)’un yaptig1 arastirmada ise digerlerinden farkli olarak
naylon elyafina uygulanmis olan antimikrobiyal bitim isleminden sonra yikamaya
kars1 direnci incelenmis ve on yikamadan sonra kumasin iyi renk hashiina sahip
oldugunu bulmuslardir.

Genel olarak bitim islemlerinin kumasin performans O6zellikleri iizerindeki
etkileri ile ilgili yapilan c¢alismalarda; kalici {itii apresi, yanmazlik apresi, silikon
apre, bio-parlatma apresi, yumusatma apresi, elastomer apre ve nigasta apre isleminin
kumasin 6zelliklerine (asinma dayanimi, kopma dayanimi, tutum, burugma dayanimu,
dikis mukavemeti, haslik, egilme, biikiilme vs.) olan etkisi arastirilmistir.

Bu tez calismasinda ise antimikrobiyal apre isleminin kumasin performans
ozellikleri {lizerine etkisinin olup olmadig: arastirilmistir. Diger yas apre islemleri
gibi antimikrobiyal aprenin de kumasin 6zelliklerinde bazi degisiklikler meydana
getirecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan bu tez c¢alismasinda antimikrobiyal o6zelligi olan triklosan ve
quarterner amonyum tuzu esasli maddeler kullanilmigtir. Daha 6nce yapilan ¢ogu
calismada oldugu gibi kullanilan materyallerden biri % 100 pamuklu kumastir. Tez
kapsaminda bunun disinda, 6nceki caligmalarda iizerinde c¢ok fazla durulmayan
PES/VIS ve PES/VIS/EA karisimi kumaslar da kullanilmistir.

Daha 6nce yapilan ¢ogu arastirmada oldugu gibi benzer olarak bu ¢alismada
da c¢esitli uygulama parametreleri degistirilerek kumaglara antimikrobiyal 6zellik
kazandirilmig ve bu 6zelligin yikamaya kars1 direnci 6l¢iilmiistiir.

Bunlarin disinda yine ¢ok az c¢alismada rastlanan, antimikrobiyal aprenin
kumagin diger performans oOzellikleri iizerindeki etkisinin incelenmesi konusuna

agirlik verilmistir.
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3. NANOTEKNOLOJIi VE TEKSTILDEKi UYGULAMALARI

3.1. Nanoteknolojinin Tanimi

Nanoteknoloji, maddenin atomik-molekiiler boyutta miihendisliginin
yapilarak yepyeni Ozelliklerinin agiga cikarilmasi; nanometre Olcegindeki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olaylarin anlasilmasi, kontrolii ve iiretimi amaciyla,
fonksiyonel materyallerin, cihazlarin ve sistemlerin gelistirilmesidir. Bir bagka ifade
ile c¢esitli araglarin, malzemelerin ve yapilarin molekiiler diizeyde islenmesi,
olusturulmas1 ve manipiile edilmesi olarak tanimlanmaktadir [Kut ve Giinesoglu,
2005].

Nanoteknoloji  birgok brans icin gelece§in anahtar teknolojisi olarak
diisiiniilmektedir ve eski bir Yunan kelimesi olan “nanos”dan gelmektedir. Cok
kiigtik yapilarin olusumu, arastirmasi ve kullanimi ile ilgili bir kavramdir. 1 ve
100 nm (nanometre= 10" metre) arasindaki 6lgiilere sahip yapilar nanoteknoloji
kapsaminda islenmektedir. Bu da atomlarin ve molekiillerin dl¢iisiidiir.

Nano parcaciklar viriislerden yiiz defa daha kiigiiktiir, bdylece insan gozii
tarafindan algilanamamaktadir. Asir1 derecede kiiciik boyutlara sahip bu yapilar i¢in,
cevremizdeki nesneler i¢in gegerli olan fiziksel ve kimyasal yasalar gecerli degildir.
Sadece bir tek boyutu nanometre mertebesinde olsa da, ultra incelikteki kaplamalar
da nanoteknoloji kapsamindadir [Vural, 2004].

Maddenin en kii¢iik 6gesi olarak bilinen atomlardan 3-5 tanesini yan yana
koyarak bu uzunluk elde edilir. Atomlar bakterilerin 1/10000, bakteriler ise bir
sivrisinegin 1/10000 biiytlikliigiindedir. Bir bakterinin i¢indeki ribozom 25nm, bir
DNA molekiilii ise 2nm ¢apindadir [Kavak, 2005].

Nanoteknoloji, atomlarla oynayan bir teknolojidir. Atom ve molekiilleri tek
tek maniple ederek istenilen yapinin olusturulmasi ilkesine dayanir. Atomlar1 ayri
ayr1 igleme tabii tutulur.

Bir malzemenin sahip oldugu 6zellikler, malzemenin bir ya da daha fazla
dogrultudaki biiyiikliigii nanometre diizeyinde kiigiiltiildiigiinde degismektedir.

Ornegin, normalde kirilgan bir malzeme olan seramik, tanecik biiyiikliigii nanometre
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degerine indirildiginde kolaylikla deforme olup sekillendirilebilmektedir. 1 nm
biiylikliigiindeki altin tanesi kirmizi renk gostermektedir. Bundan baska, nano
biiyiikliikteki tozlarla takviyelendirilen kompozit malzemeler ¢ok daha yiiksek
performans degerlerine ulagmaktadir.

Malzemelerin atomik seviyede iiretimi fikri ilk olarak 1959°da, taninmis
fizik¢i Richard Feynman tarafindan ortaya atilmistir. Feynman, 29 Aralik 1959’da
Amerikan Fizik Dernegi’nde yaptig1 bir konusmada, giiniimiize dek yazilmis biitiin
sozctiklerin 0,1 nm’lik bir kiipe s1gacagi, tiim bilgilerin (100 atomun bir bitlik bilgiye
karsilik geldigi) sayisal bicimde toplanacagi bir program ongormiistii. Feynman’in
molekiiler diizeydeki teknoloji yaklasimi, molekiiler biyoloji, molekiiler elektronik,
mekanik miithendisligi ve bilgisayar endiistrisindeki ilerlemenin temellerini atmigstir
[Kut ve Gilinesoglu, 2005].

Nanoteknolojinin babasi olarak gosterilen Eric K. Drexler ise terimi 1986
tarihli Engines of Creation kitabiyla genel kullamima sokmustur. Drexler, MIT
(Massachuses Teknoloji Enstitiisii)’da aragtirmaciyken yazdig: kitabinda binalardan
uzay araclarina kadar her seyin atom atom iistiine koyularak insa edildigi, yapay
beyinlerin icat edildigi, minyatiir montajcilarin kandaki hastalikli hiicreleri tek tek
tyilestirdigi bir gelecek dngdriiyordu.

Giiniimiizde nanoteknoloji, biyokimya, biyoloji, genetik, mekatronik, tip,
akigkan gibi bircok bilim dalinda kullanilmaktadir. Uygulama alanlarinda
nanoteknolojinin kapsami asagidaki sekilde iki konu ile iliskilendirilmektedir:

1. Pozisyonel (molekiiler) kontrol: Uriin ve yan iiriinlerin molekiiler
diizeyde kontrolii esasina dayanir. Endiistriyel ya da dogal tiim {iirlinlerin 6zellikleri
atomlarin nasil dilizenlendiklerine baghdir. Glinlimiiziin makroskobik {iretim
yontemleri ise, molekiiler diizeyde calismaya oldukca yetersiz kalmaktadir.
Molekiiler nanoteknoloji, molekiiler kimya ve fizigin prensiplerini mekanik tasarim,
yapisal analiz, bilgisayar bilimi, elektrik miihendisligi ve sistem miihendisliginin
prensipleri ile birlestiren disiplinleraras1 bir alandir. Molekiiler {iretim, atomlarin
islenmesi  ve  yeniden diizenlenmesi i¢in  diigiiniilen bir metoddur

[www.nonwoventechnology.com/trmakale, 2004, Kut ve Giinesoglu, 2005].
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2. Kolay tekrarlanabilirlik: Nanoteknolojinin kritik bir diger ozelligi
irlinlerin teminini ucuzlatmasi olmaktadir. Diisiik maliyetli tiretimin gerceklesmesi
icin nanoteknoloji uygulamasinin kolay dizayn edilmesi ve kolay tekrarlanir olmasi
gerekmektedir. Atomik Ozellikli iirinler, mukavemet, sertlik, hiz ve verimlik
acisindan Ustiin iyilesme kaydetmekte, ayrica yiiksek kalitede ve diisiilk maliyette
elde edilmektedir [www.nonwoventechnology.com/trmakale, 2004, Kut ve

Glinesoglu, 2005].

3.2. Nanoteknolojinin Amaclari

Nanoteknolojinin kullanim amaglar1 agagidaki gibi siralanabilmektedir.

- Nanometre 6lcekli yapilarin analizi,

- Nanometre boyutunda yapilarin fiziksel 6zelliklerinin anlasilmasi,

- Nanometre 6l¢ekli yapilarin imalati,

- Nano hassasiyetli cihazlarin gelistirilmesi,

- Uygun yontemler bulunarak nanoskopik ve makroskopik diinya

arasindaki bagin kurulmasi.

3.3. Nanoteknolojinin Kullanim Alanlari

Nanoteknoloji, bilimsel disiplin almadan 6nce de bilgisayar teknolojisini
devamli kiiclilen ¢iplerinde ve mikroelektromekanik sistemlerde (MEMS) kendini
gostermistir. MEMS aygitlart mikroskobik, elektronik ve mekanik bilesenleri bir
araya getiren minik diizenekler olarak tanimlanabilir. Halihazirda, mikro diizeyde
tam fonksiyonel pompalar, motorlar, duyargalar, vb. elektromekanik sistemler
kullanilabilmekte, posta pulundan daha kii¢iik boyuttaki bio ¢iplerin iiretimi miimkiin
olabilmektedir. MEMS hareket duyargalar1 ve sartelleri, miirekkep piiskiirten
yazicilarin  kafalarinda, oyun c¢ubuklarinda ve hava yastiklarinda ivme
saptayicilarinda kullanilmaktadir. MEMS pazar1i hala yilda on milyar dolar
kazandirmaktadir ve bu sistemlerin mikro diizeyden (MEM) nano diizeye (NEM)
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gecisinde ve bunlarin biyolojik sistemlerle entegrasyonunda devrim niteliginde
bilimsel asamalar beklenmektedir.

Nanoteknoloji, birka¢ molekiilii saptayabilen bir dedektor gelistirmek
konusunda yardimci olabilir, boylece “hassas burunlu” cihazlar iiretilebilir. Nano
Olcekte duyargalar yardimiyla, tarim ve gida sistemlerindeki ¢ok diisiik miktarlarda
olsa dahi kimyasal kontaminasyonunun, patojenlerin veya viriis partikiillerinin tespit
edilmesi miimkiin olacaktir. Gida maddelerinin ambalajlanmasinda kullanilacak olan
bu sistemler sayesinde gida iiriinlerinin mikrobiyal kontaminasyonunun onceden
tespiti ve kendi kendini koruma mekanizmalari yardimiyla 6nlenmesi ve bdylece
gerek depolama gerekse dagitiminda oldukca onemli kolayliklar ve tasarruflar
saglanabilmektedir.

Akiskanlardan, ulagim, enerji tiikketimi, vb. makro diizeyde yararlanmanin
disinda, nanoteknolojik gelismeler sayesinde mikro/nmano diizeydeki akiskan
Ozelliklerine gore yararlanabilme yolunda ¢aligmalar da nanoteknoloji kapsaminda
degerlendirilmektedir. Gelecekte, akiskanlarin nano diizeydeki ozelliklerine baglh
olarak hastaliklarin teshisi, ilag etkilesimlerinin belirlenmesi, DNA molekiilasyonu
ve eslenmesi, viicuda alinan gida maddelerinin ve sivilarin izlenmesi, bitki ve
hayvanlarda saglik takibi, cevresel izleme ve denetleme, vb. uygulamalar miimkiin
olabilecektir. DNA molekiillerinin yap1 bloklar1 olarak kullanilmast suretiyle
nanokablolar ve nanomembranlar benzeri yapilarin gelistirilmesi ve 6zellikle tarim
ve gida mithendisliginde sayisiz uygulama alanlarinin bulunacagi dngoriillmektedir.

Biyolojik malzemeden dogal biyolojik malzemelerin kullanimi ile istenilen
bilesimlerin elde edilmesi olarak tanimlanan biyoproses, nanoteknoloji sayesinde ¢cok
daha yiiksek bir etkinlikte gergeklestirilebilecektir. Molekiiler problarin kullanimi,
biyolojik malzemedeki mikroplarin ¢ok daha hizli bir sekilde tanimlanmasini
saglayacak olan kitler 6rnek olarak verilebilir.

Gerek nanoteknoloji sayesinde yeni bir malzeme bulusuyla gerekse dogada
var olan bazi malzemelerin (6rnegin topraktaki nanopartikiiller-kil, zeolit, imogolit)
kullanilmas: suretiyle nano 6l¢ekte farkli 6zellikler gosteren kompozit malzemelerin
kullanimi miimkiin olabilecektir. Bunlar arasinda saydamlik, azalan agirlik, artan

dayanim oOzelliklerini gésteren malzemeler, giyenin saglik ve fiziki durumu hakkinda

30



3. NANOTEKNOLOJI VE TEKSTILDEKI UYGULAMALARI _ Huriser BALCI

uyarilar veren akilli kumaslar 6rnek olarak verilebilir. Tarimsal materyalin faydali
tiriinlere doniistiiriilmesi ve bu sayede ¢evrenin korunumu nanoteknolojinin
gelisiminde Onemli ve heyecan verici bir potansiyel alan olarak goriilmektedir.
Glinimiizde ozellikle bitkisel yaglarin biyo-yakitlara ve endiistriyel ¢ozeltilere
dontstiiriilebilmesinde ihtiyag duyulacak nano-katalizorlerin - gelistirilmesi ve

tasarimi konusunda ciddi ¢aligmalar yapilmaktadir [Kut ve Glinesoglu, 2005].

3.4. Nanoteknolojinin Tekstil Sektoriindeki Uygulamalar:

Tekstilde nanoteknoloji uygulamalari, nano-tekstiller olarak
adlandirilabilmektedir. Nano-tekstil tanimi, nanoteknoloji uygulamalar1 sonucu elde
edilen tiim tekstil materyallerini ifade etmektedir. Dogal ve sentetik tiim tekstil
tirlinlerinin yapitaglari molekiillerdir. Bu molekiiller, lif olusturacak sekilde dizilirler,
lifler de iplik eldesi i¢in kullanilir. Bir kumasin kullanim performansini gelistirmenin
kalic1 yolu kumasi meydana getiren liflerin, molekiiler diizeyde takviyelendirilmesi
ile miimkiindiir. Molekiiler nanoteknoloji felsefesi ile elde edilen tekstil yiizeyleri
birer nanomalzemedir.

Nanoteknoloji, tekstil iirlinlerinin performanslarimi  gelistirmek i¢in
kullanilmaktadir. Tekstil {iriinleri, onlara degisik 6zellikler kazandiran nanoteknoloji
sayesinde ¢ok fonksiyonlu hale gelmektedir; d6rnek olarak nanoteknoloji ile tekstil
tirtinleri su itici, antibakteriyel ve antifungisid olabilir, 1s1 yalittmi ve mekanik
rezilyans performanslar1  gelistirilebilir, kamuflaj amagli sensorler olarak
kullanilabilir. Tekstil yiizeylerine uygulanan ekstra bazi kimyasal ve fiziksel
islemlerle veya ylizeydeki nano-ince tabakaya yapilacak plazma muamelesi ile
yepyeni Ozellikler elde edilebilir [Kut ve Giinesoglu, 2005].

Son 10 yilda nanoteknolojinin geldigi nokta, tekstil teknolojisi alanindaki
hizli gelismeyi desteklemistir. Giiniimiize kadar dogal ve sentetik liflerden iiretilen
mamullerin dokunmasinda, renklendirilmesinde veya tamamen yeni yap1 ya da son
kullanim 6zeliklerine sahip liflerin eldesinde goriilen gelismelerin, oniimiizdeki 25
yil i¢indeki yenilikler karsisinda goélgede kalacagi ve buna nanoteknolojinin sebep

olacag: ongoriilmektedir [Kut ve Giinesoglu, 2005] .
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Bu gelismelerin onciisi askeri giysiler olacaktir. Massachusetts Teknoloji
Enstitisi (MIT) 2l.yy’in askerleri icin nanoteknolojiyi kullanarak “siiper
tiniformalar” gelistirmeye calismaktadir. Bu iiniformalar, kamuflaji desteklemek
lizere renk degistirme, faz degistiren malzemeler ile kirtk durumunda destek vazifesi
gorecek bicimde sikilagsma hatta yapay kas gelistirme ve enerji depolayabilme gibi
spesifik Ozelliklere sahip kumaslardan (morph fabrics) olusacagi ongoriilmektedir.
Bu kumasgtaki lifler, ortam sicaklig1 ve hava sirkiilasyonuna bagl olarak daralacak
veya genisleyecektir. Nanosensor ilistirilmis kumaslar, askerin viicut sinyallerini tip
merkezine iletecek, kumastaki entegre iletisim ve dolasim ekipmanlari ile yarali bir
askerin saglik bilgilerini ve konumunu merkeze bildirerek miidahale hizim
arttiracaktir. Nanoteknoloji ile iiretilmis tiniformalar gliniimiizde kullanilanlardan %
80 daha hafif olacak (kagit agirliginda ancak hafif ve esnek), ortamdaki biyolojik
veya kimyasal tehlike durumuna molekiiler diizeyde adapte olarak gecirgenligini
kaybedecektir. Bu {iniformalar, ortamin sicaklik, 1s1k, hava kalitesi vb.
degisikliklerini kolayca fark edecek, nanokaplamayla gelistirilmis 6zel lifler
karanlikta dahi ayirt edilebilir olacak, bdylece askerler birbirlerini kilometrelerce
uzaktan secebilecek, karanlik ortamlarda diismani ayirt edebileceklerdir.

Tekstil yiizeylerinin nano skalada diizenlenmesine yonelik c¢ok sayida
aragtirma siirmektedir. Ornegin tekstil implantlarda biyolojik uyumlulugu arttiracak
nanoince ylizeylerin eldesine calisilmaktadir. Bu sayede tibbi yaralarin daha hizh
tedavisi, kontrollii ila¢ alimi, yarali bolgenin daha yiiksek nefes alabilirliginin
saglanmas1 miimkiin olacaktir.

Spesifik nano partikiillerle tekstil yiizeylerinin kaplanmasi ile tekstil
yiizeyleri glinlimiizde yiiksek adhezyon, daha kolay geri dontisiim gibi 6zelliklere
sahip olmustur. Benzer sekilde antimikrobiyal kaplamali kiyafetler viicudun
dermatolojik konforunun teminini miimkiin kilar. Polimerik tekstil malzemesine
mikropartikiillere nazaran daha homojen ve tamamen dispers formda yerlesmis nano
partikiiller, tekstil yilizeyinin ¢esitli mekanik, elektrik ve optik 6zelliklerini gelistirir.
Tekstil yiizeylerinin nano-seramik partikiillerle kaplanmasi yanma egilimini azaltir.
Seramik indium-kalay oksit kaplanmis yiizeylerin kaplama kalinligina bagl olarak

spektral 6zellikleri degistirilebilir ve etkili kamuflaj saglanabilir.
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Nanoteknoloji, teknik tekstil iirlinlerinin performanslarini gelistirmekte bir
baska arastirma sahasi bulmustur. Bir kumasin mukavemet ve sertlik degerini
arttirmak amaciyla kumastaki liflerin molekiiler diizeyde karbin molekiilleriyle
takviyelendirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Karbin, karbonun sp-
hibritlenmesiyle elde edilen lineer allotrobudur ve yapisinda sirayla tek ve ii¢ bag
yapan karbon atomlar1 bulunur. Karbinin uzun molekiil zincirli formda elde edilmesi
ve yiiksek elastikiyet sergilemesi nedeniyle lif takviyelendirmesinde kullanilmasi
miimkiin olmustur. Kabrin, ayrica karbon nanotiiplerin eldesinde de kullanilmaktadir.
Karbon nanotiipler 1991°de Japonya’da tesadiifen kesfedilmistir. Nanotiipler, i¢i bos
silindir halinde sarilmig grafit yapraklaridir ve gelikten 100 kat daha biiylik ¢ekme
mukavemeti, saf elmastan daha iyi termal iletkenlik, bakira yakin ancak daha fazla
akim tasiyan elektrik iletkenligi gibi sira dis1 6zelliklere sahiptir. Koprii, ucak ve
uzay asansorili yapmaya ¢ok uygun olmasina karsin tek sorun, laboratuar kaynakli en
uzun nanotiipiin 10 mm boyunda olmasidir. Bununla beraber ¢ok kiigiik makineler
icin nanotiipler son derece yararli goziikmektedir. Cilinkii MEMS aygitlarini
etkileyen sorunlardan biri, saniyede binlerce kez siirtiinerek birbirini agindiran minik
parcaciklardir. Nanotiip yataklar ise hemen hig siirtliniip asinmaz, ¢iinkii karbonun
biitiin kimyasal baglar1 kullanilmaktadir. Baska bir ifade ile yabanci elektronlarin
baglanip kopartarak asindiracagi bos baglar yoktur. UC Berkeley’den Prof. Alex
Zetti’a gore, hem iletken hem de yalitkan olarak yararlanilabilen nanotiipler, hemen
her elektromekanik cihaza uymaktadir.

Karbon nanotiip ile polivinil alkol lifinin koagiile banyosunda ¢cekim yontemi
ile elde edilen kompozit lifin mukavemet ve rijitlik degerleri, ayn1 agirlik ve
uzunluktaki ¢elikten 20, Kevlar’dan 17 kat daha biiyiik oldugu bulunmustur. Boyle
bir lif, savunma amagli tekstil yilizeylerinin iretiminde Onemli bir potansiyel
gostermektedir. Karbon nanotiiplerin, polimetilakrilat ve poliakrilonitril gibi farkl
liflerle kompozit lif eldesine yonelik ¢aligmalar halen siirmektedir. Nanoteknoloji,
molekiil boyutlu bilgisayarlarin, sensorlerin ve makinelerin kumaslara entegre
edilebilmesine olanak saglayarak programlanmis kumas eldesini miimkiin kilacaktir.

Ornegin; Mikro pompalar ve mikro tiipler 1sitic1 ya da sogutucu bir gazi kumas
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icinde dolastirabilir. Boylece ceket inceliginde ancak palto kadar sicak tutacak
giysiler iiretilebilir [Kut ve Giinesoglu, 2005].

Robot “mite”lar kumas yiizeyini periyodik olarak temizleyerek kendi kendine
temizlenen giysi veya dosemelikler iiretilebilir. “Yirtik, patlak vb. hasarlari
mikrosensorlerle fark edip programlanmis mikro makineler vasitasiyla kendi kendini
onaran kumaglar iretilebilir. Biiylik kumas parcalari, mikroskobik mekanik
tutucularla dikissiz birlestirilebilir. Ultraesnek, ultraince kumaslar astronotlarin
uzayda daha kolay hareket etmelerini saglamak igin iiretilebilir [Kut ve Giinesoglu,
2005].

Nano tekstil malzemeleri kullanim alanlarina goére su sekilde
siiflandirilabilmektedir [Erkan, Erdogan ve Kayacan, 2005]:

1. Nanolifler
Nano-tiipler
Nano-partikiiller
Nano Boyuttaki Bitim Islemleri
Faz Degistiren Materyaller (PCM)

Bicimsel Hafizal1 Materyaller (SMM)
Kromik Materyaller

® N kWD

Elektriksel Uygulamalar

3.4.1. Nanolifler

Nanolif kavrami, 6zellikle son yillarda AB iilkeleri nezdinde genis arastirma
sahalar1 bulmustur ve ¢ap1 nano 6lgekli lifleri ifade eder. Burada bahsedilen mikro lif
degildir. Konvansiyonel liflerden ¢ok daha kiigiik ¢aplt hatta 0,1 denyeden daha ince
iiretilen sentetik olanlarina karsin, mikro lifler nano skalaya gore biiyiik boyutlarda
kalmaktadir. Son 10 y1l boyunca mikro lif endiistrisi ipek, yilin, pamuk gibi dogal
liflerin tutumuna sahip trlinler vermistir, buna en iyi ornek yeni ShinGosen
iplikleridir. Kompozit ¢ekim yontemi ile ultra-ince lif eldesi (0,01-0,5 denye)

miimkiin olmustur ancak yine de nanolif teknolojisi mikro lif iiretiminden ¢ok
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farklidir. Nanolif eldesindeki en yaygin yontem elektrospin metodudur [Kut ve

Giinesoglu, 2005].

3.4.1.1. Elektrospin Yontemi ile Nanolif Uretimi

Cesitli  lretim teknikleri arasinda elektro ¢ekim, filament polimer
nanoliflerinin seri liretiminde tek istikrarli metottur. Su anda mevcut nano lifler
dokunmamis yiizey formundadir. Son arastirmalar polimer nano liflerinin elektro
cekim yontemiyle iiretim karakteristikleri ve yeni uygulama alanlar1 hakkinda
calismalar yapilmaktadir. Cesitli polimer liflerin egrilebilirligi aragtirilmis ve eksenel
dizilmis liflerin elde edilebilecegi kesfedilmistir.

Genelde, polimer esasli nanoliflerin liretimi ile iligkisi olan liretim teknigi
elektro-iiretimdir (electrospinning) (Sekil 3.1). Bu teknikte, polimer uygun bir
¢oziiclide ¢oziiliir veya 1s1 ile eritilir, bir ucu kapali ve daralan 6biir ucunda kiigiik bir
delik bulunan cam bir pipetin igine yerlestirilir. Daha sonra polimer ¢ozeltisi/eriyigi
ve pipetin acik ucunun yakinindaki bir toplayict levhaya 50 kv'a kadar gerilim
uygulanir. Toplayici1 levhada olusan agims1 ylizeyde c¢aplar1 30 nm'den 1 mikronun
tizerindeki degerlere kadar degisen lifler bulunmasina ragmen, bu islem c¢apr 50
nanometre boyutunda nanoliflerin iiretimine imkan verir. Bu iglemin iiretim verimi,
genelde birim saatte birim diize deliginden gegen polimerin gram cinsinden miktari
ile Olgiiliir ve lif mukavemetinin (gram/denye) ¢ok diisiik oldugu tahmin edilmekle
beraber Olgiilmesi de olduk¢a zordur [Hagewood 2004;
http://www.tad.com.tr/arsiv/d2004/s2/elyaf/nano.html, 2004].
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Sekil 3.1. Electrospinnig Y6ntemi ile Nanolif Uretimi
[www.che.vt.edu/Wilkes/electrospinning.htm, 2005]

Elektrospinnig yontemiyle nanolif iiretiminde proses parametreleri asagidaki

gibi siralanabilmektedir [www.che.vt.edu/Wilkes/electrospinning.htm, 2005; Erkan,

Erdogan ve Kayacan, 2005].

e Sistem Parametreleri: Polimerin molekiil agirligi, molekiil agirlik

dagilim1 ve yapist.

e (ozelti  parametreleri:  Konsantrasyon/viskozite,  dielektriksel

ozellikler (iletkenlik), yiizey gerilimleri

o Kontrol edilebilen degiskenler: Elektrik potansiyeli, voltaj, elektrik

alani, jetin yiik yogunlugu, kapilerdeki hidrostatik basing, jet ¢ikist ve
toplayict arasindaki uzaklik (egirme uzaklig), jet besleme hizi.

e Cevresel parametreler: Sicaklik, nem.

Bu parametreler son nano polimer lifinin morfolojisine etki eder. Lif ¢ap1 bu
parametrelerle istenilen sekilde ayarlanabilir. Elektro ¢ekimde elektrostatik kuvvetler
ve nano lif morfolojisi incelenir.

Caplart birkag nanometreye kadar inen Ultra ince polimer nanolifleri
elektrospinning yontemi ile Uiretilir. Sekil 3.2°de goriilen electrospun nanolifi
elektron mikroskobuyla 10.000 kez biiyiitiilmiis 1if goriintlistidiir. Cap1 yaklasik 250

nanometredir.
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Sekil 3.2. Elektrospining Yontemiyle Elde Edilen Nanolif
[www.donaldson.com, 2005]

Poliamid, polilaktit, seliiloz tiirevleri, polietilenoksit, polimer karisimlar ya da
kat1 nanopartikiiller iceren polimerler elektrospinning yontemiyle tiretilebilir.

Lifler mikrometre boyutundan nanometre boyutlarina indirilince; hacme
oranla yiiksek yiizey alanini kazanmanin yaninda, yliksek mekanik rijitlik ve lif

boyunca gerilme dayanimi artar.

3.4.1.2. Fibrilasyon ile Nanolif Uretimi

Nanoliflerin iiretiminde oldukga ilging bir baska yaklasim da, seliiloz gibi
lineer hiicresel yapiya sahip liflerin nano boyutlu daha ince lifcikler haline
fibrilasyonudur. KX Indrustries bu konuda kolayca fibrile edilebilen lyocell liflerinin
nanolif aglarina donistiiriildiigli islemleri iceren pek ¢ok calisma sonucglarini ortaya
koymustur. Bu teknikle tiretilen lifler orta diizeyde mukavemet 6zelliklerine sahip
olmalarina ragmen, boyut ve olusumda biiylik degisiklikler gosterirler. Lyocell
liflerinin tiretim kosullarinin son derece kritik olmasindan dolay1, bu teknikte bagarili
olma olasilig1 son derece azdir ve beklenildigi gibi bagka uygulamalarda fibrile

olmayacak 1iyi lyocell lifleri iiretmek icin gerekli liretim sartlartyla zithk arz
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etmektedir [Hagewood, 2004;  http://www.tad.com.tr/arsiv/d2004/s2/elyaf/nano.
html, 2004].

3.4.1.3. Meltblowing Yontemi ile Nanolif Uretimi

Glinlimiizde, ¢ok miktarlarda kiigiik capli lif iiretmek i¢in kullanilan en
yaygin iretim teknigi meltblowing teknigidir. Ancak, bu teknikle iiretilen liflerin
caplart genellikle 2 mikron veya daha fazladir. Ayrica bu metotla iiretilen liflerin
mukavemetleri diisiik olmakla birlikte, tiretildikleri haliyle, lif ¢aplar lif boyunca ve
lifler arasinda biiyiik degisiklikler gdsterir.

Eriyikten lif iretiminin, ¢ok miktarlarda lif iiretimine elverisli olmasi
nedeniyle, nanoliflerin dogrudan eriyikten iiretim teknigi ile iiretilmesini miimkiin
kilmak i¢in bu islemin degistirilmesi dogrultusunda pek ¢ok arastirma ve gelistirme
calismalan siirdiiriilmektedir. Bu arastirmalarin ¢cogunlugu sadece arastirmacilarin
bilgisi dahilinde olan "gizli" arastirmalardir ve bu yiizden de detaylar kapsamli bir
sekilde heniliz agiklanmamistir. Biiyiikk bir olasilikla Kore'deki Nano Tecnics'in
nanolif filtre materyali, elektro iiretimden daha ziyade degistirilmis bir meltblowing

islemiyle iiretilmektedir.

20um EHT = 2.00 kV Signal A = SE2 Date 19 Mar 2003
Mag= 278X |_| WD= 3mm Photo Mo. =653 Time :14:21:46

Sekil 3.3. Meltblown Naylon 6.6 [http://plasma.ee.utk.edu, 2006]
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Degistirilmis bir meltblowing islemi gelistirmek i¢in ¢alisan sirketlerden bir
digeri de Aberdeen'deki Nanofibers Technology Inc.'dir. Bu sirketin projesine gore
nanolifler, modiiler bir diize kullanarak meltblowing islemi ile olusturulurlar.
Uretilen lifler mikron ve mikrondan daha ince boyutlardaki liflerin bir karigimidir.
Bu teknik, termoplastik polimerlerin kullanimina imkan veren ucuz bir iiretim
yontemidir. S6z konusu teknik, kilogram bagina 10 $'dan daha az bir maliyetle
yiiksek miktarlarda polimer esasli nanolifleri iiretebilme potansiyeline sahip
goziikmektedir. Her ne kadar meltblowing islemi olarak tanimlanmasa da, Neumag
(Almanya) tarafindan lisans1 alinan, eriyik haldeki polimer akintisina hava-jeti ile

carparak kiiciik filamentlere ayirmak i¢in gelistirilmistir.

\ 3
\  Soguk hava toplayici

Polimer
. besleme _g,.|

Lif akisi

Soguk hava

Sekil 3.4. Meltblow Tekniginin Semasi [Hagewood, 2004]

Hills Inc. ince dagitim plakasi teknolojisini kullanarak meltblowing islemine
baska bir yaklagimda bulunmustur. Kullandiklar1 yeni diizelerle in¢ basina diisen
delik sayis1 100 ve {iistiine ¢ikarilmakta, buna karsin delik basina diisen materyal akisi
azaltilmaktadir. Ancak, iiretim miktar1 standart meltblowing’de oldugunun ayni
kalmaktadir. Bu diize teknolojisi ile diize deliklerinin L/D degeri 10'un iizerine
cikmakta, bundan olusan basing diisiisii standart 40 psi'den bir kag yiiz psi ve hatta
daha da tiistline ¢ikabilmektedir.
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Sonug olarak lif boyutlarinin degisim aralig1 ile birlikte ortalama meltblown
lif boyutu da biiyiik olcilide azaltildi. Bu teknikte diize delik ¢aplar1 0,10 ile 0,15 mm
arasinda degistigi i¢in polimer 1000 veya iizerinde MFI'ye sahip olmali ve ayrica da
son derece temiz olmalidir. Bu diizeyle uzun vadeli liretim iglemi halen gelistirme
asamasindadir [Hagewood, 2004; http://www.tad.com.tr/arsiv/d2004/s2/elyaf/nano.
html, 2004].

3.4.1.4. Bikomponent Lif Uretim Yéntemi ile Nanolif Uretimi

Nanoliflerin iiretimi i¢in, dordiincli bir yontem olarak, ayristirilabilen veya
coziilebilen bikomponent lifleri kullanmaktir. Nanoliflerin iiretiminde bu
teknolojinin kullanimi i¢in birgok yaklagim ileri siiriilmiistiir. Uzerinde en c¢ok
calisilan yaklasim ise standart bir iiretim-cekim islemi ile deniz-adacik tipi
bikomponent liflerin tiretimidir.

Bu teknik kullanilarak elde edilen filament iplikler, o6zellikle Asya'da,
yaklasik 20 yili askin siiredir retiliyor. Adacik adedi 1000'in iizerinde olan bu lifler
halen hem ticari olarak hem de deneme tesislerinde diizenli bir sekilde
tiretilmektedir.

Tipik 'adacik' polimerleri; poliamid, polyester, tipik deniz polimerleri ise
PVA, EVOH (Ethylene Vinil Alcohol Polymer) ve kolayca hidrolize olabilen
polyesterdir. Son zamanlarda Hills bu teknigi spunbond islemine uygulamistir. Hills
ve North Carolina State University laboratuarlarinda 0,5 m genisligindeki spunbond
kumaginda hem poliamid hem de PP 'adacik’ lifleri liretilmistir.

EVOH ve Eastman AQ polimerleri 'deniz' olarak kullanilmistir. 25 adet
'adacik’ kullanilarak {iretilen kumas yaklasik 2 mikron gibi asir1 derecede kiigiik
boyut degisim araligina sahip liflerden olusur (Sekil 3.5). Lifler ¢oziildiikten sonra
incelendiginde, standart eriyikten {retilmis liflerle ayni temel mukavemet

ozelliklerine sahip olduklar1 gézlemlenir.
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BaccyY  Spol Magn - Del W
00KV 40 BOOX  SE

Wi ta

Sekil 3.5. Deniz I¢inde Ada Elyafindan Elde Edilmis Spun Bond Kumas
[Hagewood, 2004]

Ayrica 36 adet 'adacik'li kumaglar da tiretilmistir ve 360 adet 'adacik'a sahip
olabilen spunbond kumaslar iiretmek icin spunbond diize paketleri hazirlanmig ve
cok yakinda yaklasik 500 nanometre boyutlu liflere sahip spunbond iiriinleri elde
etmek icin kullanilacaklar.

Benzer bir teknik, bir spunbond isleminde dilimli pasta seklindeki lifleri elde
etmek icin de kullanilabilir. Spunbond kumas, daha sonra liflerin ayrigtirildig1 ve
saglamlastirildig1 su-jeti ile nonwoven iiretim makinesine beslenir.

Bu teknikte, elde edilen lifler nanoliflere ait ¢ap alanina girmez, ancak, eger
buna benzer bir teknik meltblowing islemi ile beraber kullanilmig olsaydi, ortaya
¢ikan kumasg esas itibariyle nanolifleri de kapsayacakti
[http://www.tad.com.tr/arsiv/d2004/s2/elyaf/nano.html, 2004].

Polimerik nanolif iiretiminde kullanilan tekniklerin bir 6zeti Cizelge 3.1.’de

verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Farkli Uretim Yontemleri Ile Elde Edilen Nanolifler [Hagewood, 2004]

Egirme Yontemi | Elyaf Boyutu Uretim Elyaf Mukavemeti
Melt-blowing -2 mikron 0,5 g/delik/dk Cok zay1f

(boyut alanit) Trk delik siralt
Elektro-spinning -0,3 mikron 0,3 g/delik/saat Bilinmiyor

(boyut alani)
Multicomponent 0-5-2 mikron | 0,5 g/delik/dk 2-4 g/den
egirme/ayirma arasi, dar olan | Cok sirali delikler

boyutu

3.4.1.5. Nanoliflerin Kullanim Alanlar:

Nanolifler dokusuz yiizey liretiminde Oonemli uygulama sahasi bulmustur.
Cesitli dokusuz kumaslarin yiizeyindeki kii¢iik miktardaki nanoliflerin dahi su tutma
ozelliklerini arttirdigr ve su temas ag¢isini diigiirdiigii bulunmustur. Hava direnci,
nefes alabilirlik gibi diger oOzelliklerde de dokusuz kumasglarin ylizeylerinde
nanolifler kullanildiginda biiylik capta iyilestirme gostermektedir.

Elektrospinning sistemiyle lif ylizeyi nanometre incelikte tabaka ile
kaplanabilir. Ornek olarak giimiis kaplamali bir lif, yiiksek elektrik iletimine, oldukca
diistik statik elektriklenmeye sahip olur ayrica antibakteriyel ve antifungisid 6zellik
kazanir.

Japon Toray Ind. Firmasi, konvansiyonel tipten 1000 kez daha ince,
higroskobik nemi pamuktan daha fazla naylon {iiretmistir. Benzer sekilde Japon
Kanepe Ltd. firmasi, ylizeyine birka¢ nanometre kalinlikta bir film tabakasiyla
kaplayarak konvansiyonel poliester lifinin higroskobik nemini 30 kat arttirmistir.

Nanoliflerin ~ kullamildigr  tekstil  {irtinlerine  asagidaki  Ornekler
verilebilmektedir [Kut ve Gilinesoglu, 2005].

- Nano-gozenekli yliksek yiizey alanina sahip dokusuzlar.

- Filtrasyon amacgli membran yapilar.
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- Siiper hizl1 sensorler.

- Biyolojik ve farmakolojik 6zellikli membran yapilar.
- Kompozit takviyelendiriciler.

- Foto elektronik cihazlarda iletken tiipler.

- Tibbi tekstiller (ilag iletim kanallari, karbon tiipler).
- Kimyasal ve biyolojik koruyucu kaplamalar.

- Geri doniistimlii katalistler.

- Kumas miihendisligine yonelik ii¢ boyutlu materyaller.

3.4.2. Nano-tiipler

Tekstil endiistrisinde nano-tiip uygulamalar1 dendiginde akla ilk olarak
karbon nano-tiipler gelmektedir. Karbon nano-tiipler nanometre boyutlarinda
olusturulmus oldukea kii¢iik karbon lifleridir. Nano-tiiplerin boyutlari, genellikle 2-
50 nm arasindadir ve en ¢ok 1 mm’ye kadar degismektedir. Kristalin yapisi ve
yiiksek iletkenligi sebebiyle kompozit lifler i¢in uygun materyaller olarak
nitelendirilebilmektedir [Erkan, Erdogan ve Kayacan, 2005].

Karbon nanotiip ile polivinil alkol lifinin koagiile banyosunda ¢ekim ydntemi
ile elde edilen kompozit lifin mukavemet ve rijitlik degerleri, ayn1 agirlik ve
uzunluktaki ¢elikten 20, Kevlar’dan 17 kat daha biiyiik oldugu bulunmustur. Boyle
bir lif, savunma amagli tekstil yilizeylerinin tiretiminde Onemli bir potansiyel
gostermektedir. Karbon nanotiiplerin, polimetilakrilat ve poliakrilonitril gibi farkl
liflerle kompozit lif eldesine yonelik ¢aligmalar halen siirmektedir. Nanoteknoloji,
molekiil boyutlu bilgisayarlarin, sensorlerin ve makinelerin kumaslara entegre
edilebilmesine olanak saglayarak programlanmis kumas eldesini miimkiin kilacaktir.
Ornegin; Mikro pompalar ve mikro tiipler 1sitict ya da sogutucu bir gazi kumas
icinde dolastirabilir. Boylece ceket inceliginde ancak palto kadar sicak tutacak

giysiler iiretilebilir [Kut ve Giinesoglu, 2005].
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3.4.3. Nano-partikiiller

Nano-partikiillerden 6zellikle kil nano-partikiilleri ve metaloksit nano-
partikiilleri tekstilde kullanim alan1 bulmaktadir.

Kil nano-partikiilleri ¢esitli tipte hydrous aliiminyum silikatlar1 igerir.
Elektrik, 1s1 ve kimyasal dayanima sahiptir. Ayrica UV 151811 bloke etme yetenegine
sahiptirler. Bu sayede igerisine kil nano-partikiiller yerlestirilmis lifler gii¢
tutusurluk, anti UV ve anti korrozif davranislar gosterir. Ornek olarak UV engelleyici
olarak naylon liflerine uygulanmaktadir. Polipropilen boyanmasinda da
kullanilmaktadir. Kuatener amonyum tuzu ile modifiye edilmis kil nano-partikiilleri,
lif ¢ekilmeden 6nce Polipropilen igerisinde ilave edilir. Polipropilen lifi igerisinde
boyay1 ¢eken kisimlar ve boyay1 tutan bosluklar olusturarak asit ve dispers boyalar
ile boyanmay1 gerceklestirirler.

TiO, , AlLO; , ZnO ve MgO gibi metal oksitler fotokatalitik, elektrik
iletkenligi, UV absorbsiyonu ve fotooksidasyon 6zelligine sahiptirler. Bu pargaciklar
kullanilarak anti-mikrobiyal, kendi kendini temizleyen UV engelleyici lriinler elde
edilebilmektedir. Metal oksitlerin tekstillere aplikasyonu lif ¢ekimi sirasinda,
elektrostatik yollarla veya sprey kaplama ile gergeklestirilebilmektedir [Erkan,
Erdogan ve Kayacan, 2005].

3.4.4. Nano Boyuttaki Bitim Islemleri

Hali hazirda uygulanan bitim islemlerinin etkilerini gelistirmek ig¢in
nanoteknolojiden faydalanilmaktadir. Bitim maddeleri nano boyutlarda emiilsifiye
edilerek (nano-misellerle, nano-sollarla ve nano-kapsiillerle) bdylece daha diizgiin
aplikasyon gerceklestirilir. Bu islem sonucunda kumasin kir iticilik, hidrofilik, anti

statik, burugsmazlik, vb. 6zellikleri gelistirilir [Erkan, Erdogan ve Kayacan, 2005].
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3.4.5. Faz Degistiren Materyaller (PCM)

Bir malzemenin 1sinma ve soguma davranisi incelendiginde sicaklik artisi ile
birlikte malzemenin 1s1 absorbe ettigi , aksi durumda ise absorbe ettigi 1siy1 dis
ortama verdigi goriiliir. PCM’nin erime ile donma/kristallesme sirasinda sicakliklari
sabittir. Bu prensipten hareketle bir PCM, diger malzemelere nazaran daha fazla 1s1
absorbe eder. Tekstil malzemelerine entegre edilen PCM’ler sadece birkag
mikrometrelik  kiireler  (mikro-kapsiiller) icine yerlestirilmislerdir. ~PCM
mikrokapstiller olarak adlandirilirlar. PCM’ler 1s1 diizenleme amagli olarak
kullanilirlar. Oncelikle giysi igerisine yerlestirilen PCM’ler viicuttan yayilan veya
emilen 1s1 enerjisini aktif bir sekilde dengeleyerek dis ortam ile insan viicudu

arasinda yalitkan bir tabaka olustururlar [Erkan, Erdogan ve Kayacan, 2005].

3.4.6. Bicimsel Hafizalh Materyaller (SMM)

Bicimsel hafizali materyaller (Shape Memory Materials), o an bulunduklar
sekilden, daha once belirlenmis bir sekle, (genellikle 1s1 sebebiyle) form degistirerek
gecerler. Bu tlir malzemeler, asir1 sicak veya soguk ortam sartlar1 karsisinda yalitim
ve koruma oOzelliginin artirnlmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Konfeksiyon
tirtinlerindeki SMM’ler aktive edildiginde giysi katmanlari igerisinde birbirine yakin
olan tabakalarin aralarindaki bosluklar artar. Bdylece dis ortam ile viicut arasinda
sicaklik kaybini 6nleme amaciyla bir bariyer tabaka olusturulmasi amaglanir. Hem
PCM, hem de SMM’ler kisinin fiziksel aktivitesi ve icinde bulundugu ortam
sartlarina (sicaklik, nem, vb.) bagh olarak tepki vermektedir [Erkan, Erdogan ve

Kayacan, 2005].
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3.4.7. Kromik Materyaller

Kromik malzemeler, ayni zamanda bukalemunsu liflerdir; yani g¢esitli
cevresel sartlar dogrultusunda renk degistirebilme yetenegine sahiplerdir. Bu grupta
degerlendirilen akilli yapilarin reaksiyona baslangic etkilerine gore aldiklar1 isimler
asagidaki sekilde siralanabilmektedir.

Isik — Foto

Is1 — Termo

Elektrik — Elektro

——— CHROMIC

Basing —Piezo

Sivi — Solvent

Elektron 15111 — Carsol

Bu reaksiyonun alinabilesi i¢in, tekstil malzemelerinin {iiretimi sirasinda
mikrokapsiiller igerisine yerlestirilen bazi 6zel floresan boyar maddelerin kumas

yiizeyine aplike edilmesi gerekmektedir [Erkan, Erdogan ve Kayacan, 2005].

3.4.8. Elektriksel Uygulamalar

Son yillarda 6zellikle elektronik fonksiyonlara sahip akilli giysiler, giyilebilir
bilgisayarlar gibi iirlinler giderek daha da popiiler hale gelmistir. Dogal kaynakl
tekstil malzemelerinin elektrigi iletmemesi, sentetik liflerin hammaddesi olan
polimerlerin organik kombinasyonlarinin da elektrik akimini iletebilmesi i¢in gerekli
olan serbest elektronlar1 saglayamamasi sebebiyle bu amagla tekstil materyallerinin
iletkenlik 6zellikleri konusunda nanoteknolojik calismalar yogunlagmistir. Tekstil
kumaslarinin iletkenligini gelistirme konusunda yapilmis ilk yaklasim metalik
tellerin ve ince metalik bantlarin kullanilmasidir. Metalik teller kumas yapisi
icerisine bir ag gibi Oriiliirler ve kumasa gerekli elektriksel iletim 6zelligini
kazandirirlar. Tekstil malzemelerinin yalitkan halden iletken hale doniistiiriilmeleri
icin  ¢esitli  metotlar  gelistirilmistir. Bazi  ¢alismalar dogrudan  kumas

konstriiksiyonuna miidahale edilmeksizin, liflere herhangi bir 6n modifikasyon
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yapilmaksizin elektrigi ileten kumas {iretilmesi yoniindedir. Bunlarin en Onde
gelenleri asagidaki sekilde siralanabilir [Erkan, Erdogan ve Kayacan, 2005]:

- Kumaslara antistatik madde emdirilmesi,

- Kumagslarin ve dokusuz yiizeylerin iletken malzemelerle kaplanmasi,

- Elektro iletken bilesiklerin tozuyla doldurulmus polimerler,

- Vakumla metal serme,

- Galvanik kaplama,

- Kimyasal kaplama.
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4. AKILLI LiF VE KUMAS TEKNOLOJILERI

19. yiizyildan beri bilim ve teknolojinin bir¢ok alaninda insanoglunu
etkileyen devrimler biiyiikk bir hizla meydana gelmektedir. Elektronik ¢iplerin,
bilgisayarlarin, internetin icat edilmesi, insanin tiim gen haritasinin ¢ikarilmasi ve
daha bir¢ogu tliim diinyay1 degistiren olaylar olmustur. Son yiizyilda 6zellikle tekstil
ve hazir giyim endistrisinde ¢ok biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Bilimin kati
kurallari, yapay liflerin kullanim ve isleme teknolojilerini gelistirmede ve sentetik
liflerin iiretilmesinde kirilmistir. Pek cok sey doganin kendisinden o6grenilmistir.
Viskoz rayonu, nylon, poliester ve diger sentetik liflerin bulunusu 6ncelikle
kendilerine benzeyen dogal maddelerin taklit edilmesine dayanmaktadir.
Polimerlerin sentezlenmesi veya tekstillerin igslenmesi i¢in kullanilan biyolojik yollar,
dogal kaynaklardan yararlanmanin ¢evre dostu ve giivenli bir yoludur. Bilgisayarlar
yardimiyla tasarim ve {iretim, uzaktan merkezlenmis veya dagitilmis kontrol
otomasyonu, internet tabanli entegre tedarik zinciri yonetim sistemleri miisterileri bu
zincire her zaman oldugundan daha da yaklagtirmistir [Tao, 2001].

Akilli lif ve kumas teknolojileri farkli sekillerde simiflandirilabilmektedir.
Fonksiyonu gerceklestiren iiriiniin materyal formuna gore (elyaf, kumas, giysi) veya
fonksiyonu gerceklestirmek icin kullanilan iiretim bigimine goére bir siniflandirma
yapilabilmektedir.

Materyal formuna gore yapilan bir smiflandirma Cizelge 4.1°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Akilli Tekstillerin Materyal Formuna Gore Siniflandirilmasi

Akilh Lifler ve iplikler Akillh Kumaslar Akilh Giysiler

- Nonalifler - Akill Liflerden elde - Isikl giysi

- Mikrolifler edilmis kumaglar - GoOriinmez giysi

- Hollow Lifler - Terbiye islemleri ile elde | - Yagam Parametrelerini

- Yiiksek Performansli
Lifler
Aramidler
Karbon lifleri
Kompozitler
- Elektrigi ileten lifler ve
iplikler
- Gii¢ Tutusan Lifler
- Antibakteriyel Lifler

edilen akilli kumaslar
Antimikrobiyal kumas
Kiiflenmez kumas
Su gecirmez kumas
Su itici kumag
Kir itici kumas
Yag itici kumasg
Burugmaz kumas
Gii¢ tutusur kumas
Pillinglenmeyen kumas
Koku 6nleyici kumasg

Giizel koku yayan kumas

Olgebilen Uriinler

- Kullanicinin Yerini
Belirleyebilen Uriinler

- Miizik ¢alarl giysi

- Oda Sicakligina Gore
Rengi Degisen Kumaslar
- Radyolu Kumas

- Sesi Bulma Ozelligi

Olan Kumaslar

Akillr tekstillerin siniflandirilmasinda  kullanilan diger bir ydntem de

fonksiyonu ger¢eklestirmek icin kullanilan {iretim bigimine gore siniflandirmadir. Bu

tez calismasinda ikinci smiflandirma yontemi kullanilmistir. Buna gore yapilan

siniflandirma Cizelge 4.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Akilli Tekstillerin Uretim Bigimine Gére Siiflandirilmasi

Elyafin Ozelligi ile Olusan Akilh
Tekstiller

Bitim islemleri ile Elde
Edilen Akilh Tekstiller

Elektronik Aksamlarin Eklenmesiyle

Elde Edilen Akillh Tekstiller

1. Kullaniciya Konfor Saglayan Akill
Lifler

- Mikrolifler

- Hollow(I¢i Oyuk) Lifler
Antimikrobiyal Lifler

Antialerjik Lifler

Gii¢ Tutusan Lifler

Yiiksek Performansh Lfiler
Elektrik Akimin ileten Lifler

S R

Antimikrobiyal Tekstiller
Kiiflenmez Tekstiller

Su ve Kir itici Akilli Tekstiller
Giig¢ Tutusur Tekstiller

Giizel Koku Yayan Tekstiller

1.Isikl1 giysi

2 Katlanabilir Klavye ve Fare
3.Goriinmez giysi

4.Yasam Parametrelerini Olcebilen
Uriinler

5.Kullanicinin Yerini Belirleyebilen
Uriinler

6.Miizik calarl giysi

7.0da Sicakligina Gore Rengi Degisen
Kumaglar

8.Radyolu Kumas

9.Sesi Bulma Ozelligi Olan Kumaslar

50



4. AKILLI LIF VE KUMAS TEKNOLOJILERI Huriser BALCI

4.1. Elyafin Ozelligi ile Olusan Akill Tekstiller
4.1.1. Kullaniciya Konfor Saglayan Akillh Lifler
4.1.1.1. Mikrolifler

Ipek, dogal elyaflarin igersinde en ince olanidir. Son 10 y1l i¢inde elyaf capini
onemli derecede azaltan yeni sentetik elyaflar piyasaya sunulmustur. Bu liflerden
yumusak, esnek ve rahat, diisiik agirlikta, dayanikli, hizli kuruyan ve canl renklere
sahip olan kumaslar elde edilebilmektedir. Poliester mikro fiber iirlinler dnceleri
sadece dogal lifler ile elde edilen bir estetik sunmaktadir. Mikro yapidaki filamentler
elyafin sertligini bes kat azaltabilir; boylece rayon, pamuk veya ipek karigimlari ile
fazlasiyla yumusak kumas elde edilebilir. Bu kumaslarin dokiimliiliigii, sadece dogal
elyaf kullanildig1 durumlardan genellikle daha fazladir.

Son yillarda en 6nemli gelismelerden bir tanesi de 1 denye den daha ince,
mukavemetli diizgiin filamentlerin eldesidir. Ipekten bile daha ince olan bu
filamentler endiistride siipernaturel adi ile amilmaktadir (Sekil 4.1). Fiziksel ve

mekanik performanslari ¢ok yliksek olan bu filamentler ¢cok 6zeldir.

»

H."."r."- o\ Y ||.| V¥ :". ¥ /i ._I-"l._....

Sekil 4.1. Mikrolifin Boyutu [www.fibersource.com/f-tutor/micro.htm, 2005]
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D1s giyimde kullanilan poliester esash iiriinler dikkate alindiginda, 6rnegin
%100 mikro fiber dan yapilan bir yagmurluk veya ceket geleneksel kumaglara gore
daha hafif ve konforludur (Sekil 4.2). Kiigiik filamentler daha iyi bir bariyer etkisi
saglayarak, soguk giinlerde viicut sicakliginin diismesini Onler

[www.fibersource.com/f-tutor/micro.htm, 2005].

Sekil 4.2. Mikrolifler ile Dokunan Kumas
[www.fibersource.com/f-tutor/micro.htm, 2005]

Liflerin 1slanmayan ylizeyi suyun damlaciklar olusturmasina neden olur. Bu
damlaciklar iplikler ve su arasindaki alandan daha genis oldugu i¢in disarida kalir ve
bu etki, kumasi daha agir ve daha az nefes alabilen bir duruma getiren kimyasal islem
ya da kaplama islemine gerek duyulmadan elde edilebilir. Bir baska deyisle,
mikroliflerden yapilmis kumas su tutmaz O6zelligi saglarken aym1 zamanda nefes

alabilen bir yapida olabilmektedir [Bulgun, Yesilpinar ve Kayacan, 2004] (Sekil 4.3).
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A. Mikroliflerin Su Itici Ozelligi
B. Mikroliflerin Nefes Alabilme Ozelligi

Sekil 4.3. Mikroliflerden Dokunmus Kumas Ozellikleri
[www.fibersource.com/f-tutor/micro.htm, 2005]

4.1.1.2. Hollow (i¢i Oyuk) Lifler
4.1.1.2.(1). Thermolite®
DuPont firmas: tarafindan gelistirilen bir cesit poliester olan Thermolite®

lifleri, kutup ayilarmin kiirkiinde bulunan, miikemmel bir yalitim saglayan, ig¢inde

binlerce kiiclik hava kesecikleri olan i¢i bos tiiylerden esinlenerek iiretilmistir.
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Deri Kumasla deri arasindaki sicak
havanin yalitim tabakasi

Thermolite®
icerikli
kumas

izole Havanin
Hapsedilmesi

Nem

Sekil 4.4. Thermolite® Liflerinin Kesit Goriintiisii
[www.dupontsa.com/fibers/thermolite base.html, 2004]

I¢ci bos ¢ekirdekli lif teknolojisi hafif kumaslarda bile en iyi 1s1 tutma dzelligi
saglayabilmektedir (Sekil 4.4). Genis ylizey alami sayesinde nemi hizlica deriden
kumas yiizeyine aktararak hizli buharlagmay1 saglar.

Soguk havalarda sicak ve rahat kalabilmek i¢in en etkili yol viicut sicakligini
koruyabilecek sekilde kalin giyinmektir. Fakat aktif olarak hareketli olunan
durumlarda terleme olay1 ger¢eklesmektedir. Eger nem deride kalirsa ya da giysiye
gecerek giysinin 1slanmasina neden olursa tisiime hissedilmektedir. Bu yiizden nemi
deriden uzaklastiracak bir tabaka olmasi ¢ok énemlidir. Thermolite® tabanli kumas
bu gorevi yerine getirerek kuru ve sicak bir his uyandirir. Thermolite® sadece
kumasin alt katmaninda degil orta tabakada da kullanilmaktadir.

Thermolite® liflerinin kullanim alanlar asagidaki gibidir.

- g giyim, goraplar

- Kosu ve bisiklet taytlar

- Balik¢1 kazagi

- Fleece ve sueterler
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- Sapka, eldiven gibi aksesuarlar

- Dais giyim ve diger iirlinler i¢in astar kumas.

Thermolite e ‘ Thermolite '
|
islenmis I | | _ |
Poliester | | | | Ipek
Poliprpoilen | |
L] Yin
Nayl |
a,yon ! | | | | Islenmis
Ipek | Poliester |
l | | | | Pamuk
Pami [T [T | e
Akrilik | | | | | | Akrilik |
Yiln I ! Polipropilen
P e

* -

- L] - L] -

0o s n ITE 20 25 30 315 40 45 50
Su buhari Taginma indeksi (MVI)

0 20 40 &0 B0 100 1H 140

Kuruma Suresi (dk)

Sekil 4.5. Thermolite® Liflerinin Termal Ozelliklerinin Diger Liflerle
Karsilagtirilmasi: [www.dupontsa.com/fibers/thermolite base.html, 2004]

4.1.1.2.(2). ThermaStat®

ThermaStat® lifi de DuPont firmasi tarafindan gelistirilmis olan ve

Thermolite® lifi gibi i¢i oyuk bir poliester lifidir. Kesit sekli Sekil 4.6’da verilmistir.
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DuPont ThermaStats

O

Sekil 4.6. ThermaStat® Lifinin ve Konvansiyonel Liflerin Kesit Sekli
[www.dupont.com/thermastat, 2004]

Kumas ile deri
) ~arasindaki sicak
Izole hava Deri havayi yalitan tabaka

ThermaStat®
kumas

Nem

Sekil 4.7. ThermaStat” Lifinde Nem Transferi [www.dupont.com/thermastat, 2004 ]
ThermaStat® lifi pamuk lifine gore % 50 daha daha ¢abuk kurumaktadr.
Thermastat® gémlekler, pantolon, i¢ giyim, kisa ve uzun corap, eldiven,

sapka, bere ve sirt cantalarinda kullanilabilmektedir.
4.1.1.2.(3). Holofiber®
Hologenix firmasinin gelistirdigi Holofiber® lifi ici oyuk yapida bir

filamenttir. Bu liflerle dokunan kumaslar, kan basing seviyesini %8-12 arasinda tutup,

ozellikle stre¢ kumaglarda kullanilarak, kullaniciya rahatlik saglar.
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Holofiber™in kandaki oksijeni 6énemli oranda artirdigi bilimsel olarak
kanitlanmistir. Bu da kan devrinin ve dolayisiyla viicudun giicliniin artmasina yol
acmaktadir. Seker hastalar1 i¢in, deriye oksijen saglama yoniindeki bu gelisme
yaralarin iyilesmesini hizlandirirken, kan akisinin artmasindan dogan acilarin ortadan
kalkmasina da etki edebilecektir.

Seker hastas1 olan insanlar icin ise, deriye saglanan bu oksijen takviyesi,
egzersiz ve asir1 enerji dlizeylerinin ardindan genel kan dolagiminda hizli bir diizelme
saglamaktadir. Seker hastalari, viicutta kan dolasimini azaltan duyu kayb1 ve damar
sertlesmesi gibi iki temel sorunla yiiz ylizedir. Damar sertlesmesi, ayak ve bacak
agrisinin yani sira yaralarin iyilesmesinde sorunlara yol agmaktadir. Bunun baslica
belirtileri ayaklarin soguk olmasi, yiiriirken bacaklarin agrimaya baslamasi ve yatip
dinlenirken ayaklarin agrimasidir. Derinin {istiine veya yakmina giyildiginde,
Holofiber® mevcut 15181 ve viicut tarafindan dogal olarak iiretilen enerjiyi, viicudun
kan dolasimim1 ve oksijen diizeylerini iyilestirecek dalga boylarina doniistiiriir

[www.holofiber.com, 2005].

&)

HOLOFIBER

1. Atmosfer 1s1§1nIn Holofiber® kumasa ¢arpmasi

2. Holofiber®in IsIk enerjisini dondstirmesi

3. Holofiber®in viicut tarafindan emit edilen enerjiyi donustirmesi
4. Vicuda yayilan dénastarulmus enerjinin oksijen iletimini artirmasi

Sekil 4.8. Holofiber Elyafi Yapisi [www.holofiber.com, 2005]
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4.1.1.3. Diaplex®

Glinlimiizde hem su gec¢irmez Ozellikte hem de nefes alabilen tekstil
materyallerinin iretimi olduk¢a zordur. Mitsubishi tarafindan gelistirilen Diaplex®
iirlinii sadece su gecirmeyen bir membran degil ayn1 zamanda su buharini gegirebilen
ve 1stya duyarli 6zellikleri olan yenilikgi bir lirtindiir.

Yapilan testlerin sonucunda Diaplex™’in 20.000 - 40.000 mmH,O su basinci
direnci ve 8.000 — 12.000 g/m*/24h nem gegirgenligi oldugu tespit edilmistir
[www.diaplex.com, 2004].

Diaplex® ultra ince gdzeneksiz bir polimer membrandir. Mikro-Brownian
denilen molekiil hareketi (ya da termal vibrasyon) 6nceden belirlenen 1s1 araliklarinda
meydana gelerek membrant olusturan molekiillerin bos alan olusturmalarini saglar.
Bu bos alan olusumu disaridaki 1s1 arttiginda ya da soguk durumlarda yorucu
hareketler sonrasinda giysideki sicakligin artmasiyla aktive olur. Su buhan
molekiilleri bu bos alanlara (mikro gozeneklere) yonlendirilir ve disar1 atilir.

Diistik sicakliklarda polimer molekiil zincirleri, su buhart ve 1sinin transferini

engelleyerek viicut sicaklik kaybini sinirlayan bir yiizey olusturur (Sekil 4.9).

-!Iulu

Sekil 4.9. Diisiik Sicaklikta Polimer Molekiil Yapisi1 [www.diaplex.com, 2204]
Artan sicakliklarda ise bos alan olusumundan dolayr molekiiler

konfigilirasyonu degismektedir. Bu da 1s1 ve terden gelen buharin transferine izin

vererek rahatsizligi dnleyerek giysinin nemlenmemesini saglamaktadir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Cevre Isis1 Arttiginda Molekiil Yapisi [www.diaplex.com, 2004 ]

Kumas
Diaplex®
Membran

Sekil 4.11. Diaplex®/Kumas Uriiniiniin Kesit Goriiniisii [www.diaplex.com, 2004]

Diaplex”in 6zellikleri asagidaki gibidir.

Elastiklik: %200 elastiklik komforu arttirir ve hareket 6zgiirliigiine izin
Verir.

Doku: Hafif, agir normal veya ¢ok agir kiyafetlerde kullanilabilir.
Dayanim: Gozenekli olmayan yapisiyla ter, tuz ve yagin gozenekleri
tikamasina direnglidir.

Riizgara direnc: Gozenekli olmayan yapisiyla rlizgara son derece

direnglidir.
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- Is1 yahtimi: Disarinin havasina gore kendi kendini ayarlayabildigi ve
yapisinin gézenekli olmadig i¢in termal yalitimi saglar.
- Su iticilik: Mikemmel yiizeyi ile 1iyi bir su iticilik saglar

[www.diaplex.com, 2004; www.trediusa.com]

4.1.1.4. CoolMax®

1986’da DuPont firmasi tarafindan bir ¢esit poliester lifi olarak piyasaya
cikarilan CoolMax® dayanikli ve diisiik pilling seviyeli olan kuru ve konforlu tutan

bu 6zel elyaf ¢esidi nemi viicuttan kolaylikla uzaklastirir.

Sekil 4.12. CoolMax® Filamenti [www.dupont.com/coolmax, 2004]
CoolMax® [if kesitinde goriilen genis yiizey bolgeleri (Sekil 4.13.A)

sayesinde daha hizli buharlasma saglanmaktadir. Filamentler arasindaki genis

bosluklar (Sekil 4.13.B) ise daha fazla nefes alabilirlige olanak saglamaktadir.
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“thly

i
B

A. Genis Yizey Bolgesi
B. Filamentler Arasindaki Bosluklar

Sekil 4.13. CoolMax® Filamentlerinin Kesit Goriiniisii [www.dupont.com/coolmax]

CoolMax”® ile olusturulmus bir kumasta nem transferi Sekil 4.14’de

gosterilmektedir.

Deri
CooMax®
Kumas
Hava
Nem

Sekil 4.14. CoolMax™11 Kumagsta Nem Transferi [www.dupont.com/coolmax, 2004]

Nem transferi diger kumaslara oranla daha istiin olan CoolMax™'mn, viicut
1s1s1n1 ve kalp atigini diistik tuttugu yapilan testlerle kanitlanmistir. En biiytlik 6zelligi,
farkli kumaglarin 06zelliklerini bir arada toplamasidir. Bu sayede, performans
halindeki sporcunun teri viicutta kurumadan kumasin kendine has o&zelligiyle

emilmekte ve buharlasarak, formanin agirlasmasi engellenmektedir. Bu o6zellik
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sayesinde sporcunun performansi, ter ve forma agirligr gibi etkenlerden kurtularak
artmaktadir.

Sekil 4.15°de goriildigii gibi Coolmax® elyafinin kuruma 6zelligi diger liflere
gore kiyaslandiginda, 30 dk sonunda kendisine en yakin lif % 86’dan bile az kuru

iken, Coolmax® % 100 kuru hale gelmistir [www.dupont.com/coolmax, 2004].

Kuruma Hizlari
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Sekil 4.15. CoolMax” Elyafinin Kuruma Ozelliginin Diger Liflere Gore
Kiyaslanmasi [www.dupont.com/coolmax, 2004]

CoolMax” islem gérmiis poliestere gore 1000 saniyede % 24 daha fazla su

buharlastirmaktadir [www.dupont.com/coolmax, 2004].
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C ool Max islenmis Polyester

Sekil 4.16. Islem Gérmiis Poliester ile Coolmax®’in Su Buharlastirmalarinin
Karsilagtirilmasi [www.dupont.com/coolmax, 2004]

CoolMax® elyafinin bir 6zelligi de termoregiilasyona yardimer olmasidir.
CoolMax® giyen bir kisinin kalp atig hiz1 pamuklu giyen bir kisiden14 atig/dk daha

az olmaktadir [www.tacwear.com/ images3/chart14].

1495

1940

1835

1840

) :l I
174 r

CoolMax® Supplex®  pojiester  Naylon Pamuk

Kalp Atisi Hizi (atig/dk)

Sekil 4.17. CoolMax® Elyafinin Kalp Atis Hizina Etkisi
[www.tacwear.com/ images3/chart14, 2004]

CoolMax® elyafinin yiiksek nem transferi, elleri kuru ve konforlu tutma,

nefes alabilme, dayanim, esneklik ve yumusaklik 6zelligi sayesinde golf eldiveni
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olarak kullanim alani bulmustur. Sekil 4.18’de CoolMax” liflerinden yapilmis bir

golf eldiveni goriilmektedir.

Sekil 4.18. CoolMax® Golf Eldiveni [www.dupont.com/coolmax, 2004]

CoolMax®’in D3 Technology™ olarak adlandirilan, DuPont Differential
Density™ Patentli bir iiriinii daha mevcuttur. CoolMax Alta™ adli bu iiriiniin de 30

dakikada kurumasi diger lifler ile kiyaslanmistir (Sekil 4.19).

Poliester
RaliPropilen

Nem Kaybi (%)

Kuruma Siiresi ( 30 dk)

Sekil 4.19. CoolMax Alta™ Elyafinin Kuruma Ozelliginin Diger Liflere Gore
Kiyaslanmasi [www.dupont.com/coolmax/htm/rm-coolmax-alta.html, 2004]
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CoolMax Alta™ cabuk kuruma ozelliginin yaninda, pamuktan daha yumusak

bir tutuma sahip ve pillinglenmeye cok direncli bir yapiya sahiptir (Sekil 4.20).

Pills/IN?

Dakika

Sekil 4.20. CoolMax Alta™ Egrilmis iplikli Kumasin Pilling Testi Karsilastirmas:
[www.dupont.com/coolmax/htm/rm-coolmax-alta.html, 2004]

Sekil 4.20°de goriildiigii gibi, CoolMax Alta™ nin pillinglenme 6zelliginin
poliester, naylon, rayon ve akrilik elyafindan daha iyi oldugu anlagilmaktadir

[www.dupont.com/coolmax/htm/rm-coolmax-alta.html, 2004].

4.1.1.5. Comfortrel®

Wellman firmasi tarafindan bir ¢esit poliester lifi olarak iiretilen Comfortrel®
elyafi yiiksek nefes alabilirlik 6zelligi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu elyafla iiretilen
kumasta nem hem deri lizerinde kalmaz hem de kumasi 1slatmaz. Deri sicakligi ¢ok
sicak ya da ¢ok soguk olmaz. Patentli polimer modifikasyonu ve lifin fiziksel dizayn

ile kumasa daha taze, yumusak, serin bir etki saglar. Comfortrel® tabanli kumasta
nem transferi Sekil 4.21°de goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Comfortrel® Elyafinda Nem Transferi [www.wellmanwlm.com, 2005].

Cizelge 4.3. Comfortrel® Elyafinin Ozellikleri

Ozellik Deger
Mukavemet 3.7 g/d
Elastikiyet Modiilii 23 g/d
Elastikiyet % 55
Sicak Havada Cekme % 10

Comfortrel® lifinin 6zellikleri Cizelge 4.3°de verilmistir. Comfortrel®
poliesterin bir kopolimeridir. Kopolimer teknolojisi ile iretilen bu lifle yapilan
kumasin yumusak bir tutumu, kolay boyanabilme 06zelligi, nem transfer etme
ozelligi, ¢ok iyi bir asinma dayanimi, boyutsal stabilite, ¢ok iyi renk hashigi ve
atmosferik boyanabilir 6zellikleri mevcuttur. Wellman’in bu teknoloji ile iiretilmis
diger yeni nesil lifleri (Sensura™, ComFortrel Plus® ve Spunnaire®™) de bu dzelliklere
sahiptir.

Sekil 4.22’de Comfortrel® elyafinin diger liflere gore kuruma siiresi

kiyaslanmustir.
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Akrilik
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ekil 4.22. Comfortrel™ Elyafinin Kuruma Siiresinin Diger Liflerle Kiyaslanmasi
Sekil 4.22. Comfortrel® Elyafinin K Siiresinin Diger Liflerle Kiyasl
[www.wellmanwlm.com, 2005]

Siire (dk)

Comfortrel® elyafi; spor giysileri, cocuk giysileri ve i¢ giyimde kullanim

alan1 bulmaktadir [www.wellmanwlm.com, 2005].

4.1.1.6. Tactel®

Tactel® elyafi DuPont firmasmmn gelistirdigi bir nylon elyafi ¢esididir.
Parlakligi ve yumusakligi ile daha ¢ok Orme kumas olarak kullanim alani
bulmaktadir. Kolay sekil alabilme ve pillinglenmeye o6zelikleri konvansiyonel
ipliklere kiyasla daha iyidir (Sekil 4.23). Ayrica ¢cabuk kuruma 6zelligi ve kisin sicak,
yazin serin tutan nefes alabilme Ozelligi sayesinde kisiye rahatlik hissi saglar.

Kuruma siiresinin diger liflerle kiyaslanmasi Sekil 4.24’de verilmistir.
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Pilling Derecesi
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Sekil 4.23. 7200 Devir Sonrasinda Orgii Kumas Pilling Karsilastirmalari
[www.tactel.com, 2005]
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Sekil 4.24. Tactel® Elyafinin Kuruma Siiresinin Diger Liflerle Kiyaslanmasi
[www.tactel.com, 2005]

Fitness, raket sporlari, takim sporlari, kosu, bisiklet ve aerobik egzersiz gibi
dinamik hareket gerektiren spor dallar1 yiliksek nefes alabilirlige sahip kiyafetler
grektirir.  Ozellikle Lycra® elyafi ile birlikte kullanildiginda Tactel® bu alanlarda

kullanim alan1 bulabilmektedir [www.tactel.com, 2005].
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4.1.1.7. Supplex®

Supplex® elyafi da DuPont’un gelistirdigi bir nylon ¢esididir. Daha ince
multifilament yapisiyla (Sekil 4.25) standart Nylona gore daha esnek, hafif ve

yumusak ozelliklere sahiptir.

Supplex® Nylon Standart Nylon

Sekil 4.25. Supplex® Lifinin Kesit Sekli [www.invista.com, 2005]

Su tutmaz ve nefes alabilen yapisi sayesinde Supplex® elyafi Lycra® ile
birlikte kullanildiginda ylizme giysileri, aktif spor giysileri, aerobik giysileri, tozluk

ve taytlarda kullanim alan1 bulmaktadir.
4.1.1.8. Coolplus®

Coolplus® elyafi viicuttaki nemi diizenleyebilen ve nefes alabilen fonksiyonel
bir poliester lifidir. Lif ylizeyindeki mikro delikler yardimiyla teri deri yiizeyinden
hizlica absorbe edip, daha genis bir alana aktarma, yayma, ge¢irme, vb. islemlerle

disar1 atarak kumasin ¢abuk kurumasina saglamaktadir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Coolplus® Lifinde Nem ve Hava Transferi [www.cool-plus.com, 2005]

Ayni zamanda lifin hava gecirgenligi viicuttaki sicak havay:1 disar1 birakarak

deriyi ferah ve serin tutmaktadir. Coolplus®n bazi &zelliklerinin diger liflerle

kiyaslanmasi Cizelge 4.4’de verilmektedir.

Cizelge 4.4.. Coolplus® Lifinin Diger Liflerle Kiyaslanmasi

Ozellikler
Kumas Tipi
Nem Diizenleme | Hava Gegirgenlik | Kullanim Kolayhg:
Coolplus® Pamuga gore % 12-74 | Etkili hava | Kolay yikama-kurutma,
daha yiiksek diflizyon | gecirgenligi. ¢ekme dayanimi
yetenegi ve % 11-47
daha yiiksek kuruma
etkisi.
Pamuk Soguk, islaninca | Nemden dolayr lifler | Cekebilir ve spirallesir.
viicuda yapisir. siserek hava
gecirgenligini azaltir.
PET Teri yayamaz. Diisiik Kolay yikama-kuruma
Nylon Teri yayamaz, soguk, | Diisiik Kolay yikama-kuruma
1slaninca viicuda
yapisir

Normal poliester kumasa damlatilan su 30 saniye sonunda yayilmazken,

Coolplus® kumasta, normal poliesterde 6lgiilen yayilma alanindan 20 kat fazla

yayilma ve kuruma gozlenmistir (Sekil 4.27).
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Su damlatildiktan 2 saniye sonra

Coolplus Pamuk Polyester Naylon

Su damlatildiktan 30 saniye sonra
Coolplus Pamuk Polyester Naylon

Sekil 4.27. Coolplus® ve Diger Liflerin Su Damlatildiktan Sonraki Gériintiileri
[www.cool-plus.com, 2005]

Coolplus® elyafinin kullanim alanlar1 asagidaki sekilde verilebilmektedir.
e Spor giysiler
e ¢ giyim
e Giinliik giysiler
e (orap
e Sapka

e Eldiven vb. aksesuarlar
4.1.1.9. Akwatek® Poliester ve Akwadyne® Nylon

Akwatek®™ Poliester ve Akwadyne® Nylon, Comfort Technologies tarafindan
gelistirilmis, termoregiilator olarak kullanilan yeni nesil liflerdir.

Kapilar harekete bagimli olan kumaslarin aksine bu liflerin fonksiyonunu
gerceklestirmesi i¢in deriye yakin olmasma gerek yoktur. Akwatek® ve Akwadyne®

elektrokimyasal transfer olarak bilinen bir kimyasal prensip ile nemi ve 1s1y1 transfer
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eder. Bu proses yikama ile etkisi gitmeyen filamentin kimyasal yol ile modifiye
edildigi bir yontemdir.

Sicak havalarda, elyaf elektrostatik olarak davranir, nemi ve asir1 1siy1
viicuttan kumas ylizeyine aktarir. Kumas kendi 6zelliklerini kullaniciy1 serin ve kuru
tutmaya yardimci olacak sekilde diizenler. Kullanict terledikce kumas nemi
elektrostatik olarak atar. Viicut aktivitesi azaldik¢a kumas da buharlastirma islemini

azaltir (Sekil 4.28).

Nem ve Isiyl
buharlastirir

SICAK HAVA

Isi kaybi

Ter

Sekil 4.28. Akwatek Elyafinin Sicak Havada Nem Transferi
[http://www.fabriclink.com/pk/akwatek/home.html]

Soguk havalarda, Akwatek® ve Akwadyne® , kumas ile deri arasinda bir sicak
hava tabakasi olusturarak 1siy1 hapseder. Kumas nem yayilirken tutulmus 1siy1
diizenler. Nemi elektrostatik olarak gegirir, tutulmus havanin deriye gecen 1s1

kapasitesini artirir (Sekil 4.29).

Nem buharlastirir

SOGUK HAVA

Sicak Nemli Havanin
Izolasyonu

Hapsolmus 1si

Sekil 4.29. Akwatek Elyafinin Soguk Havada Nem Transferi
[http://www.fabriclink.com/pk/akwatek/home.html]

72



4. AKILLI LIF VE KUMAS TEKNOLOJILERI Huriser BALCI

4.1.1.10.Mipan Aqua-F

Mipan Aqua-F lifleri nemi hizli absorbe edebilen ve ¢abuk kuruyabilen bir
liftir. Bu lifler bu agidan 6zellikle spor aktivitelerinde kullanilan giyim esyalarinda
rahatlik saglamaktadir.

Aqua-F liflerinin bu 6zelliginin sirr1 teri emmeyi maksimize eden ve giysinin
ylizeyine tastyarak hizlica buharlagmasini saglayan lifin kesit alanidir (Sekil 4.30).
Aqua-F lifinin ylizey alaninin diger liflerden % 35 daha fazla olmasi bu lifin absorbe
etme Ozelligini artirmaktadir. Bunun yaninda Aqua-F’nin giysinin deri ile temasini
minimize eden dizayni, ayni sartlarda diger kumaslara gore daha biiyiik bir avantaj

saglamaktadir.

"'m

buharla§ma
Fe 2
‘-- -
J‘J ,.-—-" hava
o der
A C

A. Aqua-F’in Kesit Alani
B. Aqua-F’in Kesit Alanindaki Kilcal Borular
C. Nemi Absorblama ve Kuruma

Sekil 4.30. Aqua-F Elyafi [www.mipan.co.kr, 2005]

Aqua-F elyafi konvansiyonel kumaslardan daha iyi nem absorblamakta ve

daha ¢abuk kurumaktadir (Sekil 4.31).
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Diflizyon Alani

1 1

AQUA-F Cotton Reg-NY

# Difizyon Alani: 0,1 ml su damlatildiktan sonra
suyun yayllma alani.
Su Absorblama Giicii: Kumasin bir ucunun suya
daldirilmasi sonucu, suyun emilme yuksekligi.

Sekil 4.31. Aqua-F Lifinin Difiizyon Alaninin Karsilagtirilmasi [www.mipan.co.kr]

Diflizyon Siresi

AQUA-F Cotton Reg-NY

Diftizyon Siresi: 0,5 ml su damlatildiktan sonra su
yayllmayana dek stren suyun diflize olma suresi.

« Kuruma Zamani: 0,5 ml su damlatildiktan sonraki
kuruma suresi.

Sekil 4.32. Aqua-F Lifinin Diflizyon Siiresinin Karsilastirilmasi [www.mipan.co.kr]

4.1.2. Antimikrobiyal Lifler

Giliniimiizde kullanilan Antimikrobiyal ve Antibakteriyel iirlinler yikamaya
kars1 hassastirlar ve belirli bir sayida yikamadan sonra fonksiyonlarini kaybederler.
Bundan bagka bazi bitim islemleri insan saglig1 i¢in tehlike arz eder; 6rnegin, insan
saghigr i¢in gerekli olan ve deride bulunmasi sorunlu olan bakterilere de zarar
verirler. Bu problemi ¢6zmek i¢in antimikrobiyal ve antibakteriyel 6zellige sahip
lifler tretilmeye baglanmistir. S6z konusu lifler, lif iiretimi sirasinda gerekli

kimyasallarla muamele edilirler. Bu yolla kazanilan antimikrobiyal ve antibakteriyel
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etki bitim islemleri ile saglanan etkiden ¢ok daha iyi olmaktadir ve tekrar

yapilmasina gerek yoktur.

Baz1 sentetik polimer esaslt antimikrobiyal liflerin ticari isimleri ve {ireticileri

Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Ticari Antimikrobiyal Lifler [Ramachandran ve arkadaslari, 2004;
Siiptiren ve arkadaslari, 2006]

Polimer Uretici Ticari Isim
Poliester Trevira Trevira Bioactive
Microsafe
Montefibre Terital SANIWEAR
Brilen Bacterbril
Dupont Coolmax Fresh FX
Poliakril Accordis Amicor
Sterling Biofresh
Poliamid Kaneba Livefresh
R-STAT R-STAT
Nylstar Meryl Skinlife
Polipropilen Asota Asota AM Sanitary
Polivinil klorid Rhovyl Rhovyl’s asAantibacterial
Rejenere Seliiloz Zimmer AG Sea Cell Activated
Asetat Novaceta Silfresh
Sentetik ve rejenere lifler antimikrobiyal ve antibakteriyel amach

tiretilebilmektedir. Antimikrobiyal ve antibakteriyel lifler genel olarak tip alaninda
kullanilmaktadir. Hastaneler bakteri ve mikroplarin en ¢ok bulundugu ve hijyenin
onemli oldugu yerlerdir. Cerrahlikta ve tipta tekstil materyallerinin uygulamalari,
ameliyat ipliginden kemik yerine gecen karmasik bilesiklere, temizlik bezlerinden
gelistirilmis engelleyici kumaslara kadar ¢ok sayida ve degisik tiirdedir. Bu alanlarda

kullanilacak liflerin toksik, alerjik ve kanserojenik olmamasi gereklidir. Ayrica,
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fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde herhangi bir degisim olmaksizin sterilize
edilmelidir.

Liflere antibakteriyel 0Ozellikler, c¢esitli kimyasal maddeler eklenerek
verilebilir.

e Polimerizasyon reaksiyonu sirasinda polimer modifikasyonu,
e (Cekim islemi sirasinda 6zel bilesiklerin eklenmesi,
e Lifin son islemleridir.

Lif elde edilirken, ¢6zilicii igerisine antimikrobiyal madde ilavesi
yapilmaktadir. Bunlarin ¢6ziilmesi saglandiktan sonra, siirekli karigtirilarak
homojenligi saglanir. Cozelti, oda sicakliginda diizelerden piiskiirtiildiigiinde, ¢oziicii
buharlasir ve lif elde edilir. Kullanilan bakteriyostatik madde miktari, hedeflenen
mikroorganizmaya, irlinlin tliketim siliresine ve Triiniin kompozisyonuna gore
degisir. 300 ppm’den daha az uygulamalar pozitif bakterilerin kontroliine
yetmektedir. Pozitif ve negatif bakterilerin her ikisine de etki etmesi istendiginde, en
az 750-1000 ppm degerinde c¢alisiimalidir. 3000-5000 ppm gibi yiiksek
konsantrasyonlar, kalin hiicre duvarina sahip mantar ve maya hiicrelerinin
biiylimelerin engel olmaktadirlar.

Polimer modifikasyonunun kullanimi, antibakteriyel 1if eldesinde
uygulanabilmektedir, ancak bu yaklasim, 0&zel Polimerizasyon tesisleri
gerektirdiginden pahalidir. Antibakteriyel islemin etkinligi ve dayanikliligi, aditif ve
lif yiizeyi arasi bagin stabilitesine baglidir. Eklenen kimyasalin antibakteriyel
etkinligi, pek cok faktore bagl olarak degismektedir [Kut ve Orhan, 2005]. En
Onemlileri;

- (Coziintrliige veya dispers olabilirlige bagh olarak, lif icerisindeki aditif

konsantrasyonu,

- Adisyon faz1 veya lifin termofiksaj adimi sirasinda aditifin termal

stabilitesi,

- Lif ve aditif arasindaki kimyasal baglarin stabilitesi,

- Solvent ve/veya deterjanlara dayanimi,

- Lifin icerisinden ylizeye migrasyon kapasitesi,

- Toksitisite ve islem maliyeti gibi faktorler de diistiniilmelidir.
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Kimyasal maddelerin lif icerisinde ya da iizerinde ya da {izerinde
insolubalizasyon uygulanan kimyasal yontemlerden biridir. Insoliibalizasyon,
sentetik ya da rejenere lifler icin egirme banyosuna kimyasal maddelerin
eklenmesiyle ya da dogal ve sentetik liflerin ¢ozelti ile emdirilmesiyle basarilir. Bu,
lif izerinde suda ¢6ziinmez ya da az ¢oziinlir kimyasal madde varligini saglar.

Genis spektrumlu antimikrobiyal etkinlik, akrilik, nylon, polivinil klorid,
seliiloz asetat, polipropilen ve polietilen liflerine ¢esitli azot bilesiklerinin yas ya da
kuru egirme banyolarinda % 0,5-2’lik insoliibalizasyonu ile kazandirilir. 5
nitrofurfural, 5-Nitro 2-Furfuriliden 3-Amino 2-Okzalidon vb. kullanilir.
Seliilozikler, karboksilik ve siilfonik asit gruplar1 eklenerek katyonik germisitlere
daldirilmast gibi degisik bir yol izlenerek modifiye edilir.

Antibakteriyal ozelliklerin verilmesi amaciyla organik ya da inorganik
aditiflerin sentetik ya da rejenere liflere eklenmesi yaygin uygulamaya sahiptir ve
Antibakteriyal lif iiretiminde yar1 kalict ya da kalicit organik maddeler de yaygin
olarak kullanilir.

Antibakteriyel lif iiretmenin ii¢ yolu vardir:

- Antibakteriyel bilesenleri lif yapisina agilamak,

- Antibakteriyel bilesikleri tekstil terbiyesi sirasinda eklemek,

- Antibakteriyel maddelerin ekstriizyon sirasinda sentetik liflere eklemek.

Antimikrobiyal lifler, genellikle tibbi amacgl olarak kullanilmaktadir. Tip,
saglik ve hijyen alanlari, bugiin tekstil endiistrisinin 6nemli ve gelismekte olan
boliimiidiir. Bu alanlarda kullanilacak liflerin toksik, alerjik ve kanserojenik
olmamasi gereklidir. Ayrica fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde herhangi bir degisim
olmaksizin sterilize edilmelidir [Kut ve Orhan, 2005].

Antibakteriyel lifler, dokusuz tekstil yiizeyinde oldugu kadar geleneksel
tekstil yapilarinda da kullanilmaktadir. Burada antibakteriyel lif igerigi istenen isleve
bagli olarak % 15 ile % 100 arasinda degismektedir.

Geleneksel tekstil yapilarinda antibakteriyel lifler, ¢oraplarda, i¢ giyimde,

spor giyimde, ayakkabi astarlarinda, kilimlerde ve banyo keselerinde kullanilir.
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Dokusuz yiizey uygulamalar1 ise, 1slak mendil yatak takimlari, filtreler, ayak giyimi
ve kisisel temizlik tirtinleridir.
Antimikrobiyal kullanimu {i¢ alt sinifa ayrilabilir (Devrent ve Yilmaz, 2004):
a) Tekstil malzemesini kullanan ya da giyen kisinin, koku ¢ikaran
bakterilere karsi korunmasi ya da hastalik yapici ya da asalak
mikroorganizmalara karsi korunmast,
b) Tekstil malzemesinin, kiif ve ¢iirlime olusturan mantarlarin neden
oldugu biyolojik bozunmadan korunmast,
c) Tekstil malzemelerinin ve bunu giyenlerin ya da kullananlarin

zararli boceklerden korunmasi.

4.1.3. Gii¢ Tutusan Lifler

Giliniimiizde yanginlar ve c¢ikis sebepleri ile ilgili kazalarda bir artis
gbzlenmektedir. Insanlarmn kendilerini ve ailelerini korumak icin gdsterdikleri
hassasiyet en yiiksek noktaya ulasmistir ve bu tip dramatik kazalari 6nlemek icin
yetkilileri her tiirlii tedbirlerin alinmasini saglamaya zorlamistir.

Kazalardan korunmak icin gerekli ilk adim tehlike heniiz baslamadan 6nceki
tehlike alarmlaridir. Yangin alarmlar1 ya da duman detektorleri yangina karsi koyma
ya da sonlandirma konusunda bir sey yapamazlar, fakat insanlar1 olusabilecek
tehlikelere karsi uyarirlar. Halka agik alanlarda kullanilan materyallerde alev
geciktirici  6zellik gerekliligi uzun zaman Once tespit edilmis ve kanunlarla
yasallagtirilmistir. Son zamanlarda evlerde alev geciktirici materyallere olan talep
artmistir ve gittikce daha Onemli olmaya baslamistir. Evlerde kullanilan c¢esitli
elektrikli cihazlar ev tekstil {rtinleri ile birlikte potansiyel bir tehlike
olusturmaktadirlar. Bu sebeple yangin ihtimalini azaltmak hatta 6nlemek icin sadece

kumaglarin degil dolgu ve dikis ipliklerinde de alev geciktirici 6zellik olmalidir.

Tekstillere giic tutusurluk o6zelligi kazandirmak i¢in yapilan kimyasal

modifikasyon, iiretimlerinin ¢esitli asamalarinda uygulanabilmektedir:
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a. Polimerizasyon adiminda; belli fosfor ve/veya halojen igeren komonomerlerin, lif
olusturma polimeri i¢ine eklenmesiyle,

b. Lif ¢ekimi sirasinda; belli modifiye edici maddelerin lif ¢cekim ¢bzeltisi i¢ine ve
lif ¢ekim banyosuna eklenmesiyle,

c. Dogal, rejenere ve sentetik liflerin ve kumaslarin, gii¢ tutusurluk bitim iglemini de

iceren, yiizey modifikasyonuyla [Kutlu, 2002].

4.1.3.1. Gii¢ Tutusur Poliester Lifleri

Hem fosfor iceren hem de brom igeren gii¢ tutusurluk maddelerinin Poliester
tizerinde etkili oldugu bulunmustur. Fosfor bilesiklerinin etkisi hem sivi/kat1 fazda
hem de gaz fazindadir. Ancak fosfor iceren Trevira T271 (Hoechst), gaz fazli etki
gosteren brom igeren Dacron 900F (Du Pont)’ye gore daha diisiik performans
gostermektedir. Polifosfonat igceren Heim (Toyobo Co.) lifleri de bazen bromlu
liflerden daha az etki gostermektedirler [Kutlu, 2002].

Diger ticari lriinler arasinda, Spectran (Monsanto) ve GH (Toyobo) lifleri
bulunmaktadir. Poliester i¢in kullanilan 6nemli gili¢ tutusurluk maddeleri: trifenil
fosfinoksit 3,5-dibromteraftalat, dekabromdifenileter, tribromdifenil’dir. Ayrica
Mobil Chemical tarafindan iiretilen Antiblaze 19 adinda oligomerik siklik yapisindaki
madde de oldukga etkili, dayanikli, zehirsiz ve hidrolitik dayanima sahip bir gii¢
tutusurluk maddesidir [Kutlu, 2002].

Ayrica metilen-bis (akrilamid) ve diisiik molekiil agirlikli vinil fosforik asit-
etilen glikol-ester kombinasyonu da PES iizerinde etkili bulunmustur [Kutlu, 2002].

Sentetik liflerde giic tutusurluk, gii¢ tutusurluk maddelerinin lif iiretimi
sirasinda monomerlere eklenip kopolimerizasyon yapilmasiyla elde edilmektedir
[Kutlu, 2002].

Securelle® DupontSanin yiiksek performans sergileyen bir markasidir.
Dacron elyafindan yapilmistir ve yiiksek alev geciktirici ozellige sahiptir. Hem
umumi hem de 6zel evlere yonelik dosemecilik pazarinda biiylimeyi hedeflemektedir.
Tiim emniyet standartlarina uygun olmakla birlikte nihai iirtinde yumusaklik, siklik

ve performanstan 6diin vermemektedir.
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Securelle® kumaglar atesten uzaklastirildiklart anda kendi kendine sénme
ozelligi gosterirler. Alman standardi DIN 4102 Blve B2, Fransiz standardi NFP M1,
Italyan standardi Classo Uno ve Ingiliz standardi1 BS 5867 Part 2, B ve C ve BS 7175
gibi bazi ana standartlarin gerekli gordiigii sartlara uygundur.

Elyafin ic¢inde bulundugundan dolayr Securelle®’nin alev geciktirici
karakteristigi kalicidir ve yikanarak ya da kullanilarak bu 6zelligini kaybetmesi
miimkiin degildir. Bu sebeple pamuklardaki gibi ¢evreye zararli apre maddelerinin
kullanilmasina gerek kalmamaktadir.

Securelle® kumaslarin yapiminda kullanilan Dacron poliester elyafi iplikgiler,
kumas {reticileri, tasarimcilar ve nihai tiiketiciler icin O6nemli ve ¢ok yonlii
kullanilabilen bir elyaf secenegi sunmaktadir. Alev geciktirici bir yiiksek teknoloji
tiriiniidiir ve elyafin estetik 6zelliklerini negatif yonde etkilemez. Bu liriin elyaf veya
filament halindedir. Elyaf olarak 1,5dtex/38mm veya 3,3dtex/60mm o6zelligindedir.
Diiz ve yalanci biikiimlii tekstiire iplik olarak boyanmamig 78/34 dtex bulunmaktadir.
Ayrica 167/68dtex olarak da yalanci biikiimlii ve hava jetli tekstiire iplik olarak
boyanmamis, paket boyali veya siyah polimer boyali bulunmaktadir.

Securelle® kumaslar mitkemmel bir kullanim karakteristigi gdsterir. Isiga ve
yikamaya kars1 renk hashigr yiiksektir. Kisa ve diisiik sicaklikta yikanir, geri

kazamilabilir ve zararsizdir (Oko tex Standard 100) [www.dupontsa.com/securelle].

4.1.3.2. Gii¢ Tutusur Viskoz Lifleri

Viskoz lifinin gili¢ tutusurluk islemi i¢in; halojen, azot ve fosfor iceren
maddelerin her biri kullanilabilmektedir. Viskoz lifleri , lif ¢ekim banyosuna uygun
bir maddenin katilmasiyla gii¢ tutusur yapilabilmektedir. Viskozun yikamaya
dayanikli glic tutusurluk islemi i¢in en etkili olanin fosfazen tiirevleri oldugu
bulunmustur

Durvil, n-propoksifosfazen ([PNCI2]n + PrONa —[PN(OPr)2]n) kullanilarak
Avtex tarafindan tretilmis bir giic tutusur viskoz kesikli lifidir. %3,3 fosfor

icermektedir. Tablo 1.14‘de Durvil lifinin TPP degerleri verilmistir
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Sandoz firmasi, viskoz lifleri i¢in oldukg¢a etkili ve ticari adi Sandoflam 5060
olan, bis-(2-thiono-5,5 dimetil-1,3,2-dioksofosforinayl)oksit kimyasal yapisindaki bir
giic tutusurluk maddesini {iretmistir. Bu maddenin viskoz liflerinde oldukea etkili
oldugu bulunmustur.

%100 FR viskoz liflerinin askeri giysilerin takimlarinda ve dis giysilerinde
kullanilmas1 6nerilmemektedir. Itfaiye giysilerinde kullaninm igin 40/60 viskoz/yiin
karigtminin daha etkili oldugu bulunmustur.

%5 Kevlar ; %30 Nomex ve %65 Lenzing FR viskoz lifi karigimindan
iiretilmis olan Karvin; giysi konforu, koruma ve saglamlik gibi giysi 6zelliklerinin
optimum kombinasyonuna sahiptir. Diger dnemli karisimlar, FR viskoz/yiin ve FR

viskoz/aramid karigimlaridir [Kutlu, 2002].

4.1.4. Yiiksek Performansh Lifler

Tekstilin  hammaddesini iplik, ipligin hammaddesini ise lifler (elyaf)
olusturmaktadir. “Elyaf” sézciigii terminolojik olarak analiz edilecek olursa, Arapca
“lif” sozciligliniin ¢ogulu olup “lifler” anlamina gelmektedir. Lif ise genel anlam ile
bir ipligi, bir kagit tabakasini ve genel olarak her ¢esit maddeyi meydana getiren ince
uzun eleman olarak tanimlanabilir. Hem kimyasal hem de dogal "klasik" lifler halen
teknik tekstillerde kullanilan tiim organik liflerin % 95'inden fazlasin1 kapsamaktadir
(cam, mineral ve metal lifleri haricinde).

Bunlarin birgogu karisim ve ¢ok bilesikli iirlinler olarak birlestirilerek
mukavemetlerinin, uzunluklarinin, inceliklerinin, yilizey 0Ozelliklerinin, terbiye
maddelerinin ayarlanmasi ile olduk¢a 6zel kullanim alanlara uygun hale getirilmis
ve uyarlanmiglardir. Ancak yiliksek performansli lifler olarak isimlendirilen lifler
1980'li yillarin basinda ortaya ¢ikmislar ve teknik tekstillerin gelisimine 6nemli ve
carpict katkilar yapmuslardir.

Yiiksek performansh liflerin ortaya ¢ikisi tekstilde yeni pazarlar agilmasina
sebep olmustur. Siradan liflerle karsilastirildiginda ¢ok pahali olan bu lifler genelde
kullanildiklar1 yerlerde ikame malzemelere gore daha yiliksek performans, hafiflik

v.s. gibi Ozelliklere sahip olduklar1 icin tercih edilirler. Normal lifler ile
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karsilastirildiklarinda bu lifler oldukg¢a pahali ve kar payr yiiksek lifler olarak
tanimlanirlar. Bu liflerin {iretimi ve tiilketimi genel olarak Avrupa, Amerika ve
Japonya ile smirli kalmistir. Japonya’daki iiretim ve gelismeler diger iilkelere
nazaran daha hizlidir.

Bu sektoriin gelisimi de muhtemelen bugiine kadar olan durumdan ¢ok daha
hizli olacaktir. En biiylik gelismelerin seramik ve ultra yiliksek mukavemetli ve
modiillii polietilen liflerinde olmasi beklenmektedir. Ayrica koruyucu elbiseler
endiistrisi ve fiber optik kablo uygulamalarinda p-aramidlerin pazar payini artiracagi

diistiniilmektedir [Emek, 2004].

Cizelge 4.6. Yiiksek Performanslh Liflerin Ozelliklerine Goére Gruplandirilmasi
[Emek, 2004]

Ozellik Uygun Lif Tipi

Mukavemet ve Sertlik P-aramid, cam elyafi, karbon, polietilen,

inorganik ve aromatik kopolimerler

Istya Dayanma M-aramid, PTFE, inorganikler
Istya Dayanma+Mekanik | Karbon, seramik

Performans

Kimyasallara Direng PTFE

Diger Ozel Kullanimlar Cam elyafi (optik lif)

Yiiksek performansh liflerin metal ve agir malzemelere nazaran avantajlar
vardir. Bunlar yiiksek mukavemet, yliksek modiil, hafiflik, 1siya ve kimyasallara
kars1 dayanim gibi 6zelliklerdir.

Yiiksek performansl liflerin diger onemli kullanim alanlar1 da koruyucu
elbiseler, gemi halatlar1 ve endiistriyel kumaglar gibi alanlardir. Yiiksek performansl
liflerin iretimindeki gelismeler ve ilerlemelerin sonucunda tekstil ve hazir giyim
sektorleri ile birlikte diger kullanim alanlarindaki uygulamalarda yakin zamanda
onemli gelismeler s6z konusudur. Bulundugumuz ¢agin karmasik {riinlerinin

tiretiminde beklenen performans ve iglevlerin saglanabilmesi icin yiiksek
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performansli elyaflarin kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle yiiksek teknolojiyle
iiretilen bu tiir elyaflarin pazarinin 6nemli oranda biiyiliyecegi tahmin edilmektedir.
2023 ve sonrasinda AB, ABD ve Japonya’min diinya sentetik elyaf
tiretimindeki payr miktar olarak %10 civarina diiserken, deger olarak bununla
kiyaslanamayacak kadar yiiksek bir oranda olacaktir. Ciinkii, bu iilkelerin ucuz
standart polyester, polipropilen gibi elyaf ve ipliklerin iiretimini biiylik 6lciide terk
ederek, tamamen yeni nesil yiiksek performansli, biiyiik olasilikla seliilozik bazl,
0zel elyaf gelistirmeye yonelecekleri ve bunu basaracaklar1 dngdriilmektedir [Emek,

2004].

Cizelge 4.7. Kullanic I¢in Temini Miimkiin Olan Yiiksek Performanslh Lifler ve

Mekanik Ozellikleri [Emek, 2004]

Yiiksek Mukavemetli | Yiiksek Kimyasal ve | Yiiksek Cok Ince ve Yeni
Yiiksek Modiillii Yanma Direncli Performansh Lifler
Organik Lifler Organik Lifler Inorganik Lifler
Para-aramidler Meta-aramidler Karbon Mikro lifler (incelik
[6rnegin (6rnegin Nomex ve Seramik <0,5dtex)
Kevlar (HX) ve Conex) Bor Glines enerjisini emen
Twaron ] Kynol Tungsten lifler (solar alfa)
Polibenzobistiazol Inidex Alumina (Saffil) Istya duyarl lifler
(PBT) Okside akrilik lifleri, Yiiksek modiilli Kokulu lifler
(panok) silikon karbid & Antibakteriyel lifler
Digerleri: Aromatik silikonnitriir v.b. (Aseptik kloro lifleri)
polimerler I¢i bos lifler
Antistatik gii¢ tutusur
lifler v.b.
Cok yiiksek molekiil Polieter eterketonlar,
agirlikl polietilen PEEK (Vicretex)
(Dyneema ve Spectra) | Polieter ketonlar
v.b. PEK
Poli p-fenilen siilfiir,
PPS (Ryton),
Politetrafloretilen,
PTFE
Lenzing P84
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4.1.4.1. Aromatik Poliamid (Aramid) Lifleri

Aramid “Aromatik polyamidler” den imal edilen liflere verilen genel isimdir.
Polyamidler uzun zincirli polimerlerdir ve aromatik halkalar1 (benzen halkalar1) alt1
karbon atomundan, birbirine ve farkli hidrojen atomlarinin farkli kombinasyonlarina
baglandigr molekiiler yapilardir [Gok, 1995]. Cizelge 4.8’de belli bash aramid

ureticileri ve Urln isimleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.8. Aramid Uriin Isimleri ve Firmalar1 [Gok, 1995]

Aramid Uriinii Ticari ismi Uretici Firma
M-aramid Apyeil (Unitika/Japan)
Nomex (Du Pont/ USA)
Teijinconex (Teijin/Japan)
P-aramid Kevlar 29 (Du Pont/ USA)
Kevlar 49 (Du Pont/ USA)
Kevlar HM (Du Pont/ USA)
Kevlar HT (Du Pont/ USA)
Twaron (Akzo / W.Europe)
Twaron HM (Akzo / W.Europe)
Kopolimer lif (p-tip) Technora (Teijin/Japan)

4.1.4.1.(1). Polimer Eldesi

Aramidlerin ana polimerlerinin en 6nemlileri sunlardir:

1. Poli-m-fenilenizoflalmid (MPIA), meta tipi liflerin iiretiminde kullanilir.
2. Poli-p-fenilen-taraftalamid (PPTA), para tipi liflerin liretimde kullanilir.
3. Poli-p-fenilen 3,4-difenilent para tipi kopolimer liflerin iiretiminde

kullanilir [Giila, 2004].
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4.1.4.1.(2). Aromatik Poliamid (Aramid) Liflerinin Ozellikleri

Aramid lifi de cam ve karbon lifi gibi yiiksek performansli lifler olarak
bilinir. Aramid lifinin kullaniminin artmasindaki en onemli 6zellikler, iyi sicaklik
stabilitesi (uzun siireli aym ¢aligma sicakligl) ve kimyasallara kars1 mukavemet ve

elastik modiillerdir [Giila, 2004].

4.1.4.2. Karbon Lifleri

Karbon komiir ve organik bilesiklerin ana elementini olusturan ametaldir.
Simgesi C’dir. Karbon lifi kimi “6ncii” liflerden, 6zelliklede seliilozik ve akrilik
liflerden 1sil-mekanik islemlerle elde edilen karbon flamanidir. Tas komiiri
tortusundan ve polimit, yani aromatik poliamid, polibenzimidazol gibi 1s1l kararl bir
cok polimerden elde edilir; bunlar diisiik yogunluk esliginde 1s1l, siirtiinmeye iliskin
ve mekanik nitelikler bakimindan ¢ok ilging ayirt edici 6zellikler gosterir.

Seliilozik liflerden karbon lifi iiretme yontemleri su doniistiirme
mekanizmalarim1 gerektirir: Suyu fiziksel olarak geri birakma (25-150 °C); glukoz
birimlerden su giderme (150- 240° C); glukozit képriilerinin koparilmasi (240400
°C); aromatiklestirme (400°C’nin istiinde). Akrilik lifleri karbon liflerine
doniistirmek oldukga karmasik bir islemdir. Islemler 200-300 °C’de yiikseltgeme;
1100-1500 °C’de karbonlastirma; 2800 °C’de grafitlestirme olarak siralanabilir.
Sekil 4.33’de poliester/Karbon nano lif kompozitinin lif ¢ekiminden once alinmis

SEM goriintiisii verilmektedir.
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Sekil 4.33. Lif ¢ekiminden 6nce Poliester/Karbon Nano Lif Kompoziti
[www.ptfe.gatech.edu, 2004]

Karbon liflerinin en 6nemli 6zelligi diisiik yogunluk esliginde gosterdikleri
saglamliktir. Bu bakimdan celiklerden c¢ok daha {istlindiirler. 1100-1500 °C’de
karbonlagtirmayla elde edilen yiiksek dayanimli karbon lifleri belli bir mikro
gozeneklilige sahip lifin ekseni dogrultusunda yonlenen ¢ok kiiclik kristallerden
olusur. Son yillarda recinelerin ve metallerin pekistirilmesi i¢in karbon liflerinin
kullanilmast olagan {istli saglamlikta karma malzemelerin ortaya ¢ikmasini
saglamigtir.

Gelistirilmis dayanim, sertlik ve diisiik yogunluklariyla yiliksek performansli
karbon lifleri son gelismelerden birisidir. Bu lifler normal sicakliklarda elastiktir, bu
sayede bu liflerin siirtiinme direnci yiiksektir ve ¢abuk yorulmazlar. Karbon lifleri
giiclii oksidasyon ortamlari ya da erimis metallerle etkilesim haricinde kimyasal
olarak 1ilgisizdirler. Karbon liflerinin olaganiistii termofiziksel ozellikleri ve
miikemmel soniimleme karakteristikleri vardir. Buna karsin, bu liflerin bazi1 kusurlar1
vardir. Bu lifler gevrektir, carpma direncleri ve kopma uzamalar1 diisiiktiir ve
genlesme katsayilari ¢ok kiiciiktiir. Pahali malzemelerde bulunurlar, bu yilizden
maliyet fiyatinin temel faktér olmadigi alanlarda kullanilir. Ama son zamanlarda
tiretim tekniklerinin gelismesi ile bu liflerin fiyatlar1 diismeye baglamistir.

Karbon liflerinin kullanildig: iki ana sektor vardir. Bunlarin birincisi uzay-
havacilik ve niikleer miithendisligi igeren yliksek teknolojili sektdr, ikincisi segman,
disli, kam pervane bicagi vs. ve otomobil govdesi gibi teknik pargalar1 iireten bir

miithendislik sektoriidiir [Giila, 2004].
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4.1.4.3. Kompozitler

Yiiksek performansli kompozitlerin diger materyallerde olmayan belirgin
dayanim ve hafiflik ozellikleri vardir. Kompozitler bir matris materyali ve bir
kuvvetlendirici elyaftan olusur. Matris materyalleri olarak plastikler (termosetler,
poliester veya fenolikler), metallerler ve karbon; elyaf olarak da cam lifi, silikon
karbit lifleri, poliester ve nylon lifleri ve yiiksek performansli karbon ve aramid
lifleri kullanilir. Son yirmi bes yilda cam lifleri kuvvetlendirici elyaf olarak yeni bir
materyal jenerasyonu getirirken, daha ucuz kuvvetlendirici elyaflarin gelistirilmesi
ile belki ileride maliyeti diisiiriicii faydalar da gostereceklerdir.

Hibrid kompozitleri ultra-yiiksek modiillii polietilen (UHMPE) ile karbon,
kevlar 49 ve E cam lifleri kullanilarak da hazirlanabilir. Bu hibrid kompozitlerin
UHMPE’nin yiiksek enerji absorbsiyon yetenegi ile karbon liflerinin yiiksek sertlik
ve mukavemet Ozelliklerini birlestirmistir.

Bir bagka hibrid kompozit tipi de iki farkli matris materyalinin kullanildig:
daha sert, hasar ve gerilme konsantrasyonuna daha toleransli kompozitlerdir.
Bunlarda her bir elyaf demeti arasina ince ve yiliksek uzama katsayili bir regine
tabakas1 yerlestirilmistir (sertligi ve mukavemeti arttirmak icin). Her kat, elyafi ve
epoksi matrisi ile yiiksek sicak-yas performansi gosterir [Giila, 2004].

Kompozit lif iiretiminde nanopartikiilliiler (kil, metal oksitler, karbon), grafit
nanolifler (GNF) ve karbon nanotiipler (CNT) gibi kiiciik 6l¢ekli dolgular kullanirlar.
Kiictik 6lcekli dolgu malzemelerin ana islevi iletkenlik ve antistatik tepkimeler gibi
fiziksel Ozellikleri gelistirmek ve mekanik dayanikliligi artirmaktir. Genis ylizeysel
alanlarina bagli olarak bu nano dolgu malzemeleri polimer matrislerle daha iyi bir
etkilesime sahiplerdir. Polimer matrisler iginde dagilmis olmakla bile
nanopartikiiller, kompozit liflerin dayanikliligin1 ve asinma direncini arttirabilir;
nanolifler polimer matrislerden gerilimi yok edebilir ve gerilme giiciinii artirabilirler.
Kompozit liflerin 06zellikleri daha bagka fiziksel ve kimyasal performanslar
kullanilan nano dolgu malzemelerinin spesifik ozellikleri ile gesitlendirilir. Nano

dolgu malzemelerinin mekanik ve kimyasal yaklasimlarla polimer matrislerinin
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icindeki dagilimi nano yapilandirilmis kompozit liflerin kalitesini artiran en 6nemli
durumlardan biridir.

Kil, metal oksitler, karbon gibi bazi dolgu malzemeleri yillardan beri
kompozit malzemelerde mikro dolgu malzemeleri olarak oncellikle kullanilmis
olmasma ragmen, bunlarin ebatlarin1 nanometrik alanda kii¢iiltmek daha yiiksek

performansla sonu¢lanmis ve pazarin ilgisini ¢ekmistir [Qian ve Henistroza, 2004].

4.1.5. Elektrik Akimimi ileten Lifler

Tekstil endiistrisinde kullanilan sentetik lifler polimerlerden yapilmaktadir.
Polimerlerin organik kombinasyonu elektrik akiminin ge¢mesi igin gerekli olan
serbest elektronlar1 saklamamaktadir. Sentetik tekstil liflerinin tiretiminde kullanilan
polimerin tipik 6zgiil direnci 10'® ohm seviyesinden daha yiiksektir. Bu durum
elektrigi cok iyi yalitan bir materyale uygundur. Elbette elektrik izolasyonu disinda
herhangi bir elektriksel uygulama i¢in bu tiir materyallerin kullanilma ihtimali
kesinlikle yoktur. Elektrigi ileten tekstil materyallerine ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle
elektrigi iyi ileten materyalleri gelistirmek i¢in yapilmis birgcok arastirma calismalari
vardir. Polimer biliminde zaten elektrik iletme 6zellikleri olan ¢ok sayida polimer
bilinmektedir. Bununla birlikte bu materyaller genelde tekstil kumaslarinin tiretimi
icin diger tekstil lifleriyle birlikte islenebilen lifli tekstil materyallerinin spesifik
ozelliklerine sahip degildir. Tekstil kumaslarinin iletkenligini  degistirme
dogrultusundaki ilk yaklasim metalik tellerin ve ince metalik bantlarin kullanimidir.
Metalik teller kumas yapisi igerisine ag gibi Oriiliir ve kumasa gerekli elektriksel
ozellikleri kazandirir. Kumasin elektrik iletkenligi tel ¢ap1 ile kumas yapist i¢indeki
tel yogunlugu sayesinde kontrol edilir. Metot esas olarak son derece sinirli esnekligi,
artan agirlig1 ve son {irtiniin formuyla ilgili problemler tarafindan karakterize edilen
kumaslarin iiretimiyle sonuclanmaktadir. Istenilen sekilleri olusturmak icin iletken
kumaslardan belirli desenleri kesmek zorunda kalinirsa oriilen tellerin devamliligi
kesilecegi i¢in iletkenlik sabit kalamaz. Bununla birlikte bu metot sonugta
elektromanyetik koruma gibi 6zel uygulamalar i¢in uygun iletken kumaslar

sunmaktadir. Tekstil materyallerinin yalitict halden elektrigi ileten hale
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dontstiiriilmesi i¢in g¢esitli metotlar bilinmektedir. Caligmalar nihai kumas yapisina
dogrudan miidahale edilerek ve liflere herhangi bir 6n modifikasyon yapilmaksizin
elektrigi ileten kumaslarin iiretimi i¢in yapilmistir. Bunlarin en ilgingleri
asagidakilerdir:

a. Kumaslara antistatik maddelerin emdirilmesi: Uretim isleminin sonuna
yaklagan kumaga antistatik maddeler (¢ogunlukla karbon dolgulu regineler)
emdirilir. Sonugta elektrigi ileten materyaller elde edilir, ancak elektriksel
ozellikler kararli degildir ve iletkenlik yeterince yiliksek degildir.

b. Kumaslarin ve dokusuz yiizeylerin iletken maddelerle kaplanmasi:
Denemeler iletken polimerler ve ¢ogunlukla da polipirol (PPy) kullanilarak
yapilmistir. Bu metot tatmin edici sonuglar vermekle birlikte bu ayni
zamanda bir¢ok dezavantajlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu metodun belirtilmesi
gereken olumlu yonlerinden bazilar1 sunlardir:

- Elektrik iletkenligi cok hassas olarak kontrol edilebilmektedir,
- Elektrigi ileten materyallerin iiretimi ¢ok karmagsik degildir,
- Tek bir islem sathasi ilave edilmektedir.

Bazi arasgtirmacilar ¢alismalari1i  mevcut elektrigi ileten polimerleri
kullanarak iletken lifler iiretimi {izerinde odaklamistir. Polianilin, polyamid-11 ve
polivinil alkol vs. gibi materyaller ilging elektriksel 6zelliklere sahiptir ve tekstil
liflerinin {iretiminde kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu tiir liflerin esnekliginin
sinirli olmasi onlarin genel uygulamalarda kullanimini kisitlamaktadir. Ara ¢oziim
olarak iki yap1 materyalinin 6zelliklerini birlestirmek i¢in iletken polimerler ile
yaygin tekstil liflerinden yapilmis lif harmanlar1 6nerilmektedir.

Benzer bakis acisiyla iletken metalik lifler ile tipik yalitkan tekstil liflerini
karistirmak suretiyle yapilan ¢aligmalar vardir. Bakir, glimiis veya paslanmaz gelik
lifler bile kullanilmistir. Bu metot tipik sentetik lifler ile ince metalik liflerin
karistirilmasini gerektirmektedir. Hem ince metalik liflerin iiretimi ve hem de onlarin
islenmesi bir¢ok zorluklar ¢ikarmaktadir. Sentetiklerden daha sert olduklar1 ve ¢ekim
isleminde gerekli mekanik elemanlarin yiizeyine problem oldugu icin alisilmis
egirme makineleri metalik lifleri isleyememektedir. Uretilen materyaller ¢ok az

esnektir ve agirliklar1 fazladir. Yukaridaki metotlarin disinda belirli elektriksel
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Ozellikleri kazandirmak icin alisilmis sentetik tekstil liflerinin modifikasyonunu
hedefleyen caligmalar vardir. En onemlilerinden bazilar1 asagidadir [Vassiliadis,
Provatidis, Prekas ve Ranguss, 2004]:

a. Elektroiletken bilesiklerin tozuyla doldurulmus polimerler:

Liflerin igerisinden elektrik akimimin gegmesine miisaade etmek i¢in polimer
kiitlesi cogunlukla karbon veya metal tozu igermektedir. %25 veya daha fazla dolgu
maddesi katildiginda tatmin edici sonuglar elde edilmistir. Ne yazik ki bu kadar
biiylik iletken partikiillerin bulunmasi liflerin mekanik 6zelliklerini ¢ok kuvvetli bir
sekilde etkilemekte ve onlarin alisilmis tekstil uygulamalarinda kullaniminm
sinirlamaktadir. Daha teknik antistatik uygulamalarda bunlarin kullanimini sinirlayan
liflerin koyu bir renge sahip olmalaridir.

b. Vakumla metal serme:

Bu metot aliiminyum gibi metal partikiillerinin fiziksel islemler kullanilarak
liflere konulmasini hedefler. Partikiiller lifin govdesine kuvvetli bir sekilde
baglanmamistir ve diisiik adhezyon zayif sonuglara sebep olur. Bu metot yalnizca
cok ince bir metal tabakasi istendiginde uygulanir. Daha fazla elektrik iletkenligi gibi
daha 1iyi elektriksel 6zellikler kolayca elde edilemeyen daha kalin metal kaplama
gerektirir.

c. Galvanik kaplama:

Lifler bir galvanik isleme tabi tutulur ve bir metal film ile kaplanir. Teorik
olarak kontrol edilebilir sonuglar verebilmesine ragmen, bu metodun zaten elektrigi
ileten liflere ihtiya¢ duymasi asil dezavantajidir. Boylece onun uygulamasi esas
olarak karbon ve grafit lifleri ile sinirlidir.

d. Kimyasal kaplama:

Bu metot iyi elektriksel Ozelliklere sahip elektrigi ileten tekstil liflerinin
liretimi icin en uygun metotlardan biridir. Bu kimyasal islem liflerin metal tuzlarini
aldig1 ve daha sonra indirgenmesiyle iletken metallerin liflerin {izerinde kaldig1 bir
banyo igerisinde liflerin islenmesi esasina dayanmaktadir. Kimyasal kaplamadan
sonra lifler gerekli elektriksel iletkenlige ve onlarin {izerinde homojen metal
dagilimina sahip oldugu i¢in ilave galvanik metalizasyon islemine tabi tutulabilir.

Lifler baslangigtaki mekanik o6zelliklerin ¢ogunu muhafaza eder ve egirme
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prosesinde degisiklikler ve modifikasyonlar olmaksizin alisilmis tekstil lifleri gibi
islenebilirler. Metodun teknik karmasikligi esas dezavantajidir. Cok asamali islem
gerektirmesi iletken liflerin maliyetinin nispeten yiiksek olmasina yol acar. Her bir
asamadan sonra liflerin dikkatli bir sekilde yikanmasi1 gerektigi i¢in iiretim maliyetini
artiran diger bir faktor atik suyun islenmesidir.

Son metodun bir alternatifi akrilik liflerinin ¢ekim asamasindan sonra direkt
olarak metallestirilmesidir. Dilizeden sonra direkt olarak cikan lifler heniiz kuru
degildir, hala yas sartlardadir ve jel 6zelliklerini korumaktadir. Bunlarin agik yapisi
maddelerin absorpsiyonu i¢in uygundur. Lifler metal tuzu banyosuna girerler ve
seyreltilmis tuzlar alirlar. Banyo genellikle Nikel tuzlar1 ve indirgen maddeler igerir.
Metal kaplamadan sonra lifler yikanir ve gerdirilir. Klasik kimyasal kaplamanin bu
alternatifi liflerin modifikasyonu i¢in gerekli olan islem agamalarinin azaltir.
Metalizasyon sadece bir adimda yapilir. %3-4’liikk metal icerigiyle ozgiil elektrik
direnci 10 Qm civarma diismektedir. Bununla birlikte metal zamanla 6zgiil direnci
artiran oksidasyon ve materyalin korozyonuna kars1 duyarhidir. Mesela nemli ortam
gibi ekstrem durumlarda liflerin elektro iletkenlik 6zellikleri kaybolabilir. Galvanik
islem bu problemin ¢oziilmesini saglar. Banyo igerisindeki 10 dakikalik bir durus
liflerin metal igerigini %15 civarmna yiikseltir. Metalize akrilik lifleri tow formunda
uretilmektedir. Bunlar stapel lif uzunluguna getirmek icin kesilmektedir. Stapel
metalize akrilik lifleri iplik ve kumasa daha iyi doniistiiriilebilmektedir.

Sekil 4.34 elektrigi ileten metalize akrilik lif bandinin mikroskop altindaki
resmini gostermektedir. Liflerin metalik yiizeyi gelen 15181 yogun bir sekilde

yansittig1 i¢in parlaktir [Vassiliadis, Provatidis, Prekas ve Ranguss, 2004].
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Sekil 4.34. Metalize Akrilik Liflerinin Mikroskobik Goriintiisii

4.2. Bitim Islemleri ile Elde Edilen Akilh Tekstiller

4.2.1. Antimikrobiyal Bitim Islemi

Mikroorganizmalarin tekstil materyali iizerinde geliserek iireyebildikleri uzun
yillardan beri bilinmektedir. Bakteri, mantar, kiif gibi en 6nemli mikroorganizmalar,
insan viicuduyla temas halinde bulunan biitiin tekstil mamullerinde, sicaklik ve
nemin varhiginda etkili ve hizli bir bigimde c¢ogalmalar1 i¢in ideal kosullar
bulmaktadirlar.

Ozellikle hastanelerde ve okullarda, insanlarin saglig1 ve rahati igin gevreyi
mikroorganizmalarin neden olabilecegi tehlikelere karsi kontrol altina almanin
gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bundan baska biitiin giysiler ve ev tekstilleri, 6rnegin
coraplar, spor giysileri, calisma elbiseleri, yatak takimlari, yer kaplamalar1 gibi
normal giinliik kullanimda hijyenik problemlerle karsi karsiyadir. Bu nedenlerden
dolay1, antimikrobiyal uygulamalara gerek duyulmustur.

Pamuk gibi dogal elyaf, mikrobik iiremelere sentetiklerden daha fazla maruz
kalir, ¢linkii dogal elyafin hidrofilik gdzenekli yapisi, suyu, oksijeni ve besin
maddelerini tutarak bakteriyel biiylime i¢in miitkemmel bir ortam saglar [Devrent ve

Yilmaz, 2004].
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4.2.1.1. Mikroorganizmalarin Etkileri

Mikroorganizmalar, soludugumuz havada, viicudumuzda, toprakta ve temas
ettigimiz biitiin ylizeylerde bulunabilmektedirler. Uygun sartlar saglandiginda bu
organizmalar iireyerek hizla ¢ogalmaktadirlar. Gelismeleri i¢in gerekli olan sartlar
ise; bir beslenme kaynagi (organik malzemeler; C, O, N, S), yeterli sicaklik ve yeterli
nem oranidir.

Mikroorganizmalar, bir miktar nem ve uygun gida varliginda gelismeye
baslar ve ideal kosullar altinda, mikrobik biiylime c¢ok hizli gelisir, zor kosullar
altinda ise varligin1 devam ettirir. Tek bir bakteri ile basladiginda, yaklasik 9 saat
sonra 6 milyar bakteri meydana gelmektedir ve bu da yeryiiziinde yasayan insanlarin
sayisina esittir. Insan viicudu ile yakin temas halinde bulunan mikroorganizmalar,
bliyiime i¢in ideal kosullar; nem, sicaklik ve besin bulurlar.

Mikroorganizmalarin iiremesi ve gelismesi sonucu tekstil iriinlerinde
temizlemelere ragmen giderilemeyen koku problemleri ortaya g¢ikabilmektedir. Bu
kokunun siddeti kiif kokusundan siddetli amonyak kokusuna kadar degismektedir.
Mikrobiyal iireme ayrica kotii lekelerin olusumuna ve renk degisimine ve ayrica bazi
elyaflarin bozunmasina neden olabilmektedir. Hijyen a¢isindan bakildiginda ise;
patojenik (hastalik yapici) mikroorganizmalarin veya mikroplarin iiremesi
hastaliklarin ve enfeksiyonlarin yayilmasina neden olmaktadir.

Mikrobik saldiri, baz1 olumsuz etkilere sahiptir. Sadece kotii kokular degil,
kif lekeleri de meydana gelebilmektedir. Bakteriler, insan terini, karboksilik asit,
aldehit ve aminler gibi bazi koti kokulu maddelere doniistiirmektedirler.
Mikroorganizmalar tekstil materyallerine aplike edilen kimyasal maddelere de etki
ederek, tekstil materyallerinin renginin bozulmasina ve elastikiyet veya mukavemet
gibi fonksiyonel 6zelliklerinin kaybolmasina neden olmaktadir. Mikroorganizmalar,
boyama, bask1 ve bitim islemleri sirasinda viskozitenin diismesine, fermantasyon ve
kiif olusumuna sebep olarak iiretim proseslerine olumsuz etki etmektedirler.

Mikroorganizmalarin baska onemli bir etkisi de alerjik hastaliklardir. Kiif

mantarlar1 ve dust mitelerin salgilar1 alerjik hastaliklar ortaya c¢ikardigi
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ispatlanmistir. Aspergillus tipi kiif mantarlarinin akciger hastaliklarina neden oldugu
bilinmektedir.

Antimikrobiyal korumali iiriinlere kars1 artan talep kullanilan antimikrobiyal
maddenin giivenligi hakkinda sorular sorulmasina neden olmustur. Diinya iizerinde
mikroorganizmalar1 Oldiiren yiizlerce, hatta binlerce kimyasal bulunmaktadir.
Bunlardan bircogu arsenik, kursun, kalay, civa, glimiis, bitki ekstrakt1 ve hayvansal
ekstraktlar gibi dogal maddelerdir, fakat cogu uygulamada insan ve ¢evreye karsi
toksik olabilmektedirler. Bunun igin tekstil endiistrisinde kullanilacak bir
antimikrobiyal madde sadce mikroorganizmalar1 oOldiirmekle kalmamali, aym
zamanda insan ve ¢evre bakimindan giivenli olmali, tekstil materyallerinin diger

ozelliklerini negatif yonde etkilememelidir [Devrent ve Yilmaz, 2004].

4.2.1.2. Antimikrobiyal Maddeler ve Calisma Mekanizmalari

Insanlarin bin yildir dogal maddeler kullanarak hastaliklarla miicadele
etmesine ragmen ve ylizyildir bakteri ve mikroplarin hastaliklara neden oldugu
bilinmesine ragmen, antimikrobiyal maddeler sadece 20. yiizyilda iiretilmeye
baslanmis ve tekstil materyallerine eklenmeye baglanmistir.

Antimikrobiyal {irlinler cesitli endiistri alanlarinda ¢ok uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Fakat son yillarda tekstil materyallerinde Antimikrobiyal
uygulamasi giderek onem kazanmistir. Antimikrobiyal madde, mikroorganizmalari
Oldiiren veya tliremelerini 6nleyen madde olarak tanimlanabilmektedir. Bakteri, kiif,
maya ve mantarlar baglica mikroorganizmalardir.

Antimikrobiyal (Antibakteriyal ve antifungal) kumaslar, son yillarda 6zellikle
cerrahi giysilerde, bebek giysilerinde, i¢ c¢amasirlarinda, vb. ¢ok biiyiik Onem
kazanmuslardir. Biitlin diinyada mikrobik enfeksiyon tehlikesi nedeniyle artan bir ilgi
vardir.

Bazi ticari antimikrobiyal kimyasallar Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Ticari Antimikrobiyal Maddeler ve Ureticileri
[Ramachandran, Rajendrakumar, Rajendran, 2004]

Ticari isim Ureticisi

Ultrafresh Thomsan Research Associates
AEGIS Rossari’s Fabshieldd

Tinosan AM 100 Ciba Speciality Chemicals
Sanitized AG Clariant

Reputex 20 Avecia’s Purista

AEM 5772 Devan

Antimikrobiyal maddelerin hepsi ayn1 mekanizma ile etki gostermemektedir.
Bu nedenle dogru secim yapabilmek i¢in kullanilan antimikrobiyaller arasindaki
farkliliklarin anlasilmasi gereklidir.
Antimikrobiyal uygulamalar asagida belirtilen 6zelliklerine gore birbirleri ile
farklilik gostermektedirler [Devrent ve Yilmaz, 2004].
e Kimyasal yapilarina,
e Kaliciliklarina,
e Etkinliklerine,
e Toksikliklerine,
e Giivenliklerine,

e Maliyetlerine.

Antimikrobiyal apreler baslica iki kategoride degerlendirilebilmektedir.
Yiizey ile bag yapabilenler ve yapamayanlar. Bu terimler antimikrobiyal aprenin
uygulandigr tekstil materyali yiizeyine kimyasal olarak baglanabilme kapasitesi ile
ilgilidir.

Antibakteriyel ~maddeler, bakterileri  Gldiiren (bakterisidler) veya
cogalmalarini, gelismelerini veya aktivitelerini engelleyen (bakteriostat) kimyasal
maddelerdir. Bu fonksiyonlar1 tamamiyla yerine getiren en Onemli bilesikler

asagidaki gibidir [Devrent ve Yilmaz, 2004].
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- Fenol ve tiirevleri,

- Alkoller,

- Metaller,

- Oksidasyon maddeleri,
- Halojenler,

- Biquanidinler,

- Isothiazolonlar,

- Amonyum bilesikleri,
- Kitin ve Kitosan,

- Zeolitlerdir.

Temelde antimikrobiyal maddeler mikroorganizmalar {izerinde iki degisik
sekilde etki eder.

Geleneksel dayaniksiz antimikrobiyal tipi tekstil malzemesini terk eder ve
zehir etkisi yapan mikroorganizmalara katilir ya da bunlarla tepkimeye girer.
Geleneksel olmayan bagli antimikrobiyal madde tekstil yapisima bagl kalir ve
fiziksel olarak zar1 yirtar ve mikroorganizmay1 elektrik vererek oldiiriir.

Geleneksel antimikrobiyal maddeler genelde etkindir ama ¢alisma siirecinde
belirlenemeyen zamanlarda tiikenirler ya da atilirlar.

Baz1 sirketler geleneksel antimikrobiyal teknolojiyi liflere uygular ve
antimikrobiyalin yararli 6mriinli uzatmak i¢in akmay1 azaltirlar ya da bu maddeleri
kimyasal binderlere eklerler.

Geleneksel antimikrobiyal maddeler life de eklense, kimyasal binderlerle de
yapistirilsa, basitce bitim islemlerinde kumaslara da eklense islevleri ayn1 kalacaktir.
Her durumda geleneksel antimikrobiyal teknolojileri bir Oldiirme alani ya da
mikroorganizma faaliyetlerini ve ¢ogalmasini engelleme bdlgesi olusturacaktir. Bu
alan, islem goérmiis malzeme cevresindeki antimikrobiyal maddenin aktigi ya da
yoneldigi bolgedir. Geleneksel antimikrobiyal maddelerin 6ldiirme ya da engelleme
etkisi AATCC 147 testi ile belirlenmektedir [Devrent ve Yilmaz, 2004].

Bazi antibakteriyel maddeler, dogal durumda kullanilan ya da sentetik olarak

tiretilen bir sodyum aliiminyum silikat inorganik bilesigi olan Zeolit bazlhidir.
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Sentetik ve dogal Zeolitler, simetrik dizilmis aliiminyum ve silikat tetrahedrali
hidratlanmis aliiminyum silikatlardir. Bu eksi yiiklii, acik ve stabil petek yapisi
olusturur. Bosluklardaki eksi yiikler sodyum gibi art1 yiiklii iyonlarla (katyonlarla)
ndtrlestirilir. 150°nin {izerinde zeolit yapi tipleri belirlenmistir. En basit sentetik
Zeolit, bir silikat, bir aliiminyum, bir sodyum katyon molekiiler oranina sahip Zeolit
A’dir [Devrent ve Yilmaz, 2004].

Simetrik, dogal zeolit yapist cok daha fazla karmagsiktir ve grafik bigiminde
kolay gosterilemez. Grafik zeolit yapilarmin yalnizca bir gosterimi olarak
sunulmustur. Iyon degisim teknolojisi ile gelistirilmistir. Cesitli katyonlarm
doldurdugu 3 boyutlu iskelet yapisina sahip aliiminyum silikat ¢atinin biiylik oranda
olusturdugu zeolitte katyonlar antimikrobiyal glimiis iyonlar ile bagarili bir sekilde
yer degistirir. Glimiis, uzun zamandan beri bakteri yetismesi i¢in etkili bir inhibitor
olarak bilinmektedir. 650’nin iizerinde bakteri, maya, mantar ve kif tiirli, glimiisiin
antimikrobiyal 6zelliklerine kars1 hassastir. Laboratuar deneylerinde giimiis iyonu,
hastalik ve koku nedeni olan birgok bakterinin % 99,99’luk kismini yok etmistir.
Kanebo firmasinin Backtekiller adli iiriinii Zolitin, giimis, ¢inko ya da bakir gibi
metaller ile birlestigi bir 6rnektir.

Giderek daha yaygin kullanim kazanan bagska bir antimikrobiyal madde de
bir¢cok hijyen iirliniinde kullanilan bir fenol tiirevi olan Triklosan’dir. Triklosan,
2,2,4’-Triklor-2’-hidroksi difenil ya da 5-Klor-2- (2,4-diklorfenoksi) fenol olarak
bilinen bir difenileter (bis-fenil) tirevidir. Yapist ile, ¢esitli bis-fenil poliklorin ve
bis-fenil klor fenol bilesikleri ile ilgilidir. Ciba tarafindan tiretilir. En ¢cok mikroban R
ismi ile bilinir (Microban Products Co., Huntersville, N. C.). Cesitli lif ve tekstil
yapilarinda bulunabilir. Antimikrobiyal iiriinlerin en ¢ok bilinenidir. Life eklenmesi
en yaygin kullanim yontemidir. Triklosan, hiicre duvarlarina sizmak ve hiicre
duvarlarin1 bozmak icin elektrokimyasal etki kullanarak mikroorganizma gelismesini
engeller. Hiicre duvarlar1 delindigi zaman 6nemli metobolitler sizar ve diger duvar
islevleri engellenir. Boylece organizma islevlerini yerine getiremez ve ¢ogalamaz.
Triklosan, bir polimerin yapisina katildigi zaman yiizeye go¢ eder ve burada bag
yapar. Suda ¢oziiniir olmadig1 i¢in yiizeyden akmaz ve bariyer ya da blok etkisi ile

ylizeye temas halindeki bakteri gelisimini engeller.
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Triklosan igeren lifler Synthetic Industries (olefin), Sterling Fibers (akrilik)
ve Cydsa (akrilik) ve birka¢ diger asetat, olefin ve akrilik lif ireticilerinden elde
edilir. Poliester ve seliiloz igeren kumaslar i¢in de bitim islemleri mevcuttur.

Biguanitler, tekstil uygulamalari i¢in Zeneca tarafindan iretilmistir ve
ReputexR ticari ismi ile bulunabilirler. Tekstil terbiye islemleri seliilozik lifler
tizerinde iyi ¢alisir ve lif halinde AcordisR’den ve pamuklu kumas halinde Kendall
Health CareR’den elde edilebilir. Birka¢ diger iiretici kumas bitim {irlinii olarak
Reputex igeren lrtinler gelistirmektedir.

Thomson Arastirma Kurumu (Toronto, Kanada) Ultra-FreshR adi altinda bir
dizi antimikrobiyal madde satmaktadir. Formiile olmus {iriinleri, iyodin salicilar
(6rnegin; Diiodometil-p-tolil siilfon), organoin bilesikleri, izotiazalononlar, katernori
amonyum bilesikleri ve Triklosandir.

Kitin ve tiirevleri, onlar1 genis kullanim i¢in ¢ekici kilan bakteriye karsi,
mantar ve viriislere karsi etkili 6zelliklere sahiptir. Arastirmalar gostermistir ki, kitin
ve kitosan toksik ya da alerjik degildir ve dogal olarak dengelenebilir.

Kitin, yiiksek molekiiler agirlikta bir N-asetil-D-glokosamin (N-asetil-2-
amino-Deoksi-D-glukopiranoz) dogrusal polimeridir. Coziiniirliigii ve diisik
kimyasal reaktifligi, seliilozu andiran yiiksek ¢oziinmezlige sahip bir malzemedir. C-
2 konumundaki hidroksilinin yerine asetamido grubu gecirismis seliilloz olarak
tanimlanabilir. Seliiloz gibi, dogal olarak yapisal bir polisakkarit gibi davranir. En
cok, kabuklu canlilarda, boceklerde ve mantarlarda bulunur. Kitin, yengec ve karides
kabugundan c¢ikarilan dogal bir maddedir. Kitin, beyaz, sert, esnek olmayan bir
nitrojenli polisakkarittir ve kiy1 bolgelerindeki yiizey kirliliginin baglica nedenidir.
Kitosan, kitin’in N-deasetile tiirevidir, ne var ki N-deasetilasyon islemi neredeyse hi¢
tamamlanmaz. Kitosan, dogal atik malzemeden (kabuklu canlilarin kabuklar1) elde
edilen c¢ok oOzel bir {iriindiir ve selilloza capraz baglama ile eklendiginde
antimikrobiyal ve nem kontrol 6zelligi kazandirir.

Kitin, yara iyilestirme siirecine hizlandirict etki verir. Rejenere kitin lifleri,
dokusuz pomatlar, slingerler ve tabakalar yara iyilesmesine % 30’un {izerinde artis

kazandirir.
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Kitin (Sekil 4.35) ayn1 zamanda normal tibbi malzemelere kaplama olarak da
kullanilabilir. Rejenere kitin ve kitosan (Sekil 4.36) ile kaplanmis standart ipek
ameliyat ipliklerinin gosterdigi iyilestirme etkinligi tam kitin ameliyat ipliklerinin
gosterdiginden az miktarda diisiiktlir. Rejenere kitin kapli cerrahi aglar, kaplanmamis
kontrol grubundan biiyiik Olclide daha yiiksek etkinlik gdstermistir [Devrent ve
Yilmaz, 2004].

CH1OH CH20H
d O
OH @ OH
NHCOH NHCOCH)

Sekil 4.35. Kitin [Devrent ve Yilmaz, 2004]

CH20H CH20H
Q Q
NH: NH2

Sekil 4.36. Kitosan [Devrent ve Yilmaz, 2004]

Yukarida belirtilerin diginda diinyada mikroorganizmalar1 6ldiirebilen daha
ylzlerce hatta binlerce kimyasal vardir. Arsenik, kursun, kalay, civa, giimiis gibi
¢ogu dogal olan bu maddeler ayn1 zamanda insan ve cevre icin ¢ogu kullanimda
zehirli olabilmektedir. Tekstil endiistrisi i¢in etkili bir antimikrobiyal madde sadece
mikroorganizmalar1 6ldiirme ya da engelleme yetenegine sahip olmamali, bunu
yaparken muamele edilmis iiriinlin 6mrii boyunca ¢ok giivenli bir sekilde etkisini
gostermeli ve tekstii mamuliiniin diger Onemli Ozelliklerini negatif olarak

etkilememelidir [White, Monticello, Krueger, Vandendaele, 2005].
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4.2.1.3. Antimikrobiyal Bitim Islemi

Antimikrobiyal bitim islemlerinde tekstil iirlinline c¢ektirme, emdirme,
vakumla aplikasyon, maksimum flotte aplikasyonu, aktarma, piiskiirtme, kopiikle
aplikasyon ve kaplama yontemlerinden birinin yardimiyla antimikrobiyal maddeler
aktarilarak  mikroorganizmalarin  etkinlikleri ~ durdurulmaktadir.  Ozellikle
antimikrobiyal maddenin tekstil {irliniine aktarilabilmesi i¢in suda ¢oziiniir olmasi, bu
islemin yikama dayanimini azaltmaktadir. Burada O©nemli olan nokta, bu
kimyasallarin yikamaya olan dayanimlaridir. Yapilan c¢alismalarin ¢ogu, bu

islemlerin yikama dayanimlarini artirmaya yoneliktir [Kut ve Orhan, 2005].

Cizelge 4.10. Antimikrobiyal Tekstillere Uygulanan Bitim Islemi Teknikleri

[www.interscience.wiley.com/cgi-bin5, 2005]

Terbiye Teknigi | Kimyasal Madde Durdurdugu Uygulanan Elyaf

Organizmalar Tipi
Insolubilization (n-Bu3Sn0O), TIX | Gram pozitif Poliamid, akrilik,
bakteriler, polipropilen lifleri
dermatophytic ve
kiif mantari
Homo ve Akrilamido-8- Bakteriler ve kiif Seliilozik lifler

kopolimerizasyon | hidroksiquinolines | mantari
ve metal tuzlar

Recine islemi Hekzaklorophene | Bakteriler ve kiif Seliilozik lifler
ve DMEU+ mantari

Kovalent bag SNitrofurylacrolein | Bakteri, kiif ve Polivinil alkol

olusumu maya mantari lifleri

Kaplama (CH30);S1-R Bakteri, Biitiin lifler
bilesiginin dermatophytic,

Hidrolizis iiriinleri | maya ve kiif
mantari, alg

Microencapsulation | Bakterisid, Bakteri ve bocek Birgok lif
pyretherins,
pheromones

Antimikrobiyal apreler baslica iki kategoride degerlendirilebilir: Yiizey ile

bag yapabilenler ve yapamayanlar. Bu terimler antimikrobiyal aprenin uygulandigi
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tekstil materyali yilizeyine kimyasal olarak baglanabilme kapasitesi ile ilgilidir.
Simdiye kadar giyim esyalar1 i¢in bir¢ok antimikrobiyal uygulamasi yapilmis, fakat
bunlarmn kullanimi fazla kabul gérmemistir. Kiif ve mayalar lizerindeki etkilerinin az
olmasi, yikamalara kars1 kaliciliklarinin az olmasi ve yetersiz giivenlik bilgilerinden
dolay1 bu antimikrobiyallerin kullanimi ortadan kalkmaistir.

a) Yiizey Ile Bag Yapamayan Antimikrobiyal Apreler

Bu tiir antimikrobiyal apreler tekstil materyali {lizerine kimyasal olarak
baglanamazlar. Mikroorganizmalar {lizerinde etkili olabilmek i¢in yilizeyden
yayilirlar  ve  kendileri de  mikroorganizmalar tarafindan  harcanirlar.
Mikroorganizmalarin i¢ine girerler ve bir zehir gibi metabolizmalarina etki ederek
Olmelerine neden olurlar. Cilt ile temasa gecebilir ve potensiyel olarak normal cilt
bakterilerini etkileyebilir; cilt bariyerini asar ve/veya cilt tahriglerine neden
olabilirler. Koruyucu etkileri, bir kere tiiketildikten veya yikandiktan sonra ortadan
kalkar.

Uygulamadan sonra yilizeyden yayilarak uzaklastiklarindan dolay1, tekstil
yilizeyi lizerindeki aktif madde miktar1 zamanla azalir ve etkin olamayacaklari
seviyeye iner. Bu durumda mikroorganizmalar bu antimikrobiyallere kars1 bir direng
kazanarak bagisiklik kazanirlar.

Konvensiyonel (bag yapamayan) antimikrobiyal maddeler genellikle spesifik
organizmalara kars1 etkilidir ve genis bir spektruma sahip degildirler. Diger bir
deyisle, sadece birka¢ bakteri tiirline karsi etkilidirler; veya tim bakterilere etki
gosterseler bile, kiif, maya ve mantarlara karsi etkili degildirler.

Giivenlik ve toksiklik agidan bag yapmayan antimikrobiyal uygulamalarin
kimyasal yapis1 énemlidir. Ornegin, pek ¢ok organokalay iceren antimikrobiyaller,
uygulama yapan is¢inin ve tiiketicinin sagligi ve atiklarinin g¢evreye olan etkisi
acisindan biiyiik bir dikkatle ele alinmalidir. Aslinda, bazi organokalay bilesikleri
EPA (Environmental Protection Agency) tarafindan incelemeye alinmis ve
Japonya’da ve bazi Avrupa iilkelerinde kullanimi1 yasaklanmustir.

b) Yiizey ile Bag Yapabilen Antimikrobiyal Apreler

Bu tiir antimikrobiyal apreler tekstil materyali lizerine kimyasal olarak bag

yaparak tutunurlar. Mikroorganizmalarin hassas hiicre zarimi delerek 6lmelerine
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neden olurlar. Bu olay hiicrenin yasam proseslerini devam ettirmesini 6nler. Bu tip
antimikrobiyal maddeler organizmalara temas ederek Oldiirlirler ve bunu tekrar
tekrar yapabilirler.

Uygulamadan sonra yiizeye tutunduklari yani migrasyona ugramadiklarindan
dolayi, tekstil yiizeyi ilizerindeki aktif madde miktar1 zamanla azalmaz. Boylece
mikroorganizmalarin bagisiklik yapmast s6z konusu olmaz. Kimyasal bag
yaptiklarindan dolay1, yikamalardan sonra dahi etkilerini korurlar.

Bag yapan antimikrobiyaller gosterdikleri 6zel etki mekanizmalari sayesinde
genis bir spektruma sahiptir. Pek¢ok bakteri, kiif, maya, mantar ve yosun ¢esidi bu
tiir antimikrobiyaller ile kontrol altina alinabilir.

Giivenlik ve toksikolojik agidan bakildiginda giiniimiizde piyasada bulunan
bag yapan antimikrobiyal maddelerin toksikolojik ve giivenlik profilleri oldukga
uygundur. Cevre agisindan ise piyasada en ¢ok kullanilan kuarterner amonyum
bilesikleri EPA (Environmental Protection Agency) tarafindan incelemeye alinmis
ve ticari kullanim igin kabul gérmiistiir. Ozel kimyasal yapilarindan dolayi, bu tiir
antimikrobiyal maddeler banyoya anyonik yiizey aktif ilave edilerek kolayca
deaktive edilebilirler. Bu da g¢evre agisindan giivenli bir atik elde etme sansini

dogurur.

4.2.2. Su ve Kir Itici Bitim Islemi

Bu islemde esas, mamuliin lif veya ipliklerinin iizerinde, ¢ok ince bir hidrofob
zar olusturmaktir. Bu =zar liflere ¢ekim kuvvetleriyle veya kimyasal olarak
baglanabilir. Birinci yontemden farkli olarak, bu sekildeki bir bitim sonucunda
kumasin gozenekleri kapanmadigindan, deri solunumu ve ter nakli olumsuz sekilde
etkilenmez. Hatta viicuttan c¢ikan su buhar1 higbir kondense islemine ugramadan
direkt olarak viicuttan uzaklasacag i¢in, bu tip bir hidrofob karakterlik kazandiran
bir islem gérmiis mamul, terbiye gérmemislere nazaran daha kuru ve daha gecirgen
durumdadir. Diger taraftan hidrofobluk terbiyesi gérmiis mamul yagmura karsi

ancak belirli bir derecede koruma saglayabilir.
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Bir maddenin suyla temasi halinde, 1slanmas1 veya suyu itmesi, sinir yiizey
kuvvetleriyle yakindan ilgilidir.
Bir maddenin igerisinde bulunan molekiiller, biitiin yonleri itibariyle ayni1 miktarda
¢ekim kuvvetlerinin etkisi altinda bulunmaktadir. Dolayisiyla bunlara etki eden
kuvvetler toplami sifirdir. Halbuki, ylizeyde bulunan molekiillerde, yalniz maddenin
i¢ tarafina dogru yonelmis bir ¢ekim kuvveti mevcuttur. Bu durum oncelikle
maddenin temas halinde bulundugu ikinci maddeye baghdir. Eger birinci maddenin
temas halinde bulundugu ikinci madde arasinda bulunan etkiler az ise yiizeydeki
molekiiller iceriye dogru kuvvetli ¢ekilecekler dolayisiyla en kiiciik yiizeyi meydana
getirmek icin, kiire seklini almak isteyecektir. Iste yiizeydeki molekiilleri iceri dogru
ceken bu kuvvetler, sinir ylizey gerilimini olusturmaktadirlar.

Su iticilik islemi kumasin, liflerin iist yiizey gerilimini suya kars1 ytikseltildigi
icin bu durumda yiizeye gelen su kumas tarafindan emilmemekte ve su damlaciklar

kiirecikler halinde kumas yiizeyinde kalmay1 tercih etmektedirler (Sekil 4.37).

\l

Su emici (hidrofil) Suitict thidrofob)

-

1- Su Damlasi
2- Kumas

Sekil 4.37. Su Iticilikte Yiizey Gerilim Kuvvetlerinin Denge Durumu
Su iticilikte kullanilan apre maddeleri, suyun kumas icine niifuziyetini
engelleyen su ve diger sivi damlaciklari kumas yilizeyinde yuvarlak damlaciklar

halinde herhangi bir dagilma olmaksizin tutabilen kimyasal maddelerdir. Bu

kimyasallar ayn1 zamanda kir iticilik i¢in de kullanilabilirler. Ciinkii, siv1 kirler
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kumas iizerinde kaldiklarindan kolayca silinirler. Su iticilik apre i¢in bir¢ok farkl
kimyasallar kullanilmakta olup, bunlarin etkileri birbirlerinden farklidir.

Sivinin st ylizey gerilimi, kati maddenin kritik iist yiizey geriliminden daha
diistik ise s1v1 bu kat1 yiizeyi 1slatir.

Su iticilik apre maddeleri asagidaki sekilde gruplandirilir.

- Zirkonyum parafin emiilsiyonlari,

- Silikonlu su iticilik maddeleri,

- Fluorokarbonlar,

- Yag asidi-kromkloriir kompleksi,

- Regine olusturan su iticilik maddeleri.

4.2.2.1. Nanoteknoloji ile Kir iticilik Uygulamalar

Nanoteknolojinin tekstilde uygulama alanlarindan bir tanesi olarak; yenilikg¢i
terbiye teknolojileri, tekstil iirlinlerinin bitim islemlerinde nanometrik leke koruma
olanagi saglamaktadir (Vural, 2004). Bu da mikro kalinlikta, 3 boyutlu yiizey
yapilarinin olusumuna 6nciiliilk etmektedir. Kendi kendini temizleme prensibine gore
kir pargaciklar1 ve su yiizeyden hizli ve kolay bir sekilde uzaklastirilabilmektedir.
Ketcap, kirmizi sarap ve benzeri lekeler de ayni prensiple uzaklastirilip su ile kolayca
durulanabilmektedir. Bu prensip ayni zamanda niliifer ¢igegi efekti olarak da
bilinmektedir ve bitkinin yaprak ylizeyinin tabi 6rnegine dayanmaktadir. Tekstilde

bu etki karbon nanotiipleri kullanilarak elde edilebilmektedir.

Niliifer ¢igegi efektinin prensibi su sekildedir: Bir hidrofobik yiizey ve bir
nano yapimin kombinasyonu ile son derece anti adhesif 6zellikler bagarilmaktadir

(Sekil 4.38, 4.39, 4.40).
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Sekil 4.38. Bir Niliifer Cicegi ve Yapragi [www.turi.org, 2005]

Sekil 4.39. Niliifer Cigegi Yapragindaki Su Damlasinin Durumu
[www.nature.com/nmat/journal, 2005]

Sekil 4.40. Bir Niliifer Cicegi Yapraginin Elektron Mikroskop Goriintiisii
[www.turi.org, 2005]
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Bir s1vi damlasinin bir yiizey lizerindeki dengeli seklini belirleyen temel kural
Thomas Young tarafindan formulize edilmistir. Damlanin sekli, katinin kati-sivi,
stvi-gaz ve kati-gaz doniisiimlerinin karsilastigi ylizeyinde, damlaya 3 fazin temas
noktasinda olusan kuvvetlerin hareketi ile olusturulmaktadir. Eger damla
mikrometrik seviyede, yercekiminin ihmal edilebilecegi kadar yeterince kiigiik ise
kiiresel baghik seklini almakta ve damlanin i¢ temas agis1 bir 6 acis1 ile sivi-gaz
dontistimii kat1 bir ylizeyle karsilasmaktadir.

Young’in esitligi biitiin yas/islak olaylarin temelini olusturmaktadir. Eger
stvi-katt  ve stvi-gaz  doniigiimlerinin  yiizey gerilimlerinin toplami kati-gaz
doniigiimiiniin gerilimine esit olursa, 0 acis1 kaybolur ve damla bir film olusturmak
tizere diizlesir. Boyle bir durum kolayca islanan, sézde yiiksek enerjili yiizeyi
gostermektedir. Fakat eger kati-gaz doniisiimii diisiik bir ylizey enerjisine sahipse,
teoride, temas acgist 180°°ye kadar artacak ve yilizey kuru kalacaktir

[www.nature.com/nmat/journal, 2005].

Ta

0 .

(2]

a. Hidrofobik Duz Yuzey
b. Superhidrofobik Nano/mikro Yapida Yuzey

Sekil 4.41. Hidrofob ve Nano Yapidaki Yiizeylerde Islanmama Prensibi
[www.turi.org, 2005]

Nano piiriizliilik temas yiizeyini en aza indirgemekte ve bdylece sivilarin
kolay bir sekilde uzaklastirilmasi miimkiin olmaktadir. Tekstil yiizeyindeki kir

partikiilleri yuvarlanan s1vi damlasindan etkili bir sekilde tasinabilmektedir.
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Sekil 4.42. Diizgiinsiiz Yiizeyde Su ile Kendi Kendini Temizleme Prensibi
[www.turi.org, 2005]

Nanoteknolojinin tekstildeki uygulamasi, tekstillerin rijit ve bir bitim
isleminin uygulanmasinin daha da zor oldugu diizgiin yiizeylere kiyasla 3 boyutlu
hareket kabiliyetine sahip Ozellikleri tarafindan sinirlanmaktadir. Dolayisiyla bitim

islemi tekstil malzemesine gore ayarlanmalidir [Vural, 2004].

4.2.2.1.(1). Schoeller Nanosphere Fabrics

Bonn Universitesindeki bilim adamlari, bitkilerin yapraklar1 ve sineklerin
kanatlarinin her zaman temiz kalmakta oldugunu, ¢iinkii su pargaciklar1 ve kirin
onlarin dogal ylizeylerine yapismadigi olayindan yola ¢ikarak kendi kendini
temizleme Ozelligi olan kumaslar tiretmislerdir. Bunun i¢in “Yiizey ne kadar
kaygansa, o kadar az kir parcacigi tlizerine yapisabilir” prensibiyle hareket
etmislerdir.

Birgok endiistrideki anahtar teknolojik 6zellikler g6z 6niinde bulundurularak,
dogayi taklit eden yapida yiizey, nanoteknoloji kullanilarak iiretilebilmektedir. Nano
parcaciklart sadece milimetrenin milyonda biri ile Olgiilebilip, insan goziiyle
goriilemeyecek kiiciikliiktedir. Dogadan tekstile yapismaz ve kendi kendine
temizleyebilme siirecini transfer edebilmek ig¢in, ylizey nano pargaciklariyla
degistirilmis ve son teknoloji olarak NanoSphere isimli 6zel yapili yiizey sistemi

gelistirilmigtir. Sekil 4.43°de kendi kendine temizleme 6zelligi olan lotus yapraginin
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ylizey yapist ve ona benzetilen NanoSphere kumasin ylizey yapisi gorilmektedir

[www.nano-sphere.ch].

A. Lotus yapraginin ylzey yapisi
B. NanoSphere ylizey yapisi

Sekil 4.43. Lotus Yapraginin ve Nanosphere’in Yiizey Yapilari
[www.nano-sphere.ch, 2004]

NanoSphere’in ézellikleri:

e NanoSphere su gecirmezlik 6zelligi miikemmel ve yag, kir iticilik 6zellikleri
ise bugline kadar basarilamamis diizeydedir. Ket¢ap, kahve, bal, kirmizi sarap
ve daha bir ¢ok madde nano yapili yiizeyden kolaylikla ¢ikarilabilmektedir.

e NanoSphere ayni zamanda g¢evre i¢in de yararlidir. Bu kumaglar en diisiik
sicaklikta yikanabilmekte ve daha az yikanma ihtiyacindadir. Biitiin bu
ozelliklerde, enerji, deterjan ve su tasarrufu saglamaktadir.

e NanoSphere kumasi saglam, darbeye dayanikli ve uzun omiirlii olmaktadir.
Geleneksel kumaslarin yikama siirekliliginden ¢cok daha fazladir. NanoSphere
stirtlinme ve basinca dayaniklidir ve giyim konforundan, hissedebilirliginden,
nefes alabilirliginden ve elastikiyetinden 6diin vermez.

e NanoSphere giyimde her alanda kullanim i¢in uygundur. Mobilya alaninda ya

da tip sektoriinde kullanimi da miimkiin olabilmektedir [www.nano-

sphere.ch, 2004]
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4.2.2.1.(2). Nano-Pel®

Nano-Tex firmasinin piyasaya siirdiigii Nano-Pel® isimli kumagin iistiin su ve
tutumunu ve nefes alabilirlik 6zelligini korumaktadir.

Nano-pel bitim iglemi, naylon, polyester, akrilik gibi sentetiklerin yaninda
dogal liflere de uygulanabilmektedir. Nano-pel uygulamalari Amerika’da ticari

olarak ev dosemeliginde kullanilmaktadir [http://textileinfo.com].
4.2.2.2. Florokarbon Esash Su, Yag ve Kir itici Apre Uygulamalari

Pazara ilk olarak 1960 yillarinda giren floro alky polimerler, miikemmel
yiizey Ozelliklerinden dolay: tekstilde su, yag ve kir itici apre olarak kullanilan
standart Urlin gruplarindan olup; tekstilden otomotive bir ¢ok alanda yaygin bir
kullanima sahiptir. Son yillarda gelismeleri yakindan takip ederek rakiplerinin bir
adim Oniine ge¢cmek isteyen ve katma degeri yiliksek iiriin iireten firmalarda
florokarbon gibi 6zellikli apre kullanimlart artis gostermektedir.

Florokarbonlarin kullanim alanlar1 arasinda; disgiyim, tente, askeri giysiler,
tibbi giysiler, dosemelik kumaslar, perdeler, kagit, deri, hal1 ve otomotiv sektoriinde
kullanilan kumaslar yer almaktadir.

Florokarbonlar, parafin vaks, modifiye melamin ve yag asitleri bazli su
iticilerin kalicilik ve su itici 6zelliklerini gélgede birakmustir. Florokarbon esaslt apre
malzemeleri kumas iizerine uygulanarak kumas yiizeyinde bariyer etkisi yaratan film
olusturarak kumasin yiizey gerilimini diisiiriirler ve kumasa su, yag ve kir itici 6zellik
kazandirirlar. Florokarbonlar, vaks emiilsiyonlar1 ve silikon bazli su iticilerin aksine
cok 1yi yag ve kir itici 6zellik saglayarak yagmur, kir ve lekelere karsi tam koruma
saglamaktadirlar. Sekil 4.44’de bazi elyaf ve sivilarin kritik ylizey gerilimleri

verilmistir.

109



4. AKILLI LiF VE KUMAS TEKNOLOJILERI Huriser BALCI

Yizey gerilimi
Elyaflar Swvilar

Dyn/cm
[ &
Al =y 60
50 71 Naylon PET 50 | Sarap, st
40 | PVC,PE, Parafin, pamuk 40 —— Parafin, yag
30 " PP, Silikon 30 | petrol
200 — PIFE 20— N-heptan
1m0 | Florokarbon

Sekil 4.44. Baz1 Elyaf ve Sivilarin Kritik Yiizey Gerilimleri

Florokarbonlarin uygulandig1 yilizeye kazandirdigi ozellikler asagidaki gibi

siralanabilmektedir.

Tekstil mamuliinii suya, kirlenmeye ve lekelenmelere kars1 korur.

Yikama ve kuru temizlemeye dayaniklidir

Uygulandig tekstil materyali lizerinde film tabakasi olusturarak renklerin
uzun siire orijinal renklerini korumasini saglar.

Boyarmaddeler ile uyumludur.

Hava gecirgenligi sayesinde solunuma izin verir.

Florokarbonlarin iiretimi igin ileri teknoloji gerekli olup perflorlanmis alkil

zincirlerinin  elde edilisinde 1iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar

elektrokimyasal florlama veya telomerizasyondur. Elektrokimyasal Florlama; sivi

hidrojenfloriir igerisinde siilfonasiti halojentiriine elektrik akiminin etkisi sonucunda

hidrojen

atomlar1 flor atomuyla yer degistirmekte ve akrilat veya metilmetakrialt

monomerleri de kullanarak floroakrilatlar elde edilmektedir [Kayatiirk, 2003].
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CaH17S0,Cl HF ; CoF7S05F
elektroliz

g

CaF1750;N(R)CH2CH-0H » CaF17S02N(R) CH2CH,0COC=CH;

——

Sekil 4. 45. Floroakrilat Olusumu

Florokarbonlarin su itici 6zellikleri polimerin zincir uzunluklarina baglidir.
Florakarbonlarin biiyiik kism1 kumasa baglanmay1 saglayan akrilat polimerleridir.
Florokarbonlar ile sinerjik etki yaratarak su, yag ve kir iticilik 6zelliklerini gelistiren
reaktif komonomerler kullanilmakta; sik kullanilan komonomerler, vinilkloriir,
vinilidenkloriir, metilmetakrilat, epoksi fonksiyonlu akrilatlardir, yumusak effekt
veren florokarbonlarda uzun zincirli polidimetilsilikosanlar da kullanilmakta,
baglanan komonemerlere gore florokarbonun o6zellikleri ve performanslari
degismektedir. Florokarbonlar kumasa uygulandiktan sonra fikse sirasinda
florokarbonlar birleserek polimer filmi olusturur ve bu filmde poliakrilatlarin
perflorlanmis kisimlar1 Sekil 4.46’da gosterildigi gibi iist yilizeye dogru yonlenerek
su iticilik 6zelligi kazandirmaktadir [Kayatiirk, 2003].

F F F F F
FCF F-CF FCF FCF FCF
FCF F-CF FCF FCF FCF
FCF F-CF FC-F FCF FCF
FCF F-CF FCF FCF FCF
B B B B B

A A A

VAV

A: CozUnurlGgu ve baglanmayi saglayan polar grup
B: Polar grubu ve Perfloro zincirini baglayici

Sekil 4.46. Florokarbonlarin Kumasa Baglanmalarinin Sematik Gdsterimi
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Florokarbonlarin Uygulama Yontemleri ve Uvygulamada Dikkat Edilecek

Noktalar:
Florokarbonlar tekstil materyaline 3 farkli metot ile uygulanmaktadir.
e Fular,
e Spreyleme,
o Kopiik metodu.

Florokarbon apre uygulamalarinin basarili olmasi i¢in tekstil materyaline
uygulama yaparken dikkat edilmesi gereken ¢ok 6nemli noktalar vardir. Uygulama
sirasinda kumas tizerinde florokarbonlarin performansini diistirecek, yiizey aktifler,
silikonlar olmamalidir. Fular uygulamalarinda yiiksek pick-up ile uygulama yapmak
onemli iken sprey uygulamalarda spreyleme basinglari, kopilik uygulamalarinda ise
homojen uygulama, képiik yogunlugu 6nemlidir.

Giysilik kumasta, AATCC 22-1996 standardina gore su ve yag iticilik 5
istenildigi zaman, Gemsol FLC 20- 50 g/t kullanmak yeterli iken; AATCC 127
standardina gore yiiksek su basincina dayanikli su ve yag itici istenildigi takdirde
diizgiin film olusturmayr saglayan gerdirici olarak adlandirilan kimyasallar
kullanarak florokarbon etkisi artirilabilmektedir. Florokarbon ile birlikte kullanilacak
gerdirici adim1  verdigimiz kimyasallarin  florokarbon ile uyumlu olmasi
gerekmektedir. Ciinkii diizglin bir film olusumu, kumas mukavemeti, renk degisimi
gibi 6zellikler kullanilan gerdiricilere bagladir. Gemsol CT yiiksek reaktivitesi ile
florokarbonun 3 boyutlu ¢apraz baglanmasini saglayarak florokarbonu elyaf iizerine

baglamaktadir [Kayatiirk, 2003].

4.2.2.3. Plazma Polimerizasyon Teknolojisi ile Su ve Kir Tticilik Bitim Islemi

Plazma islemi kumasa ya da life boyanma, baski, ve 1slanabilirlik 6zelliklerini
gelistirmek i¢in hidrofilik, ¢ekmezlik kazandirmak ve tutunma 6zelliklerini arttirmak
icin kullanilan bir yontemdir.

Plazma polimerizasyonu ile film kaplanmis pamuklu kumasin yumusaklik,
tutum, renk, gecirgenlik, asinma direnci, su tutma siirtiinme katsayis1 ol¢iilmiis ve

florokarbon piiskiirtme ile elde edilmis kumaslara goére daha {istiin sonuglar

112



4. AKILLI LIF VE KUMAS TEKNOLOJILERI Huriser BALCI

alinmistir. CsF¢ gaz plazmasi da plazma polimerizasyonu ile substrat ylizeyinde
polimer olusturabilmektedir. Islem siiresindeki C3Fs plazma polimerizasyon
isleminin giiclindeki c¢ok kii¢iik artiglar hidrofoblugu artirmaktadirlar. Plazma ile
kaplama geleneksel olarak piiskiirtme ile elde edilen etkiden daha kalicidir; ¢linkii

kaplama kimyasal olarak kumasa baglanmaktadir [Cireli, Mutlu ve Kutlu, 2005].

Sekil 4.47. Plazma ile Florokarbon polimeri Kaplanmis Pamuklu Kumas
Uzerinde

Su Damlas1 [www.ifam.thg.de, 2006]

4.2.3. Gii¢ Tutusurluk Bitim Islemi

Gili¢ tutusur apreler; yanmayi, dumani ve yangin sonucu dliimleri engelleyen
veya azaltan hayat kurtarici iiriinlerdir. Gii¢ tutusurlugun &nemi Ulkeler arasinda
farklilik gostermektedir. Giig tutusur malzemeler Amerika i¢in ¢ok 6nemli olup hayat
kurtaran {iriinler olarak kabul edilmekte, Ingiltere de ev tekstili icin zorunluluk var
iken, Avrupa iilkeleri ¢cevre ve saglik iizerine odaklanarak daha siipheli yaklagmakta.
Bir¢ok yanic1 organik malzemelerin eklenecek 6zel katki malzemeleri ile tutugsmalari
engellenebilir. Calisma sekilleri ve oOzellikleri farkli ¢ok cesitli gili¢ tutusur apre
malzemeleri mevcut olup, uygulanmalarinda ©Onemli olan elyaf cinsi, elyaf
kompozisyonu ve oranlari, tekstil materyalinin kullanim alanlar1 ve tekstil

materyaline uygulanacak test metodlar1 ve gii¢ tutusur apre uygulama metodlaridir

[Kayatiirk, 2003].
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4.2.3.1.Yanma Mekanizmasi

Yanma ii¢ girdinin sonucu olusmakta; 1s1, alev kaynagi ve oksijen. Onemli
olan bu ii¢liniin uygun oranlarda bir araya gelmesi ¢iinkii ancak bu durumda yanma
gerceklesir. Yanict madde oksijenli ortamda tutusma sicakligina kadar isitildig
zaman alev alarak yanmaya baslayacaktir, yanma islemi ortamda yanic1t madde ve
oksijen kalmayincaya kadar devam eder. Tutusma, 1s1 agiga ¢ikmasina ve bu 1s1 da
polimerin pirolizine neden olmakta ve dolayisiyla yanma devam etmekte. Yanma
karbon, oksijen ve hidrojen igeren pamuk veya sentetik polimer zincirlerinin
kirilmasina ve kirilan zincirlerde diisiik molekiil agirliginda, kolay buharlagan
gazlarin ¢ikmasina neden olmakta ve bu gazlar kolaylikla alev bdlgesine giderek
oksijenle birlesirler ve yanma siddetini artirirlar. Yanma sirasinda karbonmonoksit
(CO) yaninda toksik bircok gazda agiga ¢ikmakta; poliamid ve poliiiretan yanmasi
sonucunda hidrojen siyaniir (HCN), PVC ve odun yanmasi sonucunda hidrojen
kloriir (HCI) gibi. Gii¢ tutusur malzemeler hayat kurtarmak ve yanginlart dnlemek
icin kullanilan en ekonomik yoldur aslinda. Gii¢ tutusur kimyasallar1 tutugsmanin ilk
aninda kimyasal veya fiziksel olarak kati, sivi ve gaz fazlarinda etkili olurlar

[Kayatiirk, 2003].

4.2.3.2. Gii¢ Tutusurluk Kimyasallar

Gli¢ tutusur kimyasallar1 4 grup altinda incelenebilmektedir.

* Halojen igerenler

* Fosfor igerenler

* Azot icerenler

» Inorganik Malzemeler

Halojenli kimyasallar gaz fazinda olusan OH ve H radikallerini alarak
yanmay1 engellerler veya yavaslatirlar boylece 1s1 agiga ¢ikisi ve yanict gaz olusumu
azalir.

Halojen igeren gii¢ tutusurluk kimyasallar1 gaz fazinda etkili olurken organik,

inorganik veya elemental yapisinda olan fosfor iceren giic tutusur kimyasallar
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kondens veya buhar fazinda etkilidir. Bu tip malzemeler yiiksek oksijen iceren
seliiloz ve oksijen igeren polimerlerde etkili olur. Fosfor i¢iren gii¢ tutusurlar yiiksek
sicaklikta fosforik asite doniisiir ve bu asit piroliz olan polimerden su agiga
¢ikartarak onun komiirlesmesine neden olur. Fosfat esterleri de buhar fazinda etkili
olarak PO* radikallerini olustururlar ve PO* radikalleri polimerlerin pargalanmasi
sonucunda olusan OH ve H radikalleri ile reaksiyona girerek onlar1 sonlandirir.

Azot iceren gili¢ tutusur kimyasallarin mekanizmalar1 tam olarak
bilinmemekte. Bu tip malzemeler uygulandigi materyal ile c¢ok giiclii baglar
olusturarak yliksek sicaklikta bozulmayan yapilar1 olustururlar. Cikan azot yanici
gazlarin seyreltilmesine neden olmaktadir.

Inorganik bilesikler yiiksek sicakliklara dayamikli olmalar1 nedeniyle
genellikle plastiklerde gii¢ tutusur olarak kullamilirlar. Inorganik giic tutusur
malzemeler 1siyla buharlagsmazlar ancak su, karbondioksit, kiikiirt dioksit, ve
hidrojenkloriir gibi yanici olmayan gazlar agiga ¢ikararlar ve ¢ikan gazlar ortamdaki
yanict gazlarin seyreltilmesine ve polimer ylizeyinin oksijen saldirisina karsi
korunmasimni saglarlar. Inorganik giic tutusur malzemeler yanma sirasinda
uygulandig1 yiizeyin sogutulmasini saglayarak endotermik polimer bag kirilmalarini
ve pirolizi engellerler [Kayatiirk, 2003].

Gli¢ tutusurluk maddelerinin, tekstillere gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirmasi
cesitli mekanizmalar (teoriler) iizerinden agiklanmaktadir: Kimyasal teori (kati faz
mekanizmasi); belli lifler i¢in belli kimyasallarin, o liflerin bozunma davranigini
degistirmesi seklindedir. Yani yanma sonucunda daha az katran ve yanicit gazin
olugsmasi1 ve yanmayan kararli karbonlu bilesik oraninin artmasini saglamaktadir.
Termal mekanizmada gii¢ tutusurluk etkisi; termal bozunma ile olusan 1sinin, giig
tutusurluk maddelerinin endotermik degisim reaksiyonu ic¢in absorbe edilmesiyle
saglanmaktadir. Gaz teorisine gore; gii¢ tutusurluk islemi gérmiis kumasta, alevin
gelisimini Onleyen reaksiyon vermeyen (inert) gazlar agiga c¢ikmaktadir. Kaplama
teorisine gore ise; lifler, liflere gili¢ tutusurluk o6zelligi veren gegirgen olmayan
(gecirimsiz) kaplama malzemeleriyle kaplanmaktadir. Bu kaplama, oksijenin

difiizyonunu ve kumas i¢ine 1sinin transferini engellemektedir [Kutlu, 2002].
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Teknikler ve kimyasal yontemler, lif tipine ve gii¢ tutusurlugun etki siiresine
gore degismektedir. Yikamaya dayaniksiz gili¢ tutusurluk maddeleri, boraks,
amonyum 34 klorlir veya aliiminyum oksit trihidrat gibi inorganik tuzlar ve
hidratlardir. Dogal, rejenere, sentetik lifler ve bunlarin karigimlart i¢in kullanilan
dayanikli gii¢ tutusurluk maddeleri, genellikle fosfor-azot ve antimon-halojen sinerjisi
gosterenlerdir. Fosfor iceren giic tutusurluk maddeleri; fosfatlar, fosfonatlar,
amidofosfatlar ve fosfonyum tuzlar1 gibi fonksiyonel gruplara sahiptirler. Halojen
iceren gii¢ tutusurluk maddeleri ise, polihaloaril eterler gibi, poli-klorlu ya da bromlu
aromatik ve alisiklik yapilara sahiptirler. Cizelge 4.11°de baz1 dayaniklhi gii¢
tutusurluk maddeleri ve kullanildig: lifler gériilmektedir [Kutlu, 2002].

Cizelge 4.11. Baz1 Giig¢ Tutusurluk Maddeleri ve Kullanildiklar1 Lifler [Kutlu, 2002]

Gii¢ Tutusurluk Maddeleri Kullanildiklar:

Lifler
Tetrakis(hidroksimetil) fosfonyum hidroksit Pamuk
Tris hidrokmetil fosfor

Tris(hidroksi metil fosfor oksit
Tetrakis (hidroksimetil) fosfonyum amonyum

hidroksit

Amonyum siilfamat Keten
Organik borat fosfaz Viskoz
Fosfonyum tuzu

Organik fosfat

Antimon-brom bilesikleri PES/Pamuk

Antimon pentaoksit (OsSb3)
Inorganik tuzlar

Organik halojen

Organik fosfor bilesikleri
Antimon Poliester
Klorlanmis bilesikler
Organik halojen
Organik fosfat
Fosfonat
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4.2.3.3. Gii¢ Tutusur Apre Uygulamalari

Uygulandigi materyalin elyaf yapisina, tiirline, agirliklarina, dokuma
yapilarina, elyaf kombinasyonlarina, yikamaya veya kuru temizlemelere
dayanikliliklarina gore c¢esitlilik gosteren giic tutusur malzemeler fular, sprey,
kaplama veya kopilik yontemi ile uygulanabilir. Uygulama metotlart kullanilacak
tekstil materyaline veya kullanim alanlarina gore degisiklik gostermekte. Gii¢ tutusur
malzemelerin kaplama yerine fular olarak kullanilmas1 verimliliklerini arttirir ¢linkii
kimyasal kumasin i¢ine niifuz ettigi zaman en iyi performansi gosterir. Kaplama
olarak kullanilan gili¢ tutusur malzemelerdeki suda c¢oziilmeyen malzemeler giic
tutusur kimyasallarin kumasin icine niifuz etmesini engeller bu durumda kalin

kumaglarda verim diismesi gozlenir [Kayatiirk, 2003].

4.2.3.4. Gii¢c Tutusurluk icin Kullanilan Test Yéntemleri

Tirkiye de gii¢ tutusurluk ile ilgili herhangi bir yasa olmamasina ragmen,
Amerika’ya, Ingiltere’ye satilan bazi tekstil materyallerinde giic tutusurluk
uygulamalar1 zorunlu tutulmaktadir. Thracatin % 80 nini Avrupa, UK, USA yapan
tekstil iireticileri farkl lilkelerde uygulamada olan yangin giivenligi diizenlemelerini,
test metodlarin1 veya standartlarim1 bilmesi gerekmektedir. Amerika’da yangin
giivenligi diizenlemelerine gore coguk giysileri dahi 16 CFR 1615 ( 0- 6 yas) ve 16
CFR 1616 ( 7- 14 yas) gii¢ tutusurluk testlerinden ge¢melidir. Ingeltere’de gocuk
gece kiyafetleri BS 5772 test standartindan ge¢melidir. Farkl iilkelerde uygulanan
gii¢ tutusur standartlar1 Cizelge 4.12°de verilmistir [Kayatiirk, 2003].
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Cizelge 4.12. Gii¢ Tutusurluk Test Standartlar1 [Kayatiirk, 2003].

Kullanim UK Fransa Almanya Avrupa Tiirkiye
Alam
Désemelik BS 5852 NEP 92-503 | DIN 66084 EN 102/1 95/28/AT (EC)
P1/2 DIN 54342 EN 102/2 ISO 6925
BS 6307
BS 4790
EN ISO 6941
TS 5569
Yataklik BS 6807 NEP 92-503 | CFR 16/1632 | ENS 97/1 95/28/AT (EC)
ENS 97/2
Duvar Kagidi BS 476 NEP 92-503 | DIN 4102
Is Kuyaftleri BS 6249 DIN 661083 EN 367 95/28/AT (EC)
EN 532 ASTM D-1230

Yakma testleri ile, kolay tutusma, alev yayilma boyu ve orani, agiga c¢ikan
isinin - miktari, i¢in i¢in yanma, yanma Uriinlerinin miktart ve zehirliligi
Olclilmektedir. Fakat bu testlerde bulunan 6l¢iim sonuglari, tutusturma kaynaginin
ozelliklerine, kumasin ve tutusturma kaynaginin yerlesimine ve cevresel kosullara
baglidir [Kutlu, 2002].

Tutusma kolayh@: testi standart bir tutusturma kaynaginin bir kumasa,
kumasin tutusmasi i¢in temas ettirilmesi gereken siireyle ters orantili bir (nicelik)
olarak tanimlanmaktadir. Testte kumaslarin tutustugu alevli ya da alevsiz (1s1mayla)
andaki 1s1 akist bulunmaktadir. Tutusma zamanini etkileyen, parametreler arasinda,
ornegin hazirlanmasi (kondisyonlama), agisi, tutusma noktasi, kumas agirligi ve eger
termoplastik ise ¢ekerek alevden uzaklasmasi sayilabilmektedir [Kutlu, 2002].

Alev yayillma testlerinde, test 6rneginin alevden zarar gérmiis olan alani ya
da uzunlugu belirlenmektedir. Bu testin yanik versiyonlarinda, testlerde kullanilan
test Ornegi boyutlar1 birbirinden c¢ok farklidir. Ancak; bu test sonuglarmi
etkilemektedir. Ciinkii alev yayilimi genelde, kumasin alev yayilmasina paralel
dogrultudaki boyunun artmasiyla artmaktadir. Alev yayilimi testleri, en ¢ok 450C

egik, dik ve yatay yerlestirilmis Orneklerde uygulanmaktadir. Yatay pozisyonda
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oldukca yavas yanan akrilik ve asetat lifleri disindaki liflerde, kumas yerlesim agis1
sonuglar1 ¢ok fazla etkilememektedir [Kutlu, 2002].

45°C egik yakma testlerinde, DIN 54332, 450C agiyla yerlestirilmis olan
test ornegi belirli bir siire,alt kenarinda standart bek alevine maruz birakilmaktadir.
Deney sonunda, bek cekildikten sonra alevli yanma siiresi, i¢in i¢in yanma siiresi,
belirli bir uzunluga kadar yanmasi igin gegen silire gibi veriler belirlenip
degerlendirme yapilmaktadir [Kutlu, 2002].

Dikey yakma testleri, (DIN53906, DIN54336, B SEN 532:1995), egik ve
yatay yakma testlerine gore gecilmesi daha zor olan testlerdir. Egik yakma testindeki
gibi belirli bir siire bek alevi etkisinde tutulmaktadir. Yanma boyu, alevli yanma
sliresi, i¢in i¢in yanma siiresi 0l¢lilmektedir [Kutlu, 2002].

Simirlayic1 oksijen indeksi (Limiting Oxygen Index:LOI) daha once de
deginildigi gibi, materyalin yanmasinu desteklemesi i¢in gerekli en az oksijen
konsantrasyonudur. Test, oksijen-azot atmosferinde dikey yerlestirilmis bir 6rnegi
hidrojen aleviyle en iist kenarindan tutusturarak yapilmaktadir. Kumaglar iistten alta
dogru yanmaktadir. Kumas yandiginda, oksijen ve azot akimlari, 6rnek yavas ve
kararli bir sekilde tamamiyla yanana kadar ayarlanmaktadir. Sonuglar tutarli bir hal
alana kadar test tekrarlanmaktadir. Havadaki oksijen orani yaklasik %21 oldugu i¢in
%?21°den kiigiik LOI degerine sahip materyaller havada kolaylikla yanmaktayken
%21’den biiyiik olanlarin yanmak i¢in ek oksijene ihtiyaglar1 olmaktadir [Kutlu,

2002].
4.2.4. Koku Giizellestirici Bitim Islemleri

4.2.4.1. Cyclofresh®

Cyclofresh™

kotii kokulart daha olusmadan Onlemektedir. Bunu da deride
kotii kokuya neden olan teri dnleme 6zelligi ile yapmaktadir.

Buradaki mekanizma nisastadan alinan dairesel glikoz molekiilleri olan
cyclodekstrine dayanmaktadir. Bu depolama 06zelligini  optimum sekilde

kullanabilmek i¢in Cyclofresh™ cyclodekstrini iki amagla kullamir: Birincisi giizel
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kokular1 daha sonra agiga vermek icin depolamak, ikincisi ise terin rahatsiz edici
koku salgilamasina neden olan organik molekiilleri alikoymaktir.

Mekanizma kisi terlemeye bagladiginda olusan nemle beraber ¢alismaya
baslamaktadir. Terle birlikte kumastaki scyclodekstrin aktif hale gecer ve nemle
reaksiyona girer. Sonugta olusan kimyasal reaksiyon, depolanmis giizel kokunun
disar1 ¢ikmasini ve ayni zamanda ter molekiillerinin kotii kokusunun hapsedilmesini
saglar (Sekil 4.48).

Glikoz molekiillerinin  kimyasal 0Ozellikleri sayesinde bu maknizma
calisabilmektedir. Disaridan hidrofilik, i¢ten ise suya baglanmayan hidrofobik bir

ucla ¢evrelenmistir.

e = s S —
. |
. | Y
= N R - | — @
— - —- | — -
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+

Molekil giizel koku pargaciklari ile doludur.

Terleme oldugunda nem ve ter pargaciklari gelisir.

Glzel koku acgiga ¢gikar ve yayilir.

Molekdl bos kalir.

Makineyle yilkama esnasinda cyclodekstrin molekulu tekrar guzel koku
ile dolar.

Molekul yeniden reaksiyon igin hazirdir.

aoRwN=

o

Sekil 4.48. Cyclodekstrin Molekiiliiniin Giizel Koku Yayma Mekanizmasi

[www.active-textiles.com/cyclofresh, 2004]
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Bos molekdl.

Terleme oldugunda nem ve ter pargaciklar gelisir.
Terdeki oragnik molekdller depo edilir.

Molekul dolar.

Makineyle yikama esnasinda ter parcaciklari digari atilir.
Molekul yeniden reaksiyon igin hazirdir.

ook wN~

Sekil 4.49. Cyclodekstrin Molekiiliiniin Ter Kokusunu Giderme Mekanizmasi
[www.active-textiles.com/cyclofresh, 2004]

Cyclofresh™ ile islem gormiis kumas yikandiginda iizerindeki nemi
kullanilan yikama deterjant ve yumusaticinin kokusu ile degistirir. Bunun nedeni
cyclodekstrinin giizel koku molekiilleri ile dogal bir reaksiyona girmesidir. Boylece
her yikama sonras1 kumas yenilenmis bir giizel kokuya sahip olmaktadir.

Cyclofresh ile kumasin muamelesi emdirme ve c¢ektirme prensibine gore
yapilabilmektedir. Pamuk, keten, viskon, poliester, poliamid, poliakrilik, yiin ve yiin

karigimlari i¢in bu islem uygulanabilir [www.active-textiles.com/cyclofresh, 2004].
4.2.4.2. Mikrokapsiil Islemi

Tekstil iirtinlerinin albenisini arttirmak i¢in iiretim sirasinda kumas {izerine
parfiim aplike edilebilir. Parfiim; ucucu yag igerisinde bulunan bir iiriindiir. Ugucu
yag, melamin veya poliiiretan yapisindaki kapsiil ile kaphdir.

Kullanim sirasinda kapsiil, suyun icinde dispersiyon halinde polimerler

seklinde bulunabilir.
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Calisma mekanizmasi; kapsiiliin melamin veya poliliretan olusuna gore

degisir:

- Melamin kapsiil kullanim sirasinda siirtlinme veya su ile etkilestiginde
hemen kirilir ve parfim ugucu hale gecer. Melamin kapsiil kolay
parcalanir bir yapida oldugu i¢in parfiimiin etkisi hizli ve yogun bir
sekilde elde edilir.

- Poliliretan kapsiilin iizerinde mikro goézenekler vardir. Bu kanallar
sayesinde siirekli disariya parfiim ¢ikisi olur. Poliiiretan ¢ok yumusak ve
esnek yapidadir, yavas yavas parfiim ¢ikisini saglar. Poliliretan kapsiiller

daha uzun omirla Urinlerdir.

4.2.4.2.(1). Skintex

Viicudun her zaman, en rahat ve iyi sekilde kalmasini temin eden yeni bir
teknoloji olan Skintex yorgun ayaklart dinlendiren, viicudu giinliik yorgunluklardan
kurtaran, canlandirici aromalar yayan maddelerdir. Ilaveten, viicudumuzu 1siran
sinek veya bocekleride uzaklastirabilmektedir. Skintex, ayni zamanda yikanabilir
ozellige sahiptir. Yiiksek teknolojiye sahip mikrokapsiiller, verilen her yiikten sonra
tekrar faaliyete gegerler.

Skintex Calming, biyolojik olarak yetistirilen bitkilerden elde edilen temel
yaglarin mikrokapsiillenmis kombinasyonu esasli bir bitim islemi sistemidir. Bu
bitkiler: lavendula augustifolia yag1 (lavanta), pelargonium graveolen ¢igegi yagi
(sardunya), jatamansi yagidir (kediotu). Dordiincii bilesen ise cildi iyilestirmede iyi
bir role sahip olan styrax benzoin recine 6ziidiir. Aromaterapisinde lavanta yagi, sinir
sistemi ve agriy1 hafifletici klasik bir diizenleyicidir. Kediotu yag1 en giiclii yatistirict
maddelerden birisidir [Mathis, 2004].

Sistemin ¢alisma prensibi su sekildedir: Mikrokapsiiller kumasin icine
gomiiliirler. Bunlar, yiiksek vasifta maddelerle doludurlar. Zaman iginde, deri
tizerinde serbest kalirlar. Karides kabuklarindan yapilan kitosan koruyucu tabakasi,
her kapsiilii, sicaktan, kurumadan, soguktan ve giinliik hayatin asindirmasindan

korur. Skintex ile islem goren kumaslardan yapilan giyisileri giyince igindeki
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maddeler iki mekanizma neticesinde serbest kalirlar. Oncelikle, giyisileri giyince
yaratilan hafif siirtlinme, sonra da, viicudun ¢ikardigi enzimler neticesinde, kitosan
katman1 yavasga azalir ve i¢lerindeki maddeleri harekete gecirip, kumaslardan deriye
gegmesini temin eder [www.ttam.ege.edu.tr, 2006].

Sekil 4.50°de Skintex’in poliester ve pamuk iizerindeki SEM goriintiileri

verilmistir.

A. Poliester Gzerindeki goruntusu

B. Pamuk Gzerindeki gérintisi

Sekil 4.50. Skintex’in Poliester ve Pamuk Uzerindeki SEM Gériintiileri

[www.active-textiles.com/skintex, 2005]

4.2.5. Cabuk Kuruma, Nefes Alabilme Ozelligi Saglayan Bitim Islemi

4.2.5.1. Nano-Dry

Nano-Dry teknolojisinin lisans1 Burlington Raeford kumaslarina is ortaklar
Nano-Tex firmasi tarafindan verilmistir. Bu teknoloji ile polyester liflerinin viicutta
olusan nemin kumasa ordan daha hizli bir sekilde disartya vermesine olanak
saglamaktadir.

Nano-Dry teknolojisi hem gomlek hem de pantolonlarda aym sekilde etkisini
gostermektedir. Bununla birlikte, farkli iplik boyutlari, dokuma ve gramajda olan
kumaglarda nem transfer hiz1 degisebilmektedir.

Nano-Dry teknolojisi ile lif ile siirekli bir molekiiler bag kuruldugu icin

yikama sonrasi etki azalmaz.
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Cogu ticari su ve kir itici bitim isleminde kumasin bir flotteye sevk edilip
kiigiik konsantrasyondaki bilesimin kumasa aplikasyonu saglanmaktadir. Bu islemin
tutarliligi daha az ve kumasla olusan mekanik bag daha gligsiizdiir. Bu nedenle, bu
aprelerin performansi kullanimdan ve yikamalardan sonra diismektedir. Nano-Dry
teknolojisinde ise kumasa molekiiler baglarla baglandig1 i¢in giysinin performansi

omrii boyunca degismez [www.elbeco.com, 2004].
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100% Polyester - 1 Second

Untreated NANO-DRY

100% Polyester - 5 Minutes

Untreated NANO-DRY

100% Polyester - 15 Minutes

Untreated NANO-DRY

C

A. Sudamlasi Nano-Dry ile islem gormis kumasta hmen dagilirken, islem gérmemis
normal poliester kumasta dagiimamistir.

B. 5 dk sonra Nano-Dry kumasta su damlasi iyice dagilip, buharlagsmaya baslamisken
normal poliester kumasta damla hala durmaktadir.

C. 15 dakika iginde, Nano-Dry kumas kurumusken, normal poliester kumas hala islak.

Sekil 4.51. Nano-Dry Kumas ve Normal Poliesterin Kuruma Ozelliginin
Karsilastirilmasi [www.elbeco.com, 2004]
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4.2.5.2. Schoeller 3XDRY

Schoeller firmasinin tirettigi 3XDRY kumaslar da nanoteknoloji ile iiretilmis
kimyasallar kullanilarak c¢abuk kuruma ve nefes alabilme o6zelligi kazandirilmis
kumaslardir. Viicuttaki ve giysideki nemi ¢ok hizli bir sekilde (normalden 6-8 kat
daha hizl) iceriden disariya transfer eder (Sekil 4.52). Yiiksek nefes alabilirlik ve

kirlenmeye kars1 direng 6zelligi de mevcuttur [www.3xdry.com, 2004].

——— Kuruma siiresindeki
kazang: 86 dk

== without 3XDRY"

Sicaklik (°C)

d Ll
Q
w

Kumasg

90 120 150

Kuruma Siiresi (dk)

Sekil 4.52. 3XDRY Kumasin Kuruma Siiresinin Karsilastirilmasi [www.3xdry.com,
2004]

4.3. Elektronik Aksamlarin Eklenmesiyle Elde Edilen Akillh Tekstiller

Pek ¢ok iilkenin tekstil miihendisleri, polimer kimyacilari, fizik¢iler ve biyo
miithendisleri gelecegin tekstilleri ve giysileri lizerine diisler kurmak ve bu diisleri
gercege doniistlirecek yeni teknolojiler gelistirmek {izere ¢aligsmaktadirlar.

e Uyumak iizere olan siiriiciileri uyandiran araba koltuklari,
e Kalp atiglariniz1 dinleyen yatak ¢arsaflarls,
e Tendonlarinizi zarara vermek iizere oldugunuzu bildiren ¢oraplar,

e Mobil telefon ile ya da mp3 calar ile birlestirilmis montlar,
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¢ Rulo yapilabilen kumas klavyeleri,

e Koltuklarin koluna ilistirilen televizyon miizik seti kumandalari,

e Hali yada perdeye gizlenmis elektrik diigmeleri,

e kumas piyanolar,

e QGiyilebilir miizik aletleri,

e Diisiik dozlu elektro magnetik radyasyona karst koruma saglan elektronik
kumaslar,

e (da sicakligina gore renk degistiren dokumlar,

e Sagligimiz1 kontrol eden ve bluetooth yada w-fi gibi kablosuz iletisim aglari
ile doktorunuzu durumunuzdan haber eden giysiler,

e Ne kadar hizli kostugunuzu sdyleyen ayakkabilar vb. bu calismalardan
bazilaridir [Gokalp, 2005]

4.3.1. Isitma Fonksiyonlu Akilh Giysiler

Viicut fonksiyonlarinin belirli 1s1 araliklarinda en verimli diizeyde olmasi
nedeniyle 1s1 diizenlemesi oldukca Onemlidir. Cevresel ortam sartlarinin yarattig
etki, ortaya koyulan performansi olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Performans tizerindeki bu etki de siirekli olarak dig ortamda gorev yapan polis, asker,
giivenlik gorevlisi gibi bireylerin ¢alismalarinda hayati etki yapabilmektedir.

Sicaga karsi oldugu gibi, soguk ortam sartlarinda da insan organizmasinin
korunmasi, ileri teknoloji uygulamalari i¢in bir ¢alisma alani olusturmustur. Is1
yalitim1 saglayan giysi kavramindan bahsedilen yerlerde genel olarak birden fazla
tekstil materyalinin katmanlar halinde bir araya getirilmesi algilanmis ve bu sekilde
viicut ile dis ortam arasinda tampon bir bdlge olusturularak uygun bir sicaklik
farkinin elde edilmesi hedeflenmistir. Bu tiir bir ¢oziim pasif yapili olarak
adlandirilabilecek tipte bir korunma saglamaktadir. Bu tiir yapilara alternatif olarak
gelistirilebilecek  diger bir diisince de aktif korunma saglayan giysi
konstriiksiyonlarinin saglanmasidir. Bu tiir aktif ve akilli giysilerin bir 6rnegi de
metabolizma veya iklim sartlarindaki degisimlere cevap verebilecek sekilde dizayn

edilen 1sitmal1 giysilerdir.
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Isitma fonksiyonuna sahip akilli giysilerde kiyafet igerisine yerlestirilen
1sitma  kaynagi-isitict  yapilar yardimiyla yeterli termal ortam olusturularak
kullanicinin dig ortamdan etkilenmemesi hedeflenmektedir. Sekil 4.53°de Finlandiya
Tampere Teknoloji Universitesi tarafindan gelistirilen elektrikli 1sitma ozelligine
sahip bir giysi prototipinin genel goriintiisii verilmektedir [Sahin, Bulgun ve

Kayacan, 2004].

Sekil 4.53. Isiticili Bir Giysi Prototipi [Sahin, Bulgun ve Kayacan, 2004]

Isitma fonksiyoneli ile ilgili yapilan c¢alismalarda metalik yapilar-rezistans
sistemleri, grafit malzemeler, iletken kauguk, su 1sitmali sistemler, 1sitma araglari
olarak kullanilmistir. Ancak bu tiir 1siticilar, bazi sinirlamalart da beraberinde
terin uzaklastirilma zorunlulugu ve sistemin viicuda zarar verme ihtimali gibi
problemler mevcuttur. Yeni tip iletken lifler, tekstil {iirlinlerindeki statik yiikii
azalttig1 gibi 1siticili tekstil materyallerinin konstriiksiyonlarinda da kullanilmaktadir.
Bu alanda dretilen iiriinler incelendiginde iletken tellerin-liflerin iplik {izerine
yerlesiminin gevsek yapili veya iplik iizerine biikiim verilerek kullanildigi goriiliir.
Sekil 4.54’te iletken tellerin iplik ve kumas yapilari icerisine yerlestirilme bicimleri

verilmistir [Sahin, Bulgun ve Kayacan, 2004].
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Sekil 4.54. Iletken Liflerin Tekstil Yapilarmda Kullanim Sekilleri
[Sahin, Bulgun ve Kayacan, 2004].

Iletken tellerin veya liflerin iplik {izerine yerlesiminin ilk tipi olan gevsek
yap1 bi¢imi, genellikle dokusuz yiizey (non-woven) irlinlerde kullanilirken, iplik
iizerine biikiim verilerek hazirlanan ikinci yap1 ise dokuma ve 0rme kumaglarda

uygulanmaktadir [Sahin, Bulgun ve Kayacan, 2004].

4.3.1.1. Is1 Depolayan ve Is1 Diizenleyici Tekstiller

Geleneksel 1s1 izolasyon materyalleri, 6rnegin pamuk, keten, ipek, yiin ve
poliester, poliamid ve poliakrilik, vb. Liflerden olusan kumaslar, kumasta bulunan
hava keseciklerinin sayis1 ile belirlenen 1s1 kaybina belirli bir dereceye kadar direng
gosterebilmektedir. 1980’lerin sonundan beri {iiretilegelen giines 1511 segen ve
absorbe edebilen tekstiller, giines 1sinlarindaki yakin infrared 1sinlarim
absorblayabilmekte ve 1siya doniistiirerek giysinin i¢ sicakligini arttirabilmektedir.
1980’lerin sonunda {iretilmeye baslanan uzak-infrared tekstiller viicuttaki uzak
infrared 1smlarim1 absorblayabilmekte ve 1siya doniistiirebilmektedir. 1990’larin
basinda endiistrilesmis olan, ultraviyole absorblayan ve serinlik hissi veren kumaslar,

ultraviyole 1smlarmi absorbe ederek ve glinesten gelen yakin infrard isinlarina
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yansitarak giysinin i¢ sicakligini diisirmektedir. Biitiin bu yeni fonksiyonelli

tekstiller, tek yonlii sicak ayarli 1s1 izolasyonlu materyallerdir [Tao, 2001].

4.3.1.2. Istticah Akilli Giysi Ornekleri

Dogal veya sentetik hammaddelerden yapilan herhangi bir tekstil {iriinii yani

giysi, elektronik yapilari iizerinde bulunduran bir tasiyict islevini gormektedir. Su

ana dek gerek prototip asamasinda olan gerek de ticari olarak piyasaya siiriilmiis

tirinler su sekilde siralanabilmektedir.

1.

Isitmali yelek; -25 °C’nin altindaki sicakliklarda dahi galisma kapasitesine
sahiptir. Kesintisiz 6—8 saat gorev yapabilir. Karbon liflerinin kullanildigi,
sarj edilebilen piller yardimiyla ¢alisan bir 1sitma sistemi mevcuttur.

Isitic1 paneller; Active Sports Fashion Design Consultancy firmasi tarafindan
gelistirilmistir. Isitma fonksiyonunun saglanabilmesi amaciyla bir giysi yapist
icerisine ¢esitli bolgelere monte edilmektedir.

Isitmali ¢oraplari; Cabela firmasi tarafindan gelistirilmistir. Bir pil tarafindan
saglanan enerji ile gorabin 1sitilmasi saglanmaktadir. Askeri giivenlik alanlar
ile doga sporlarinda kullanim1 hedeflenmektedir.

Met5 ceket; North Face firmasi tarafindan gelistirilmistir. Su gecirmez bir dis
ylizey igerisine yerlestirilen 1siticilt yap1 bulunmaktadir. Gii¢ kaynagi olarak
sarj edilebilen lityum-iyon piller kullanilmaktadir.

Isitmali ceket; Dis ortamda gorev yapan kisiler i¢in gelistirilmistir. Tek bir
sarj ile 5-6 saat 1sitma yapilabilmektedir. Demonte edilebilen kollar ile yelek
bicimine doniistiiriilebilir. Bir ka¢ dakika igerisinde 30 °C sicakliga
cikabilecek ozelliktedir.

Isitmali eldiven; Bilek kismina yerlestirilen pil, gilic kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Motosiklet kullananlar ile daglik bdlgelerde gorev
yapanlarin kullanmas1 hedeflenmistir. Eldivenin alt ve {ist ylizeyine
yerlestirilen 1sitic1 yapilar sicaklik artisini saglamaktadir [Sahin, Bulgun ve

Kayacan, 2004].
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Sekil 4.55’de 1sitict akilli giysi ornekleri goriilmektedir.

i) |

¥ == ::

Sekil 4.55. Isitictli Giysi Ornekleri [Sahin, Bulgun ve Kayacan, 2004]

4.3.2. Kamuflaj Giysileri

Bilim adamlar1 bulunduklar1 ortama gore renk degistiren bukalemun benzeri
savas giysisini gelistirebilmek i¢in hayvanlar lizerinde ¢alismaktadirlar. Kumas icine
tutturulmus  iletken elyaf sayesinde isitilip sogutuldukga termokromatik
miirekkeplerinin renk degistirdigi kumaslar tretilmektedir. Tekstil materyallerinin
boyle bir oOzelligi, etrafindaki baskin renklere devamli adaptasyonu sayesinde
kullanicilarinin varliginin goriilmemesini saglamaktadir.

Teknoloji, giysinin yiizeyinin bir bukalemun gibi davranmasini saglayacak
kadar gelismektedir. Eger bir asker mermer bir siituna dayanirsa giysi bu rengi alir
veya asker siyah ziftle kaplanmis alanda duruyorsa giysi bu renge biiriinecektir. Bu

bir “tim mevsimlik” su gecirmez giysidir ve askerin i¢ viicut sicaklifina gore
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degismektedir, boylece giysi degistirme ihtiyaci kalmamaktadir. Bu {iriin, giyen
insanin transparan oldugu yoniinde bir izlenim vermektedir. Tam olarak goriinmezlik
saglayan bir giysi olmasa da bu olaganiistii giysi, giyen insanin arkasindaki insanlari
ve nesneleri gérmeye olanak vermektedir Optik kamuflaj teknolojisi, giysinin
arkasina takilan bir lens ile ¢alisir. Bu lens arkadaki goériintiiyii alir ve giysinin 6n

tarafina yansitir [Sahin, Bulgun ve Kayacan , 2004b].

Bulundugu ortama gore renk degistiren giysilerin yani sira gériinmez giysiler
iizerinde de calisiimaktadir. Ornegin Tokyo Universitesi'nden Prof. Susumi Tachi ve
ekibinin gelistirdigi kamuflaj elbisesi, giyen kisiyi goriinmez kilmaktadir. Giysideki
sensorler, oOndeki gorlintliyli, arka kisma; arkadaki gOrlintliiyli ise On yiize

yansitmaktadir (Sekil 4.56) [www.hightex2005.com, 2005] .

Sekil 4.56. Goriinmez Giysi [www.hightex2005.com, 2005]
4.3.3. Insan Saghginda Kullanilan Akilh Giysiler
Giyilebilen ve kablosuz bilgi aktarimi alanlarindaki ilerlemelerin birlesmesi

ile gelistirilen akilli tisortler, kisisel saglik ve yasam tarzi bilgilerini elverisli bir

bicimde toplama, iletme ve analiz etme olanagi tanimaktadir. Gorgia Teknoloji
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Enstitiisii miihendislerince gelistirilen ‘SmartShirt’, giyen kisinin kalp atislarini,
nefes alisin1 ve viicut sicakligini izleyerek, gerekli durumlarda kablosuz iletisim ag1
ile gerekli kislileri aninda haberdar edip PC veya PDA yolu ile ¢ikt1 saglamaktadir
(Sekil 4.57) [www.gtwm.gatech.edu, 2004].
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Sekil 4.57. Dokunmus Giyilebilir Anakart [www.gtwm.gatech.edu, 2004]

Gelistirilen bu akilli giysi doktorlara kullanicinin hayati fonksiyonlar1 ile ilgili
sinyalleri bir bilgisayar gibi gosterebilmektedir. Smart Shirt plastik optik liflerle ve
diger 6zel liflerle dokunmus kumastyla bir anakart gibi davranmaktadir. Ozellikle
askeri amagli olarak kullanilan bu giyside, niifuz eden merminin yerini tam olarak
belirleyebilmek i¢in plastik optik lifin bir ucundan diger ucuna bir sinyal
gonderilmektedir [www.gtwm.gatech.edu, 2004].

Yasamsal semptomlar1 izleyen elektronik algilayicilarin enerjisi, kumasin
dokunmasina dahil edilen akim tastyan lifler ile saglanmaktadir. Monitor ise tisOrtiin
yikanabilmesi i¢in istendigi zaman ¢ikartilabiliyor. 2001 yilinin en iyi buluslarindan
biri olarak goriilen iirline ilk olarak Ekim 1996’da ABD donanmasinca fon ayrilmis

2000 yilinda ise, ticarilestirilmek iizere Sensatex firmasina lisansi verilmistir.
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Dogal lifleri, olduk¢a ince kablolar ve optik liflerle birlestiren elektronik
kumas, Smart Tigort “lin temelini olusturmaktadir. Kullanilan teknoloji ipek, pamuk,
yiin gibi herhangi bir kumas tiiriine uygulanabilmektedir. ilk olarak savasta
askerlerin kullanimi i¢in tasarlanmig Smart Tisort astronot, atlet, itfaiyeci, polis gibi
meslekleri geregi zor durumda kalabilecek kisilerin, kronik hastaliklar1 olanlarin,
yalniz yasayan yaslilarin ve bebeklerin izlenmesi ve ilk yardimi i¢in, tibbi agidan
bliyliik kolaylik getirecektir. Tuzaga diisiiriilmiis askerlerin tam olarak yerini
belirleyebilmesi ve saglik ekiplerine askerlerin durumu ile ilgili detayli bilgi vermesi
ise ordunun ilgisini ¢geken yanidir.

Optik ve elektrik iletimini saglayan lifler, “smart shirt” olarak adlandirilan
ekraninda kalp atis hizini, EKG, solunumunu, sicakligi gibi ¢ok 6nemli verileri
gosteren tigortiin tiretiminde kullanilmistir.

Her yil binlerce uyuyan bebegin Oliimiine neden olan ani bebek Oliimii
sendromunun Oniine gecebilmek i¢in bebegin soluk almasi durdugunda, kalp atim
sayisinda ya da viicut 1sisinda beklenmedik bir degisiklik oldugunda, ebeveynleri
haberdar eden giysiler de gelistirilmistir (Sekil 4.58). Giysi anne veya babanin PDA
yada PC’si ile kablosuz iletisim kurabilmektedir. Bebegin nefes alip vermesi

durdugunda giysi bir alarm gondermektedir.

Sekil 4.58. Bebekler i¢cin Akilli Tulum [www.spectrum.ieee.org, 2004]
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Italyan Dappolonia firmasinca gelistirilen giysideki teknoloji, kullanicinin
kolunu kaldirmasina yardimer oluyor. Giysinin ozellikle felgliler i¢in onemli bir

teknolojik gelisme oldugu belirtiliyor (Sekil 4.59) [www.hightex2005.com, 2005].

Sekil 4.59. Felgliler i¢in Gelistirilen Giysi [Gokalp, 2004]

4.3.4. Giyilebilir Bilgisayarlar

Bilim adamlar1 Evrensel Seri Veriyolu (USB) kablolarinin kumas
versiyonunu gelistirmek amaciyla calismalarini siirdiirmektedir. USB kablolari,
bugiiniin biirolarinda ve ev bilgisayarlarinda internete baglanmada ve diger veri
iletimi islerinde kullanilmaktadir. Normalde rijit, agir ve plastik bir kaplamasi olan
USB kablolari, diiz baglayicilar ile ince, esnek ve giyilebilir bir yapiya biirlinmiistiir.

Uretilen kumaslarin, uygulanan testler ve degerlendirme g¢alismalarindan
sonra, normal bir USB gibi calistigi goriilmiistiir. Giic ve verilerin tekstil
malzemeleri araciligr ile gonderilebilecegini Ogrendikten sonraki adim askerin
tagidig1 bilgisayara veri gondermek icin sensorleri nasil ve nereye yerlestirecegimizi
diistinmektir. Sensorler kumagin kendisine tutturulabilir veya gomiilebilir ve giysi
sisteminin i¢inde, ortasinda veya diginda olabilirler. Hem elektronik yapilarin hem de
sensOrlerin entegrasyonu giivenlikle, rahatlikla, performansla ve dayaniklilikla ilgili

yeni meseleleri ortaya ¢ikarmistir.
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Giyilebilir kablonun basaris1 giyilebilir, esnek ve tekstil tabanli squad-
seviyeli iletisim radyolar1 icin antenler gibi diger uygulamalara da yol a¢mustir.
Anten, Modiiler Hafif Agirlikli Yiik Tasiyan Ekipman atletine entegre edilmistir. Bu
gelismelerden sonra elektrikli battaniyeler geleneksel kablo yiginlar1 ve rijit yapisiyla
alisik oldugumuz yapisindan kurtulmustur. Yeni battaniyeler daha hafif, daha esnek,
makinede yikanabilir ve kurutulabilir iriinlerdir. 100-Watt giiclinde bir elektrik
lambas1 kadar enerji harcayarak dengeli-diizenli bir sekilde isitmaktadir [Sahin,
Bulgun, Kayacan, 2004b].

Gegmiste, askerler, gorev icin yola ciktiklarinda birka¢ saat onceki bilgileri
igeren haritalara giivenmek zorundalardi. Ancak Piyade Uniformasi “Land Warrior
Sok™ sayesinde, her bir asker kasklarina monte edilen GPS sistemi, kiiciik bir
kablosuz ses ve veri iletimi sistemi ve bir intra-squad Yerel Alan Agina bagh
giyilebilir bir bilgisayar sayesinde o dakikaya ait bilgileri alabilmektedirler. Kask
lizerinde bulunan ve asagi inen bir ekran askerlerin karanlikta etraflarim
gorebilmesini silahina bagli gece goriis sistemlerini ve termal sensorleri kullanmasini
saglamaktadir. Bu ekran ayrica diisman askerlerin ve dost askerlerin nerede
bulunduklarmi ve durum haritasimi ger¢ek zamanli olarak her bir askerin
gorebilmesini saglamaktadir. Amacg savasgiyi, olast bir saldin durumunda hemen
cevap verebilmesi icin miimkiin olan en az sayida hamle ile uygulayabilecegi
hamleleri yapmasini akilli tekstiller yoluyla saglamaktir [Sahin, Bulgun, Kayacan,

2004b].

Askeri alan disinda insanin giinliik hayatin1 kolaylastiran akilli giysiler de
gelistirilmistir. MP3, radyo calabilen, kayit yapabilen, mikrofonu olan ve cep
telefonu fonksiyonu olan giysiler gelistirilmistir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. Radyo Calabilen Ceket [www.spectrum.ieee.org, 2004]

Giyilebilir elektroniklerin daha ¢ekici yapilabilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda,
iletken materyaller kullanilmasi1 gerektigi ve hafif, kablosuz iirlinler {retilmesi
gerektigi lizerinde c¢alismalar yapilmistir. Metalik ve optik liflerin, ipliklerin,
kumasglarin, elbiselerin ve miirekkeplerin kullanilmasi ile iletim saglanir ve kablosuz
tekstil iirtinler yapilmis olur.

Diger bir iiretme yolu anlik elektrik ileten iletken liflerin kullanilmasi ile
olmaktadir. Bunlar kontinii flament olarak {iretilebildigi gibi stapel olarak iiretilip
siradan iletken olmayan lifler ile birlikte egrilebilir. Bu sekilde elde edilen iplikte

degisik derecede iletkenlik seviyeleri elde edilir.
4.3.5. Giyim Disinda Kullanmilan Akilh Tekstiller
Ingiliz Softswich firmasi katlanabilir kumas, klavye ve fare iiretmektedir

(Sekil 4.61 ve 4.62). Bu klavye ve fare kisisel dijital yardimcilara (PDA) ve cep

telefonlarina baglanabilmektedir.
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Sekil 4.61. Kumastan Yapilmis Mouse [www.softswich.com, 2005]
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Sekil 4.62. Kumastan Yapilmis Klavye ve Mouse [www.softswich.com, 2005]
Bir kanepenin koluna entegre edilmis kumanda veya bir perdeye entegre

edilmis 151k diigmesi 6rnekleri de Softswich’in {irettigi hassas basing veya hareketler

ile gelistirilen iiriinlerindendir (Sekil 4.63)
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Sekil 4.63. Koltuga Entegre Kumanda (solda) ve Perdeye Entegre Lamba Diigmesi
(sagda) [www.softswich.com, 2005]

4.3.6. Oda Sicakhi@ina Gore Rengi Degisen Kumaslar

Giyilebilen miizik calarlarin yani sira elektronik tekstil {iriinlerine reklam,
giivenlik sistemleri, tasarim gibi alanlarda artan bir talep olacagi diisliniilmektedir.
Ornegin, International Fashion Machine (IFM) Maggie Orth’un tasarladif
elektrotlar ve termokromik miirekkep ile donatilmis kumas, oda sicakligindaki
degisimlere tepki olarak renk degistirebilmektedir. Duvarlardan halilara kadar her
yerde kullanilabilecek bu tiir bukalemun malzemeler, i¢ mimarlar ve reklamecilar
icin biiylik potansiyel tasiyabilmektedir. Bir Alman bilgisayar chip firmasi olan
Infineon Technolojies de, davetsiz misafirleri ve yanginlari sezebilen halilar
gelistiriyor. Bu halilar, basing, titresim ve 1s1 belirleyici algilayicilar ile
donatilmustir.

Dokuma kumays ile elektronigin birlesmesi i¢ dizaynda yeni bir devir agmuistir.
Massachusetts Institute of Technology kurumunu tarafindan gelistirilen Electric
Plaid™ olarak bilinen bu kumas bulundugu ortama gore renk degistirmektedir. Bu
kumas boyanmamis sert ipliklerin, elektronik bir giic saglanan thermokromik
miirekkepler ile boyanmasi ile boyanmasi sonucu olusan ipliklerin birlikte
dokunmasi ile olugmaktadir. Esnek olan bu kaplamalar, degisik programlar

yluklenerek, elektronik kablolardan gelen 1s1ya gore renk degistirilebilmektedir.
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Sekil 4.64. Sicakliga Gore Renk Degistiren Kumag [Gokalp, 2004]

4.4. Akilh Tekstillerin Okolojik Etkileri

Kumas icine yerlestirilen ya da kumasla birlikte dokunan polimer bazl
elektriksel ve optik iletkenlerin degisik alic1 ve vericilerle bazi fonksiyonlar1 yerine
getirmesi s6z konusudur. Elektriksel elemanlarla tekstillerin biitiinlesmesi sonucunda
olusan akilli tekstillerin kalite analizleri ile ilgili caligmalar yapilmistir. Burada
sadece tekstil hammaddesinden kaynaklanan tasarimlar kapsam dis1 tutulmustur. S6z

konusu olan tekstillerle elektronigin entegrasyonu yoluyla elde edilen efektlerdir

[Keil, 2004].
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4.4.1. Uretim

Akilli tekstillerin iiretiminde agirlikli olarak kimyasal elyaf kullanilmaktadir.
Sadece spor yiin giysilerde ender olarak dogal ve kimyasal elyaf karigimlari
kullanilmaktadir. Boylece tekstil zincirindeki ekolojik problemler karisim nedeni ile
ikiye ayrilmaktadir. Akilli tekstillerde g¢ogunlukla elektronik komponentlerden
yararlanilmaktadir. Bu komponentlerin ekolojik problemleri de tekstilde oldugu gibi
ayrintilt olarak incelenmisgtir.

Akill tekstillerin liretiminde ortaya ¢ikan gergek, elektronik komponentlerin
kullanilmast ile giysinin fonksiyonelligini kaybetmemesi, en azindan ¢ok fazla
etkilenmemesidir. Bu noktada elektronik komponentlerin daha da kiigiiltiilmesi bir
rahatlik saglayabilir. Bu pargalar ne kadar kompakt ve hafif olurlarsa giysi igine o
kadar rahat monte edilebilmektedir. Efektlerin asir1 dozda olmasini dnlemek i¢in de
iiriin basina kullanilacak elektronik meteryalin az olmasma dikkat edilmelidir.
Ancak kiiclilmede, kullanicinin kumanda etmesini zorlastiracak kadar asir1
gidilmemesi gerekir. Elektronik elemanlarin sistematik olarak enerji yaymasi ve
viicuda yakin boélgelerde yer almasi, elemanlarin daha da kiiciiltiilmesi gerekli
kilabilir. Ciinkii bu defa akilli tekstillerde kullanilan elektronik pargalarin viicuda
zararh etkileri giindeme gelebilir.

Akilli giysilerde kullanilan elektronik komponentler su gegirmez kapsiiller
icinde korundugundan cevreye zarar vermesi s0z konusu olmamaktadir. Ancak
zamanla, korunmus gibi goriinen bu kapsiillerin zamanla gevsemeyecegini ve
gecirgen hale gelmeyecegini garanti edilememektedir. Deneyimler sonucunda bdyle
durumlar ortaya c¢ikarsa elektroniklerin zararli etkileri tekrar tartisma konusu

olacaktir [Keil, 2004].

4.4.2. Kullanim

Akilli tekstillerin kullaniminda ii¢ 6nemli problem vardir. Birincisi akilli

tekstillerin kaynak kullanimindan ne kadar yararlanabildigi yani akilli tekstiller

klasik giysilerin yedegi mi yoksa tamamlayicis1 midir? Bu soru ozellikle cep
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telefonu ve tasinabilir eglence elektronigi MP3 ve CE ¢alic1 kullaniminda giindeme
gelmektedir. Bu durumlarda gerekli olan akimin 6zellikle yogun kullanma nedeni
ile zayifladig1r gozlemlenmektedir. Bu yiizden, bu tiir akilli giysilerin kullanicinin
ihtiyaglarimi her ortamda giderebilecek kadar giiclii elektronik beslemeye sahip
olmalar1 gerekmektedir. Diger taraftan blue jeans gibi cok fonksiyonlu giysilerin
akilli tekstillere doniistiiriilmesi, kulanicinin, zaman zaman bu tiir islevlerden akilli
tekstil olmadan da serbest konumda yararlanmak isteyecegi dikkate alinmalidir.

Ikinci problem ise iiriinlerin insan ekolojisidir. Elektronik komponentler her
ne kadar kapsiil i¢inde korunsalar da, bunlarin elektromanyetik dalgalar yoluyla
radyasyon yaymalar1 kacinilmazdir. Su asamada bu etkilerin 6nlenemedigi dikkate
alinirsa, elektronik {initelerin viicuda ¢ok yakin bdlgelerde bulunmasi risk yaratmak-
tadir. Bu amagla akilli giysilerin tekstilleri gelistirilirken, radyasyonu engellemesi,
diger taraftan da {initenin alici/verici fonksiyonlarini engellememesi saglanmalidir.
Bunun yaninda radyasyonun kullanici c¢evresini etkilememesine de Onem
verilmelidir.

Ugiincii problem ise, tekstillerin genellikle 1slak temizleniyor olmasidir. Bu
asamada elektronik parcalarin kapsiillenmesi tekrar giindeme gelmektedir. Eger
akilli giysilerin elektronik parcalar1 suda ¢Ozilinebilir cinsten ise, kapsiillerin
bozulmasi halinde yikama suyunun zararli maddelerle yiiklenmesi glindeme
gelmektedir. Yine elektronik parcalarin yapr gruplari suya karisip kanalizasyonla
birlesirse, igme suyu ile fiziksel temas haline gelmesi riski az da olsa mevcuttur. Bu
problem giivenlik filtreleri ile 6nlenebilmektedir. Ak tekstil lireticisinin tiiketiciye
her iiriin i¢in bir filtre ve kullanma talimati vermesi uygun bir ¢éziim gibi goriinse
de, bu bircok tiiketiciye karmasik gelecek, bedava dahi olsa bdyle bir uygulama
yapmay1 reddedecektir [Keil, 2004].

4.4.3. Geri Kazanma
Elektronik {iriinlerin kullanim siiresi dolduktan sonra ne yapilacagina dair

kendine 6zel ¢dziimleri mevcuttur. Bu akilli tekstiller i¢in de gecerlidir. Oncelikle

tekstil ile elektronik parcalarin birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Bugiinkii akilli
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tekstillerde elektronik pargalar kapsiillenmis ve kumas tlizerine kaynatilmis halde
baglanmis durumdadir. Bu yiizden, bdyle bir ayristirma, her iki iirlinlin tekrar
kullanimin1 engellemektedir.

Akilli gomleklerde ise elektronik yap1 gruplar tekstil tizerine dogrudan bagh
olmayip mantar gibi Tlizerine gecirilmistir. Kullanimi bittikten sonra c¢ekilip
cikarilabilmektedir. Bu durumda "akilli gomlek" bir amag¢ degil bir ara¢ olarak
kullanilmistir.

Boylece, sadece ekoloji bakis acisindan degil, kullanici agisindan da bir cep
telefonu, bir MP3 vericisi Istenildiginde gomlekten ¢ikarilip aliabilmektedir. Buna
gore de {riiniin fiyati, entegrasyonunun alt yapisina bagli olmaktadir. Bazi
durumlarda ise entegrasyonun modasi gegmekte veya giysinin alt yapisina uyum sag-
lamaz hale gelmekte, 6denen bedelin karsiligi tam olarak alimamamaktadir. Giysi
tekstilleri ve elektronik ile son derece yiiksek dinamiklikte tliketici ilgisi ¢ekile-
bilmektedir. Bu noktada tiiketici, kendisine sunulan akilli tekstilin eski elektronik
teknolojisi/yeni giysi teknolojisini mi yoksa yeni elektronik teknolojisi/eski giysi
teknolojisi ile mi {iretildigini modayla ne kadar uyumlu oldugunu test etmek
durumunda kalmaktadir. Akilli giysiler gelecek yillarda vitrinleri daha c¢ok siisler

hale gelecektir [Keil, 2004].
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5. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda cevre isletmelerden % 100 pamuk, PES/VIS ve
PES/VIS/EA karistmi kumaslar edinilmistir. Segilen bu kumas numunelerinin 6n
terbiyesi ve boyamasi isletme sartlarinda yapilmistir. Tez konusu cergevesinde
antibakteriyel apre ¢alismalar1 ise, secilen isletme laboratuar imkanlar1 ve C.U.
Tekstil Miihendisligi Boliimii laboratuar olanaklar1 kullanilarak yiiriitiilmiistiir.
Apresi yapilan kumas numunelerindeki islem etkisinin testlerle ortaya konulabilmesi
icin TUBITAK ADANA Universite-Sanayi Ortak Arastirma Merkezi (USAM)
Tekstilde Olgme ve Kalite Kontrol Laboratuari’ndan faydalanilmistir. Antibakteriyel
testler Kanada’da bulunan Thomson Research Associates’de, Belcika’da bulunan
Devan firmasi laboratuarlarinda ve K.Maras Siit¢ii Imam Universitesi Biyoloji

Boliimii Laboratuarlarinda yaptirilmistir.

5.1. Materyal

Kimyasal yontemlerle elde edilen antibakteriyel ozellikteki fonksiyonel
kumaglarda, kullanilan kimyasallarin kumasin performans 6zelliklerine olan etkisinin
arastirildig bu tez ¢alismasinda, 3 tip materyal kullanilmistir.

[lk olarak kimyasal aprenin uygulanacag kumas tipleri belirlenmistir. Bu tiir
apreler kullanim alanlar itibariyle ¢ogunlukla pamuklu kumaslara uygulanmaktadir.
Ciinkii bu ozellikler daha ¢ok hastanelerde kullanilan yatak c¢arsafi, yastik, yorgan
kiliflari, bebek giysileri, i¢ camasirlar1 gibi pamuklu kumaslarin c¢ogunluklu
kullanildig1 alanlarda istenmektedir. Bununla birlikte; oniimiizdeki yillarda giinliik
giyimlik kumaglarda da bu 0Ozelliklerin istenmesi beklenmektedir. Bu apre
maddelerinin treticileri de bu kimyasallarin giiniimiizde giinliik giyimde biiyiik yer
tutan poliester ve viskon karisgimlarda da etkin olarak kullanilabilecegini iddia
etmektedirler. Bu bakimdan, bu apre maddelerinin gesitli tipteki kumaslarda kumasin
performans Ozelliklerine olan etkilerinin belirlenebilmesi igin, % 100 pamuk,

PES/VIS ve PES/VIS/EA karisimi1 kumas olmak iizere 3 tip kumas secilmistir.
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Secilen kumaslara uygulanmak iizere, lilkemizde ticari olarak en cok tercih
edilen apre gesitleri belirlenmistir. Bunlar farkli kimyasal yapilara (triklosan esasli,
quarterner amonyum tuzu esasli) sahiptir. Bu apre maddeleri emdirme ve ¢ektirme
yontemleri ile kumasa aplike edilmistir. Emdirme aplike yonteminde farkli iki
konsantrasyonda denemeler yapilmistir. Aplikasyonlardan sonra kumagin performans
ozelliklerindeki degisim belirlenmeye caligilmistir.

Apre caligmalar1 bittikten sonra, kumasin performans O6zelliklerindeki
degisim cesitli laboratuar testleriyle belirlenmistir. Burada ¢esitli sarf malzemelerini

igeren materyaller kullanilmistir.

5.1.1. Calismada Kullamilan Kumaslar

Tez kapsaminda % 100 pamuk, PES/VIS ve PES/VIS/EA karisimi olmak
tizere 3 tip kumas secilmistir.

% 100 pamuklu kumas Adana Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gosteren
Fibatek Tekstil’den (Dokuma Isletmesi) ham halde alinmis ve yine ayni yérede
bulunan Misis Apre Tekstil’de (Boya-Terbiye Isletmesi) 6n terbiyesi ve boyamasi
yapilip apreye hazir hale getirilmistir. PES/VIS ve PES/VIS/EA karigimi kumaslar
ise Adana yoresinde bulunan bir diger fabrika olan Ozbucak’tan alinarak n terbiyesi
ve boyamasi isletmede yapilmis, apreye hazir hale getirilmistir. Kumasglarin

karakteristik 6zellikleri Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1. Calismada Kullanilan Kumaslarin Konstriiktif Ozellikleri

Ozellik Pamuk PES/VIS PES/VIS/EA
28/2 PES/VIS 50/50
Atki 20x20 % 100 Pamuk | 150 denye PES 44 dtex Lycra
48,5/48,5/3
. 28/2 PES/VIS 50/50
Hammadde Cozgii % 100 Pamuk | 20/1 PES/VIS 20/80 | 44 drex Lycra
48,5/48,5/3
Toplam % 100 Pamuk PES/VIS 47/53 PES /VIS/EA
48,5/ 48,5/3
Mamul Atk: Siklik 21 29 19
Mamul Cozgii Siklik 43 29 25
Mamul Gramaj (g/m?) 200 150 250
Orgii 1/1 Ribs Bezayagi Bezayagi

5.1.2. Cahismada Kullanilan Kimyasallar

Calismada c¢esitli firmalardan edinilen kumaslara isletme sartlarinda On

terbiye ve boyama islemleri yapilmistir. Boyamasi yapildiktan sonra numune

kumaglara cesitli antibakteriyel apreler emdirme ve cektirme yontemlerine gore

laboratuar sartlarinda aplike edilmistir. Kumaglarin performans o6zelliklerine olan

etkileri incelenmis olan apre maddeleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Caligmada Kullanilan Antibakteriyel Apre Maddeleri

Kodu | pH Kimyasal Yapisi Ticari Ismi
Al pH 7,1 Non-iyonik ULTRA-FRESH NM
(Triklosan)
A2 | pH29 Non-iyonik ULTRA-FRESH FT-7
(Triklosan)
A3 | pHA4,)5 Katyonik (Alkoksisilan quarterner | AEM 5772/5
amonyum tuzu)
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5.1.2.1. Ultra-Fresh NM (A1) Antibakteriyel Apre Maddesi

Ultra-Fresh NM Antibakteriyel apre maddesi sentetik ve sentetik/seliiloz
karisimi kumaslar icin kullanilmaktadir [Setas Kimya Uriin Katalogu, 2005].

Kimyasal yapis1 triklosan esashidir. Antibakteriyel liflerde yaygin olarak
kullanilan triklosan bilesigi, klorlanmig bisfenileter yapisindadir ve pek c¢ok
antibakteriyel lifte aktif madde olarak kullanilmaktadir. Triklosanin sentezinde
dioksin ve dibenzofuran gibi kanserojen yan Triinler ortaya c¢ikabilmektedir.
Triklosan; Staphylococcus aureus, MRSA, E. Coli ve Klebsilla gibi bir¢ok bakteri
alanina kars1 etkilidir. Pseudomonas gibi bakterilere karsi az etkilidir ve mantarlara
kars1 sadece marjinal olarak etkilidir. Triklosanin, Trichophyton mentagrophytes
(atletlerin ayaklarinda goriilen), Aspergillus repens ve Aspergillus niger’i igeren
cesitli mantarlara kars1 etkili oldugu bazi kullanicilarca dogrulanmustir.

Triklosan (1) kozmetikte, sabunlarda, deodorantlarda, dis macunlarinda ve
agiz temizleyicilerinde kullanim1 i¢in belgelendirilmistir. Bu nedenle tekstil
malzemesinde kullanimi giivenlidir ve kullanilan konsantrasyonlarda alerjik
reaksiyona neden olmadig1 da belirtilmektedir. Triklosan bakterinin hiicre zarindan
iceriye girerek bakterinin biiylimesi, ya da iiremesi gibi fonksiyonlarmma engel
olmaktadir. Fakat kalin hiicre zarlarindan gecememektedir ve bdylece kirmizi kan
hiicresine zarar verememektedir. Bu nedenle insan ve hayvanlarda kullanimi zararh

degildir [Siipiiren ve arkadaslari, 2006].

cl OH
£}

cl cl (1)

Ozellikleri:
e Kimyasal yapisi: Triklosan esasl
e Iyonik yapisi: Noniyonik

e Gorliniisii: Renksiz s1vi

147



5. MATERYAL VE METOT Huriser BALCI

pH araligt: 7,1

Coziintirliik: Su ile her oranda karisir.

Kokuya sebep olan bakterilerin gelismesini inhibe ederek, giyim ve ev
esyalarinda kullanilan pamuk, yiin ve sentetik tekstil karigimlarina

bakteriostatik 6zellikler kazandiran emiilsiyonlardir.

Aplikasyon yéntemleri [Setas Kimya Uriin Katalogu, 2005]:

> Cektirme YoOntemi:

Yikama dayanimmin o6nemli olmadigi tekstil iriinleri icin en ideal ve
ekonomik aplikasyon yontemi boya banyosunda aplikasyondur. Bu
aplikasyon yonteminde boya banyosuna ilave edildiginden boyama ile ayni
anda tekstil {irliniine antibakteriyel apre de uygulanmis olur. % 1,5-3 oraninda
kullanilarak, 60 °C’de 30 dk, flotte oran1 1:10-1:20 olacak sekilde islem
uygulanabilir. Aplikasyon sonrasi kurutma sicakligina dikkat edilmelidir.
Kurutma sicakligt 175 °C’den yiiksek olmamalidir. Ultra-Fresh NM tiim
tekstil boyamasinda kullanilan yardimcilar ve boyarmaddelerine eklenebilir.
Istenen boyama proseslerinde degisiklige gerek kalmadan boyanmus, bitim
islemine tabi tutulmus kumasglara antibakteriyel aktivite kazandirmaktir.

Yikama dayanimimin 6nemli oldugu durumlarda Ultra-Fresh NM ¢ektirme
aplikasyon yontemine gore tekstil iirlinline tek basina aplike edilebilir. 40-50
°C’de 20-30 dk’lik bir igslem yeterlidir. Flotte oram1 1:10-1:20 arasinda

olmalidir.

> Emdirme Yontemi:

Emdirme yontemine gore 25-30 °C banyo sicakliginda, 10-20 g/It
kullanilarak pH 5-5,5 (asetik asit ile)’de uygulanabilir. Kurutma sicakliginin
175 °C’yi gegcmemesi gerekmektedir.

Mamule yalniz baglarina aplike edilecekleri gibi cesitli apre islemleri ile

beraber de kullanilabilmektedir.
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» Pigment Baski Kekleri , Dispersiyonlar:

e % 0,3-5,0 Ultra-Fresh NM karisim igerisine, iiretimin uygun bir sathasinda
pigment pres keklerinde, dispersiyonlarda ve miirekkepteki bakteri
biiylimesine diren¢ kazandirmak i¢in eklenir.

> Polimerik Sistemler:

o Kopiik, lateks ve politliretan eldivenler polimerik matrislerine Ultra-Fresh NM
verilerek korunur. Kuru polimer agirligt baz alinarak % 2,0-5,0 oraninda
uygulanmasi tavsiye edilir.

> Sentetik ve Seliilozik Stingerler:

e Ultra-Fresh NM uygulanacak siingerin vs. agirhigmin % 1,5-3’i oraninda

kullanilmalidir.

5.1.2.2. Ultra-Fresh FT-7 (A2) Antibakteriyel Apre Maddesi

Ultra-Fresh FT-7 Antibakteriyel apre maddesi pamuklu ve karigimlarinin yani
sira ylin, naylon, akrilik, rayon, PES ve karigimlarinda da antibakteriyel, antifungal,
antidust-mite koruma &zelliklerini kazandiran bir {iriindiir [Setas Kimya Uriin
Katalogu, 2005].

Ozellikleri:
e Kimyasal yapisi: Triklosan
e Iyonik yapisi: Noniyonik
o Gorilinligti: Acik sar1
e pH araligr: 2,9
e (oziiniirlik: Su ile her oranda karisir.
Aplikasyon yontemleri [Setas Kimya Uriin Katalogu, 2005]:

> Cektirme YOntemi:

e Yikama dayanimmin onemli olmadigi tekstil iriinleri icin en ideal ve
ekonomik aplikasyon yontemi boya banyosunda aplikasyondur. % 0,5-1,5
oraninda kullanilarak, 60 °C’de 30 dk, flotte oran1 1:10-1:20 olacak sekilde

islem uygulanabilir. Kurutma sicakligi 175 °C’den yiiksek olmamalidir.
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Yikama dayaniminin 6nemli oldugu durumlarda Ultra-Fresh FT-7 cektirme
aplikasyon yontemine gore tekstil lirlinline tek basina aplike edilebilir. 40-50
°C’de 20-30 dk’lik bir islem yeterlidir. Flotte orani 1:10-1:20 arasinda

olmalidir.

> Emdirme YoOntemi:

Emdirme yontemine goére 25-30 °C banyo sicakliginda, 10-20 g/It
kullanilarak pH 5-5,5 (asetik asit ile)’de uygulanabilir. Kurutma sicakliginin
175 °C’yi gegmemesi gerekmektedir.

Mamule yalniz baglarina aplike edilecekleri gibi cesitli apre islemleri ile
beraber de kullanilabilmektedir.

Ultra-Fresh FT-7’nin tekstil mamullerine aplikasyonu sirasinda binder
kullanim1 tavsiye edilmektedir. Kullanilacak binder miktari, kumas agirligi

uzerinden % 1-2’dir.

5.1.2.3. AEM 5772/5 (A3) Antibakteriyel Apre Maddesi

AEM 5772/5 Antibakteriyel apre maddesi her tiirlii pamuklu, pamuk

karisimlar1 ve sentetik kumasa uygulanabilen tekstil materyali i¢in bakteriyel

biiyiimeyi ve kokuyu nleyici yapida olan kalici bir apre maddesidir [Gemsan Uriin
Katalogu, 2005].
Ozellikleri:

Maddenin yapisi: Alkoksisilan kuarterner amonyum tuzu

Iyonik yapisi: Katyonik

Goriiniisti: Berrak sivi

pH araligi: 5

Kiif, maya, mantar ve gram pozitif ve negatif bakterileri kapsayan genis bir
spektrum mikroorganizmalara kars: etkilidir.

40 yikamaya kadar dayaniklidir.

Uygulandigi elyafin yapisina zarar vermez.

Arsnik, agir metaller veya poliklorine fenol igermez.
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e Kumasimn tutumunu iyilestirir.
Aplikasyon Yontemleri [Gemsan Uriin Katalogu, 2005]:

» Cektirme Yontemi

e Eger cektirme yontemine gore kumasa uygulaniyorsa, islem 40 °C’de 20 dk
stire ile yapilmalidir.

e Kumas agirligi lizerinden % 3-5 oraninda kullanilmalidir.

e Antimikrobiyal —malzemeyi uyguladiktan sonra, silanol  gruplarin
kondenzasyonu i¢in maksimum 150 °C’de kurutma yapilmalidir. Eger 150
°C’nin tizerinde kurutma yapilirsa, kumaslarda hafif bir sararma goriilebilir.

> Emdirme Yontemi

¢ Emdirme yonteminde kullanim miktar1 30-50 g/It arasindadir.

> Spray Yontemi

e Spray yonteminde kullanim miktar1 % 3-5 oranindadir.

AEM 5772/5 diger finisaj {iriinleri ile birlikte de kullanilabilmektedir. Uriiniin
katyonik yapisindan dolay1 sadece noniyonik ve katyonik malzemeler ile birlikte
kullanilabilir. AEM 5772/5 ile yapilan bazi kombine bitim islemi 6rnekleri asagidaki
gibi olabilmektedir.

- Havluluk kumas i¢in AEM 5772/5 ve yumusatici,
- Hal1 i¢in AEM 5772/5 ve florokarbon apre,
- Cadirlik kumas icin AEM 5772/5 ve su itici apre,
- PP elyaficin AEM 5772/5 ve spin-finish.
Kullanim Alanlar1 [Gemsan Uriin Katalogu, 2005]:

e Pamuk/polyester karisimi1 kumaglar

e Hali ve kilimler

e Dis giyimde kullanilan kumaglar

e ¢ giyimde kullanilan kumaslar

e Naylon coraplar

e Dokusuz yiizeyler

e Havlu kumagslar

e Tibbi amagcla kullanilan ketenler
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e Tek kullanimlik ¢ocuk bezi
e (Cadir, musamba ve yelken kumasi
e Dus perdeleri

e Semsiyelik kumasglar.

5.2. Metot

Yapilan tez calismasinda, giinlimiizde antibakteriyel ozelliklerin en ¢ok
istendigi ve kullanim alam1 buldugu pamuklu kumaslarin yani sira onlimiizdeki
yillarda bu o6zelligin 6nem kazanmaya baslayacagi ve kullanim alani olarak
yayginlasacag diisiiniilen PES/VIS ve PES/VIS/EA kumaslar kullanilmistir.

On terbiyesi ve boyamas: isletme sartlarinda yapilmis olan bu kumaslara tez
konusu cercevesinde antibakteriyel apre caligmalar1 laboratuar sartlarinda
gerceklestirilmistir. Emdirme ydntemi ile aplikasyon calismalar1 Ozbucak Isletmesi
laboratuar imkanlar1 kullanilarak, ¢ektirme yontemi ile aplikasyon c¢aligmalari ise
C.U. Tekstil Miihendisligi Béliimii laboratuar olanaklari kullanilarak yapilmistir.

Apresi yapilan kumas numunelerindeki islem etkisinin testlerle ortaya
konulabilmesi i¢in TUBITAK ADANA Universite-Sanayi Ortak Arastirma Merkezi
(USAM) Tekstilde Olgme ve Kalite Kontrol Laboratuari’ndan faydalanilmistir. Bu
laboratuarda kumaglarin fiziksel ve haslik 6zellikleri incelenmistir. Antibakteriyel
testler Kanada’da bulunan Thomson Research Associates’de, Belcika’da bulunan
Devan firmasi laboratuarlarinda ve K.Maras Siit¢ii Imam Universitesi Biyoloji

Boliimii Laboratuarlarinda yaptirilmistir.

5.2.1. Kumaslara Uygulanan On Terbiye ve Boyama Islemleri

Tez cgaligmasi kapsaminda temin edilen kumaglara 6n terbiye ve boyama
islemleri isletme sartlarinda yapilmistir. % 100 Pamuklu kumasa 6n terbiye ve
boyama islemleri Misis Apre Boya ve Terbiye Isletmeleri’nde, PES/VIS ve
PES/VIS/EA kumasa boya ve &n terbiye islemleri Ozbucak Isletmeleri’nde
yapilmistir (Cizelge 5.3, 5.4, 5.5)

152



5. MATERYAL VE METOT

Huriser BALCI

Cizelge 5.3. Calismada Kullanilan % 100 Pamuklu Kumasin On Terbiye ve Boyama

Prosesleri

Islem No

Islem Siras1

Islem Sartlar

Hagil Sokiimii

120 m/dk, enzimatik

Rotasyon

8 saat

Kasar-Baraban Kurutma

20 m/dk, 100 °C

Yakma

Cift Yiiz, bek basinci 10 mbar, 120 m/dk

Pad-Batch Boyama

30 m/dk

R QA| N[N | |W (| —

Rotasyon 8 saat
Yikama 20 m/dk, 90 °C , sabunlu
Kurutma 20 m/dk, 190 °C

Cizelge 5.4. Calismada Kullanilan PES/VIS Kumasin On Terbiye ve Boyama

Prosesleri

Islem No | islem Siras1 islem Sartlari

1 Hasil S6kme 100 m/dk

2 Hasil Yikama 75 m/dk

3 Kurutma 40 m/dk, 160 °C Av % 6-10

4 Yakma 130 m/dk, bek' basinci:9 mbar, kumas
1s1s1 105 °C Cift yiiz, Tans. 80

5 Elyaf Fikse 38 m/dk, 200 °C Avans % 5-8

6 Boyama Jet

7 Kurutma 40 m/dk, 160 °C Avans % 5-8

Cizelge 5.5. Calismada Kullanilan PES/VIS/EA Kumasin On Terbiye ve Boyama

Prosesleri

islem No

Islem Siras:

Islem Sartlan

130 m/dk, bek basinci:12 mbar, kumas

! Yakma 18151 80 °C Cift yiiz

2 Yikama 75 m/dk

3 Kurutma 55 m/dk, 160 °C Avans % 2-5
4 Elyaf Fikse 38 m/dk, 200 °C Avans % 5-8
5 Boyama Jet

6 Kurutma 35 m/dk, 160 °C Avans % 5-20
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Sekil 5.1°de ¢calismada kullanilan kumaslarin boyama grafikleri goriilmektedir.

131°€¢
1°C/d
20°d 0,5°C/dKk k
W Kontrol 4 1,5°C/dk
pH Kontro
7OOC A 4
A,B,C 29C/dk v 10 dk T.Y.
60°G—|
Bgyarmadde [Lineef)
0 1015 25 30 150 195
(1) A. Dispergator
B. pH Tamponlayici
C. Kirik 6nleyici
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pH Kontrol
82°C +
pH Kontrol
1,5 °C/dk S
B
50°C T
Boyarmadde Y
I Linger 10 dk Tasarl
,D
0 10 15 25 45 65 85 115 160 175
(Zaman dk)
(2) A. Dispergator
B. pH Tamponlayici
C. Kirik 6nleyici

(1) Polyesterin Dispers Boyamasi
(2) Viskonun Reaktif Boyamasi

Sekil 5.1. PES/VIS ve PES/VIS/EA Kumasin Boyama Grafigi

5.2.2. Kumaslara Uygulanan Antibakteriyel Apre Islemleri

Calismada % 100 pamuklu, PES/VIS ve PES/VIS/EA olmak iizere 3 farkli
kumasa antibakteriyel apre uygulanmistir. Antibakteriyel apre uygulamasi emdirme
ve ¢ektirme olmak iizere iki farkli yontemle yapilmistir.

Cizelge 5.6’da calismada kullanilan kumaslara uygulanan antibakteriyel apre

uygulama programi goriilmektedir.
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Cizelge 5.6. Calismada Kullanilan Kumaslara Uygulanan Islemler

Numuqe Kodu . Kullanilan Metot Konsantrasyon
Pamuk | PES/VIS | PES/VIS/EA | Kimyasal ‘

PO PVO PVEO Apre [slemi Gormemis

P1 PV1 PVEI1 Al Cektirme % 1,5
P2 PV2 PVE2 Al Emdirme 40 gr/lt
P3 PV3 PVE3 Al Emdirme 20 gr/lt
P4 PV4 PVE4 A2 Cektirme % 1,5
P5 PVs5 PVES A2 Emdirme 40 gr/lt
P6 PVe6 PVE6 A2 Emdirme 20 gr/lt
P7 PV7 PVE7 A3 Cektirme % 1,5
P8 PV8 PVES A3 Emdirme 40 gr/lt
P9 PV9 PVE9 A3 Emdirme 20 gr/lt

5.2.2.1. Emdirme Yontemi

Emdirme yoOntemi ile antibakteriyel apre uygulamasi Sekil 5.2°de goriilen

numune fularda ve Sekil 5.3’te goriilen numune ramozde gerceklestirilmigtir.

Sekil 5.2. Laboratuar Tipi Numune Fular [www.atacmakina.com, 2005]
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qg‘—lw li?:w ,

Sekil 5.3. Laboratuar Tipi Numune Ramoz [www.atacmakina.com, 2005]

Kullanilan biitiin kimyasallar i¢in hemen hemen tiim islem parametreleri ayni
tutulmaya calisilmistir (Cizelge 5.7). Boylece islem parametresinden bagimsiz

olarak, kullanilan kimyasalin kumasa olan etkisi ortaya konulabilecektir.

Cizelge 5.7. Emdirme Yéntemi ile Yapilan Antibakteriyel Aprelerin islem Kosullar:

Fular Fular
. Kumas Kullanim .
Islem banyo stkma ecis hizs | miktar: Pick- H Kurutma
Parametresi | sicakhgi basinci geels up P Sartlan
©C) (bar) (m/dk) (gr/1t)
150 °C
Al 25-30 5,5 2 20-40 60-70 5.4
2 dk
150 °C
A2 25-30 55 2 R 54
2040 60-70 2 dk
150 °C
A3 25-30 5,5 2 20-40 60-70 5.4 5 dk
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Caligmada kimyasalin kumasa etkisinden bagka kimyasal konsantrasyonunun
kumasa olan etkisi de incelenmistir. Bu amagla tiim kimyasallar i¢in aynm sartlarda
fakat 20 gr/lt ve 40 gr/lt olmak iizere iki farkli konsantrasyonda calisilarak

denemeler yapilmistir.

5.2.2.2. Cektirme Yontemi

Cektirme yoOntemi ile antibakteriyel apre uygulamasi Sekil 5.4°de goriilen
numune HT boyama makinesinde ve kurutma islemi ise Sekil 5.5°de goriilen numune

hava sirkiilasyonlu kurutma firininda gerceklestirilmistir.

Sekil 5.4. Laboratuar Tipi Numune HT Boyama Makinesi
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Sekil 5.5. Laboratuar Tipi Hava Sirkiilasyonlu Kurutma Firin1

Cektirme yonteminde de kullanilan biitlin kimyasallar i¢in hemen hemen tiim

islem parametreleri ayni tutulmaya calisilmistir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Cektirme Ydntemi ile Yapilan Antibakteriyel Aprelerin Islem Kosullart

islem Flotte | Islem | Flotte | Kullamm | pH | Kurutma | Kurutma
Parametresi | Sicakhig1 | Siiresi | Oran1 | miktar Sicakhgi Siiresi
(W) (dk) (%) (WY (dKk)
Al 40 20 1/10 1.5 5,5 150 2
A2 40 20 1/10 1.5 5,5 150 2
A3 40 20 1/10 1.5 5,5 150 2

5.2.3. Kumaslara Uygulanan Testler

Tez ¢alismasinda numune kumaslara (islem gérmiis ve gormemis) Cizelge

5.9°da verilen testler uygulanmustir.

159



5. MATERYAL VE METOT

Huriser BALCI

Cizelge 5.9. Calisma Kapsaminda Numune Kumaslara Uygulanan Testler

Test Tipi Test Test Ad1 Test Standardi
No
Antibakteriyel AATCC 147, Disk
1 Aktivite Tayini Diflizyon Metodu,
ASTM E2149-01
Kopma
2 Mukavemeti TS EN ISO 13934-1
Fiziksel 3 Yirtlma TS EN ISO 13937-1
Mukavemeti
4 Martindale Pilling TS EN ISO 12945-2
5 Burusma Acisi ISO 9867
6 Elastikiyet* BS 4952
7 Kalic1 Uzama* BS 4952
8 Yikama Haslig1 ISO 105-C06
Kimyasal 9 Stirtlinme Haslig1 TS EN ISO 105-X12
(Hashk) 10 Su Haslig1 TS EN ISO 105-E01
11 Ter Hasligi TS EN ISO 105-E04

*Elastikiyet ve kalic1 uzama testi yalnizca PES/VIS/EA kumasa uygulanmistr.

Calismada % 100 Pamuk ve PES/VIS kumasa elastikiyet ve kalici uzama
disindaki tiim testler uygulanmistir. Elastikiyet ve kalict uzama testi elastan igeren
kumaslara yapilan bir test oldugundan dolay1 sadece PES/VIS/EA kumas
numunelerine bu test uygulanmistir. Calismada; farkli kimyasal, yontem veya
konsantrasyonla elde edilmis 10 Pamuklu kumas numunesine (PO-...-P9) 9 test, 10
PES/VIS kumas numunesine (PVO-...-PV9) 9 test ve 10 PES/VIS/EA kumas
numunesine (PVEO-...-PVE9) 11 test uygulanarak, toplam 290 test yapilmustir.

5.2.3.1. Antibakteriyel Testi

Antibakteriyel test yontemleri kalitatif ve kantitatif olmak iizere iki sekilde

yapilabilmektedir (Cizelge 5.10).
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Cizelge 5.10. Kalitatif ve Kantitatif Test Yontemleri

Kalitatif Kantitatif

1. AATCC 147-1998 1. AATCC 100

(Antibakteriyel) (Newyork City Protokolii)
2. AATCC 30-1998 2. ASTM E2149-01

(Antifungal) (Antibakteriyel, Antifungal)
3. NCCLS M100-S9:1999

(Disk Difiizyon Metodu)

(Antibakteriyel, Antifungal)

5.2.3.1.(1). AATCC 147:1998 Antibakteriyel Test Metodu

% Antibakteriyal islem gormiis kumasin Staphylococcus Aureus adi verilen

bakteri ile antibakteriyel aktivitesinin tespit edilmesi esasina dayanir.
¢ Test, bakterilerin en kolay ve maksimum seviyede iireyebildikleri (Sekil 5.6)

ortam kosullar1 altinda gerceklestirilir [Sahin, 2005].

Sekil 5.6. Bakteri Uremesi [Sahin, 2005]
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Test Metodu [Sahin, 2005]:

% 5 bakteri seridi test tabag1 lizerine yerlestirilir.
% Test yapilmasi istenen materyal bu seritlerin iizerine konur.
7/

s 37°C de 1 giin bekler.

+¢ 1 giin sonrasinda test degerlendirmesi yapilir.

Degerlendirme [Sahin, 2005]:

+ Antimikrobiyal madde ile islem gormemis ya da az etkili islem gormiis test
materyali lizerinde ve etrafinda engelleme alani olugsmaz (Sekil 5.7.A).

¢ Yeterli derecede antimikrobiyal madde ile islem gormiis olan materyal
yilizeyinde engelleme alani olusur (Sekil 5.7.B).

«» Etkili bir sekilde islem gormiis materyal i¢in, materyal etrafinda halo efekti

denilen alanin yani sira yiizeyde de bir engelleme alan1 olusur (Sekil 5.7.C).

Sekil 5.7. Antimikrobiyal Testinde Numuneler [Sahin, 2005]
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5.2.3.1.(2). AATCC 30:1998 Antifungal Test Metodu

% Antifungal madde ile islem gérmis tekstil materyalinin Aspergillus Niger

isimli ~ fungal organizmast  kullanilarak  anti-fungal  aktivitesinin
degerlendirilmesi esasina dayanir.
% Test, fungi organizmalariin en kolay ve maksimum seviyede iireyebildikleri

ortam kosullar1 altinda gerceklestirilir.

Sekil 5.8. Fungal Organizma [Sahin, 2005]

Test Metodu [Sahin, 2005]:

®,

¢ Test yapilmasi istenen tekstil materyali test tabagina yerlestirilir.
¢ Secilmis olan fungal sporu siispansiyonu tabak igerisine konur.
7 gilin 28°C’de bekletilir.

% 7 gilin sonunda degerlendirme yapilir.

Degerlendirme:

¢ Antifungal madde ile islem gérmemis veya az etkili islem gormis tekstil
materyali iizerinde veya etrafinda engelleme alani olusmaz ve kiiflenme
meydana gelir (Sekil 5.9.A).

% Yeterli derecede antifungal madde ile islem gormiis tekstil mamuliiniin

sadece yiizeyinde engelleme alani olusur (Sekil 5.9.B).
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% lyi derecede antifungal madde ile islem gdrmiis materyal iizerinde engelleme

alan1 olustugu gibi ayn1 zamanda materyal ¢evresinde de halo efekti denilen

bolge olusur (Sekil 5.9.C).

Sekil 5.9. Antifungal Testinde Numuneler [Sahin, 2005]

5.2.3.1.(3). Disk Difiizyon Metoduna Gore Antimikrobiyal Test Metodu

Bu yontemde de, antibiyotik emdirilmis kagit diskler kullanilarak,
mikroorganizmalarin iiremelerinin inhibisyonlar1 (6nlenmesi) belirlenir. Petri
kutusuna dokiilen 0Ozel agarli besiyeri iizerine antibiyotik duyarlilik durumu
saptanacak bakterinin standart sulandirilmasi yayilir. Uzerine belirli araliklarla
antibiyotik diskleri yerlestirilir. Her bir diskte bilinen dozda (I.U veya pgr/ml.)
antibiyotik bulunur. Degerlendirme, disk etrafinda olusan tirememe alaninin ¢apinin

mm. olarak dlgiilmesiyle yapilir [www.aof.edu.tr/kitap].

Calismada, hazirlanan kumas ornekleri 121°C’de 15 dakika siire ile sterilize
edildikten sonra antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi icin hazirlanan kiiltiir
ortamina steril pens yardimiyla uygun araliklarla yerlestirilmistir.

Calismada kullanilan 4 °C’de muhafaza edilen test bakterileri Nutrient
Broth’a asilanarak 37 °C de 24 saat, maya suslar1 Sabouraud Dekstroz Broth’a

asilanarak 30 °C’ de 48 saat siire ile aktivasyonu saglamak i¢in inkiibe edilmistir.
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Daha sonra deney tiiplerinde sterilize edilen ve 45-50 °C ye kadar sogutulan Miieller
Hinton Agar, yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan bakteri suslarinin 24 saatlik (0.1
ml de 108 adet), Sabouraud dekstroz agar besiyerine de maya suslar1 (0.1 ml x108
adet) ile 48 saatlik buyyondaki kiiltiirii ile asilanarak (Bakteriler i¢in 108 kob/ml;
Mayalar i¢in 2.1x103 kob/ml) (Anonim 1999) Vortex tlip karistiricida iyice
calkalandiktan sonra 9.0 cm ¢apindaki steril petri kutularina 15'er ml dagitilmis ve
besiyerinin homojen bir sekilde petri kutusu i¢inde dagilmasi saglanmistir [Seeley ve
VanDemark, 1981; Collins ve Ark., 1989; Bradshaw, 1992].

Katilagsan agar iizerine yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan petri kutular
lizerine uygun araliklarla kumas Ornekleri yerlestirilmis ve 4 °C’de 2 saat
bekletildikten sonra; bakteri agilanan plaklar 37 °C de 24 saat, maya asilanan plaklar
ise 30 °C de 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Siire sonunda besiyeri iizerinde olusan
inhibisyon zonlar1t mm olarak degerlendirilmistir [Urus ve Ark., 2005].

Antibakteriyel Test sirasinda kumas numuneleri etrafinda olusan engelleme
alanmin biiylikligli (mm cinsinden ¢ap1) antibakteriyel 6zelligin etkinligini tayin

etmektedir (Sekil 5.10).

Olusan

inhibisyon
/ \alani
i\

Kumas \i " Bakteri
numunesi uremesini

saglayan
nrtam

Staphylococcus aureus

Sekil 5.10. Disk Difiizyon Metoduna Gore Yapilmis Antibakteriyel Testi
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5.2.3.1.(4). AATCC 100 Antimikrobiyal Test Metodu

Bakterileri sayma esasina dayanan bir test yontemidir.
AATCC 147°den alinan sonuglar beklenmeyen degerlerde ise yapilir. Bunun
disinda ¢ok kullanilan bir test yontemi degildir.
Pahal1 bir test yontemidir.
Test 3 giin siirmektedir.
Test sonuglari, karsilastirma yapilarak elde edileceginden, antimikrobiyal
madde ile islem gormiis ve goérmemis olmak {izere iki Ornek numune
kullanilir.
Ornekler iizerindeki bakteri sayilarmin sayilip birbirine oranlanmasiyla %
olarak bir deger elde edilir.
Bu % deger antimikrobiyal madde ile yapilan aprenin etkinlik yiizdesini
gostermektedir.
Kantitatif test yontemi olan AATCC 100 ¢ok kullanilan bir test yontemi
olmadigi i¢in yapilan degerlendirmeler kisaca su sekilde yorumlanabilir.
Islem goérmils ve gdérmemis numuneler iizerindeki bakteri sayilarinin
oranlanmasi sonucu elde edilen % deger :

%0 ise PASS-cok 1yi-

%10 ise PASS-yeterli-

%100 ise FAIL-cok kotii-

5.2.3.1.(5). ASTM E2149-01 Antimikrobiyal Test Metodu

Bu standartta da AATCC 100 standardinda oldugu gibi antimikrobiyal

aktivite sollisyonda yasayan mikroorganizma sayisina gore degerlendirilmektedir.

Once islem gdérmemis numunedeki mikroorganizma sayilarak ya da islem gérmiis

numunedeki ilk mikroorganizma sayis1 belirlenerek, daha sonra da mikroorganizma

sayisinin diisiis yiizdesi hesaplanarak bulunmaktadir.

Bu testte test organizmasi olarak Klebsiella pneumoniae kullanilmaktadir. 0,5

— 2 g agirhginda kumas numunesi alinir. Her numune i¢in islem gdérmemis bir
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numunenin de olmasi gerekmektedir. Her bir islem gormiis ve gérmemis numune
250 ml’lik cam erlenmayere konur. Uzerine 50 ml bakteri asilanmis sulu ¢ozelti
eklenir. Sonra bu erlenmayerler mekanik ¢alkalayiciya yerlestirilir. Maksimum hizda
1 dk+5 san. calkalanir. Her cam kap “0” temas zamani olarak kabul edilir. “0”
zamanindaki bakteri konsantrasyonu sulandirma ve standart tabakta sayma metodu
kullanilarak belirlenir.

“0” temas zamani yart numuneleri hazirlanir hazirlanmaz test numunesi ve
kontrol numunesi kendi cam kaplarina yerlestirilir. Yine calkalayiciya yerlestirilip 1
saat = 5 dk en yiiksek hizda calkalanir. Sonra her cam kaptan 1 ml alinarak test
tubiine konur, sonra “0” temas zamaninda oldugu gibi seri sulandirma ve tabak
islemi yapilir. Sonra sollisyon petri kabma koyulup 24 saatten 48 saate kadar
kulugkada birakilir.

Petri kabindaki koloniler sayilir. Degerler kaydedilir, petri kab1 sayisina gore
ortalama alinir ve bu ortalama mililitredeki koloni olusturan birime boliiniir.

Numune ile temas eden organizmalardaki azalma oranmin yilizde olarak

hesaplanmasi i¢in agagidaki formiil kullanir [ASTM E2149-01].

Azalma ,% (CFU |/ ml) = B=4 100 (5.1)
B-A: Oliim oran1
A = Belirlenen temas zamanmdan sonra mililitredeki CFU (ya da bakteri

yogunlugunun log10)
B =%0” temas zamaninda mililitredeki CFU (ya da bakteri yogunlugunun log10)

Calismada tiim numunelere AATCC 147 ve Disk Diflizyon metodu ile
antimikrobial test yapilmistir. AEM 5772/5 (A3) apre maddesi migrasyona
ugramayan bir madde oldugu i¢in inhibisyon alani ile Olgiime dayali olan bu test
metotlar1 ile antimikrobial aktivitesinin 6l¢imii miimkiin olamamistir. Bunun igin

ASTM E2149-01 metodu ile test edilmistir.
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5.2.3.2. Kopma Mukavemeti Testi

Numune kumaslarin kopma mukavemetlerinin tayini TS EN ISO 13934-1
standard1 esas alinarak TITAN cihazinda yapilmistir. Testin yapildig1 cihaz
Sekil 5.11°de goriilmektedir.

Sekil 5.11. TITAN Mukavemet Test Cihazi [Aygenteks, 2004]

TITAN ¢ok fonksiyonlu bir cihaz olup, kopma mukavemeti testinin yaninda,
yirtilma mukavemeti, elastikiyet, kalict uzama, dikis agilmasi gibi diger baz1 fiziksel
testleri de yapabilmektedir. Cihaz sabit hizda, artan kuvvet prensibine gore testi
gerceklestirmektedir. Test bitiminde sonuclar cihazin bagli oldugu bilgisayardan

alinabilmektedir [www.aygenteks.com.tr, 2005].

Bu c¢aligmada test cihazinda kumas numunesine uygulanan maksimum yiik
3000 N’dur. Uygulanan 6n gerilim ise kumas gramajia gore degismektedir. Buna
gore calismada kullanilan pamuklu ve PES/VIS kumas icin 2 N, gramaji 200
g/m”’den biiyiik olan PES/VIS/EA kumas icin ise standartta belirtildigi gibi 5 N 6n
gerilim uygulanmistir. Test hizt 100 mm/dk olup ¢ene aralig1 200 mm’dir.

Test numunesi olarak 5 atki yoniinde, 5 ¢6zgii yoniinde 30x6 cm’lik numune

alinarak uzun kenarlar sagaklandirilip 5 cm’e indirilerek teste hazir hale getirilmistir.
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5.2.3.3. Yirtilma Mukavemeti Testi

Numune kumaglarin yirtilma mukavemetlerinin tespiti, TS EN ISO 13937-1
test standardi kullanilarak sarkag prensibine gore ¢alisan ELMATEAR test cihazinda
gerceklestirilmistir. Analiz yapilan cihaz Sekil 5.12°de goriilmektedir.

Sekil 5.12. ELMATEAR Yirtilma Mukavemeti Test Cihazi
[www.aygenteks.com.tr, 2005]

Esas alinan standarda gore, 80 mm x 58 mm boyutlarinda 5 adet ¢6zgii, 5 adet

atki numunesi alinmaktadir. Test sarkag¢ prensibine gore gergeklesmektedir.

5.2.3.4. Pilling Testi

Numune kumaslarin pilling olusumlarinin tespit edilmesi ISO 12945-2
standardi esas alinarak Martindale (Sekil 5.13) cihazinda yapilmistir.

Kumas numunelerinden tigli deney pargasi ligii de alt kumas olarak
kullanilmak tizere 150 mm ¢apinda 6 adet numune kesilmistir.

Pilling  olusumunun  gozlenmesi  makinenin  belirli  devirlerinde
ger¢geklesmektedir. Makine calistirildiktan sonra 125, 500, 1000, 2000, 5000 ve
7000. devirlerde durdurulup iist deney pargalart ¢ikarilarak standart 1gik kabininde
degerlendirilmektedir. Her devir araligi sonunda degerlendirme 1-5 araliginda
degisen standart fotograflar referans alinarak yapilmaktadir. Bu fotograf skalasinda 1

en koti, 5 ise en iyi olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 5.13. Martindale Pilling Test Cihazi [www.aygenteks.com.tr, 2005]

5.2.3.5. Burusma Geri Doniisiimii Testi

Numune kumaglarin burugsma geri doniisiim 6zelliginin tespit edilmesi ISO

9867 standardi esas alinarak Wrinkle Recovery cihazinda (Sekil 5.14)
gerceklestirilmistir.

Sekil 5.14. Wrinkle Recovery Cihazi

150x280 mm boyutlarinda, uzun kenar1 ¢6zgii yonii olacak sekilde 3 adet

kumas numunesi hazirlanmistir. Kumas numuneleri kisa kenar etrafinda
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dondiiriilerek test aparati ¢evresine kelepgeler yardimiyla diizgiin ve gergin bir
sekilde tutturulmustur. Ustten pim ¢ekilerek kumasin serbest halde kivrilarak
kirigmast saglanmis, ayni anda iizerine 3500 g’lik agirlik yerlestirilmistir. 20 dk
sonra agirlik kaldirilip, kelepgeler acilip numune alinip zemine konmus, 24 saat

sonra 1’den 5’e kadar olan degerlendirme kartlariyla degerlendirilmistir.

5.2.3.6. Elastikiyet Testi

Igerisinde elastan elyaf iceren kumaslara uygulanan bir testtir. Numune
kumaslara elastikiyet testi BS 4952 standardi referans alinarak TITAN cihazinda
uygulanmistir.

Referans alinan standarda gore deney i¢in 150 mm x 60 mm boyutlarinda 5
adet ¢ozgl, 5 adet atki numunesi alinmistir. Numune boyutlar1 kisa kenarda 50 mm
olacak sekilde sacaklandirilmistir. Testte kullanilan ¢ene araligit 100 mm, test hizi
500 mm/dk, 6n gerilim 2 N ve maksimum yiik 50 N’dur. Deney sonuglar1 % olarak

elde edilmistir.

5.2.3.7. Kalict Uzama Testi

Numune kumaglarin kalict uzama miktarinin tespiti, BS 4952 standardi esas
almarak TITAN cihazinda yapilmistir. Analiz i¢in numune kumastan 150x60 mm’lik
5 adet ¢ozgii, 5 adet atki numunesi alinmaktadir. Numune alinirken, atki ve ¢ozgi
numunelerinin ayn1 atki ve ¢ozgiileri icermemesine dikkat edilmelidir.

Testin esas1, 500 mm/dk test hiz1 ile, 50 N kuvvet yiiklemesine 10 sn maruz
kalan numunelerinin, 60 sn igerisinde eski boyutlarina % ka¢ donebildiginin tespit
edilmesine dayanmaktadir. Alt ve iist ¢eneler arasinda yiiklemeye maruz kalan
numune kumas, ¢eneler arasindan alindiktan sonra 60 sn beklenir. 60 sn sonunda
kumas tizerindeki ¢ene izleri arasindaki mesafe olgiiliir ve bilgisayara girilir. Kalici
uzama miktar1 bilgisayar tarafindan otomatik olarak hesaplanir. Ortaya ¢ikan %
kalic1 uzama degerlerinin yiiksek olmasi, elastan igeren kumagin kuvvet altinda geri

donme 6zelligini kaybettigini gostermektedir.
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5.2.3.8. Yikama Hashg Testi

Renklendirilmis numune kumaslarin yikama hasliklarinin tespiti TS EN ISO
105-C06 standardi esas alinarak yapilmistir. Yikama hashigi, renklendirilmis
tekstillerin yikamaya kars1 direncini ifade eden hasliklardir.

Analizi yapilacak numune kumastan ve multifibre’den 10 cm x 4 cm
boyutlarinda 1’er adet kesilir ve birbirine dikilir. Test, 1 It saf suyla 4 gr/lt ECE
deterjan ve 1 gr/lt Sodyum Perborat Tetrahidrat iceren regeteyle hazirlanan ¢ozelti ile

GYROWASH cihazinda gerceklestirilmektedir. Cihaz Sekil 5.15°de goriilmektedir.

] 11 B
i o 1
¥

Sekil 5.15. Gyrowash Yikama ve Kuru Temizleme Haslig1 Test Cihaz1
Calismada kullanilan yikama hashigt deney sartlar1 Cizelge 5.11.°de

verilmistir. Lif cinsi gozetilerek, pamuklu kumas i¢in C2S, PES/VIS kumas igin B2S
ve PES/VIS/EA kumas i¢in A2S standardi esas alinmustir.
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Cizelge 5.11. ISO 105-C06 Standardina Gore Yikama Haslig1 Deney Sartlar
[TS EN ISO 105-C06 Standardi]

Cozelti Sodyum Celik
Deney Sicaklik Siire
Hacmi | Perborat Bilye pH
Sartlan °O) [dKk]
[ml] [g/] Sayis1
A2S 40 150 1 30 10 -
B2S 50 150 1 30 25 -
C2S 60 50 1 30 25 10,5+0,1

Numunedeki renk degisimi (solma) veya refakat bezine renk akmasi

(lekeleme) gri skalayla standart 1s1ik kabini igerisinde degerlendirilmektedir.

Degerlendirmenin yapildig: gri skala Sekil 5.16°da goriilmektedir.

A. Akma Gri Skalasi
B. Solma Gri Skalasi

Sekil 5.16. Gri Skala
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5.2.3.9. Siirtiinme Hashg Testi

Numune kumaslarin yas ve kuru siirtiinme hasliklar1 ISO 105-X12 esas
aliarak “crockmetre” cihazinda gergeklestirilmistir. Testin yapildig1 cihaz Sekil

5.17’de goriilmektedir.

Sekil 5.17. Crockmetre [www.etki.com, 2005]

Deney icin 14 x 5 cm boyutlarinda 2 adet ¢ozgii, 2 adet atki numunesi olmak
lizere toplam 4 adet numune alinir. Numuneler ile beraber kullanilmak iizere 4 adet
TS 5326 (ISO 105 F09) ile uyumlu, hasilsiz, agartilmis, apresiz ve 50 mm x 50 mm
boyutlarinda kare seklinde refakat bezi kesilir.

Deney kuru ve yas siirtinme olarak 2 seferde gergeklestirilir. Kuru
siirtinmede siirtme ayagina diiz olarak yerlestirilmis kuru siirtme bezi deney parcasi
tizerindeki 100 mm’lik bir hat lizerinde asagiya dogru 9 N’luk bir kuvvet
uygulayarak 10 saniye icinde 10 kez ileri ve geri yonde siirtiiliir. Yas siirtiinme
hasliginin uygulanmasindaki tek fark ise, refakat bezinin kendi agirligi kadar
islatilmasidir. Yas siirtlinme hasligi deneyinde islemden sonra, slirtme bezi oda
sicakliginda kurutulur.

Sonuglarin degerlendirilmesi gri skalayla yapilir. Degerlendirme yapilirken

refakat bezindeki akmaya bakilir.
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5.2.3.10. Ter Hashgi Testi

Numune kumaglarda asidik ve bazik ter hasliginin tespit edilmesi EN ISO
105-E04 standardi esas alinarak yapilmistir. Ter olustugunda hafif asidiktir. Bakteri
etkisiyle bazik hale gelir. Bu nedenle ter haslig1 deneyi hem asidik, hem de bazik
olarak uygulanmaktadir.

Deney i¢in 100 mm x 40 mm boyutlarinda 2 adet deney numunesi ve ayni
boyutlarda multifibre refakat bezi kesilmekte ve birbirlerine dikilmektedir. Test
cihazi olarak da 60 mm x 115 mm boyutlarinda tabana sahip celik bir sasiye sahip
olan, 60 mm x 115 mm boyutlarinda akrilik levhalar1 bulunan ve levhalar arasinda
konulan numunelere 12,5 kPa (5 kg)’lik yilik uygulayabilen “perspirometre”
kullanilmaktadir. Deney esnasinda asidik ve bazik ter ortaminin saglanmasi i¢in 2
¢Ozelti hazirlanmaktadir.

Bazik ter ¢ozeltisi;

0,5 g/l L-Histidin Monohidroklorid Monohidrat

5 g/l Sodyum Klortir

2,5 g/l Di sodyum Hidrojen Ortofosfat Dihidrat
pH 8 olacak sekilde ayarlanir.
Asidik ter ¢Ozeltisi ise;

0,5 g/l L-Histidin Monohidroklorid Monohidrat

5 g/l Sodyum Klortir

2,2 g/l Sodyum Dihidrojen Ortafosfat Dihidrat
pH 5,5 olacak sekilde ayarlanir.

Multifibre ile dikilen test numunesi 1/50 oraninda pH’s1 8 olan bazik ter
cozeltisi ile 30 dk oda sicaklig1 sartlarinda muamele edilmektedir. Burada birlesik
numune ¢ozelti ile iyice 1slanmalidir. 30 dk sonunda numune alinarak akrilik plakalar
arasinda konulur ve iizerine 12,5 kPa’lik yiik uygulanir. Sikistirilan perspirometre
37°C’ye ayarlanmis etiive konulur ve 4 saat bekletilir. Bazik ¢ozelti i¢in yapilan bu
islem aynen ter ¢oOzeltisi i¢inde yapilmaktadir. Etiivden ¢ikan ve 1slak olan deney

numuneleri birbirine degmeyecek sekilde kurutulur.
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Deney sonunda degerlendirme asamasinda, ana kumastaki solmaya ve
multifibre’deki akmaya bakilir. Renk solmasinin degerlendirilmesi i¢in TS 423 (ISO
105-A02), renk akmasinin degerlendirilmesi icin ise TS 423 (ISO 105-A03)’e uygun

gri skala kullanilmaktadir.

5.2.3.11. Su Hashg Testi

Boyanmis ya da basilmig tekstil mamuliiniin, normal ortam sicakliginda
belirli bir miktar su igerisinde bekletilmeye karsi renk dayaniminin derecesidir.
Birbirine dikilmis mamul ile boyanmamis mamul iizerine boyarmaddenin
migrasyonu ile belirlenir. Suya kars1 renk hasligt EN ISO 105 EO1 standard: esas

alinarak, ter hasliginda kullanilan diizenek ile yapilmistir.

Su hashigir i¢in ¢oOzelti olarak saf su, refakat bezi olarak ise multifibre
kullanilir. Su haslig1 deneyinin yapilabilmesi i¢in 100 mm x 40 mm boyutlarinda 1
adet deney numunesi ve ayni boyutlarda multifibre kesilerek birlestirilir. Deneyin

uygulama prensibi ter hasligi ile aynidir. Yalnizca ¢ozelti olarak saf su kullanilir.

Deney sonunda degerlendirme asamasinda, ana kumastaki solmaya ve
multifibre’deki  akmaya bakilir. Renk solmasinin  ve renk akmasinin

degerlendirilmesi i¢in gri skala kullanilmaktadir.
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6. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR

Calismanin bu bolimiinde c¢esitli antimikrobiyal apre islemlerine tabi
tutulmus ve islem gérmemis pamuklu, PES/VIS, PES/VIS/EA kumaslara uygulanan
performans testlerinin sonuglar1 verilmektedir. Islem gdrmiis kumaslarin kendi
aralarinda ve islem gérmemis olan referans numunelere karsi performans 6zellikleri

kiyaslanmaktadir.

6.1. Antibakteriyel Testi Sonuclar:

6.1.1. Disk Difiizyon Metoduna Gore Antibakteriyel Test Sonuc¢lari

Disk Diflizyon Metoduna gore yapilan Antibakteriyel Testte, islem gormiis
numuneler, 11 farkli mikroorganizmaya tabi tutularak numunelerin bu
mikroorganizmalara karst Antibakteriyel aktivitesi Olciilmeye c¢alisiimistir. Bu

mikroorganizmalar agagidaki gibidir:

- BI: Pseudomonas putida

- B2: Eschericha coli

- B3: Klebsiella oxycota

- B4: Enterococcus faecium

- B5: Candida albicans (Mantar)

- B6: Kluveromyces marxianus (Mantar)
- B7: Saccaharomyces cerevisia (Mantar)
- B8: Pseudomonas aeroginosa

- B9: Enterococcus amnigenus

- B10: Staphylococcus aureus

- BI11: Bacillus cereus

Olgiimler K.Maras Siit¢ii Imam  Universitesi  Biyoloji ~ Béliimii

Laboratuarlarinda yapilmstir.
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Kumas Orneklerinin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi i¢in Disk
Diflizyon metodu kullanilmistir (Collins ve Ark., 1989).

Antibakteriyel Test sirasinda kumas numuneleri etrafinda olusan engelleme
alanmin biylikligii antibakteriyel 6zelligin etkinligini tayin etmektedir. Testte tim
kumas numunelerinde 6l¢iilen engelleme alanlarinin biiyiikliikleri Cizelge 6.1, 6.2,
6.3 te verilmektedir. Ayrica antibakteriyel test esnasinda alinan goriintiilerden birkag

ornek Sekil 6.1°de verilmistir.

7

o v Olusan
nhi :Iylor) 2;%\’ / inhibisyon

L alani

\‘
\

x. '\\Q
Kumasg \\ Bakteri

numunesi . Urémesini

' o
A Staphylococcus aureus [Eandsde)

terobacter amnigenus ﬁﬁter amnigenus

A, B. Staphylococcus aureus bakterisinin inhibisyonu
C, D. Enterobacter amnigenus bakterisinin inhibisyonu

Sekil 6.1. Disk Diflizyon Metoduna Gore Yapilan Antibakteriyel Testinin
Gortintiileri
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A3 apre maddesi migrasyona ugramayan bir apre maddesi oldugu i¢in bir
inhibisyon zonu olusturmamaktadir. Dolayisiyla, bu apre maddesinin antimikrobiyal
aktivitesi Disk Difiizyon metodu ile dl¢iilememektedir. Bunun igin farkli bir 6l¢iim

yontemi kullanilmasi gerekmektedir.
6.1.1.1. Pamuklu Kumaslar icin Antibakteriyel Testi Sonuclar:

Islem gormiis pamuklu kumaslar 11 farkli mikroorganizmanin iiremesini
saglayan ortama birakilmis ve numunenin etrafinda olusan inhibisyon alaninin ¢ap1
dl¢iilmiistiir. Pamuklu Kumaslar Icin Antibakteriyel Testi Sonuclar1 Cizelge 6.1°de

verilmektedir.

Cizelge 6.1. Pamuklu Kumaslar I¢in Antibakteriyel Testi Sonugclar

Mikro- inhibisyon Zonlar1 (mm)
Organiz 5551 T 2 | p3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9
malar

B1 - - - - - - - - - -
B2 - 16 26 20 - 14 12 - - -
B3 - 24 32 28 14 17 14 - - -
B4 - - - - - - - - - -
B5 - - - - - - - - - -
B6 - - - - 34 40 32 - - -
B7 - - - - 44 52 50 - - -
B8 - - - - - - - - - -
BY - |38 | 57 | 47 | 35 | 37 | 34 | - - -
B10 - |24 [ 42 [ 54 | 45 [ 33 | 43 | 40 ] -
B11 - - 13 - 18 28 20 - - -

Cizelge 6.1°de gorildiigii gibi en fazla engellenen tiir B9 (Enterococcus
amnigenus) ve B10 (Staphylococcus aureus) bakterileri olmustur.
Bakterilere kars1 engelleme alani (inhibisyon zonu) en fazla olan numuneler

Al apre maddesi ile elde edilmistir. A2 apre maddesi ayni zamanda antifungal
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ozellige sahip oldugundan B6 ve B7 mantarlarina karsi da inhibisyon alam
olusturmusg, bdylece Al apre maddesinden daha fazla sayida mikroorganizma
cinsinin inhibe olmasin1 saglayabilmistir. A3 apre maddesi migrasyon yapmayan
tiirden bir apre maddesi oldugu i¢in herhangi bir engelleme alan1 olugsmamustir.

A1l apre maddesinde 20 g/l, A2 apre maddesinde 40 g/l emdirme yontemleri

engelleme alan1 en biiylik numuneler olmustur.

6.1.1.2. PES/VIS Kumaslar Icin Antibakteriyel Testi Sonuclar

Pamuklu kumasta oldugu gibi PES/VIS kumasta da A1 ve A2 apre maddeleri
bazi bakterilere karsi yiliksek inhibisyon alani olusturmustur. A2 apre maddesinin A1
apre maddesinden daha fazla sayida mikroorganizma tlirline etki ettigi
gozlenmektedir. Bu da A2 (Ultra-Fresh FT-7) apre maddesinin Al (Ultra-Fresh NM)
apre maddesinden farkli olarak antifungal 06zelliginin de bulunmasindan

kaynaklanmaktadir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. PES/VIS Kumaslar i¢in Antibakteriyel Testi Sonuglari

Mikro- Inhibisyon Zonlar1 (mm)

Organiz 00T 50T T pv2 [ PV3 | PV4 | PV5 | PV6 | PV7 | PV8 | PVO

malar
Bl _ ] ] _ _ _ } } } }
B2 : - - 20 | - - 10 | - - -
B3 2t [ 23 | 27 |17 | - - - 3 3
B4 -2 |- - 22 | - [ 22 | - - -
B5 _ _ _ _ ) _ ; } } }
B6 - - 23 | - | 25 | 44 | 26 | - ; 3
B7 ; ] - - - a8 | 22 | - : :
BS _ _ ; _ ; _ ; _ _ ;
B9 D[40 | 43 | 38 | 37 | 44 | 31 | - . -
B10 ~ | 46 | 51 | 49 | 44 | 42 | 38 | - - 3
BI1 ] - - - 17 [ 22 | 13 | - : ;
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6.1.1.3. PES/VIS/EA Kumaslar icin Antibakteriyel Testi Sonuclari
Pamuklu ve PES/VIS kumasta oldugu gibi, bu kumasta da A2 apre
maddesinin Al apre maddesinden daha fazla sayida mikroorganizma tiiriine etki

ettigi gozlenmektedir (Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3. PES/VIS/EA Kumaslar I¢in Antibakteriyel Testi Sonuglari

Mikro- Inhibisyon Zonlar1 (mm)

Onrli‘i':riz PVEO | PVEI | PVE2 | PVE3 | PVE4 | PVES | PVEG | PVE7 | PVES | PVE9
Bl _ _ - _ - _ - - . -
B2 17 s |2 12| - || - - -
B3 - 14 | 25 | 25 | - - - - - -
B4 _ _ - _ _ _ - R } -
B5 - i - ] - - - - i -
B6 - - - - [ 23 [ 30 | 30 | - ; -
B7 - - - - 43 | 44 | - - -
B8 - - - - - - - 13 _ -
B9 = 735 | 55 | 37 | 30 | 25 | 38 | - - -
B10 ~ 29 [ 37 | 38 | 24 | 25 | 28 | - ] -
B11 - - - - - 16 20 - . -

6.1.2. ASTM E2149-01 Metoduna Gore Antimikrobiyal Test Sonuclari

A3 apre maddesi migrasyona ugramayan bir madde oldugu i¢in inhibisyon
alaninin dl¢limiine dayali test metotlari ile 6l¢iimii miimkiin olmamigtir. Bu nedenle
bakteri sayisinin Olgiimiine dayanan ASTM E2149-01 metoduna gore oOlgiim
yapilmigtir. Tiim kumas tiirlerinde sadece A3 apre maddesi ile islem gérmiis kumas

numuneleri bu standarda gore test edilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 6.4’°teki gibidir.
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Cizelge 6.4. PES/VIS/EA Kumaslar i¢in Antibakteriyel Testi Sonuglari

Bakteri Azalmasi (%)

Siire P3 P6 P9 | PV3 | PV6 | PV9 | PVE3 | PVE6 | PVE9

1 saat sonra 0 20,4 0 0 0 0 0 85,7 0

24 saat sonra 0 349 0 0 0 0 0 - 0

Cizelgeden goriildiigli gibi sadece PVE olan kumasta antibakteriyel etkinin
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Iyi bir antimikrobiyal etki i¢in 1 saat sonra veya 24
saat sonra kumas etkisiyle ortamdaki bakterinin % 70 oraninda azalmasi
beklenmektedir. Diger kumaslarda apre miktar1 ya da fikse sartlar1 yetersiz kalmus,
herhangi bir antibakteriyel etki gbézlenmemistir. Bu durum kumasin apreyi emme
yetenegi ile de ilgilidir. Kimyasallar1 zor alan kumaslar i¢in bazi yardimci maddeler
(nanolink gibi) kullanilabilir. Kumasin daha 6nce gecirdigi on terbiye islemleri (her
tiirlii yag, veya deterjan artig1) apreyi olumsuz etkilemis olabilir.

Kumaslarin herhangi bir binderle islem goriip goérmedigi de Onemlidir.

Anyonik karakterli binderlerle reaktif katyonik olan AEM pek iyi ¢calismamaktadir.

6.1.3. AATCC 147 Metoduna Gore Antibakteriyel Test Sonuclar

AATCC 147 standardina gore yapilan Antibakteriyel Testte, islem gormiis
numunelerin, yikama oncesi, 5-10-20 yikamalar sonrasi Staphylococcus aureus
bakterisine karsi antibakteriyel aktivitesi Ol¢iilmiistiir. Yikamalar Tide deterjan
kullanilarak sicak yikama/soguk durulama periyotlarinda Thomson Arastirma
Kurumu’'nda yapilmis ve numuneler tekrarlanan testler arasinda hava ile
kurutulmustur. Antibakteriyel Test sirasinda kumas numuneleri etrafinda olusan
engelleme alaninin biiylikliigli antibakteriyel aprenin etkinligini tayin etmektedir.
Testte tiim kumas numunelerinde dl¢iilen engelleme alanlarinin biiytikliikleri Cizelge

6.5, 6.6. 6.7°de verilmektedir.
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6.1.3.1. Pamuklu Kumaslar icin Antibakteriyel Testi Sonuclari

Cizelge 6.5’den gorildigli gibi Staphylococcus aureus bakterisine karsi
engelleme alani (inhibisyon zonu) en fazla olan numuneler A1 apre maddesi ile elde
edilmistir. Bu apre maddesinde de 20 g/l emdirme yontemi hari¢ diger yontemlerle

elde edilen numunelerin antibakteriyel 6zelligi 10 yikamaya kadar dayanmaktadir.

Cizelge 6.5. Pamuklu Kumaslar I¢in Antibakteriyel Testi Sonuclari

Apre Inhibisyon Zonu (mm)

Madd. Numuneler yikamasiz 10 kez 20 kez
yikama yikama

- PO 0 0 0

P1 12 2 0

Al P2 >15 2 0

P3 >15 0 0

P4 14 0 0

A2 PS5 12 0 0

P6 13 0 0

P7 1 0 0

A3 P8 0 0 0

P9 3 0 0

6.1.3.2. PES/VIS Kumaslar Icin Antibakteriyel Testi Sonuclar

Cizelge 6.6’dan goriildiigi gibi Staphylococcus aureus bakterisine karst Al
ve A2 apre maddelerinde bir engelleme alani (inhibisyon zonu) olusurken, A3 apre
maddesinde bir engelleme alan1 olugsmamustir. A1 ve A2 apre maddelerinin de

yikama dayaniklilig1 10 yikamaya bile ulasamamustir.
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Cizelge 6.6. PES/VIS Kumaslar i¢in Antibakteriyel Testi Sonuglari

Apre Inhibisyon Zonu (mm)
Numuneler yikamasiz 10 kez 20 kez
Madd.
yikama yikama
- PV0 0 0 0
PV1 15 0 0
Al PV2 14 0 0
PV3 14 0 0
PV4 14 0 0
A2 PV5 13 0 0
PVé6 10 0 0
PV7 0 0 0
A3 PV8 0 0 0
PV9 0 0 0

6.1.3.3. PES/VIS/EA Kumaslar icin Antibakteriyel Testi Sonuclari

Cizelge 6.7°den goriildiigl gibi Staphylococcus aureus bakterisine karst Al

ve A2 apre maddelerinde bir engelleme alani (inhibisyon zonu) olusurken, A3 apre

maddesinde bir engelleme alani olugsmamistir. A1 apre maddesinin antibakteriyel

aktivitesi 30 yikamaya bile direng gdosterirken, A2 apre maddesinin yikama

dayanikliligi 10 yikamaya bile ulasamamustir.

Cizelge 6.7. PES/VIS/EA Kumaslar I¢in Antibakteriyel Testi Sonuglari

Apre Inhibisyon Zonu (mm)
Numuneler yikamasiz 10 kez 20 kez
Madd.
yikama yilkama
- PVE0( 0 0 0
PVE1 10 1 0
Al PVE2 13 8 5
PVE3 13 3 2
PVE4 10 0 0
A2 PVES 8 0 0
PVE6 8 0 0
PVE7 0 0 0
A3 PVES 3 0 0
PVEY 0 0 0

184



6. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR Huriser BALCI

6.2. Kopma Mukavemeti Test Sonuclar:

Kopma Mukavemeti Testi TS EN ISO 13934-1 standardina gore yapilmistir.
Maksimum kuvvet 3000 N olarak se¢ilmistir.

6.2.1. Pamuklu Kumaslar i¢in Kopma Mukavemeti Test Sonuclar

Daha once yapilan ¢alismalarda bazi kumaslarin 6zellikle yas bitim islemi
gordiikten sonra baz1 6zelliklerinin degistigi tespit edilmistir. Ornegin kalict {itii
apresi ve burugsmazlik apresi kumas kopma mukavemetinde diisme meydana
getirmektedir. Ayni diisiince ile bir yas apre olan antibakteriyel aprenin de olumlu
veya olumsuz kumas kopma mukavemetinde bir degisiklik meydana getirecegi
diistiniilmektedir.

Pamuklu kumaslar i¢cin Kopma Mukavemeti ve Uzamas1 Test Sonuglar1 Sekil

6.2 ve 6.3’de verilmektedir. Numunenin gramaji esas alinarak test sirasinda

uygulanan 6n gerilim 2 N olarak belirlenmistir.

1000
900 4 Al A

800 - R
700 -
600 -
500 |
400 - o Gozgu
300 - m Atk
200 -
100 |

| &

Kopma Mukavemeti (N)

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Sekil 6.2. Pamuklu Numunelere Uygulanan Kopma Mukavemeti Test Sonuglari
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Sekil 6.3. Pamuklu Numunelere Uygulanan Kopma Uzamas1 Test Sonuglari

Sekil 6.2’de verilen, referans olarak alinan PO numunesi ve apre islemi
gormiis P1-P9 numunelerinin kopma mukavemeti test sonuclart incelendiginde,
sonuglarin hem atki hem de ¢ozgii yoniinde apre maddesinin cinsine, uygulanan
aktarma yontemine ve aktarilan apre maddesinin konsantrasyonuna bagli olarak
degistigi tespit edilmistir.

(Cozgli yoniinde referans numune ile islem gormiis numuneler arasinda kopma
mukavemeti agisindan 6nemli derecede bir farklilik gdzlenmemektedir. Fakat az da
olsa Al apre maddesi haric diger apre maddelerinde bir artma egilimi
gozlenmektedir. Bu artma egilimi 20 g/l emdirme yonteminde kendini daha ¢ok
gostermistir.

Atki yoniinde ise en cok A3 apre maddesinde referansa gore kopma
mukavemetinde artis gézlenmektedir. Genellikle biitiin apre maddelerinde ¢ektirme
yontemi referansa goére daha iyl kopma mukavemeti sonuglari vermistir. Diger
yontemlerin referansa gore kopma mukavemetine etkisi degiskendir.

Sekil 6.3°de goriildiigii gibi; kopma uzamasi agisindan, ¢ézgii yoniinde 40 g/l

emdirme yOntemi biitiin apre maddeleri i¢in referansa gore kopma uzamasinda diisiis
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gostermektedir. Tim apre maddelerinin referansa kiyasla kopma uzamasina etkisi

farkli apre yontemlerinde degiskenlik gostermektedir.

Atk1 yoniinde ise referansa gore tiim apre maddelerinde ayn1 veya biraz diisiik

kopma uzamasi degerleri elde edilmistir. Genellikle bu diistisler 40 ve 20 g/l

emdirme yontemlerinde gozlenmistir.

6.2.2. PES/ViS Kumaslar i¢in Kopma Mukavemeti Test Sonuclar

PES/VIS kumaslar i¢cin Kopma Mukavemeti ve Uzamasi Test Sonuglar1 Sekil

6.4 ve 6.5’te verilmektedir. Numunenin gramaji esas alinarak test sirasinda

uygulanan 6n gerilim 2 N olarak belirlenmistir.

1000

Kopma Mukavemeti (N)

900 -
800 -
700
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

PVO PV1 PV2 PV3 PV4 PV5 PV6 PV7 PV8 PV9

o Gozgu
m Atk

Sekil 6.4. PES/VIS Numunelere Uygulanan Kopma Mukavemeti Test Sonuglar
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Sekil 6.5. PES/VIS Numunelere Uygulanan Kopma Uzamas1 Test Sonuglart

Sekil 6.4’te goriildiigii gibi PES/VIS kumasta ¢ozgii yoniinde Al apre
maddesi hari¢ diger apre maddelerinde referansa gére kopma mukavemetinde artma
egilimi gozlenmekte, Al’de ise referansa gore yaklasik ayni mukavemet degerleri
elde edilmektedir. Referansa gore en yiiksek mukavemet degeri A2 apre maddesi ve
40 g/l emdirme yontemiyle elde edilmistir.

Atki yonde ise bir numune hari¢ tim apre maddelerinde ve apre
yontemlerinde referansa gore kopma mukavemetinde bir artma goézlenmektedir.
(Cozgii yoniiniin tersine mukavemette tek diisiis gdsteren numune A2 apre maddesi ve
40 g/l emdirme yontemiyle elde edilen olmustur.

Sekil 6.5'teki PES/VIS kumasin ¢dzgii yoniindeki kopma uzamasina
bakildiginda; kumasin referansa gore ¢ozgili yoniindeki kopma mukavemeti degisimi
ile benzer bir egilim goriilmektedir. Referansa gére kopma uzamasinda en ¢ok artig
A2 numunesinde gozlenmektedir. Bu artis da 40 g/l emdirme ydntemiyle elde
edilmistir.

PES/VIS kumasin atki yoniindeki kopma uzamasinda da; kumagin referansa
gore atki yoniindeki kopma mukavemeti degisimi ile benzer bir egilim gostermekle

birlikte A2 ve A3 apre maddeleri referansa gore daha diisiik kopma uzamasi degeleri
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vermistir. Yine mukavemet sonuclarinda oldugu gibi, ¢6zgli yOniiniin tersine
uzamada da en ¢ok diisiis gdsteren numune A2 apre maddesi ve 40 g/l emdirme

yontemiyle elde edilen olmustur.
6.2.3. PES/VIS/EA Kumaslar I¢in Kopma Mukavemeti Test Sonuclar
PES/VIS/EA kumaslar icin Kopma Mukavemeti ve Uzamas1 Test Sonuglari

Sekil 6.6 ve Sekil 6.7°de verilmektedir. Numunenin gramaji esas alinarak test

sirasinda uygulanan 6n gerilim 5 N olarak belirlenmistir.
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o

Sekil 6.6. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Kopma Mukavemeti Test
Sonuglari
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Sekil 6.7. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Kopma Uzamasi Test
Sonuglari

Sekil 6.6 incelendiginde, ¢6zgii yoniinde tiim apre maddeleri i¢in referansa
gore kopma mukavemetinde diisiis goriilmekle birlikte en cok diislis ¢ektirme
yonteminde gozlenmektedir. Apre maddesi cinslerinin kopma mukavemetine etkisi
referansa gore kiyaslandiginda A1 apre maddesinin referansla hemen hemen benzer
mukavemet sonuglar1 verdigi, diger apre maddelerinin ise degisken sonuglar verdigi
gozlenmektedir.

Atki yoniinde, tim apre maddelerinde referansa gore benzer veya daha
yiiksek sonuglar 40 g/l emdirme yonteminde elde edilmistir. Cektirme ve 20 g/l
emdirme yontemlerinde genellikle referansa gore kopma mukavemetinde diisiis
gozlenmektedir. Apre maddesi cinslerinin kopma mukavemetine etkisi referansa gore
kiyaslandiginda ise tiim apre maddesi cinslerinin artma veya azalma miktarinin
birbirine benzer oldugu gozlenmistir.

Sekil 6.7°daki kopma uzamasi sonuglarina bakildiginda; ¢6zgili yoniinde, tiim
apre maddesi cinslerinde referansa gore kopma uzamasinda c¢ok fazla degisim
gozlenmemektedir. Fakat genel olarak diisme egilimi emdirme yontemlerinde

gbzlenmektedir.
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Atkt yoOniinde de ¢ozgili yoniinde oldugu gibi, referansa goére kopma
uzamasindaki degisim ¢ok az olmakla birlikte tim numunelerde diisme egilimi

gozlenmektedir.

6.3. Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclari

Antibakteriyel apre etkisiyle kopma mukavemetinde goriilen degisimin
yirtilma mukavemetinde de goriiliip goriilmeyecegi diisiincesiyle numuneler yirtilma
mukavemeti testine tabi tutulmus, hemen hemen biitiin kumaslarda birbirlerine gore
benzer egilimler gozlenmistir.

Yirtilma Mukavemeti Testi TS EN ISO 13937-1 standardina gore yapilmistir.

6.3.1. Pamuklu Kumaslar i¢in Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclari

Pamuklu kumaslar i¢in Yirtilma Mukavemeti Test Sonuglar1 Sekil 6.8’de

verilmektedir. Numunelere uygulanan maksimum kuvvet 16 N’dur.
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Sekil 6.8. Pamuklu Numunelere Uygulanan Yirtilma Mukavemeti Testi Sonuglart
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Sekil 6.8’de goriildiigii gibi ¢6zgii yoniinde tiim apre maddesi cinslerinde
referansa gore kiyaslandiginda ¢ektirme ve 40 g/l emdirme yontemlerinin hepsinde
yirtilma mukavemetinde diisiis gdzlenmekte, tiim 20 g/l emdirme yontemlerinde ise
yirtilma mukavemetinde artis gdzlenmektedir. Apre maddesi cinslerinin kopma
mukavemetine etkisi referansa gore kiyaslandiginda ise tiim apre maddesi cinslerinin
artma veya azalma durumlarinin birbirine benzer oldugu gozlenmistir.

Atki yoniinde ise, referansa gore yirtilma mukavemetinde Onemli

degisiklikler gbzlenmemektedir.

6.3.2. PES/ViS Kumaslar i¢in Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclari

PES/VIS kumaslar i¢in Yirtilma Mukavemeti Test Sonuglart Sekil 6.9°de

verilmektedir. Numunelere uygulanan maksimum kuvvet 32 ve 64 N’dur.
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Yirtiima Mukavemeti (N)
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Sekil 6.9. PES/VIS Numunelere Uygulanan Yirtilma Mukavemeti Test Sonuglart
Sekil 6.9°da goriildiigii gibi PES/VIS kumasin atki ve ¢ozgii yonlerinde

referansa gore artma-azalma egilimi tiim numunelerde hemen hemen aynidir. Al ve

A2 apre maddesi kullanildiginda farkli yontemlerde cesitli oranlarda referans
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numuneye gore yirtilma mukavemetinde artis gozlenmektedir. Fakat A3 apre
maddesinde referansa gore onemli bir degisiklik goriilmemektedir. En yiiksek artig

40 ve 20 g/l emdirme yontemlerinde gozlenmektedir.

6.3.3. PES/VIS/EA Kumaslar icin Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclari

PES/VIS/EA kumaslar i¢in Yirtilma Mukavemeti Test Sonuclar1 Sekil

6.10’da verilmektedir. Numunelere uygulanan maksimum kuvvet 64 N’dur.
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Sekil 6.10. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Yirtilma Mukavemeti Test
Sonuglari

Sekil 6.10 incelendiginde; PES/VIS kumasta oldugu gibi PES/VIS/EA
kumasta da atki ve ¢6zgili yonlerindeki davranis birbirine paraleldir. A1 ve A2 apre
maddelerinde yirtilma mukavemeti degerleri referansa gore ayni kalmakta veya
artma gozlenmekteyken, A3 apre maddesinde tiim yontemlerde diisiis

gbzlenmektedir.
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6.4. Martindale Pilling Test Sonuclar:

Enzimatik bitim islemlerinde kumas yiizeyindeki bir kisim pillingler yok
olmaktadir (Ravandi ve arkadaslari, 2004). Antibakteriyel aprenin de pilling
olusumuna bir etkisinin olup olmadig: tespit edilmek istenmistir.

Martindale Pilling Testi TS EN ISO 12945-2 standardina gore 7000 devre

kadar yapilmistir. Numunelere islem sirasinda 415 g agirlik uygulanmistir.

6.4.1. Pamuklu Kumaslar i¢cin Martindale Pilling Test Sonuclari

Pamuklu kumaglar i¢in Martindale Pilling Test Sonuclar1 Cizelge 6.8’de

verilmektedir.

Cizelge 6.8. Pamuklu Numunelere Uygulanan Martindale Pilling Test Sonuglar1

Numune Devir Sayisi
No 125 500 1000 2000 5000 | 7000
PO 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
P1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
P2 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
P3 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
P4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
PS5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
P6 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
P7 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
P8 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
P9 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4

Cizelge 6.8’de goriildiigii gibi calismada kullanilan pamuklu kumagin
pillinglenme 6zelligine antibakteriyel apre maddesi cinsinin, apre yonteminin veya

apre derisiminin herhangi bir etkisi goriilmemektedir.

6.4.2. PES/VIS Kumaslar i¢in Martindale Pilling Test Sonuclari
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PES/VIS kumaslar icin Martindale Pilling Test Sonuglar1 Cizelge 6.9°da

verilmektedir.

Cizelge 6.9. PES/VIS Numunelere Uygulanan Martindale Pilling Test Sonuglar1

Numune Devir Sayisi
No 125 500 1000 2000 5000 7000
PV0 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PV1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PV2 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PV3 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PV4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PV5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PVé6 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PV7 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PV8§ 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PV9 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Cizelge 6.9’da goriildiigii gibi ¢alismada kullanilan PES/VIS kumasin
pillinglenme 06zelligine antibakteriyel apre maddesi cinsinin, apre yonteminin veya
apre derisiminin herhangi bir etkisi goriilmemektedir.

6.4.3. PES/VIS/EA Kumaslar I¢cin Martindale Pilling Test Sonuclar

PES/VIS/EA kumaslar i¢in Martindale Pilling Test Sonuglar1 Cizelge 6.10°da

verilmektedir.

Cizelge 6.10. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Martindale Pilling Test Sonuglar
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Numune Devir Sayisi
No 125 500 1000 2000 5000 7000
PVE( 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
PVE1 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
PVE2 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
PVE3 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
PVE4 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
PVES 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
PVEG6 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
PVE7 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
PVES 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4
PVE9 4/5 4/5 4/5 4/5 4 4

Cizelge 6.10°da goriildiigii gibi ¢aligmada kullanilan diger kumaslarda oldugu
gibi PES/VIS/EA kumasin da pillinglenme 6zelligine antibakteriyel apre maddesi

cinsinin, apre yonteminin veya apre derisiminin herhangi bir etkisi goriilmemektedir.
6.5. Burusma Agcisi Testi Sonu¢lar

Antibakteriyel aprenin kumasin burusmazlik o6zelliklerine olan etkisini
aragtirirken literatliirde yapilan diger bitim islemleri ile ilgili calismalar da
incelenmistir. Kalici {itii apresi ve elastiklik kazandiran apre disinda kalic1 yanmazlik
apresi kumasin tutum Ozelliklerine olumsuz etki gostermektedir (Lickfield ve
arkadaslari, 2000; Mamalis ve arkadaslari, 2001; Frydrych ve arkadaslari, 2003).

Antibakteriyel aprenin ise kumasin tutum 6zelliklerinden burusma direncine
farkli tiir kumaglarda farkl etki gosterdigi goriilmiistiir. Burusma Agist ISO 9867

standardina gore yapilmstir.
6.5.1. Pamuklu Kumaslar i¢in Burusma Acis1 Test Sonuclari
Pamuklu kumaslar i¢in Burusma Agist Test Sonuglar1 Sekil 6.11°de

verilmektedir. 1’den 5’e¢ dogru gidildikge burusmazlik &zelliginin iyilestigi

anlagilmalidir.
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Sekil 6.11. Pamuklu Numunelere Uygulanan Burugsma Agis1 Test Sonuglari
Sekil 6.11°de goriildiigli gibi tim apre maddelerinde ve tiim apre
yontemlerinde referansa gore burugma 6zelliginde bir diisiis gézlenmektedir. En ¢ok
diisiis A3 apre maddesinde gozlenmistir.

6.5.2. PES/VIiS Kumaslar i¢cin Burusma Acis1 Test Sonuclari

PES/VIS kumaslar i¢in Burusma Acist Test Sonuglar1 Sekil 6.12°de

verilmektedir.

197



6. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR Huriser BALCI

PVO PV1 PV2 PV3 PV4 PV5 PV6 PV7 PV8 PV

Sekil 6.12. PES/VIS Numunelere Uygulanan Burusma Agis1 Test Sonugclari
Sekil 6.12°de goriildigii gibi antibakteriyel apre yapilmis numunelerin
referans numuneye gore burusma davranisi iyilesmekle birlikte, apre cinsleri, apre
yontemleri ve apre derisimleri arasinda fark gézlenmemektedir.

6.5.3. PES/VIS/EA Kumaslar icin Burusma Acis1 Test Sonuclari

PES/VIS/EA kumaslar icin Burusma Acis1 Test Sonuglar1 Sekil 6.13’de

verilmektedir.
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Sekil 6.13. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Burusma Agis1 Test Sonuglar

Sekil 6.13°de gorildigi gibi Al ve A2 apre maddesinde c¢ektirme
yonteminde referansa gore burusma oOzelliginde bir iyilesme goriiliirken, diger
yontemler referansla ayni burusma sonucu vermektedir. Apre maddelerinden de en

1yi burugma sonucunu A3 apre maddesi vermektedir.

6.6. Elastikiyet Test Sonug¢lar:

Baz1 bitim islemleri kumasin egilme biikiilme ozelliklerine olumsuz etki
gostermektedirler. Mamalis ve arkadaglar1 (2001), kalict yanmazlik apresinin
kumasin bu 6zelliklerinde diismem meydana getirdigini bulmuslardir. Antibakteriyel
aprenin de kumagsin bu gibi elastikiyet ve kalici uzama ozelliklerine etki edip
etmedigi aragtirilmigtir.

Elastikiyet Testi BS 4952 standardina gore yapilmistir. Maksimum kuvvet
olarak 50 N kullanilmustir.
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6.6.1. PES/VIS/EA Kumaslar Icin Elastikiyet Test Sonuclar

PES/VIS/EA kumaslar icin Elastikiyet Test Sonuglari Sekil 6.14’de

verilmektedir. Numunelere uygulanan maksimum kuvvet 50 N, 6n gerilim 2 N’dur.
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Sekil 6.14. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Elastikiyet Test Sonuglari

Sekil 6.14’de gorildiigii gibi referansa gore elastikiyet ozelliklerindeki
degisim grafigi atki ve ¢6zgii yonlerinde birbirine paralel gitmektedir.

Cozgili yoniinde; elastikiyet acisindan g¢ektirme yonteminde referansa gore
belirli miktarda artis gézlenirken, 40 ve 20 g/l emdirme yontemlerinde elastikiyette
onemli bir degisiklik kaydedilmemektedir. Cozgii yoniinde tek diisiis A3 apre
maddesinde gézlenmistir.

Atki yoniinde ¢ektirme yonteminde referansa gore elastikiyet sonucunda
onemli bir degisiklik kaydedilmezken, 40 ve 20 g/l emdirme yontemlerinde
elastikiyette bir azalma gozlenmektedir. En ¢ok diislis A3 apre maddesinde

gozlenmistir.
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6.7. Kalic1 Uzama Test Sonug¢lar:

Kalict Uzama Testi BS 4952 standardina gore yapilmistir. Maksimum kuvvet

olarak 50 N kullanilmis, 6n gerilim uygulanmamustir.

6.7.1. PES/VIS/EA Kumaslar icin Kalict Uzama Test Sonuclar

PES/VIS/EA kumaslar i¢in Kalici Uzama Test Sonuglari Sekil 6.15°te

verilmektedir. Numunelere uygulanan maksimum kuvvet 50 N’dur.

3,5

A1

2,5 1

Y A3 @ Cozgl

1,5 —l m Atk

0,5 1

PVEO PVE1 PVE2 PVE3S PVE4 PVES5 PVE6 PVE7 PVES PVEQ

Sekil 6.15. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Kalici1 Uzama Test Sonuglart

Sekil 6.15°de goriildigl gibi, A1 ve A2 apre maddeleri i¢in referansa gore
kalict uzamadaki degisim egilimi atki ve ¢0zgii yonlerinde birbirine paralel
gitmektedir.

Cozgli yoniinde g¢ektirme yontemi hari¢ tiim ydntemlerde kalict uzamada
diisme goriillirken, ¢ektirme yonteminde artma veya degismeme durumu séz konusu
olmustur. Atki yoniinde tiim numunelerde kalici uzamada diisme goriilmektedir. Bu

istenen bir durumdur. En ¢ok diisiis A3 apre maddesinde goriilmektedir.
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6.8. Yikama Hashgi Testi Sonug¢lar

Yurdakul ve arkadaslar1 (2003), kumas boyama isleminden sonra kullanilan

yumusaticilarin - yitkama hashiklarin1  etkilemedigi, normal fiksatorlerin ise
boyarmadde cinsine bagli olarak yikama hashigini artirdiklarini gézlemislerdir. Bir
yas apre olan antibakteriyel bitim isleminin de kumasin yikama hasligi iizerinde
etkili olabilecegi diistiniilmiistiir. Fakat yumusatma apresi gibi antibakteriyel aprenin
de yikama hasligina 6nemli bir etki gostermedigi gozlenmistir.

Yikama Haslhigir Testi TS EN ISO 105-C06 standardina gore pamuklu
kumaslara C2S programinda (60°C) , PES/VIS kumaslara B2S programinda (50°C),

PES/VIS/EA kumaslara A2S programinda (40°C) yikama islemi yapilmustir.
6.8.1. Pamuklu Kumaslar i¢in Yikama Hashgi Test Sonuclar:

Farkli cins antibakteriyel apre maddelerinin, farkli yontemlerle aplike edildigi
pamuklu numunelere uygulanan yikama haslig1 test sonuglar1 Cizelge 6.11°de

verilmistir.

Cizelge 6.11. Pamuklu Numunelere Uygulanan Yikama Haslig1 Test Sonuclari

Test Sonuclar:
Numune
Akma
No Solma - s =
Asetat Pamuk Naylon Poliester | Akrilik |Yiin

PO 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5
P1 4/5 4 4 4 4/5 5 5
P2 4/5 5 4/5 5 5 5 5
P3 4/5 4/5 4/5 5 5 5 4/5
P4 4/5 5 4 4/5 4/5 5 5
P5 4/5 4/5 4 4/5 5 5 5
P6 4/5 4/5 4/5 5 5 5 5
P7 4/5 4 4 4 4/5 5 4/5
P8 4/5 5 4/5 4/5 5 5 5
P9 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 4/5
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Cizelge 6.11.’den goriildiigii gibi genelde biitiin haslik sonuglar1 iyi ¢gikmis ve
cok biyiik degisimler gozlemlenmemistir. En diisiik hashik degeri 4 olarak
belirlenmistir. Numuneler referansa gore karsilastirildiginda, daha kotii olan hasliklar
genellikle tiim apre maddesi cinslerinde ¢ektirme yontemine gore yapilan apre
denemelerinde gozlenmistir. Bu bakimdan emdirme ve c¢ektirme yontemi

kiyaslandiginda, emdirme ydnteminin bu kimyasallar i¢in daha iyi haslik sonuglar

verdigi goriilmektedir.

6.8.2. PES/VIS Kumaslar i¢in Yikama Hashg Test Sonuclar

Cesitli apre maddelerinin, farkli yontemlerle aplike edildigi PES/VIS

numunelere uygulanan yikama hasligi testi sonuglari Cizelge 6.12°de verilmistir.

Cizelge 6.12. PES/VIS Numunelere Uygulanan Yikama Hashig: Test Sonuglar

Test Sonuclar
Numune
No Solma Akma
Asetat Pamuk Naylon Poliester | Akrilik |Yiin

PV0 4/5 2/3 3 3 3/4 4 4
PV1 4/5 2 2/3 2 2/3 4 4
PV2 4/5 2/3 2/3 2/3 3 4 4
PV3 4/5 2/3 2/3 2/3 3 4 4
PV4 4/5 2 2/3 2 2/3 4 4
PV5 4/5 2/3 2/3 2/3 3 4 4
PV6 4/5 2/3 3 2/3 3/4 4 4
PV7 4/5 2 2/3 2 3 4 4
PV8 4/5 2/3 2/3 2/3 3 4 4
PV9 4/5 3 3 2/3 3/4 4 4

Cizelge 6.12.’den goriildiigii gibi genelde biitlin haslik sonuclar referansa ¢ok
yakin ¢ikmistir ve ¢ok biiyiik degisimler gozlenmemistir. Numuneler referansa gore
karsilastirildiginda pamuklu numunede oldugu gibi, daha kotii olan hasliklar
genellikle tiim apre maddesi cinslerinde g¢ektirme yoOntemine gdre yapilan apre
denemelerinde gozlenmistir. Bu bakimdan emdirme ve ¢ektirme yontemi

kiyaslandiginda, emdirme ydnteminin bu kimyasallar i¢in daha iyi haslik sonuglar

verdigi goriilmektedir.
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6.8.3. PES/VIS/EA Kumaslar I¢cin Yikama Hashg Test Sonuclar

Cesitli apre maddelerinin, farkli yontemlerle aplike edildigi PES/VIS/EA

numunelere uygulanan yikama hashigi testi sonuglari Cizelge 6.13°de verilmistir.

Cizelge 6.13. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Yikama Haslig1 Test Sonuglar

Test Sonuclan

Numune
No Solma Akma
Asetat Pamuk Naylon Poliester | Akrilik |Yiin
PVE( 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5
PVE1 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 5
PVE2 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5
PVE3 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5
PVE4 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 5
PVES 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5
PVE6 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5
PVE7 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 4/5
PVES 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5
PVE9 4/5 5 5 4/5 5 5 5

Cizelge 6.13’den goriildiigii gibi genelde biitiin haslik sonuglar1 iyi ve

referansa ¢ok yakin ¢ikmistir. Sadece g¢ektirme yonteminde pamuk lifine akma

degerlerinde yarim derece diisiis gozlenmektedir.

6.9. Siirtme Hashg Testi Sonuclar

Yurdakul ve arkadaslar1 (2003), kumas boyama isleminden sonra kullanilan

yumusaticilarin yas siirtme haslhigini etkilemedigi, yumusaticiya bagl olarak kuru

stirtme hasligini diistirdiigli gézlenmistir. Normal fiksatorlerin ise kuru ve yas siirtme

hasliklarini etkilemedigi goriilmiistiir.

Benzer sekilde boyama isleminden sonra yapilan antibakteriyel bitim

isleminin siirtme hashigma etkisi arastirilmistir. Siirtme Haslhigi Testi TS EN ISO

105-X12 standardina gore kuru ve yas olarak yapilmistir.
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6.9.1. Pamuklu Kumaslar i¢in Siirtme Hashgi Test Sonuclari

Pamuklu kumaslar i¢cin Kuru ve Yas silirtme Hasligi Test Sonuclar1 Sekil

6.16°da verilmektedir.

Al

3 O Kuru
Al A3

m Yas

Sekil 6.16. Pamuklu Numunelere Uygulanan Siirtme Haslig1 Test Sonuglar1
Sekil 6.16°da goriildiigi gibi referans numuneye gore diger numunelerde
ozellikle kuru siirtmede belirli oranlarda iyilesmeler goézlenmistir. Fakat yas haslik
degerinde higbir iyilesme olmamakla birlikte bazi numunelerde kotiilesmeler de
gbzlenmistir.

6.9.2. PES/VIS Kumaslar I¢in Siirtme Hashg Test Sonuclar

PES/VIS kumaslar icin Kuru ve Yas Siirtme Hashg Test Sonuglarr Sekil
6.17°de verilmektedir.
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A3 A3 A3

A1 A1 A2
A1 A2
A2

3 O Kuru

| Yas

PO PV1 PV2 PV3 PV4 PV5 PV6 PV7 PV8 PV9

Sekil 6.17. PES/VIS Numunelere Uygulanan Siirtme Haslig1 Test Sonuglar

Sekil 6.17°de goriildiigli gibi A3 apre maddesi hari¢ tiim apre maddesi
cinslerinde kuru silirtmede referansa gore kotilesme gozlenmektedir. A3 apre
maddesinde ise ne kuru ne de yas siirtmede bir degisiklik goriilmemektedir. Kuru
stirtmede kotiilesme egilimi daha ¢ok 40 g/l emdirme yonteminde gézlenmistir.

Yas siirtme hashiginda referansa gore kotillesmenin gozlendigi tek apre
maddesi A2 apre maddesidir. A2 maddesinin biitiin yontemlerde referansa gore

yarim derece diisiis gdzlenmistir.

6.9.3. PES/VIS/EA Kumaslar I¢in Siirtme Hashg Test Sonuclar

PES/VIS/EA kumaslar i¢in Kuru ve Yas Siirtme Haslig1 Test Sonuglar1 Sekil
6.18’de verilmektedir.
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Al A1 A1 A2 A2 A2 A3 A3 A3

3 O Kuru
mYas

O’_ T T T T T T T T T
PVEO PVE1 PVE2 PVES PVE4 PVE5 PVE6 PVEr PVES PVES

Sekil 6.18. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Siirtme Haslig1 Test Sonuglar

Sekil 6.18’de gorildiigii gibi kuru siirtme hasliginda numunelerde higbir
degisiklik s6z konusu degildir. Yas siirtmede ise tiim apre maddesi cinslerinde
emdirme yonteminde referansa gore yarim derece iyilesmeler gdzlenmektedir.

6.10. Su Hashg Testi Sonuclar:

Bitim islemlerinin kumasin su hasligi iizerine etkisinin incelendigi herhangi
bir calismaya literatiirde rastlanmamistir. Bu nedenle antibakteriyel aprenin kumasin
su haslig1 iizerine bir etkisinin olup olmadig: arastirilmistir. Su Hasligr Testi TS EN
ISO 105-E01 standardina gore yapilmustir.

6.10.1. Pamuklu Kumaslar i¢in Su Hashg Test Sonuclar

Pamuklu kumaslar icin Su Hasligt Test Sonucglant Cizelge 6.14°de

verilmektedir.
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Cizelge 6.14. Pamuklu Numunelere Uygulanan Su Haslig1 Test Sonuglari

Test Sonuclan
Numune
No Solma Akma
Asetat Pamuk Naylon Poliester | Akrilik |Yiin

PO 4/5 4 3/4 4 4/5 4/5 4/5
P1 4/5 4 2/3 3 4 4 3/4
P2 4/5 4 3/4 4 4/5 4 3/4
P3 4/5 4 2 3 3/4 3/4 3/4
P4 4/5 4 2/3 3 3/4 3/4 3/4
P5 4/5 4/5 3/4 4 4/5 4/5 3/4
P6 4/5 4 2/3 3 4 4 3/4
P7 4/5 3/4 2 2/3 3 3 3
P8 4/5 4 3/4 4 4 4/5 4
P9 4/5 4/5 3 3/4 4 4/5 4

Cizelge 6.14’de goriildiigl gibi, referans numunenin su haslig1 degerlerine en
yakin sonuglar biitlin apre maddelerinde 40 g/l emdirme yontemindedir. Diger
numunelerde cesitli oranlarda diisiisler gézlenmektedir. Apre maddesi cinslerinden

en 1yi haslik degerleri A3 apre maddesi ile elde edilmistir.

6.10.2. PES/VIS Kumaslar i¢in Su Hashg Test Sonuclari

PES/VIS kumaslar icin Su Hashg Test Sonuglart Cizelge 6.15°de

verilmektedir.

Cizelge 6.15. PES/VIS Numunelere Uygulanan Su Haslig1 Test Sonuglari

Test Sonuclari
Numune
No Solma Akma
Asetat Pamuk Naylon Poliester | Akrilik |Yiin
PV0 4/5 3 4 3 3/4 4 4
PV1 4/5 3 3/4 2/3 3 3/4 3
PV2 4/5 3 3/4 2/3 3 3/4 4
PV3 4/5 2/3 3/4 2/3 3/4 3/4 4
PV4 4/5 2/3 3/4 2/3 3 3/4 3/4
PV5 4/5 2/3 3/4 2 3 3/4 3/4
PVé6 4/5 2 3/4 2/3 3 3/4 3/4
PV7 4/5 4 4 3 3/4 4 4
PV8 4/5 3 4 3 3/4 4 4/5
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PV9

4/5

4

4

| 3

3/4

4

4

Cizelge 6.15°de goriildiigi gibi, hemen hemen tiim liflere akma degerlerinde
A3 apre maddesi diger apre maddelerine gore daha iyi sonuglar vermistir. Diger apre

maddelerinde referansa gore kotiilesmeler gozlenirken, A3 apre maddesinde

katiilesme gozlenmemektedir.

6.10.3. PES/VIS/EA Kumaslar i¢in Su Hashg Test Sonuclar

PES/VIS/EA kumaslar icin Su Hashigi Test Sonuglari Cizelge 6.16’da

verilmektedir.

Cizelge 6.16. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Su Hashig1 Test Sonuglar

Test Sonuclar:

Numune
No Solma Akma
Asetat Pamuk Naylon Poliester | Akrilik |Yiin

PVE( 4/5 5 5 4/5 5 5

PVE1 4/5 4 2/3 2/3 4/5 4/5 3/4
PVE2 4/5 5 5 4/5 5 5 5
PVE3 4/5 4/5 5 4/5 5 5 5
PVE4 4/5 4 3/4 3 4/5 4/5 4/5
PVES 4/5 5 5 4/5 5 5 5
PVE6 4/5 4/5 4/5 4/5 5 5 5
PVE7 4/5 3/4 2 2 3 3/4 3
PVES 4/5 4/5 4/5 4 5 5 5
PVE9 4/5 4 3/4 3 4/5 4/5 4/5

Cizelge 6.16’da gortldigi gibi, 6zellikle ¢ektirme yonteminde referansa gore
su hasliginda biiylik oranda koétiilesme gozlenmektedir. Diger apre yontemlerinde
referansa gore onemli bir degisim gozlenmemektedir. Apre maddelerinin icerisinde

ise en kotii su hasligi degerlerini A3 apre maddesi vermektedir, en iyi sonuglar da A2

apre maddesinde gozlenmektedir.

6.11. Ter Hashgi Testi Sonuglar:
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Ter Haslig1 Testi prEN ISO 105-E 04 (1995) standardina gore asidik ve bazik
olarak iki sekilde yapilmstir.
6.11.1. Pamuklu Kumaslar i¢in Ter Hashig Test Sonuclar

Pamuklu kumaslar i¢in Ter Hasligi Test Sonuclar1 Cizelge 6.17°de

verilmektedir.

Cizelge 6.17. Pamuklu Numunelere Uygulanan Ter Haslig1 Test Sonuglari

Asidik Test Sonuclari
Numune
No Solma Akma - — -
Asetat Pamuk Naylon Poliester | Akrilik |Yiin
PO 4/5 4/5 3/4 3/4 4 4/5 4/5
P1 4/5 4 2 1/2 3/4 3/4 3/4
P2 4/5 4/5 3/4 3/4 4/5 4/5 4/5
P3 4/5 4 1/2 1/2 3 3 3/4
P4 4/5 4 1/2 1/2 3 3/4 3
PS 4/5 4/5 3 3 4/5 4/5 4/5
P6 4/5 4 2 2 3/4 3/4 4
P7 4/5 4 1/2 1/2 3 3/4 3
P8 4/5 4/5 4 3/4 4/5 5 4/5
P9 4/5 4/5 2/3 2/3 4 4 4
Bazik Test Sonuclar1
Numune Akma
No | Solma ™\ tat | Pamuk | Naylon | Poliester | Akrilik | Yin
PO 4/5 4/5 3/4 4 4 4/5 4/5
P1 4/5 4 1/2 3 3/4 3/4 3/4
P2 4/5 4 3 4 4/5 4/5 4/5
P3 4/5 4 1/2 3 3/4 3/4 3/4
P4 4/5 4 1/2 3 3/4 3/4 3
P5 4/5 4/5 3 4 4/5 4 4/5
P6 4/5 4 2 3/4 4 3/4 4
P7 4/5 4 1/2 3 3/4 3/4 3
P8 4/5 4/5 3 4/5 4/5 5 4/5
P9 4/5 4/5 2/3 4 4 4 4/5

Cizelge 6.17°de goriildiigi gibi asidik ter hasliginda referansa en yakin
sonuclar, 40 g/l emdirme yonteminde gozlenmistir. Diger yontemlerde asidik ter
hasliginda kotiilesmeler goézlenmistir. Apre yontemlerinden ise A3 apre maddesi

digerlerine gore daha iyi sonucglar vermektedir. Asidik ter haslig1 i¢in en kotli akma
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degerleri multifibre {izerindeki pamuk ve naylon refakat bezinde, bazik de ise pamuk
refakat bezinde ol¢iilmiistiir.

Bazik ter hasligi degerinde uygulama yontemi ve derisiminin yani sira,
kullanilan apre cinsi de 6nem kazanmistir. Al ile elde edilen numunelerin haslik
sonuglart referans numuneye gore diiserken, kendi aralarinda bir varyasyon
gostermemistir. A3’de ise 40 g/I’de gerceklestirilen emdirme uygulamasinin en iyi

haslik sonucunu verdigi goriilmiistiir.

6.11.2. PES/VIS Kumaslar I¢in Ter Hashig Test Sonuclar

PES/VIS kumaslar igin Ter Hashigi Test Sonuglar1 Cizelge 6.18°de

verilmektedir.

Cizelge 6.18. PES/VIS Numunelere Uygulanan Ter Haslig1 Test Sonuglari

Asidik Test Sonuclari
Numune
No Solma Akma
Asetat Pamuk Naylon Poliester | Akrilik |Yiin
PV0 4/5 3 3/4 3 3/4 3/4 3/4
PV1 4/5 2/3 3 2/3 2/3 3 3
PV2 4/5 2/3 3 2/3 2/3 3
PV3 4/5 3 3 2/3 3 3/4 4
PV4 4/5 2/3 3 2/3 2/3 3
PV5 4/5 1/2 3 2/3 2/3 3 3
PVe 4/5 2/3 3 2 2/3 2/3 3/4
PV7 4/5 3 3 2/3 2/3 3 3
PV8 4/5 3 3/4 2/3 3 3 3
PV9 4/5 3 3 2/3 3 3 3/4
Bazik Test Sonuclar
Numune Akma
No | Solma ™\ tat | Pamuk | Naylon | Poliester | Akrilik | Yin
PV0 4/5 3 3/4 3 3/4 3/4 3/4
PV1 4/5 2/3 3 2/3 2/3 3 3
PV2 4/5 2/3 3 2/3 3 3 3/4
PV3 4/5 3 3 2/3 3 3 3/4
PV4 4/5 2/3 3 2/3 2/3 3 3
PV5 4/5 2/3 3 2/3 2/3 3 3
PVe 4/5 2 3 2 2/3 2/3 3
PV7 4/5 3 3 2/3 3 3 3
PV8 4/5 3 3/4 2/3 3 3 3
PV9 4/5 3 3 2/3 3 3/4 3/4
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Cizelge 6.17 incelendiginde, asidik ve bazik ter hasliginda genellikle en iyi
sonuclar ve 6zellikle multifibre’daki asetat, pamuk ve poliesterde referans numuneye

en yakin sonuglar A3 apre maddesinde elde edilmistir. Apre ydnteminin PES/VIS

kumasta asidik ve bazik ter hasligina belirli bir etkisinin olmadig1 gozlenmektedir.

6.11.3. PES/VIS/EA Kumaslar Icin Ter Hash@ Test Sonuclar

PES/VIS/EA kumaslar icin Ter Hashgi Test Sonuglar1 Cizelge 6.19°da

verilmektedir.

Cizelge 6.19. PES/VIS/EA Numunelere Uygulanan Ter Haslig1 Test Sonuglar

Asidik Test Sonuclari
Numune
No Solma Akma
Asetat Pamuk Naylon Poliester | Akrilik |Yiin
PVE( 4/5 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
PVE1 4/5 3/4 2 1/2 4 3/4 2/3
PVE2 4/5 4/5 4 3/4 4/5 5 4
PVE3 4/5 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4/5
PVE4 4/5 4 3/4 3 4/5 4 4
PVES 4/5 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4/5
PVE6 4/5 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4/5
PVE7 4/5 3 2 1/2 3/4 4 2/3
PVES 4/5 4/5 4/5 4 4/5 5 4/5
PVE9 4/5 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4/5
Bazik Test Sonuclar1
Numune Akma
No | Solma ™\ tat | Pamuk | Naylon | Poliester | Akrilik | Yin
PVE( 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
PVE1 4/5 3/4 2 2 3/4 3/4 2/3
PVE2 4/5 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
PVE3 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5
PVE4 4/5 4 3/4 3/4 4 4 4
PVES 4/5 4/5 4 4/5 4 4/5
PVE6 4/5 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
PVE7 4/5 3 2 1/2 3/4 3/4 2/3
PVES 4/5 4/5 4/5 4 4/5 5 4/5
PVE9 4/5 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4/5
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Cizelge 6.19°da goriildiigii gibi, referansa gore en ¢cok multifibre’daki pamuk
ve naylon lifine akmada kotiilesme goriilmektedir. Bu liflerde en iyi asidik ve bazik
ter haslig1 sonuglart A2 apre maddesi ile elde edilmistir. Apre yontemlerinden ise
tiim apre maddesi cinslerinin ¢ektirme yontemlerinde referansa gore akmada c¢ok

diisiis gortilmektedir.

6.12. Sonuclarin Istatistiksel Degerlendirmesi

Sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi Miihendislik alaninda sik olarak
kullanilan bir istatistiksel paket programda yapilmistir. Sonuglarin irdelenmesi igin
cesitli modeller kurulmus ve 0=0,05 anlamlilik seviyesinde F testleri yapilmistir.
Sonuglar ANOVA tablosu ve model grafikleri incelenerek yorumlanmastir.

Bu incelemenin yapilabilmesi i¢in ilk olarak bir hipotez kurmak

gerekmektedir. Bu ¢alisma i¢in kurulan hipotez;

Ho @ Wi === W= 5= s = 7= Us= Lo

(Test sonuc¢larimin ortalamalari arasinda anlamh bir fark
yoktur)

H1 ¢ M F M F U3F UgF Us #F U F W7 FUgF o

(Test sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir)

Calismada 3 farkli apre maddesi ve 3 farkli apre yontemi kullanildig
diistintiliirse, burada 9 farkli p’niin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadig1 arastirilmastir.

ANOVA tablosu yorumlanirken, test istatistigi olan Fy, a=0,05 anlamlilik
seviyesi i¢in belirlenen F degerinden biiyiik oldugu takdirde, modelin anlamli oldugu
sonucuna varilir. Bu durumda Hy hipotezi reddedilmekte ve H; hipotezi kabul
edilmektedir. Bunun anlami, bu ¢alismada kullanilan farkli proses parametrelerinin

kumas performans testlerinin sonuglari iizerinde etkili oldugudur.
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6.12.1. Kopma Mukavemeti Testi

Calismada farkli apre kimyasallar1 ve farkli apre yontemleri ile elde edilen
kumas numunelerine uygulanan Kopma Mukavemeti Test sonug¢larinin varyans
analizi yapilmistir. Sonucunda, Antibakteriyel Apresi proses parametrelerinin
calismada kullanilan tiim kumas tipleri i¢cin kopma mukavemeti {izerinde anlamh

etkisinin oldugu goriilmiistiir.

6.12.1.1. Pamuklu Kumaslar Icin istatistiksel Degerlendirme

Pamuklu kumaslarin ¢6zgii yonii kopma mukavemeti model grafigi Sekil

6.19°da goriilmektedir.
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m B1 cekiirme
4 B2 40 gl emdirme

+ 5320 gl emdirme A: Kimyasal Cinsi

Sekil 6.19. Pamuklu Kumaslarin Cozgii Yonii Kopma Mukavemeti Model Grafigi
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Sekil 6.19°dan goriildiigii gibi; apre yonteminin kopma mukavemetine etkisi
apre maddesi cinsine gore degigmektedir. 20 g/l emdirme yontemi Al apre maddesi
kullanildiginda en diisiik mukavemet degerlerini verirken, A3 apre maddesi
kullanildiginda en yiiksek mukavemet degerlerini vermektedir. A2 apre maddesi
kullanildiginda ise tiim apre yontemleri yaklasik mukavemet degerleri vermistir.

Apre maddesinin kopma mukavemetine etkisine bakildiginda; A3 apre
maddesinin kopma mukavemetine etkisinin en iyi oldugu goriilmektedir.

Pamuklu kumaslarin atki yonii kopma mukavemeti model grafigi Sekil

6.20’de goriilmektedir.
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Sekil 6.20. Pamuklu Kumaslarin Atk1 Y6nii Kopma Mukavemeti Model Grafigi

Sekil 6.20 incelendiginde; ¢ozgii yoniinde oldugu gibi atki yoniinde de apre

yonteminin kopma mukavemetine etkisinin apre maddesi cinsine gore degistigi

goriilmektedir. Cozgli yoniinden farkli olarak; Al ve A3 apre maddeleri
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kullanildiginda tiim apre yontemleri yaklasik aynt mukavemet degerleri verirken, A2
apre maddesi kullanildiginda 40 g/l emdirme ydnteminin mukavemete olumlu etkisi
gbzlenmektedir.

Apre maddesinin kopma mukavemetine etkisi incelendiginde; apre maddesi
cinsinin kopma mukavemetine etkisinin apre yontemine gore degistigi gézlenmistir.
Cektirme yonteminde Al’in, 40 g/l emdirme yonteminde A2’nin, 20 g/l emdirme
yonteminde A3’iin en yiiksek kopma mukavemeti degerleri verdigi gozlenmistir.

Pamuklu kumaslarin ¢6zgii yonii kopma uzamasi model grafigi Sekil 6.21°de

goriilmektedir.
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Sekil 6.21. Pamuklu Kumaslarin Cozgii Y6nii Kopma Uzamas1 Model Grafigi

Sekil 6.21°den goriildiigii gibi; A2 ve A3 apre maddeleri i¢in apre yonteminin
kopma uzamasina etkisi benzerdir. Her ikisi i¢cin de apre ydntemlerinin kopma

uzamasina etkisinin iyiden kotiiye siralamasi ¢ektirme > 20 g/l emdirme > 40 g/l
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emdirme seklindedir. A1 apre maddesi icin ise 40 g/l emdirme yontemi c¢ektirme
yonteminden daha iyi kopma uzamasi degerleri vermistir.

Apre maddesinin kopma uzamasina etkisine incelendiginde; A3 apre
maddesinin genel olarak kopma uzamasina etkisinin en iyi oldugu goriillmektedir.

Pamuklu kumasglarin atki yonii kopma uzamasi model grafigi Sekil 6.22°de

goriilmektedir.
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Sekil 6.22. Pamuklu Kumaslarin Atki Yonii Kopma Uzamas1 Model Grafigi

Sekil 6.22 incelendiginde; ¢6zgii yoniinde oldugu gibi atki yoniinde de A2 ve
A3 apre maddeleri i¢in apre yonteminin kopma uzamasina etkisinin benzer sekilde
oldugu gozlenmektedir. Her ikisi i¢in de apre yontemlerinin kopma uzamasina
etkisinin iyiden kotiiye siralamasi ¢ektirme > 40 g/l emdirme > 20 g/l emdirme
seklindedir. Al apre maddesi i¢in ise 20 g/l emdirme yontemi 40g/l emdirme

yonteminden daha iyi kopma uzamasi degerleri vermistir.
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Apre maddesinin kopma uzamasina etkisine incelendiginde; A3 apre

maddesinin genel olarak kopma uzamasina etkisinin en iyi oldugu goriilmektedir.

6.12.1.2. PES/VIS Kumaslar Icin istatistiksel Degerlendirme

PES/VIS kumaslarin ¢6zgii yonii kopma mukavemeti model grafigi Sekil
6.23’de goriilmektedir.
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Sekil 6.23. PES/VIS Kumaslarin Cozgii Yonii Kopma Mukavemeti Model Grafigi
Sekil 6.23°den goriildiigii gibi; Al ve A3 apre maddeleri i¢in apre yonteminin
degismesiyle kopma mukavemeti degerinde onemli bir artis goriilmemektedir, yani

apre yonteminin kopma mukavemetine 6nemli derecede bir etkisinin olmadigi

gozlenmektedir. A2 apre maddesi i¢in ise apre yontemlerinin kopma mukavemetine

218



6. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR Huriser BALCI

etkisinin iyiden kotliye siralamasi, ¢ektirme > 40 g/l emdirme >20 g/l emdirme

seklindedir.

Apre maddesinin kopma mukavemetine etkisi incelendiginde; apre maddesi

PR

cinsinin kopma mukavemetine etkisinin apre yontemine gore degistigi gdzlenmistir.

En yiikksek kopma mukavemeti degeri, A3 apre maddesi ve 20 g/l emdirme

yontemiyle elde edilen numunelerde gdzlenmistir.

PES/VIS kumaslarm atki yonii kopma mukavemeti model grafigi Sekil

6.24’de goriilmektedir.
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A: Kimyasal cinsi

Sekil 6.24. PES/VIS Kumaslarin Atk1 Y6nii Kopma Mukavemeti Model Grafigi

Sekil 6.24 incelendiginde; atki yoniinde A1 ve A2 apre maddeleri i¢in apre

yonteminin ~ kopma

uzamasma Onemli derecede bir etkisinin olmadig1

gozlenmektedir. A3 apre maddesi i¢in ise apre yontemlerinin kopma mukavemetine
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etkisinin iyiden kdtiiye siralamasi ¢ozgii yoniiniin tersine, 20 g/l emdirme > 40 g/l
emdirme > ¢ektirme seklindedir.

Apre maddesinin kopma mukavemetine etkisi incelendiginde; apre maddesi
cinsinin kopma mukavemetine etkisinin apre yontemine gore degistigi gozlenmistir.
Genel olarak A3 apre maddesinin kopma mukavemetine etkisinin daha iyi oldugu

gbzlenmistir.

PES/VIS kumaslarin ¢dzgii yonii kopma uzamasi model grafigi Sekil 6.25°de

gorlilmektedir.
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Sekil 6.25. PES/VIS Kumaslarin Cozgii Yénii Kopma Uzamast Model Grafigi
Sekil 6.25’den goriildiigii gibi; 40 g/l emdirme ve c¢ektirme yontemleri tiim

apre maddesi cinslerinde hemen hemen ayni uzama degerleri vermistir. 20 g/l

emdirme yontemi biitiin apre maddelerinde en iyi uzama sonucunu vermistir.
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Apre maddesinin kopma mukavemetine etkisi incelendiginde; A1 ve A2 apre
maddesinin kopma uzamasina etkisinin birbiriyle ayn1 ve A3’ten kismen daha iyi
oldugu gozlenmistir.

PES/VIS kumaslarmn atki yonii kopma uzamasit model grafigi Sekil 6.26’da

goriilmektedir.
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Sekil 6.26. PES/VIS Kumaslarin Atk Yénii Kopma Uzamas1 Model Grafigi

Sekil 6.26°da goriildiigl gibi A1 ve A2 apre maddesinde apre yontemlerinin
kopma uzamasina Onemli bir etkisi gozlenmezken A3 apre maddesinde apre
yontemlerinin kopma uzamasina etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Apre maddesinin kopma mukavemetine etkisi incelendiginde; Al apre
maddesinin kopma mukavemetine etkisinin digerlerinden kismen daha iyi oldugu

gozlenmistir.
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6.12.1.3. PES/VIS/EA Kumaslar Icin Istatistiksel Degerlendirme

PES/VIS/EA kumaslarin ¢dzgii yonii kopma mukavemeti model grafigi Sekil

6.27’de goriilmektedir.
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Sekil 6.27. PES/VIS/EA Kumaslarin Cézgii Yonii Kopma Mukavemeti Model
Grafigi

Sekil 6.27°den goriildiigi gibi tiim apre maddesi cinslerinde apre yonteminin
kopma mukavemetine etkisinin iyiden kotiiye siralamasi; 40 g/l emdirme > 20 g/l
emdirme > ¢ektirme seklindedir. Cektirme yontemi en diisiik kopma mukavemeti
degerlerini vermektedir.

Apre maddesinin kopma mukavemetine etkisine bakildiginda, g¢ektirme
yontemi hari¢ diger yontemlerde A3 apre maddesinin kopma mukavemetine etkisi

daha iyidir.
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PES/VIS/EA kumaslarin atki yonii kopma mukavemeti model grafigi Sekil
6.28’de gortilmektedir.
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Sekil 6.28. PES/VIS/EA Kumaslarm Atki Yonii Kopma Mukavemeti Model Grafigi

Sekil 6.28°de goriildiigii gibi atk1 yoniinde A2 ve A3 apre maddeleri i¢in apre
yonteminin kopma mukavemetine etkisinin benzer sekilde oldugu goézlenmektedir.
Her ikisi i¢in de apre yontemlerinin kopma mukavemetine etkisinin iyiden kdtiiye
siralamast 40 g/l emdirme > ¢ektirme > 20 g/l emdirme seklindedir. A1 apre maddesi
i¢in ise 20 g/l emdirme yontemi ¢ektirme yonteminden daha iyi kopma mukavemeti
degerleri vermistir.

Apre maddesinin atki yoniinde kopma mukavemetine etkisinin O6nemli
derecede olmadig1 gozlenmektedir.

PES/VIS/EA kumaslarin ¢dzgii yonii kopma uzamasi model grafigi Sekil
6.29°da goriilmektedir.
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Sekil 6.29. PES/VIS/EA Kumaslarin C6zgii Yonii Kopma Uzamas1 Model Grafigi

Sekil 6.29°da goriildiigii gibi ¢ozgli yonlinde apre yonteminin kopma
uzamasina etkisinin iyiden kotiiye siralamasi genel olarak, ¢ektirme > 40 g/l
emdirme > 20 g/l emdirme seklindedir.

Apre maddesinin kopma uzamasina etkisi incelendiginde, genel olarak iyiden
kotiiye siralama A1 > A2 > A3 seklinde oldugu gozlenmektedir.

PES/VIS/EA kumaslarin atki yonii kopma uzamasi model grafigi Sekil
6.30’da goriilmektedir.
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Sekil 6.30. PES/VIS/EA Kumaslarm Atki Yonii Kopma Uzamas1 Model Grafigi

Sekil 6.30°da goriildiigii gibi atk1 yoniinde A2 ve A3 apre maddeleri i¢in apre
yonteminin kopma uzamasina etkisinin benzer sekilde oldugu goézlenmektedir. Her
ikisi i¢in de apre yontemlerinin kopma uzamasina etkisinin iyiden kotiiye siralamasi
40 g/l emdirme = ¢ektirme > 20 g/l emdirme seklindedir. A1 apre maddesi i¢in ise 40
g/l emdirme = 20 g/l emdirme > ¢ektirme yontemi seklindedir.

Apre maddesinin kopma uzamasina etkisine bakildiginda, A1 > A2 > A3

seklinde bir egilim gozlenmektedir.
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6.12.2. Yirtilma Mukavemeti Testi

Calismada farkli apre kimyasallar1 ve farkli apre yontemleri ile elde edilen
kumas numunelerine uygulanan Yirtilma Mukavemeti Test sonuglarinin varyans
analizi yapilmistir. Sonucunda, Antibakteriyel Apresi proses parametrelerinin
calismada kullanilan tiim kumas tipleri i¢in yirtilma mukavemeti iizerinde anlamli

etkisinin oldugu goriilmiistiir.

6.12.2.1. Pamuklu Kumaslar Icin istatistiksel Degerlendirme

Pamuklu kumaglarin ¢6zgli yonii yirtilma mukavemeti model grafigi Sekil

6.31°de goriilmektedir.
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Sekil 6.31. Pamuklu Kumaslarin Cézgii Yoni Yirtilma Mukavemeti Model Grafigi
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Sekil 6.31°de goriildiigii gibi ¢6zgii yoniinde Al ve A2 apre maddeleri i¢in
apre yonteminin yirtlma mukavemetine etkisinin benzer sekilde oldugu
gozlenmektedir. Her ikisi i¢in de apre yontemlerinin yirtilma mukavemetine etkisinin
iyiden kdtiiye siralamasi; 20 g/l emdirme > 40 g/l emdirme > ¢ektirme seklindedir.
A3 apre maddesi i¢in ise 40 g/l emdirme yontemi diger yontemlerden daha kotii
yirtilma mukavemeti degerleri vermistir.

Al apre maddesinin yirtilma mukavemetine etkisinin en iyi oldugu
gozlenmektedir.

Pamuklu kumaglarin atki yonii yirtilma mukavemeti model grafigi Sekil

6.32°de goriilmektedir.
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Sekil 6.32. Pamuklu Kumaglarin Atki Yonii Yirtilma Mukavemeti Model Grafigi

Sekil 6.32°e gore, ¢ozgili yoniinde oldugu gibi atki yoniinde de A1l ve A2 apre

maddeleri i¢in apre yonteminin yirtilma mukavemetine etkisinin benzer sekilde
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oldugu gozlenmektedir. Her ikisi i¢in de apre yontemlerinin yirtilma mukavemetine
etkisinin iyiden koétiiye siralamasi; 20 g/l emdirme > 40 g/l emdirme > ¢ektirme
seklindedir. A3 apre maddesi i¢in ise 40 g/l emdirme yontemi diger yontemlerden
daha kotl yirtilma mukavemeti degerleri vermistir.

A2 apre maddesinin yirtilma mukavemetine etkisinin en 1iyi oldugu

gozlenmektedir.

6.12.2.2. PES/VIS Kumaslar Icin istatistiksel Degerlendirme

PES/VIS kumaslarin ¢dzgii yonii yirtilma mukavemeti model grafigi Sekil

6.33’de goriilmektedir.
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Sekil 6.33. PES/VIS Kumaslarin C6zgii Yonii Yirtilma Mukavemeti Model Grafigi
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Sekil 6.33’e gore, ¢ozgli yoniinde Al ve A2 apre maddeleri igin apre
yonteminin yirtilma mukavemetine etkisinin benzer sekilde oldugu goézlenmektedir.
Her ikisi i¢in de apre yontemlerinin yirtilma mukavemetine etkisinin iyiden kdtiiye
siralamast; 40 g/l emdirme > 20 g/l emdirme > ¢ektirme seklindedir. A3 apre
maddesi i¢in ise apre yoOnteminin yirtilma mukavemeti iizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig1 gozlenmektedir.

Al apre maddesinin yirtilma mukavemetine etkisinin birbirine benzer ve
A3’ten iyi oldugu gozlenmektedir.

PES/VIS kumaslarin atki yénii yirtilma mukavemeti model grafigi Sekil

6.34’°de goriilmektedir.
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Sekil 6.34. PES/VIS Kumaslarin Atki Yonii Yirtilma Mukavemeti Model Grafigi

Sekil 6.34°¢ gore, ¢ozgili yoniinde oldugu gibi atki yoniinde de Al ve A2 apre

maddeleri i¢in apre yonteminin yirtilma mukavemetine etkisinin benzer sekilde
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oldugu gozlenmektedir. Her ikisi i¢in de apre yontemlerinin yirtilma mukavemetine
etkisinin iyiden koétiiye siralamasi; 40 g/l emdirme > 20 g/l emdirme > ¢ektirme
seklindedir. A3 apre maddesi igin ise yine ¢ozgli yoOniinde oldugu gibi apre
yonteminin  yirtilma mukavemeti iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi
gozlenmektedir.

Al ve A2 apre maddesinin yirtilma mukavemetine etkisinin ayni ve A3’ten

iyi oldugu gozlenmektedir.

6.12.2.3. PES/VIS/EA Kumaslar Icin Istatistiksel Degerlendirme

PES/VIS/EA kumaslarin ¢dzgii yonii yirtilma mukavemeti model grafigi
Sekil 6.35°de goriilmektedir.
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Sekil 6.35. PES/VIS/EA Kumaslarin Cozgii Yonii Yirtilma Mukavemeti Model
Grafigi
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Sekil 6.35’¢ gore, PES/VIS kumasm atki ve ¢dzgii yoniinde oldugu gibi
PES/VIS/EA kumasin ¢dzgii yoniinde de Al ve A2 apre maddeleri igin apre
yonteminin yirtilma mukavemetine etkisinin benzer sekilde oldugu gézlenmektedir.
Her ikisi i¢in de apre yontemlerinin yirtilma mukavemetine etkisinin iyiden kdtiiye
siralamasi; 40 g/l emdirme > 20 g/l emdirme > ¢ektirme seklindedir. A3 apre
maddesi igin ise PES/VIS kumasta oldugu gibi apre yonteminin yirtilma mukavemeti
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmektedir.

Al apre maddesinin yirtilma mukavemetine etkisinin diger apre
maddelerinden daha iyi oldugu gézlenmektedir.

PES/VIS/EA kumaslarmn atki yonii yirtilma mukavemeti model grafigi Sekil

6.36’da goriilmektedir.
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Sekil 6.36. PES/VIS/EA Kumaslarin Atk1 Yénii Yirtilma Mukavemeti Model Grafigi
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Sekil 6.36’ya gore, atki yoniinde A2 ve A3 apre maddeleri icin apre
yonteminin yirtilma mukavemetine etkisinin benzer sekilde oldugu gozlenmektedir.
Her ikisi i¢in de apre yonteminin yirtilma mukavemeti tizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig1 gozlenmektedir. Fakat genel olarak apre yonteminin yirtilma mukavemeti
tizerindeki etkisinin iyiden kotiiye siralamasi; 40 g/l emdirme > 20 g/l emdirme >
cektirme seklindedir.

Al apre maddesinin yirtilma mukavemetine etkisinin diger apre

maddelerinden daha iyi oldugu gozlenmektedir.

6.12.3. Elastikiyet Testi

Calismada farkli apre kimyasallar1 ve farkli apre yontemleri ile elde edilen
kumas numunelerine uygulanan Elastikiyet Test sonuglarinin varyans analizi
yapilmistir. Sonucunda, Antibakteriyel Apresi proses parametrelerinin g¢aligmada
kullanilan tiim kumas tipleri i¢in elastikiyet lizerinde anlamli etkisinin oldugu

gorilmiistiir.

6.12.3.1. PES/VIS/EA Kumaslar I¢in Istatistiksel Degerlendirme

PES/VIS/EA kumaslarin ¢dzgii yonii elastikiyet model grafigi Sekil 6.37°de

goriilmektedir.
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Sekil 6.37. PES/VIS/EA Kumaslari C6zgii Yonii Elastikiyet Model Grafigi

Sekil 6.37°ye gore, ¢ozgii yoniinde Al ve A2 apre maddeleri i¢in apre
yonteminin elastikiyete etkisinin benzer sekilde oldugu gozlenmektedir. Her ikisi
icin de apre yontemlerinin elastikiyete etkisinin iyiden kdtilye siralamasi; ¢ektirme >
20 g/l emdirme = 40 g/l emdirme seklindedir. Tiim apre maddeleri i¢in en iyi
elastikiyet degerlerini veren yontem c¢ektirme yontemidir.

Apre maddesinin elastikiyete Onemli derecede bir etkisinin olmadig
gozlenmektedir.

PES/VIS/EA kumaslarin atki yonii elastikiyet model grafigi Sekil 6.38°de

goriilmektedir.
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Sekil 6.38. PES/VIS/EA Kumaslarm Atki Yonii Elastikiyet Model Grafigi

Sekil 6.38’e gore, atki yoniinde Al ve A2 apre maddeleri i¢in apre
yonteminin elastikiyete etkisinin benzer sekilde oldugu gozlenmektedir. Her ikisi
icin de apre yontemlerinin elastikiyete etkisinin iyiden kdtilye siralamasi; ¢ektirme >
20 g/l emdirme = 40 g/l emdirme seklindedir. Tiim apre maddeleri icin en iyi
elastikiyet degerlerini veren yontem c¢ektirme yontemidir.

Apre maddesinin elastikiyete Onemli derecede bir etkisinin olmadig

gozlenmektedir.

6.12.4. Kalic:1 Uzama Testi
Calismada farkli apre kimyasallar1 ve farkli apre yontemleri ile elde edilen

kumas numunelerine uygulanan Kalici Uzama Test sonuglarimin varyans analizi

yapilmistir. Sonucunda, Antibakteriyel Apresi proses parametrelerinin g¢aligmada
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kullanilan tiim kumas tipleri i¢in kalic1 uzama iizerinde anlamli etkisinin oldugu

goriilmiistiir.

6.12.4.1. PES/VIS/EA Kumaslar Icin Istatistiksel Degerlendirme

PES/VIS/EA kumaslarin ¢dzgii yonii kalict uzama model grafigi Sekil
6.39’da goriilmektedir.
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Sekil 6.39. PES/VIS/EA Kumaslarm Cézgii Yonii Kalict Uzama Model Grafigi

Sekil 6.39’a gore, ¢ozgli yoniinde tiim apre maddeleri i¢in apre yonteminin
kalict uzamaya etkisinin benzer sekilde oldugu gézlenmektedir. Her {igii i¢in de apre
yontemlerinin kalic1 uzamaya etkisinin iyiden kdétiiye siralamasi; ¢ektirme > 20 g/l
emdirme > 40 g/l emdirme seklindedir. Tiim apre maddeleri i¢in en iyi kalic1 uzama

degerlerini veren yontem ¢ektirme yontemidir.
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Apre maddesinin kalici uzamaya etkisi A1 = A3 > A2 seklinedir.
PES/VIS/EA kumaslarm atki yonii kalict uzama model grafigi Sekil 6.40°da

goriilmektedir.
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Sekil 6.40. PES/VIS/EA Kumaslarin Atki Yénii Kalict Uzama Model Grafigi

Sekil 6.40°a gore, atki yoniinde oldugu gibi ¢6zgii yoniinde A1l apre maddesi
icin de apre yonteminin kalici uzamaya etkisinin iyiden koétiiye siralamasi; ¢ektirme
> 20 g/l emdirme > 40 g/l emdirme seklindedir. Diger apre maddelerinin kalici
uzamaya etkisinin ¢cok dnemli derecede olmadigi gozlenmektedir.

A1 apre maddesinin, kalic1 uzamaya etkisinin en iyi oldugu goézlenmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda c¢esitli yontemlerle (lifin 6zelliginden dolayi, bitim
islemleri ile, elektronik aksamlarin eklenmesiyle) elde edilen akilli tekstillere
deginildikten sonra antibakteriyel kumaslarin {iretilmesi ve antibakteriyel apre proses
parametrelerinin kumagsin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerindeki etkileri
incelenmistir.

Aragtirmada pamuklu, PES/VIS ve PES/VIS/EA olmak iizere 3 farkli tip
kumas incelenmistir. Biitlin kumas numuneleri piyasada mevcut olan 3 farkli cins
antibakteriyel apre maddesi ile muamele edilmistir. Apre islemi emdirme ve gektirme
olmak tiizere iki yontemle ve emdirmede 40 ve 20 g/l olmak iizere iki apre
derisiminde gerceklestirilmistir.

Apre islemleri ile elde edilen numunelere antibakteriyel test, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti, Martindale pilling, burusma agisi, elastikiyet ve
kalic1 uzama (sadece PES/VIS/EA kumaslar i¢in) ve haslik testleri (yikama, siirtme,
su, ter) uygulanmistir.

Test sonuglar1 bazi testlerde grafiklerle, bazi testlerde istatistiksel analiz ile
yorumlanmis ve degerlendirilmistir. BOylece apre proses parametrelerinin kumas
ozellikleri lizerindeki etkilerinin anlamli olup olmadig arastirilmstir.

Calisma sonunda, 3 farkli kumas tipinde, antibakteriyel 6zellik kazandirmada
kullanilan hangi apre maddesi, apre yontemi ve apre derisiminin kumasin hangi
ozelligine ne sekilde etki gosterdigi belirlenmeye c¢alisilmis, belirli bir 6zellikteki
kumas iiretimi i¢in hangi proses parametrelerinin ve apre maddesinin daha uygun
olabilecegi arastirilmustir.

Istatistiksel ~analize uygun olan verileri igeren testlerde proses
parametrelerinin ve birbirleriyle etkilesimlerinin kumas 6zellikleri iizerindeki
etkilerinin anlamlilig1 arastirilmistir. Analiz sonucu kopma mukavemeti ve uzamasi,
yirtilma mukavemeti, elastikiyet ve kalici uzama testlerinden elde edilen sonuglarin

istatistiksel olarak da anlamli oldugu ortaya konmustur.
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7.1. Pamuklu Kumas icin Sonuc ve Oneriler

Antibakteriyel aprede proses parametrelerinin pamuklu kumagin 6zelliklerine

etkisinin bir 6zeti Cizelge 7.1.’de verilmektedir.

Cizelge 7.1. Pamuklu Kumasta Antibakteriyel Apresi Yapilmis Numunelerin
Referansa Gore Kumas Ozelliklerindeki Degisimi

Degerlendirilmesi
Yapilan Test P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Parametresi
Antibakteriyel + + + + + 0 0
Kopma ¢ T - - - 0 T +
Mukavemeti A + + 0 + + _ + + +
C 0 - + + - - + - 0
Kopma Uzamasi
A - - - - - - + - -
Yirtilma ¢ - - + - 0 - - -
Mukavemeti A _ + + _ + + 0 _ +
Martindale Pilling 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Burusma Agisi - - - - - - - - -
Yikama Hashig1 - 0 0 0 0 0 - 0 0
K - + + + + 0 +
Stirtme Haslig1
Y 0| -0 o] - -] o
Su Hashig1 - 0 - - 0 - - -
Ter Hashig - 0 - - 0 - - -

Antibakteriyel proses parametrelerinin pamuklu kumasta en az etkiledigi
Ozelliklerinin; pillinglenme ve yikama haslig1 oldugu belirlenmistir.

Antibakteriyel proses parametrelerinin pamuklu kumasta negatif etkiledigi
ozellikler; kopma uzamasi, yirtilma mukavemeti, burusma oOzellikleri, su ve ter
haslig1 olarak belirlenmistir. Pozitif olarak en ¢ok etkilenen 6zellikler ise kuru slirtme
haslig1 ve atki yoniinde kopma mukavemeti olarak sdylenebilmektedir.

Sonug olarak, kumasin fiziksel oOzellikleri onemli ise; P3, P7 ve P9
numuneleri uygun goziikmektedir. Haslik 6zelliklerinin 6nemli oldugu durumda ise

P2, P5 ve P8 numunelerinin daha uygun oldugu gézlenmektedir.
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7.2. PES/VIS Kumas i¢in Sonuc ve Oneriler

Antibakteriyel aprede proses parametrelerinin PES/VIS kumasin 6zelliklerine

etkisinin bir 6zeti Cizelge 7.2.’de verilmektedir

Cizelge 7.2. PES/VIS Kumasta Antibakteriyel Apresi Yapilmis Numunelerin
Referansa Gore Kumas Ozelliklerindeki Degisimi

Degerlendirilmesi
Yapilan Test PVl | PV2 | PV3 | PV4 | PV5 | PV6 | PV7 | PV8 | PV9
Parametresi
Antibakteriyel + + + + + + 0 0 0
Kopma C - 0 0 - + + + + +
Mukavemeti A + + + + + + + + +
C - + + + - - - - +
Kopma Uzamasi
A + + + + - - - - -
C 0 + + - + + + + +
Yirtilma
Mukavemeti A + + + + + + + + +
Martindale Pilling 0 0 0 0 0
Burusma Agisi + + + + + + + + +
Yikama Hashgi - - - - - 0 - - 0
K - ] ] - - - 0 0 0
Stirtme Haslig1
Y 0 0 0 - - - 0 0 0
Su Hashig - - - - - - 0 0 0
Ter Haslig1 - - - - - - - - -

Antibakteriyel proses parametrelerinin PES/VIS kumasta en az etkiledigi
ozelliklerin; pillinglenme ve yas siirtme haslig1 oldugu belirlenmistir.

Antibakteriyel proses parametrelerinin PES/VIS kumasta negatif etkiledigi
ozellikler; yikama, su, ter ve kuru siirtme hasliklaridir. Pozitif olarak en ¢ok etkilenen
ozellikler ise kopma, yirtilma mukavemetleri ve burusmazlik oOzellikleri olarak
degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, caligmada kullanilan kumas tipindeki bir kumasta fiziksel

ozellikler onemli ise; genellikle tiim numunelerin uygun oldugu goriilmektedir.
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Haslik 6zelliklerinin 6nemli oldugu durumda ise PV7, PV8 ve PV9 numunelerinin

daha uygun oldugu gozlenmektedir.

7.3. PES/VIS/EA Kumas icin Sonug ve Oneriler

Antibakteriyel aprede proses parametrelerinin PES/VIS/EA  kumasmn

ozelliklerine etkisinin bir 6zeti Cizelge 7.3.’te verilmektedir

Cizelge 7.3. PES/VIS/EA Kumasta Antibakteriyel Apresi Yapilmis Numunelerin
Referansa Gore Kumas Ozelliklerindeki Degisimi

Degerlendirilmesi
Yapilan Test PVE1l | PVE2 | PVE3 | PVE4 | PVES | PVE6 | PVE7 | PVES | PVE9
Parametresi
Antibakteriyel + + + + + + 0 +
Kopma ¢ - 0 - - - - - +
Mukavemeti A _ _ _ + - } + 0
C + - - 0 - - 0 + -
Kopma Uzamasi
A - - - - - - - - -
Yirtilma ¢ - + + - + 0 - - -
Mukavemeti A _ + + + + + _ _ _
Martindale Pilling 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Burusma Agisi + 0 0 + 0 0 + + +
C + 0 0 + + + + + -
Elastikiyet
A + - - + - - + - -
¢ - - + 0 + - - - +
Kalict Uzama
A - - + + - - - - +
Yikama Haslig1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) K 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siirtme Haslig1
Y 0 - + 0 + - 0 - +
Su Hashig1 - 0 0 - 0 0 - - -
Ter Hashig - - - - - - - 0 -
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Antibakteriyel proses parametrelerinin PES/VIS/EA kumasta en az etkiledigi
ozelliklerin; pillinglenme, yikama hasligi ve kuru siirtme hashg oldugu
belirlenmistir.

Antibakteriyel proses parametrelerinin PES/VIS/EA  kumasta negatif
etkiledigi ozellikler; kopma mukavemeti ve uzamasi, atki yoniinde elastikiyet, ter ve
su hasliklaridir. Pozitif olarak etkiledigi ozellikler ise ¢ozgii yoniinde elastikiyet,
kalic1 uzama ve yas siirtme hasliklaridir.

Sonug¢ olarak, ¢alismada kullanilan kumas tipindeki bir kumasta fiziksel
ozellikler 6nemli ise; PVE2, PVE4, PVES ve PVE®&’in uygun oldugu goriilmektedir.
Haslik 6zelliklerinin 6nemli oldugu durumda ise PVE2, PVE3, PVES, PVE6 ve

PVES8 numunelerinin daha uygun oldugu gézlenmektedir.

7.4. Antibakteriyel Apre Icin Oneriler

Calismada kullanilan her ii¢ kumas tipi i¢in de antibakteriyel 6zellik
acisindan benzer sonuglar ¢ikmuistir.

- En ¢ok engellenen mikroorganizmalar; Eschericha coli, Klebsiella oxycota,
Enterococcus amnigenus, Staphylococcus aureus bakterilerine ve
Kluveromyces marxianus, Saccaharomyces cerevisia mantarlar1 olmustur.

- Al ve A2 apre maddesinde belirli oranlarda bazi bakterilere karsi inhibisyon
etkisi gozlenirken A3 apre maddesi bu etkiyi gostermemistir. Ciinkii A3 apre
maddesi migrasyona ugramayan bir apre maddesidir. A3 apre maddesinin
tekstil mamulii tarafindan alimi giic olmustur. Iyi bir antimikrobiyal etki
isteniyorsa emdirmede 60 veya 80 g/lt ile, ¢cektirmede % 4, 6 veya daha iistii
konsantrasyonlar denenmelidir.

- 40 g/l emdirme ile 20 g/l emdirme yontemi arasinda antibakteriyel aktivite
acisindan ¢ok az bir fark gozlenmektedir. Hatta zaman zaman 20 g/l
emdirmede daha yiiksek inhibisyon alan1 goriilebilmektedir. Bu agidan
yiiksek derisimde apre islemi yerine diisiik derisimde apre islemi yapilarak

yuksek derisime yakin antibakteriyel 6zellikler elde edilebilir. Boylece apre

241



7. SONUCLAR VE ONERILER Huriser BALCI

maddesinden tasarruf edilebilir. Bununla birlikte derisimin kumasin diger
ozelliklerine olan etkisi de goz ardi edilmemelidir.

- Genellikle calisgma sonucunda elde edilen antibakteriyel numunelerin
yikamaya kars1 dayanikliliklar1 diisiik ¢ikmustir. Yikamaya karst dayanimi
arttirmak icin apre derisimi, apre siiresi, fikse sicaklig1 veya stiresi arttirilarak

yeni denemeler yapilabilir.

7.5. Sonraki Calismalar

Konu ile ilgili yapilabilecek diger ¢aligmalar asagidaki sekilde olabilir:

- Calisma bu ¢alismada kullanilanlardan farkli tip kumaslara da uygulanabilir.

- Farkli kimyasal yapili (¢alismada kullanilan quarterner amonyum tuzlar1 ve
triclosan esash bilesikler diginda) antibakteriyel apre maddeleri ile ayni
calisma ytiriitiilebilir.

- Apre maddesi cinsi, apre yontemi ve apre derisimi agisindan elde edilen
optimum sonuglara gore maliyet kiyaslamalar1 yapilabilir.

- Antibakteriyel aprenin yikamaya dayanikliligini etkileyen parametreler
belirlenerek dayanim siiresini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilabilir.

- Mevcut bulunan ticari antibakteriyel apre maddelerine alternatif yeni
antibakteriyel maddelerin sentezlenmesi ve kumasa optimum sekilde etki
etmesi yoniinde c¢alismalar yapilabilir. Sonucunda ticariler ile yeni
sentezlenen maddeler arasinda cesitli yonlerden karsilagtirmalar yapilarak

eksiklikleri ve ustiinliikleri belirlenebilir.
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