BURSA TEKNIK UNIiVERSITESI % LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

AKRILONITRIL BUTADIEN KAPLI POLYESTER ELDiVENLERIN
MEKANIK VE ANTIBAKTERIYEL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Aziz Ahmet YILDIZHAN

Polimer Malzeme Miihendisligi Anabilim Dah

OCAK 2022



BURSA TEKNIK UNIiVERSITESI % LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

AKRILONITRIL BUTADIEN KAPLI POLYESTER ELDIVENLERIN
MEKANIK VE ANTIBAKTERIYEL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZI

Aziz Ahmet YILDIZHAN
(181234899002)

Polimer Malzeme Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Meral AKKOYUN

OCAK 2022






BTU, Lisansiistii Egitim Enstitiisii’niin 181234899002 numarali Yiiksek Lisans
Ogrencisi Aziz Ahmet YILDIZHAN, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim
sartlar1 yerine getirdikten sonra hazirladigi “AKRILONITRIL BUTADIEN KAPLI
POLYESTER  ELDIVENLERIN MEKANIK VE  ANTIBAKTERIYEL
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI ” baslikl1 tezini asagida imzalar1 olan jiiri
Oniinde basari ile sunmustur.

Tez Damismani:  Dr. Ogr. Uyesi Meral AKKOYUN ...,
Bursa Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Yakup AYKUT s
Bursa Uludag Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Fatma DEMIRCI ...,
Bursa Teknik Universitesi

Teslim Tarihi :
Savunma Tarihi : 24 Ocak 2022



20.04.2016 tarihli Resmi Gazete’de yaymmlanan Lisansiisti Egitim ve Ogretim
Yonetmeliginin 9/2 ve 22/2 maddeleri geregince; Bu Lisansiistii teze, Bursa Teknik
Universitesi’nin abonesi oldugu intihal yazilim programi kullanilarak Lisansiistii
Egitim Enstitlisti’niin belirlemis oldugu 6l¢iitlere uygun rapor alinmistir.

Bu tez, Bursa Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiiriitiicii

Sekreterliginin 200COVIDO01 numaral1 projesi ile desteklenmistir.



INTIHAL BEYANI
Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bigimde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve
etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez i¢inde yer alan ancak bu

caligmaya 6zgii olmayan tiim sonug ve bilgileri tezde kaynak gostererek belgeledigimi,
aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

Ogrencinin Adi Soyadi: Aziz Ahmet YILDIZHAN

Imza51 .



Esime ve cocuguma,



ONSOZ

Bana destegini hi¢ esirgememis olan, her zaman yanimda hissettigim benim igin
kiymetli ve sevgili esime,

Beni Yiiksek Lisans 6grenimime tesvik eden ve destekleyen Beybi Plastik A.S
Yénetim Kurulu Baskan1 Saymn Metin LEVI’ye

Beni danigmanim olmay1 kabul ederek, bilgi ve tecriibesini benimle paylasan, biitiin
soru ve sorunlarimda bana rehberlik eden, bir ¢ok konuda beni bilgilendiren ve
ogrenmemi saglayan yiiksek lisans tez danismanim Saymn Dr. Ogr. Uyesi Meral
AKKOYUN’ a,

Yiiksek lisans egitimim boyunca tiim destegini hissettigim Beybi Plastik A.S. Dudullu
Fabrika Miidiirii Sayin Levent Sever’e,

Desteklerinden ve katkilarindan 6tiirii Beybi Plastik A.S. Yonetim ve Calisanlarina,

BAP 200COVIDO! numarali proje kapsaminda bu tez ¢alismasini destekleyen Bursa
Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine,

Annem, kardeslerim ve tiim ailemin benden esirgemedikleri sevgi desteklerinden
oturt,

Sonsuz minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak 2022 Aziz Ahmet Yildizhan



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ oo Vi
ICINDEKILER .........ocoooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt Vil
KISALTMALAR .ottt bttt be e e IX
CIZELGE LISTESI ...ttt Xi
SEKIL LISTEST .......cooviiiiiieceeeeee et enes sttt Xii
OZET o Xiv
SUMMALRY ettt ettt b et be e saae e nbeeanbeesbeeete e XVi
LR 021 £ 1
2. KURAMSAL TEMELLER........coooiii e s 3
2.1 Karboksilik Akrilonitril Biitadien Kaplamali Eldivenler...............cccocoeniennee 3
2.1.1 Medikal  IAIVENIEN ........ooviiiiieiie e 3
2.1.2 EVHIPI €IAIVENIET ....cviiieee e 4
2.1.3 Endiistriyel eldivenler .........cccoovoiiiiiiiiicicei e 5
2.1.4 Ozel amagli eldiVENIET ........c.ovveveveeeeieieieeeeeieeeee ettt 6

2.2 Eldiven Kaplamalarinda Kullanilan Polimerler ............ccccccooiiieniiiiiciiicn, 6
2.2.1 DOZAl 1at@KS. ....ceeeiiiiiiieiiie ettt 6
2.2.2 AKrilonitril biitadien 1ateKs .........ccvvrieerierieiieri e 7
2.2.3 POIUTELAN ...ttt nnee s 8
2.2 4 POIVINIL KIOTUL ..o e 9
2.2.5 Diger POIMENIEN ..o 9

2.3 XNBR i¢in Kullanilan Katkilar...........cccoiiiiiiiiiii e 9
2301 KUKUIT .ot 10
2.3.2 CINKO OKSIE ...eiiiiiieiiie ettt 11
2.3.3 Pigmentler Ve dolguIar..........cccocveiieie i 12
2.3.4 Kivamlagtir1CIlar........coouiiiiiieiiie e 12
2.3.5 Diger KatK1ar .......ccoiiiiiiiiiici 12

2.4 Eldivende Kullanilan Astarlar..........ccooceeiiiieiiiiniiiie e 13
2.4.1 Pamuk 1pLIg1 ...veeviiiiiiiiic 13
2.4.2 POIYESTET ... 13
2.4.3 POHAMIG ... 14
2.4.4 Eldivende kullanilan diger ipliKler..........ccoooioiiiiiiiii 14

2.5 Antibakteriyel Glimiis Kaplamalar............ccccooviiiiiiiiiiiiee, 14
3. LITERATUR OZETI .....ooooviiiiiiiiiieeicesis e 16
3.1 Eldivende Mekanik Ozelliklerinin Gelistirilmesi Uzerine Yapilan Calismalar16
3.1.1 Kaplamanin mekanik 6zelliklere etkisi.........cccocoeriiiiiiniiiiici e 16
3.1.2 Astarlarin mekanik 6zeliklere etkisi ........cccovviiiieiiiiiiiiie e 18

3.2 Antibakteriyel Kaplamalar ... 20
3.2.1 Kullanilan antibakteriyel kaplamalar............ccccoooeiiiiiiiiiii, 21
3.2.2Antibakteriyel kaplama yOntemleri...........cevvrieeiieeiinieiieeceseee e 22

3.2.2.1 Antibakteriyel madde salinimi ..........c.ccoovviiiiiiiiiiiiiic 23



3.2.2.2 Temasla YOK €LME ........ccveiiiee e 23

3.2.2.3 Bakteri dnleyici kaplamalar ...........ccooviiiiiiiiiieee 23
4. MALZEME VE YONTEM ........ccccooiiiiiiiieeieeeeeee e 24
4.1 MAIZEMEIET ... 24
4.2 Y ONEEIMICT ... 24
4.2.1 Uretim yONteMIEHT .......c.coveeveviveriicreiicie ettt 24
4.2.1.1 Astar eldivenin Oriilmesi ..........ccoeviveeiiiiiieiiciee e 24
4.2.1.2 Antibakteriyel kaplama uygulamasi.........cccccevveriieiiiiiniieniiien, 25
4.2.1.3 Daldirma YONTEIMT ...ccvvvieiiiieiiiisiiiessiee e siee et e st essiressine e 25
4.2.2 Karakterizasyon yONtEMICTT .........cccveiviiieiieiiiiiiicirise e 28
4.2.2.1 Asinma 6zelliklerinin incelenmesi..........cccccveeeeiiiiieeeeviiieee e 28
4.2.2.2 Kesilme 0zelliklerinin inCelenmesi .........cccovvvrrieeneeiiieeiieeiee e 29
4.2.2.3 Yirtilma 6zelliklerinin incelenmesi..........ccooeeveeeriiniienie e 31
4.2.2.4 Delinme 6zelliklerinin incelenmesi .........ccooeveveerienieeiiesiee e 31
4.2.2.5 Eldivenlerin antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesi .............c......... 32
4.2.2.6 ISO 20743 Test yOnteminin OZEth ........ceerververeereerisieseesieeee e 33
4.2.2.77n0 takviyeli XNBR eldivenlerin fourier doniisiimlii kizilotesi
SPEKLIOSKOPT @NAKIZI......coueeiiiiicciiciiee e 34
4.2.2.8 ZnO takviyeli XNBR eldivenlerin mikroyap1 analizi...............c........ 35
5. SONUCLAR VE TARTISMA ......oooiiiiiiiiiii ettt 36
5.1 Mekanik Test SONUGIATT......uuciiviiiiiiiiiiie i 36
5.1.1 ASINMA teSt SONUGIATT .....veeviiiiiiiiiii et 36
5.1.2 Yikama asamasinin aginma dayanimina etkisi.........ccccevveiieeniinnieennnnnn. 37
5.2 Antibakteriyel Test SONUGIATT........cccveiiiiiiiiiiiie s 38
5.3 FTIR Spektroskopi SonuUGIArt.........c.cceeiiiiiiiiiiiieciie e 39
5.4 Mikroyap1 Analiz SONUGIATT ........cooviiviiiiiiie s 40
6. DEGERLENDIRME VE ONERILER..........cc.coooniiiiiiinnnneieeenns 47
KAYNAKLAR ..ottt et esteeneeaneenreeaeenes 49

OZGECMIS ...ttt 53



KISALTMALAR

AgNOs3 . Giimiis Nitrat

AN . Akrilonitril

Bu . Biitadien

CaNOs : Kalsiyum Nitrat

CN > Siyaniir

COOH : Karboksilik asit

dk : Dakika

DNA : Deoksiribo niikleik asit

EN 388 : Mekanik risklere kars1 koruyucu eldivenler Avrupa Standart:
FTIR : Fourier Transform Infrared

ISO . Uluslararas1 Standartlar Teskilat
kV > Kilovolt

KKD : Kisisel Koruyucu Donanim

NRL : Dogal Lateks

PET : Polietilen Tereftalat

PHR : Parts per hundred of rubber.

PU . Politiretan

PVC : Polivinil kloriir

RPM : Rotation per minute(dakikadaki doniis sayist)
S : Kiikdirt

SE : Secondary electron (ikincil elektron)
TiO2 - Titanyum dioksit

X-NBR : Karboksilik Nitril Biitadien Kauguk
ZDBC : Zinc dibutyl dithiocarbamate

ZDEC : Zinc diethyldithiocarbamate

ZMBT : Zinc 2-mercaptobenzothiazole

Zn0O . Cinko Oksit



SEMBOLLER

Kcal - Kilo kalori

m : Metre

ml . Mililitre

mm : Milimetre

N : Newton

Pa : Paskal

S . Saniye

Sol : Soliisyon

°C : Santigrat derece

% : Yizde



CIZELGE LiSTESI

Sayfa
Cizelge 3.1 : Asinmada kaybedilen miktarlar ve NBR karisim oranlart. .................. 18
Cizelge 3.2 : Temel antibakteriyel kaplamalarda kullanilan malzemeler.................. 21
Cizelge 4.1 : XNBR analiz degerleri. .......ccoooveiiiiiieiiiiiieiie e 24
Cizelge 4.2 : EN 388 Piktogram Degerleri.........ccooviiiiiiiiiiiiiiiic e 29
Cizelge 4.3 : indeks hesaplama tabloSU. .........c..ccovvececieieiriicceeeeeeee e 30
Cizelge 5.1 : Farkli ZnO orani igeren numunelerin EN 388 test sonuglart. .............. 36
Cizelge 5.2 : Farkli ZnO orani igeren numunelerin asinma test sonuglart. ............... 37
Cizelge 5.3 : Yikama sonrasi eldivenlerin aginma test sonuglart. .........cccocceeveennnnee 37
Cizelge 5.4 : Klebsiella pneumoniae bakterisine karsi eldivenlerin antibakteriyel
oV 1§14 (<3 5 TSP OT PR 38

Cizelge 5.5 : Staphylococcus aureus bakterisine karsi eldivenlerin antibakteriyel
OZCIITKICTI. ...ttt 39



SEKIL LiSTESI

Sayfa
SekKil 2.1 : MediKal ldIVENIET...........oooiiiieiiece e 4
Sekil 2.2 : EV tipi lAIVENIEr . .o.ooiii 4
Sekil 2.3 : Endiistriyel eldiVenler .........ccccviiiiiiiiiiiiie e 5
Sekil 2.4 : Dogal lateksin moleKiler yapist. ........ooveviiiiiiiiiiicicece e 6
SekKil 2.5 1 Lateks aZaCH. ..ooiuiiiiiiiiiiiieiee e 7
Sekil 2.6 : XNBR nin molekiller yapisi.......cocoorveriiiiiieiiniieeeieseeseee e 8
Sekil 2.7 : ULetan Bagl........c.cceuivriviiirereiieseiiecie et ssss s 8
Sekil 2.8 : PVC’nin molekller Yapisi. ....ccccviviiiiiiiiiieicesieeeeee e 9
Sekil 2.9 : Kovalent KUKUIt BaGL. ....ccovviiiiiiiiiiiice e 10
Sekil 2.10 : Cinko oksitin XNBR ile iyonik bag yapisi........cccccvvveriiiiiieniiiiiiennn 11
Sekil 2.11 : Polyesterin moleKiler yapisi. .......cccorieeiiiiiieiie e 14
Sekil 2.12 : Poliamid 66’ nin Kimyasal YapiSL. .......ccccvevviiiiiieienieneeesieseee e 14
Sekil 2.13 : Ag nanopartikiil yiizeylerinin tiyol ile reaksiyonunun enerji degisimi ve
INEKANIZINAST. 1.ttt 15
Sekil 3.1 : Kullanilan eldivenlerin asinma dayanimlart.............cccccooiieiiniiecnnennnnnne 17
Sekil 3.2 : Kullanilan eldivenlerin kesilme dayanimlari. ............ccooveviiiiiiiiiicnnn. 17
Sekil 3.3 : Kullanilan eldivenlerin yirtilma dayanimlart. ..........ccccoviiiiiiiiicnienene 17
Sekil 3.4 : Kullanilan eldivenlerin delinme dayanimlart. ...........c.cccocoiniiicnnnnenne 17
Sekil 3.5 : Cinko oksitin elastik modiile etKiSi. ......c.ccocvvriiiiiiiiiniiii e 18
Sekil 3.6 : ASINMA dAYANTMIL..c..eeiiiiiiiiiii e 20
Sekil 3.7 : Kesilme dayanimi...........cocviiiiiiiiiiiiici e 20
Sekil 3.8 : Yirtilma dayanimi.........occoooiiiiiiiiic e 20
Sekil 3.9 : Delinme dayanimi. .........cocviiiiiiiiiiii s 20
Sekil 4.1 : Eldiven 0rme Makinasl. .......c.coiieieiiiiiiiiiieiiiie e 25
Sekil 4.2 : Oriilmiis eldivenin kaliba taKilmasl...........cocevveuevereeeeeeeeeee e, 25
Sekil 4.3 : EZiCi basket Mil. .......cooooiiei e 26
Sekil 4.4 : Pervane tipi KaritiriC1. .....ooveiiiiiiiiiieiceieceee e 27
Sekil 4.5 : Eldiven daldirma ve kiirleme islemi...........cccovoieeniiiiiiniiieee 27
Sekil 4.6 : Y1ikama MakKinasi. .......ccccveiiiuieiiiieiiiie e 28
SekKil 4.7 : Fiksa] MaKinast. ........ccooiiiiiiiiiiieec e 28
Sekil 4.8 : Martindale asinma ClhaZI..........ccccooiiiiiiiiiii 29
Sekil 4.9 : Kesilme dayanimi test cihazi...........cccoooveiiiiiiiii 30
Sekil 4.10 : EN 388 standardina gore dairesel bigagin hareketi ve kuvvetin
WY ZUIANISL. et 30
Sekil 4.11 : Yirtilma dayanimi test cihazi. ........ccooeiiiiiiiiiie 31
Sekil 4.12 : Delinme dayanimi test CINAZI1. ........cccocvveiiiiiiiiiciee e 32
Sekil 4.13 : ISO 20743 test yontemi sematik gOStErimi. .......c.ccovvveriivviriveiiiniiiinennns 33
Sekil 4.14 : Kulugka i¢in bekletilen numuneler............cccoooveeiiiiniiiiiniceee, 34

Sekil 4.15 : FTIR spektroskopi Sl¢lim cihazi. .......ccccovevviiiiiiiiiiiie 34



Sekil 5.1 : AgNO3 kaplamali ve 2.0 phr ZnO katkil1 eldivenin dis yiizeyinin FTIR

SPEKITUMIATL. ..t 40
Sekil 5.2 : AgNO3 kaplamali ve 2.0 phr ZnO katkil1 eldivenin i¢ yiizeyinin FTIR
SPEKIIUMIATL. ..ttt 40
Sekil 5.3 : 2.5 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve Zn
AtOMUNUN dAZUIMLL ©eovviiiiiici e 41
Sekil 5.4 : 2.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve Zn
AtOMUNUN dAZUIMLL Lo 41
Sekil 5.5 : 1.5 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve Zn
AtOMUNUN dAZUIMLL ©eoviiiiiiicic e 42
Sekil 5.6 : 1.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve Zn
AtOMUNUN dAZUIMLL ©eoviiiiiiici e 42
Sekil 5.7 : 0.5 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve Zn
AtOMUNUN dAZUIMLL ©eovviiiiiici e 42
Sekil 5.8 : 2.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin ilk yikama sonras1 SEM
goriintiileri ve Zn atomunun dagilimi. ......c.coocviiiiiniiniei s 44
Sekil 5.9 : 2.0 phr oraninda ZnO katkil1 XNBR eldivenin ikinci yikama sonras1t SEM
goriintiileri ve Zn atomunun dagilimi. .......ccoovriiiiniiiieiie e 44
Sekil 5.10 : 2.0 phr oraninda ZnO katkilt XNBR eldivenin iigiincii yikama sonrasi
SEM goriintiileri ve Zn atomunun dagilimi. .........ccoveiiriinieniniinienieesee e 44
Sekil 5.11 : 2.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin dordiincii yikama sonrasi
SEM goriintiileri ve Zn atomunun dagilimi. ........ccovvveriiiiniinieiineeeesees 44
Sekil 5.12 : 2.0 phr oraninda ZnO katkilt XNBR eldivenin besinci yikama sonrasi
SEM goriintiileri ve Zn atomunun dagilimi. .........ccoooveieiiiniieninieneeeesees 44
Sekil 5.13 : AgNOs kaplamali eldivenin ilk yikama sonrast SEM goriintiileri ve
gimils atomMuNUN dAZIIMILL .....oiviiiiiie e 45
Sekil 5.14 : AgNO3 kaplamali eldivenin ikinci yikama sonrast SEM goriintiileri ve
glimiis atomMuNUN dAZIIMIL ..c..oiviiiiiice e 45
Sekil 5.15 : AgNO3 kaplamali eldivenin tiglincii yikama sonras1 SEM goriintiileri ve
giimiis atomunun dagilimi. ... 46
Sekil 5.16 : AgNO3 kaplamali eldivenin dordiincii yikama sonras1 SEM goriintiileri
ve gliimils atomunun dagilimi. ........ocooiiiiiii e 46

Sekil 5.17 : AgNO3 kaplamali eldivenin besinci yikama sonrast SEM goriintiileri ve
giimiis atomunun dagilimi. ... 46



AKRILONITRIL BUTADIEN KAPLI POLYESTER ELDIiVENLERIN
MEKANIK VE ANTIBAKTERIYEL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bakteri ve viriislere giin igerisinde bir¢ok kez maruz kalinabilinmektedir. Bu
etkilesimi en aza indirgemenin yolu ise gerekli tedbirleri almaktan geg¢mektedir.
Kisisel hijyenin yan sira, maske, eldiven ve dezenfektan kullanimi1 da 6nemli bir rol
oynamaktadir. Maske, solunum enfeksiyonunu diisiiriirken, temas ile bulasin iligkisi
ise oldukcga fazladir. Mikroorganizmalarin temas yoluyla gegmesini engellemek i¢in
genellikle tek kullanimlik eldivenler kullanilmaktadir. Eldivenlerin ergonomik olmasi,
koruyucu olmasi ve hissiyatinin iyi olmasi sebebiyle tercih edilmesinin yaninda
pandemi derecesine gelen bulasici hastaliklarda eldiven kullanimi artmakta, giinliik
hayatta dahi insanlarin tercihi olmaktadir. Uretimi sinirli olan bu eldivenlerin talebin
artmasi durumunda, saglik calisanlari i¢in ihtiya¢larinin karsilanmasini zor hale getirir.
Tek kullanimlik eldivenler, uzun siire kullanimda ellerin hava almasini engeller ve
terlemesine sebep olur. Bu sebeple giin boyunca kullanilmasi zordur. Biiylik bir
cogunlugunu dogal lateks hammaddesi kullanilarak {iretilen eldivenler, yiiksek oranda
alerjik tepkilere de yol acar. Ozellikle tek kullanimlik olmasi, geri doniisiimiiniin
miimkiin olmamasi, atik sorununu da yaninda getirir. Tekrar kullanilabilir eldivenlerin
ihtiyag¢ haline gelmesi bu konu iizerine yapilan ¢alismalarin dnemini gostermektedir.
Bu eldivenler bir hijyen sorunu olusmasina sebep olabileceklerinden dolayi, bu
caligmada antibakteriyel kaplama yapilmasi hedeflenmistir. Bu tez calismasinda,
uygulama alani olarak 6zellikle hastanelerde temizlik gérevlileri igin, pandemi giinliik
kullanim i¢in veya boyahane gibi boya islerinde kullanilmasi tizerine yikanabilir
antibakteriyel akrilonitril biitadien kauguk kaplamali eldivenlerin iiretilmesi, mekanik
ve antibakteriyel Ozelliklerinin arastirllmasi planlanmistir. Alternatif olarak, bu
eldivenlerin kullanildig1 saglik sektorii hari¢ diger alanlarda kullanilmasinin avantaj
saglayacagi, yikanabilirligi olan ve birden daha fazla kullanilabilirligi olan akrilonitril
biitadien kauguk kaplamali polyester eldivenlerin liretimi ve dayanim O&zellikleri
incelenecektir. Hedeflenen ¢alismanin 6ncelikli amaci, EN 388 “Eldivenlerin Mekanik
Ozellikleri” ve I1SO 20743 “Tekstil-Antibakteriyel Bitmis Uriinlerin Antibakteriyel
Aktivitesinin Belirlenmesi” Standartlar1 ¢ergevesinde kullanima uygun degerleri
karsilamasi, ergonomik ve dayamikli olmasidir. Ozellikle uzun siire kullanilacag
distintildiigiinde alerjik reaksiyon vermemesi agisindan kiikirt, ¢inko dietil
ditiyokarbamat (ZDEC) ve ginko 2-merkaptobenzotiazol (ZMBT) gibi vulkanizasyon
hizlandiricilart kullanilmamistir. Capraz baglanma olarak iyonik baglanma se¢ilmis ve
farkli oranlarda c¢inko oksit kullanilarak asinma degerlerine ve ergonomiye etkisi
incelenmistir. Ayrica, yikamaya karst gosterilen direng ve antibakteriyel kalicilik
arastirtlmistir. Farkli oranlarda ¢inko oksit (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 phr) kullanilarak
asinma dayanimi ve ergonomi olarak optimizasyon yapilmistir. Yapilan bu
optimizasyon da uygun deger secilerek kaplanan eldivenler, 5 ardisik yikamaya tabi
tutulmustur ve her yikama sonrasi istenilen standart degerlerinin elde edilmesi
hedeflenmistir. Yapiya eklenen ¢inko oksitin olusturdugu iyonik baglanma neticesinde
eldivenin asinmaya olumlu etkisi goriilmiistiir. Yikamanin, eldivenin mekaniksel
ozelliklerine olan olumsuz etkisi de incelenmistir. Kullanilan glimiis nitrat ¢ézeltisinin
5 yikama sonrasinda eldivenlerin anti bakteriyel etkisini korudugu gorilmistiir.
Mikroyap: analiz sonuglarida 5 yikama sonrasinda bu antibakteriyel etkinin
korundugunu desteklemektedir.



Anahtar kelimeler: Polyester eldiven, Akrilonitril biitadien, Giimiis, Cinko 0ksit,
Anti bakteriyel kaplama, Mekanik 6zellikler.



INVESTIGATION OF THE MECHANICAL AND ANTIBACTERIAL
PROPERTIES OF ACRYLONITRILE BUTADIENE COATED POLYESTER
GLOVES

SUMMARY

The exposition to bacteria and viruses many times a day can be observed. The way to
minimize this interaction is to take the necessary precautions. In addition to personal
hygiene, the use of masks, gloves and disinfectants also plays an important role. While
the mask reduces respiratory infection, the relationship between contact and
transmission is quite high. Disposable gloves are generally used to prevent the
transmission of microorganisms by contact. In addition to the fact that gloves are
preferred because they are ergonomic, protective and have a good feel, the use of
gloves is increasing in infectious diseases that have reached the level of pandemic, and
it is the choice of people even in daily life. If the demand for these gloves, which is
limited in production, increases, it makes it difficult for healthcare workers to meet
their needs. Disposable gloves prevent the hands from breathing and cause sweating
in long-term use. For this reason, it is difficult to use when during the day. Gloves,
most of which are produced using natural latex raw materials, also cause high allergic
reactions. Especially since it is disposable and not recyclable, it brings with it the
problem of waste. The fact that reusable gloves have become a necessity shows the
importance of studies on this subject. Since these gloves may cause a hygiene problem,
antibacterial coating is aimed in this study. In this thesis, it is planned to produce
washable antibacterial acrylonitrile butadiene rubber coated gloves and to investigate
their mechanical and antibacterial properties, especially for cleaning staff in hospitals,
for daily use in case of pandemic or for use in paint works such as paint shops.
Alternatively, the production and durability of acrylonitrile butadiene rubber coated
polyester gloves, which can be used in areas other than the health sector, will be
examined. The primary purpose of the targeted study is to meet the values suitable for
use within the standart of EN 388 "Mechanical Properties of Gloves" and 1SO 20743
"Determination of Antibacterial Activity of Textile-Antibacterial Finished Products”,
to be ergonomic and durable. Especially when it is considered to be used for a long
time, vulcanization accelerators such as sulfur, zinc diethyl dithiocarbamate (ZDEC)
and zinc 2-mercaptobenzothiazole (ZMBT) were not used in order to avoid allergic
reactions. lonic bonding was chosen as cross-linking and its effect on abrasion
properties and ergonomics was investigated by using zinc oxide at different rates. In
addition, resistance to washing and antibacterial persistence were investigated.
Optimization was made in terms of abrasion resistance and ergonomics by using zinc
oxide (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 phr) at different rates. In this optimization, the gloves
coated by choosing the appropriate value were subjected to 5 consecutive washings
and it was aimed to obtain the desired standard values after each washing. As a result
of the ionic bonding formed by the zinc oxide added to the structure, the positive effect
of the glove on abrasion was observed. The negative effect of washing on the
mechanical properties of the glove was also investigated. It was observed that the used
silver nitrate solution preserved the antibacterial effect of the gloves after 5 washings.
Microstructure analysis results also support that this antibacterial effect is preserved
after 5 washings.

Keywords: Polyester glove, Acrylonitrile butadiene, Silver, Zinc oxide, Antibacterial
coating, Mechanical properties.



1. GIRIS

Kisisel koruyucu donanim olarak kullanilan eldivenler gliniimiizde is giicliniin
kullanildig1 her sektérde artan bir ihtiyag olarak goriilmektedir. Saglik ve yemek
sektorii tek kullanimlik eldivenleri daha ¢ok tercih ederken insaat, elektrik, otomotiv,
tarim, hizmet, nakliye vb. sektorlerde ise is eldivenlerinin kullanimi daha yaygindir.
Sektorel farkliliklar ve talepler yeni eldiven ihtiyaglarini arttirmistir. Son yillarda
salgin sebebiyle tek kullanimlik eldivenlere talep artarak devam etmekte ve
erisilebilirlik, fiyat gibi degiskenler kullanicilar1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Ozellikle hammadde iireticisi olmayan iilkeler i¢in ¢ok biiyiik bir krize sebep olmasi
ve aynt hammaddelerin (lateks, nitril kauguk (NBR) vb.) is giivenligi eldivenlerinde
de kullanilmas1 hammaddede sorununa sebep olmustur. Tek kullanimlik eldivenlerin
uzun siire kullanilabilir olmamasi, kolay deforme olmasi, alerjik tepki gosterebilir
olmasi, geri doniistiiriilebilir olmamasi, elleri terletmesi ve bunlara benzer diger

dezavantajlari ise alternatif eldiven ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Karboksilik nitril biitadien lateksi (XNBR), su ortaminda koloidal bir dispersiyondur.
Iyonik capraz baglanma &zelligi olan bu malzeme dogal lateks yerine daldirma
uygulamalarinda siklikla kullanilir. Burada, ZDEC ve ZMBT gibi hizlandiricilara
ihtiya¢ olmadigi i¢in tip 4 gibi alerjik tepkiler insan viicudunda gézlemlenmemektedir
ve bu sebeple medikal alanda kullanimi yaygindir [1]. Ayrica, kimyasal yapisi
sebebiyle yaglara karsi, soguga karsi, 1siya karsi gosterdigi direng yiiksektir [2].
Bununla beraber maliyet, uygulanabilirlik ve erisilebilirlikle alakali olarak dogal

latekse kars1 avantaj sahibi oldugu i¢in tiretim agisindan daha ¢ok tercih edilir.

Antibakteriyel kaplama ¢alismalar1 giiniimiizde 6nemli hale gelmistir. Antibakteriyel
kaplamalarin 6ncelikli amact zararli mikroorganizmalara karsi koruma saglamasidir.
[laveten, bu uygulamalar {iriiniin korozyon direncinin arttirilmasin1 ve bakteriyel
sebepli bozunurluklar ile mantar olusumunun azaltmasini da saglamaktadirlar. Temas
yoluyla hastaliklarin yayilmasinin 6niine gegmek amagh son yillarda cam bardaklarda,
duvar boyalarinda, kap1 kollarinda vb. yerlerde antibakteriyel kaplamalarin sayisi

artmis ve kendine biiyiik bir pazar hacmi yaratmistir [3].



Antibakteriyel 6zellik acisindan glimiis iyonlar1 eski tarihten bu yana 6nemli yere
sahiptir. Basta saglik sektoriinde, agik yara krem, serum uglarinda vb. olmak {iizere,
gidada, tekstilde ve temizlik maddelerinde kullanilmistir. Nano glimiis iyonlari,
yapilar1 geregi bakterileri kolaylikla 6ldiirebilir veya elimine edebilir. Bakterilerin ve

bazi viriislerin hiicre duvarina zarar vererek c¢ogalmasini oOnler ve viicut iginde

mikrobik etkisini azaltir [4,5].

Bu ¢alismada, siirekli kullanimla olusabilecek bakterilerin engellenmesi ve giyimi
kolay olmasi agisindan polyester 6rme eldiven {izerine giimiis iyonlar1 kaplanarak,
tiretilen eldivenlerin anti bakteriyel etkisi incelenmistir. Ayrica, uzun siireli kullanim
saglanmas1 amagli, yitkanma ve tekrar kullanima uygun olmasi agisindan bu 6zelligin
stirdiiriilebilirligi de incelenmistir. Diger bir taraftan, iiretilen eldivenin uzun siire
kullanilabilir olmasi, mekanik risklere dayanikli olmasi ve alerjik reaksiyonlar
gostermemesi igin iist kisim ¢inko oksit katkist kullanilarak iyonik bag yaptirilmasi
saglanilan akrilonitril biitadien (XNBR) kaugugu ile kaplanarak mekanik risklere karsi

dayanimi incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Karboksilik Akrilonitril Biitadien Kaplamah Eldivenler

Eldivenlerin giiniimiizdeki énemi ve kullanim miktarlar1 siirekli artmaktadir. Is
kazalarin1 engellemek agisindan Kisisel koruyucu donanim olarak ve ¢alisma
ortamindaki hijyeni saglamasi i¢in eldivenler siirekli olarak gelistirilmektedir. 1894
yilinda William Stewart Halsted tarafindan gelistirilen eldiven ilk olarak ameliyatta
kullanilmistir. Daha sonrasinda gelisen teknoloji ile eldivenler birgok sektdrde
kullanilmaya baslanmistir [6]. Dogal lateksin olusturdugu tip 1 ve tip 4 alerjik
sonuglarindan otiirii son zamanlarda XNBR kullanimi giderek artmigtir. Bunun
yaninda dogal lateksin stabilitesinin sicaklikla kolayca degismesi ve diisitk mekanik
dayaniminin da etkisi vardir [7]. XNBR, akrilonitril, biitadien ve metakrilik asitin
terpolimeridir. Capraz baglanmasiyla mukavemet ve esneklik gibi ozellikleri
iyilestirilebilir. Kiikiirt ve hizlandiricilar ile kovalent bag, metal oksitlerle iyonik bag
yapma Ozelligine sahiptir [8]. Karboksilik yap1 ile kimyasala karsi direng artarken,
iyonik baglanma 6zelligi de metal oksitlerle saglanir [9].

XNBR eldivenlerin gesitli alanlarda kullanimlar1 vardir. temel olarak 4 kategoriye
ayrilirlar;

* Medikal amach eldivenler

« Ev tipi eldivenler

* Endiistriyel eldivenler

» Ozel amach eldivenler.

2.1.1 Medikal eldivenler

Medikal eldivenler (Sekil 2.1), cerrahi ameliyat eldivenleri ve muayene eldivenleri
olarak ikiye ayrilir. Dogal lateks, NBR lateks ve polivinil kloriir (PVC) malzemeleri
ile uretilir. En biiylik farki cerrahi eldivenlerin iiretim sonrasi belli sterilizasyon
asamalarindan ge¢mesidir. Bununla birlikte cerrahi eldivenlerin kalinlig1 daha fazla ve

el i¢in Ol¢iileri daha 6zelliklidir.
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Sekil 2.1 : Medikal eldivenler [10].

2.1.2 Ev tipi eldivenler

Genel bir baglik altinda toplanan bu eldivenler (Sekil 2.1) bir¢ok amag igin
kullanilabilirler. Astarli ve astarsiz olarak ikiye ayrilirlar. Bulasik eldiveni, temizlik

eldiveni, bahge eldiveni baglica 6rnekleridir.

Sekil 2.2 : Ev tipi eldivenler [10].



2.1.3 Endiistriyel eldivenler

Son yillarda 6zellikle gelismis iilkelerde is gilivenligi agisindan eldiven kullanimi
giderek artmistir. Is eldivenleri dzellikle is kazalarmin 6niine ge¢mek igin dncelikli
olarak kullanilan kisisel koruyucu ekipmanlarindan (KKD) biridir. Farkl: astar tipleri
ve kaplamalart kullanim alanlarina gore belirlenmektedir. Mekanik riskler ve bu
anlamda asinma, kesilme, yirtilma ve delinme Ozelliklerine gore performans
degerlendirmesi yapilmaktadir. Bunun yaninda eldivenlerde kullanilan malzemeler
cilt ile temas edecegi i¢in herhangi bir alerjik durum gostermemesi gerekmektedir. Bu
sebeple 6zellikle son zamanlarda NBR kaplamali is eldivenleri talepleri artmaktadir.
Amaca 0Ozel eldivenlerin tasarim ve kalite standartlart i¢in Avrupa standartlari

kullanilmaktadir ve bu standartlar ihtiyaca gore siirekli giincellenmektedir.

Yaygin olarak kullanilan eldiven standartlari ;

EN 388 : Mekanik Ozellikler

EN 374 : Kimyasallara ve mikroorganizmalara karsi koruma

EN 407 — EN 659 : Termal Tehlikelere Karsi Koruma — Aleve karsi koruma

EN 511 : Soguga Kars1 Koruma

EN 421 : Iyonlastirici Radyasyon ve Radyoaktif Kirlenmeye Kars1 Koruma Saglayan

Eldivenler

:::::

Sekil 2.3 : Endiistriyel eldivenler [10].



2.1.4 Ozel amach eldivenler

Diger eldiven tiplerine benzer olsa da kullanilacak iglere gore daha spesifik amacgh
eldivenlerdir. Ornegin acil servis eldivenleri, tek kullanimlik eldivenlere benzeseler
de, farkli olarak daha kalin ve uzun olarak iiretilmektedirler. Buna benzer olarak is
eldivenlerine benzeyen motorcu eldiveninin {ist taraflarina da ekstra olarak korumalik

yapilmaktadir.

2.2 Eldiven Kaplamalarinda Kullanilan Polimerler

Her eldivenin farkli kullanim alanlar1 olmasindan dolay1 farkli polimer kaplamalarina
ihtiya¢ duyulmustur. Hastanelerde kullanilan eldivenler daha ¢ok tek kullanimliktir
fakat aseton, tiner gibi ¢oziiciilerle ¢alisanlar igin daha kalin ve astarli eldivenler
gerekmektedir. Her sektoriin ihtiyaci farkli oldugu gibi ergonomik beklentileri de
farklidir. Otomotiv ve montaj i¢in poliiiretan kaplamali eldivenler kullanilirken, ingaat
calisanlar1 pamuk astarli nitril eldiveni tercih etmektedir. Yaygin olarak kullanilan
polimerler ise dogal lateks, nitril lateks, poliiiretan, polivinil kloriir ve polivinil
alkoldiir.

2.2.1 Dogal lateks

Dogal lateks (NRL) NR lateks, kauguk agac1 Hevea Brasiliensis tarafindan elde edilen,
cis-1,4-poliizoprenin yiiksek molekiiler agirlikli (106 daltona kadar) bir polimeridir.
Yiiksek yagish ve sicak tropikal iklimlerde gelismektedir. Ilk olarak giiney
Amerika’da kesfedilmistir ve daha sonra Malezya, Tayland gibi iilkere gétiiriilerek
tarimsallastirilmistir. Sekil 2.4’de molekiiler yapist gosterilen dogal lateks, Sekil
2.5’de gosterildigi gibi agacin bir tarafi kesilerek agactan akan lateks bir kap

yardimiyla toplanir.

Sekil 2.4 : Dogal lateksin molekiiler yapis1 [11].



Sekil 2.5 : Lateks agaci [11].

Dogal lateks daldirma prosesleri i¢in genellikle 2 sekilde kullanima sunulmaktadir.
Santrifuj yontemi ile maksimum %0.60 amonyak seviyesiyle yiiksek amonyakli (HA)
ve maksimum %0.29 amonyak seviyesiyle diisiik amonyakli (LA) lateks %60 kati
maddeli olarak su igerisinde disperse edilir. Diisiik amonyak seviyesi amonyak
kokusunun az olmas1 gereken iiretimlerde kullanilirken bakteriyel ataklara daha uygun
oldugundan dolay1 biyositler de kullanilmaktadir.

Koagiilasyonuyla daha ¢ok tanidigimiz dogal kaugugun, otomobil lastikleri, contalar,
ev esyalar1 gibi birgok kullanim alanlart bulunurken, dogal lateks muayene eldiveni,
kaplamal1 eldiven, oyuncaklar, balon ve hali arkasi kaplamalari gibi kullanim

alanlarmna sahiptir [11].

2.2.2 AKkrilonitril biitadien lateks

Akrilonitril biitadien lateksi daldirma proseslerinde en ¢ok kullanilan sentetik latekstir.
Sekil 2.6’da molekiiler yapis1 gosterilen nitril lateks olarakta bilinen XNBR lateksi,
ozellikle eldivenlerde dogal lateksten kaynaklanan alerjik sorunlar ig¢in iyi bir
alternatiftir ve yliksek elastikiyete sahiptir. Karboksilik akrilonitril biitadien yapisinda
metakrilik asit bulundurmasi ile ¢inko oksit ¢gapraz baglanmasina da sahip olur. XNBR
lateksleri, akrilonitril (AN), biitadien (Bu) ve karboksilik asit monomerlerinin
emiilsiyon terpolimerizasyonu ile elde edilen polimer partikiillerinin koloidal
dispersiyonlaridir ve AN igeriklerine gore diisiik (%10-25), orta (%25-35) ve yiiksek
igerikli kauguk lateksler (%35-50) olarak siniflandirilirlar. XNBR kauguklar1 1siya ve
oksidasyon bozulmasina kars1 iyi bir dirence sahiptirler. Nihai kullanima bagl olarak,
bu lateksler yiiksek veya diisiik igerikli AN olarak kullanilabilir; AN igerigi ne kadar
fazla olursa kimyasal direnci o kadar yiiksek olur [12]. ZDEC ve ZMBT gibi



hizlandiricilara ihtiyag olmadigr icin tip 4 gibi alerjik tepkileri insan viicudunda

gostermez ve bu sebeple medikal alanda kullanimi yaygindir [1].
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Sekil 2.6 : NBR’nin molekiiler yapis1 [13].

Kaplama malzemesi olarak kullanimda, yliksek asinma direnci, su bazli olmasi,
oksidasyona dayanikli olmasi, elastikiyeti ve hidrokarbonlara kars1 dayaniklilig1 gibi
avantajlara sahiptir [13].

2.2.3 Poliiiretan

Politiretanlar (PU) ilk kez Prof. Dr. Otto Bayer tarafindan 1937 yilinda izosiyanatin
diol ile reaksiyonuyla sentezlenmistir ve glinlimiizde yalitim, hortum, yapistirict ve
miirekkep sanayi gibi bir¢ok sektorde farkli gesitleri kullanilmaktadir [14].

Bu polimerin zincirlerinde Sekil 2.7°de gosterilen bir iiretan baglantisinin olmasindan
dolayr PU ¢ok genis polimerler arasinda yer almaktadir. Polimer zincirinin {iretan
zinciriyle baglanan diger bilesenlerini degistirerek, ¢esitli son kullanimlar karsilamak
icin ¢ok farkh fiziksel ozellikler sergileyen PU elastomerleri lretilebilmektedir.
Polimer zincirine spesifik kimyasal gruplamalar dahil edilerek, yiizey aktif maddelere

ihtiya¢c duymadan stabil PU polimeri hazirlanabilmektedir [11].
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Sekil 2.7 : Uretan Bagi [13].

Aromatik ve alifatik izosiyanatlarin yapilarina goére eldiven kaplamalarinda da
kullanilmamaktadir. Aromatik poliiiretanlar dimetilformamid ve toluen gibi ¢6ziiciiler
yardimiyla kullanilmaktadir. Fakat son yillarda bu ¢oziiciilerin kullanimina getirilen
kisitlamalar sebebiyle su bazli poliliretan dispersiyonlar: ile kaplama yapilmaktadir

[15].



2.2.4 Polivinil Kkloriir

Polivinil kloriir (PVC); boru, kap1 pencere profilleri, elektrik kaplamalart ve suni deri
kiyafetler gibi birgok kullanim alanina sahip termoplastik bir malzemedir. Sekil
2.8’deki gibi molekiiler yapiya sahip PVC, bir hidrojen atomuna sahip, tekrar eden
vinil gruplarindan (eteniller) olusan bir vinil polimerdir. Farkli katkilar ile kullanim
alanlar1 genisletilmistir. Eldivende ise plastiklestiriciler kullanilarak esnek bir yap1
kazandirilmis ve asinma mukavemeti, asit ve alkalilere kars1 yiiksek performansh
eldivenler gelistirilmistir [16].
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Sekil 2.8 : PVC’nin molekiiler yapisi [16].

Son zamanlarda nitril ve dogal latekse alternatif olarak PVC tek kullanimlik

eldivenlerde ve is eldivenlerinde de yiiksek market pay1 elde etmistir.

2.2.5 Diger polimerler

Yukarida bahsedilen polimerler kadar ¢esitli kullanim alanlar1 olmasa da, 6zellikle
eldivenler i¢in kullanilan polimerler arasinda oldukga yaygindirlar. Bu polimerlerden
polivinil alkol, poliizopren ve polibutil en 6nemli 6rneklerdir.

Polivinil alkol ozellikle solventlere karsi yiiksek dayanim gosterirken suya karsi
direnci diisiik oldugundan, c¢oziiciilii ortamlarda veya diger polimerlerle karigim
seklinde kullanilmaktadir. Polibiitil yine kimyasallara ve suya kars1 olduk¢a dayanikl
yapisindan dolayi tercih edilmektedir. Poliizopren ise dogal latekse alternatif olarak
sunulmaktadir. Esnekligi ve dayanimi agisindan ¢ok benzerdir ve alerjik bir reaksiyon

gostermemektedir.

2.3 XNBR i¢in Kullanilan Katkilar

XNBR i¢in kullanilan katkilar kiikiirt, hizlandiricilar ve ¢inko oksit gibi kiirlenme
katkilar1, pigmentler, reoloji diizenleyiciler ve dolgular olarak siniflandirilabilir. Bu
katkilarda yapilan degisiklik mekanik 6zellikleri direkt olarak etkilemektedir. Istenilen

ozellikteki eldivene gore bu degiskenler farklilik gosterebilir. Bunlarin yaninda farkli



eldeler icin antistatik 6zellik, antioksidanlar, 1slatma ajanlar1 ve plastiklestirici gibi
katkilar da kullanilabilir.

TiO2 ve ZnO gibi katkilar genellikle su igerisinde ¢6ziinmediklerinden dolay1 6n
islemle tanecik boyutlar1 kiigiiltiilerek karisim igerisinde homojen dagilimlar

saglanmaktadir.

2.3.1 Kiikiirt

Kiikiirt dogal bir madendir ve dogal ile sentetik lateksler i¢in en ¢ok kullanilan
kiirlenme katkisidir. Dogada kati bir haldedir ve sarimsi bir renge sahiptir. Yaklasik
olarak 115 derecelerde erimektedir. Kiikiirt normal sicakliklarda S8 yapisinda bulunur
ve S-S baginin S8 enerjisi yaklasik 252 kJ.mol™Y'diir [17].

Kiikiirtin -+~ kullanildigi  ¢apraz  baglanma  prosesi  vulkanizasyon olarak
tanimlanmaktadir. Charles Goodyear tarafindan bulunan bu yontemle dogal ve
sentetik kauguklarn dien baglariyla belirli bir sicaklik araliginda (130-180°C) ve
belirli bir siire icerisinde yaptiklari ¢apraz baglanma sonucunda daha mukavemetli,

elastik ve dayanikli bir yap1 elde edilmektedir [18].
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Sekil 2.9 : Kovalent kiikiirt bagi [19].

Su igerisinde ¢6ziinmemesinden dolay1 islak 6glitme makinalariyla su ile belirli
oranlarda karnstirilarak dispersiyon olarak kullanilmaktadir. Kullanim miktar
genellikle 0.3-2.5 phr araligindadir. Fazla kullaniminda koku yapacagi i¢in minimum

miktarla ¢alisilmaya 6zen gosterilmektedir [20].
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Konvansiyonel formiilasyonlarda kiikiirt ve vulkanizasyon hizlandiricilar1 kullanilsa
da eldeki hareket kabiliyeti ve tip 4 alerjik reaksiyon gosterebileceginden bu ¢alismada
tercih edilmemistir [21].

Kiikiirt vulkanizasyonunu hizlandirmak, kiirlenme stiresini diisiiriip daha ¢ok ¢apraz
baglanma miktarini arttirmak i¢cin ZMBT, ZDBC ve ZDEC gibi akseleratorler de
kullanilmaktadir. Vulkanizasyon 6zelliklerini olumlu yonde etkiledikleri i¢in kiikiirtiin
yer aldig tiim kiirlenme sistemlerinde kullanilirlar. Kauguk iiretiminden farkli olarak
lateks sistemlerinde Z grubu hizlandiricilar tercih edilmektedir. Bunun dncelikli sebebi

ise vulkanizasyonun dengeli olmasidir.

2.3.2 Cinko oksit

Cinko oksit dogal lateks ve kaugukta en ¢ok kullanilan vulkanizasyon aktivatoriidiir.
Karisimin icerisinde bir dolgu malzemesi ve beyazlatic1 etkiye de sahiptir. Sekil
2.10°da gorildigi iizere XNBR lateksinde ise karboksilik gruplarla iyonik bag
olusturabildigi i¢in iyonik ¢apraz baglayic1 olarak kiikiirtsiiz karisimlarda da
kullanilmaktadir. Her hangi bir sicaklik gerektirmemesi ve alerjik etkisi kiikiirte gore
daha az oldugundan dolay1 cilt ile temas eden eldivenlerde 6ncelikli olarak tercih
edilmektedir. Cinko oksit toz formundadir ve beyaz renklidir. Su igerisinde disperse
edilerek lateks karigimlarma ilave edilmektedir. Mekanik 6zelliklere olumlu etKisi

olmasina kargin kimyasal dayanimi kovalent bag yapamadigi i¢in zayiftir [13].
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Sekil 2.10 : Cinko oksitin XNBR ile iyonik bag yapisi [13].
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2.3.3 Pigmentler ve dolgular

Inorganik dolgular ve pigmentler genellikle lateksi renklendirmek ve maliyet avantaji
saglamak i¢in kullanilmaktadirlar. Mekanik 6zelliklere dogrudan bir katkilar1 yoktur.
En bilinen dolgular ve pigmentler asagidaki gibidir:

- Titanyum dioksit

- Kalsiyum karbonat

- Kaolen.

2.3.4 Kivamlastiricilar

Kivamlastiricilar genellikle lateks {irlinlerinin tiretiminde viskoziteyi arttirmak igin
kullanilmaktadirlar. Viskozite arttirimi1 daha kalin film olusturmay:1 saglarken,
ozellikle astarli eldivenlerde penetrasyon dengesini saglamak icin Onemli bir
faktordiir. Dolgularin yardimiyla ve kivamlastiricilarla istenilen viskozite elde
edilmektedir. En ¢ok kullanilan kivamlastiricilar ise selillozik yapida olanlar,
poliakrilatlar ve politiretan bazli malzemelerdir. Genel anlamda, ortamdaki su ile alkali
ortamda gisme Ozelligi gosterirler ve bu sekilde viskozite artigi saglanilabilmektedir.

Bunun disinda kimyasal etkilesimle de viskozite artis1 elde edilebilmektedir.

2.3.5 Diger katkilar

Vaks; medikal eldivenlerde kalip ayirici ve ozon dayanimi i¢in kullanilmaktadir.
Polietilen, politetrafloroetilen gibi sentetik malzemelerin yaninda, karnuba gibi dogal
vakslar da kullanilmaktadir. Suda ¢6ziinmedigi igin emiilsiyon seklinde karisima ilave
edilmektedir.

Yiizey aktif maddeler birden fazla amag i¢in deterjan, tarim, gida, boyalar ve tekstil
kaplamalar1 gibi bir¢ok farkli sektérde kullanilmaktadirlar. Farkli 6zelliklere sahip
olmast kullanilacak sektorleri belirlerken genel olarak ylizey gerilimini
diisiirmektedirler. Iyonik yapilarma gore anyonik, katyonik, nonyonik ve dipolar iyon
olarak siniflandirilmaktadirlar [22].

Eldivenlerde ise genel kullanim amaglari 1slatma ajani, dagitma ajani, dagilim
sabitleme, emiilsifiye edici ve kdpiik olusturma olarak belirtilebilir.

Antioksidanlar ise kauguk iiriinlerinin ozon ile zaman icerisinde reaksiyon gostererek
yaglanmasint ve zayiflamasim1 azaltir veya durdurur. Antioksidanlar, kaucuk

tirtinlerinin biyolojik olarak par¢alanmasini azaltmaktadir [23].
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2.4 Eldivende Kullanilan Astarlar

El konforu, maliyet, kesilme dayanimi gibi etkenlerle eldivenlerde kullanilan astar,
ipliklerde degiskenlik gostermektedir. Uretim yontemleri de birbirinden farkli
olabilirken, kullanim amaglar1 belirleyici olmaktadir. En ¢ok kullanilan astarlar ise

pamuk, polyester, nylon ve diger 6zellikli ipliklerdir.

2.4.1 Pamuk ipligi

Pamuk ipligi ¢ok yaygin olarak kullanilan seliillozik yapida olan dogal bir elyaftir.
Elastiklik ve kopma dayanimi gibi baz1 dezavantajlar1 olsa da terlemeyi onlemesi ve
nem tutma kapasitesi gibi Onemli Ozellikleri agisindan i¢ giyimde ¢ok tercih
edilmektedir. Uzun siire kullanimi olan tekstil iiriinlerinde daha g¢ok tercih edilir.
Yumusak ve rahathigi olduk¢a fazladir. Kaplama kumas icin islenebilirligi diger
ipliklere kiyasla ¢ok az yada hi¢ olmamasindan dolay1 da tiretimi kolaylastirir [24].

Eldivenlerde ise genellikle agir is yapan ve uzun siire eldiven kullanilmasi gereken
islerde elin terlememesi ve alerjik bir reaksiyon gostermemesi de en biiyiik tercih
sebebidir. Pamuk ipliklerle oriilen eldivenlerin kaplama prosesi ise sentetiklere gore

daha kolaydir.

2.4.2 Polyester

Polyesterler (Sekil 2.11) petrol bazli sentetik liflerdir ve dihidrik alkol ile tereflatik
asidin reaksiyonu sonucu elde edilmektedirler. Daha sonra, 260°C {izerinde bir
sicaklikta 1sitilarak iglem goriirler ve iplik haline getirilirler. Yaygin olarak kullanilan
polyester ise polietilen tereftalattir (PET) [25].

Yapisal olarak diger ipliklerle kiyaslandiginda diisiik maliyetli, giiclii, asinma
dayanimu yiiksek, kimyasallara karst dayanikli, UV dayanimi ytliksek ve diisiik nem
tutma dzellikleri sayesinde bir¢ok sektdrde tercih edilmektedirler [26]. Orme kolaylig
ve dayanimi agisindan eldivenlerde de ¢okea tercih edilmektedirler. Ozellikle montaj
is ¥4 kaplamali eldivenlerde ¢okc¢a kullanilmaktadirlar. Maliyet ve dayanim 6zellikleri
acisindan da tercih sebebidirler. Uretime uygun eldiven érme makinalarinda iiretim

kolaylig1 agisindan yiiksek oranda tercih edilmektedirler.
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Sekil 2.11 : Polyesterin molekiiler yapis1 [27].
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2.4.3 Poliamid

Poliamid birgok teknik tekstilde kullanilan bir polimerdir. Farkli baslangi¢c molekiilleri
ve polimerizasyon yontemleriyle genellikle ticari alanda naylon 6 ve naylon 66 (Sekil
2.12) olarak kullanilmaktadir. Uzun ve dallanmis olmayan molekiiler zincirlere sahip
poliamidler baslangi¢c molekiillerinin karbon atom sayilarini gostermek i¢in sonlarina
6 veya 66 eklenilmektedir. Polyestere kiyasla daha hafiftir ve ayrica benzer dayanim
gostermektedirler. Ilaveten, asinma mukavemetleri iyidir [24]. Eldivenlerde ise
genellikle dokunma hissi isteyen islerde tercih edilirler. Polyester ipliklere gore

maliyetleri daha yiiksektir.
&
|

H

Sekil 2.12 : Poliamid 66’nin kimyasal yapis1 [28].
2.4.4 Eldivende kullamlan diger iplikler

Farkli amagclar i¢in farkli kullanima sahip iplikler gerekmektedir. Kesilme dayanimi
istenilen uygulamalarda ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilen (UHMWPE) ve
cam elyaf gibi malzemeler tercih edilirken, yiiksek sicakliklarla ¢alisma gerektiren
uygulamalarda kevlar ve ayrica, soguga karst koruma saglamasi adina sardonlu bir

yapi i¢in polikoton gibi iplikler kullanilmaktadir.

2.5 Antibakteriyel Giimiis Kaplamalar

Glmiis (Ag), elektronik ve tip gibi bir¢ok alanda kullanilan ve kullanimi giin gegtikce

artan bir kimyasal elementtir. Giinlimiizde de en ¢ok bilinen giimiis icerikli yanik
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kremleri, yanigin iyilesmesinde giizel sonuclar verdigi goriilmiis ve kullanimi artmistir
[29]. insan cildine tekstil yiizeylerinden microorganizmalarin yayilmasi ve enfeksiyon
olusmasi 6nemli bir hijyen agigimi gostermistir. Bu nedenle kumaslara antibakteriyel
0zellik kazandirmanin 6nemi daha da 6n plana ¢ikmistir [30]. Bu amagla yola ¢ikilarak
metal tuzlari, kuaterner amonyum bilesikleri ve triklosan gibi antibakteriyel
uygulamalar kumaslar iizerinde yapilmakta fakat bakteri direnci, stabilite, maliyet ve
uygulama kolaylig1 anlaminda glimiis kadar etkili olmadiklar1 gériilmektedir [31,32].
Glimiis kullannominin insan viicudundaki etkisi bir¢ok calismaya konu olmustur.
Literatiirde, glimiis kullaniminda ¢ocuklarda goriilebilecek etkileri arastirma amaciyla
yapilan bir ¢aligmada, oral yolla alinan diyet takviyelerinden ¢ok daha az toksisite
gosterdigi gosterilmistir [33]. Ozellikle giimiis metal iyonlarinin antibakteriyel
ozelliklerinden yararlanilmaya uzun yillar dnce baglanmistir. Bu etki Sekil 2.13’de
gosterildigi gibi, gimiis tuzlarinin hava veya su ortaminda Ag® iyon seklinde
bulunarak bakteri hiicrelerinin yapisindaki tiyol (-SH), karboksil, amin, fosfat, indol,
imidazol, hidroksil gruplariyla etkilesmesi ile hiicre yapisindaki yasamsal yapiy1
bozmaktadir [34].

O

FAR
s S

H H

Gegis Durumu

Q

/ \
es Se

+ 2H%(sol)
\I 28.8 kcal/mol °
I : Fiziksel Adsorbsivon

II : Kimyasal Adsorbsivon

Sekil 2.13 : Ag nanopartikiil ylizeylerinin tiyol ile reaksiyonunun enerji degisimi ve

mekanizmasi [34].

Gilimiis iyonunun daha uzun salinim siiresine ve glimiisiin kumas tizerinde homojen
dagilimina sahip tekstil liflerinin ¢esitli tekniklerle glimiis kaplamasi, antimikrobiyal

kumaslar i¢in 6nemli bir parametredir [35].
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3. LITERATUR OZETi

3.1 Eldivende Mekanik Ozelliklerinin Gelistirilmesi Uzerine Yapilan Calismalar

3.1.1 Kaplamamin mekanik ozelliklere etkisi

KKD eldivenler, calisan sagligi ve is kazalarmi engellemek ic¢in 6nemli rol
oynamaktadirlar. Ortamda sartlarina goére tutma ve kavrama gibi Ozellikleri
degiskenlik gosterebilirler. Tek basina dikisli veya dikissiz eldivenler sivilara karsi ve
asinmaya kars1 yeterli gelmeyecegi igin {izerlerine esnek ve koruyucu bir kaplama
ihtiyaci duymaktadirlar. Her kaplamanin farkli bir amaci olup farkl is kollarina gore
kullanim1 bulunmaktadir.

Literatiirde, piyasa satist olan 5 farkli eldivenin is yeri ortamina bagli olarak yapilan
calismada, kullanilan eldivenlerin kaplama materyaline gore farkliliklari incelenmis
ve her materyalin farkli dayanimlari ve siireleri oldugu gdzlemlenmistir. Bu ¢alismada,
1. numune nitril kaplama {izerine dot uygulamali, 2. numune 6rme eldivenin {izerine
nitril kaplamali, 3. numune flok kaplamali neoprene, 4. numune pamuk/poliamid
lizerine neoprene ve 5. numune ise XNBR kaplamali polyester eldivendir. Bu
eldivenler tizerinde asinma, delinme, yirtilma, kesilme ve yag gegirgenligi testleri 0,
2, 4, 6 ve 8 saatlik kullaminlarla yapilmistir.

Calisma sonuglarindan (Sekil 3.1-3.4) da anlasilacagi lizere, kullanim siireleri arttik¢a
eldivenlerin mekanik ozelliklerinin diistiigli gézlemlenmistir. Bunun yaninda, ayni
polimerlerle kapli eldivenlerin kullanilmadan yapilan testlerindeki farkli sonuglarin

¢ikmasi, uygulama ve katkilardaki farkliliklart gostermistir [36].

RN
L
BN
Fa L1 §
—
[ h 2h 4h 8h Oh 4h Sh 1GhOh ih Bh
Tip 2

Asmmma Dayanim

Déniis Sayvisy

h 2l 4h 8k dh Shil6shoh 2h

Tip 1 ip 2 Tip 3 Tip 4 Tip &

Sekil 3.1 : Kullanilan eldivenlerin asinma dayanimlari [36].
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Kesilme Direnci

Oh 8k Ob 2h 4k Sk Ok 4k Bk 16k Ok 4k Sk 16k Ok 2k 4k 8k
1 Ny 2 N 3 Ny 4 Ny H

Sekil 3.2 : Kullanilan eldivenlerin kesilme dayanimlari [36].

Sh Oh 2k 4k Sh Oh 4k Sk 16k Oh 4h Bk 16k Ok 2h 4k Sk

Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune &

Yirtilma Direnci (N)

Numune 1

Sekil 3.3 : Kullanilan eldivenlerin yirtilma dayanimlari [36].

0.6
8 o4
?.,L

0.2

Delinme Direnci

b Ak Bk Oh 2h 4k Bk Oh 4b &k 6L Ok 4b 8k 6L 0

Numune 1 Numune 1 Numune 3 Numune 4 Numune S

Sekil 3.4 : Kullanilan eldivenlerin delinme dayanimlari [36].

Bir diger ¢alismada, karnauba vaksin ve poliiiretanin XNBR eldivenine olan mekanik

ozellikleri gézlemlenmistir. Bu calismada farkli oranlarda eklenen vaksin asinmaya
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olumlu etkisi oldugu gosterilmistir (Cizelge 3.1). Poliiiretanin ise aginma dayanimini

diistirdiigii tespit edilmistir [37].

Cizelge 3.1 : Asinmada kaybedilen miktarlar ve NBR karigim oranlar1 [37].

Karisim VBR i Kaybedilen Kaybedilen

I\_um;araSI NER ile Kangim Oranlan I\'Iii(tar (g) I\'Iii(tar (%) Standart Sapma
| 0.5% CW and 0.5% PU 0.024 4833 0.00612073

2 0.5% CW and 1% PU 0.0231 4.905 0.003202083
3 0.5% CW and 1.5% PU 0.0244 5.154 0.01434759
4 0.5% CW and 2% PU 0.0357 6.664 0.005293707
5 1% CW and 2% PU 0.0176 3.365 0.03468578
6 19 CW and 1% PU 0.0177 3.795 0.005288037
7 1% CW and 1.5% PU 0.0197 4.264 0.010050373
8 1% CW and 0.5% PU 0.033 5.893 0.01 1063905

Bir patent ¢aligmasinda tip 1 ve tip 4 alerjik reaksiyon gdstermeyen, ¢apraz baglayici
olarak sadece ZnO kullanilan ev tipi eldiven iretilmistir. Sekil 2.18’de goriildiigii
lizere, alerjik reaksiyonlarin yani sira, elastik modiiliinde olumlu bir artis oldugu

gosterilmistir [38].
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Sekil 3.5 : Cinko oksitin elastik modiile etkisi [38].

3.1.2 Astarlarin mekanik ozeliklere etkisi

Astar farkliliklar1 kaplamada oldugu gibi kullanilan yere gore eldivenlerde degiskenlik

gosterir. Eldivenin mekanik 6zellikleri de dogrudan astarlar ile alakalidir. En ¢ok
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kullanilan eldiven astar iplikleri polyester ve pamuk iplikleridir. Maliyet avantajinin
yani sira erigilebilirlikleri ve tiretim kolayliklar1 agisindan da tercih edilirler. Poliamid
ve polikoton gibi iplikler farkli 6zellikli eldivenlerde kullanilmaktadirlar. Kevlar,
UHMWPE ve cam elyaf iplikler kesilme ve yanma direnci istenilen eldivenlerde
kullanilirlar. Polyester ve pamuk iplikler tek baslarina asinma ve yirtilma dayanimi
saglamaz iken, Kevlar gibi iplikler mekanik tiim ozelliklere olumlu yonde katki
saglamaktadirlar. Literatiirde bulunan bir caligmada, para-aramid, meta-aramid ve PES
Trevira® iplikleri mukayese edilmis ve kaplamanin etkilerine bakilmistir. Sekil 2.19,
2.20, 2.21 ve 2.22°de goriildiigi lizere, astarlarin mekanik ozelliklere olan etkisi
oldukc¢a fazladir. Tek basina astarin asinma dayanimina katkisi yiiksek olmasa da,

kesilme, yirtilma ve delinmeye etkisi yiiksektir [39].

= 9000
? 2000 Seviye 4
g 7000
= 6000
E 5000
4000
2 3000
E 2000 Sevive 3
= 1000 i I i i Sevive 2
< 0 = = m=lmleln n SISl S =5 = Seri.\'el
Para- Meta- PES Para- Meta- PES Para- Meta- PES .
aramid aramid | Trevira® | aramid aramid | Trevira® | aramid aramid | Trevira®
39 tex 30 tex 20 tex
. Ham 100 100 100 100 100 30 100 100 30
= Nitri] kaplanmag 8000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 500
e Silikon kaplarmis| 2000 2000 2000 500 1000 500 500 500 500
Sekil 3.6 : Agsinma dayanimi [39].
g Seviye 4
9
E i
E ;
g 6
g
& 3 Seviye 3
o s
=
B 3
<z Seyiye 2
2
1 Sevive 1
4 PES
Trevita® i 1 Trevira®
W Ham 433 135 159 261 1.12 0.96 123 0.96 0.94
== Nitril kaplanmig 3.99 138 192 2,68 135 112 133 133 1.00
el Silikon kaplanmig 7.09 194 219 346 185 124 295 144 1,19

Sekil 3.7 : Kesilme dayanimi [39].
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Seviye 2
Sevive 1
PES
aramid Trevita® Trevira®
39 tex 30 tex 20 tex
== Ham o~ 8271 = 104,60 46.03 44,45 82,15 35.46 27.35
e Nitril kaplanmis = 25.83 26.19 59.54 14.76 19,14 31,57 10,22 12,63
s Silikon kaplanmig | 146,57 39.712 64,90 91,86 4232 35,00 73,99 25.17 26,32
Seviye 4
=
g Sevive 3
E
o
g Seviye 2
%
[ Seviye 1
PES PES . PES
Trevira® Trevira® Trevira®
39 tex 30 tex 20 tex
s Ham 76.3 216 70,7 26.0 16.6 25,7 246 12.6 16.3
e Nifril kaplanmag 1090 828 789 609 406 46 5715 377 30,1
e Silikon kaplanmig 93.0 622 75,5 574 402 43 39.3 325 300

Sekil 3.9 : Delinme dayanimi [39].

3.2 Antibakteriyel Kaplamalar

Giinlimiizde antibakteriyel/antimikrobiyal kaplamalarin 6neminin farkindalig giderek
artmistir. Bunun en biiylik sebeplerinden biri bulasici hastaliklarin yayilmasi ile
alakalidir. Bu baglamda, hijyen malzemelerinde, tekstil kaplamalarinda, hastanelerde
ve ortam dezenfektasyonunda istenilen bir 6zellik olmustur.

Antibakteriyel kaplamalar stirekli olarak gelistirilmekle beraber, kullanilan
atibakteriyel ajanlarin yiizeye baglanmasi ve belli miktarlarda serbest birakilmasini
saglayan baglayicilar da 6nemlidir. Belirli bir baglayicinin olmamasi hizli salinimin
olmasina sebebiyet vereceginden etki siiresini ¢ok diistirmektedir [40].

Baglica kaplamalarda kullanilan baglayicilar; plazma birikimli polimerler, hidrojeller,
seramikler, polimetilmetakrilatlar, poliliretanlar vb. malzemelerdir [41]. Eldivenin

kaplamasinda kullanilan TiO2 ve ZnO bilesiklerinin antibakteriyel etkisinin oldugu
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bilinmekte fakat bu etkinin olusabilmesi i¢in UV 1s18ina ihtiya¢ vardir. Glimiis

iyonlarinin antibakteriyel etkisi ise ZnO ve TiO2 ye gore oldukca yliksektir [42].

3.2.1 Kullanilan antibakteriyel kaplamalar

Antibakteriyeller de her bakteri formuna etki etmeyebilmektedirler. Bu sebeple

Cizelge 3.2’de belirtildigi gibi farkli antibakteriyel etki gosteren karigimlar

gelistirilmektedir.

Cizelge 3.2 : Temel antibakteriyel kaplamalarda kullanilan malzemeler [42].

Anti bakteriyel Tipleri Etki Gosteren Bilesimler

Aksiyon Mekanizmalari

Yorumlar

Antibiotikler Aminoglikozitler

Kinolonlar

Penisilinler

Glikopeptitler

Tetrasiklinler

Rifamisinler

Antibmikrobiyel
Peptitler (AMP)

Anyonik ve katyonik 2000'den
fazla AMP vardir. Magainin ve
nisin en 6nemli 6rnekleridir.

Elementler Glimiis

Bakir

Cinko
Galyum
Selenyum

Halojenler (Klor ve iyot)
Lizozim

Enzimler

Asilaz

Bakteriyel 30S ribozomal alt birimine
baglanarak protein sentezini inhibe eder

DNA topoizomeraz Il ve IV'ii hedef alarak
DNA replikasyonunu ve transkripsiyonunu
inhibe eder.

Enzimatik inhibisyon yoluyla hiicre duvari
peptidoglikan sentezini bozar.

Amino asitlere baglanarak hiicre duvari
peptidoglikan sentezini bozar.

Protein sentezini inhibe eder.

RNA polimeraza baglanarak transkripsiyonu
inhibe eder.

AMP'nin tipine baghdir, transmembran
gozenek olusumu ve cesitli metabolik
inhibisyon mekanizmalarini igerir.

Eylem modlarinin tam agiklamasi ¢6ziilmemis
durumda. Tiyol gruplarina baglanarak
enzimleri deaktive ettigi ve solunum zincirini
inhibe ettigi bilinmektedir.

Bakteriyel membranlarda lipid
peroksidasyonunu indiikler.

Enzimatik aktiviteyi inhibe eder
Bakteriyel metabolizmay1 bozar
bakteri hiicre duvarindaki oksidatif stresle
iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
Hiicre duvarina niifuz eder ve protein ve

niikleik asitlerin yapisini ve sentezini bozar.

Bakteri hiicre duvari peptidoglikanlarinda
glikozidik baglarm hidrolizini katalize eder.

Cekirdege zarar verir.

Agirlikl olarak Gram pozitif ve
bazi Gram Negatif bakterilerde
etkilidir.

Gram Pozitif ve mikobakterilere
kars1 etkilidir.

Gram Pozitif ve mikobakterilere
kars1 etkilidir.

Konagin bagisiklik savunma
sisteminin bir pargasi olan dogal
olarak olusan molekiillere
dayanur.

Agik ara en ¢ok kullanilan
antibakteriyel
metal/nanomalzeme. Diger
elementlerle birlikte yiiksek
dozlarda insanlarda potansiyel
toksisite gostermistir.
Cogu agir metal, birkag metal
katalizli oksidasyonu
indiikleyebilir.
proteinlere, zarlara veya DNA'ya
zarar veren reaksiyonlar
gosterebilir.

Gram Pozitif bakterilere kars1
etkilidir

Gram Negatif bakterilere karsi
etkilidir
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Cizelge 3.2 (devam) : Temel antibakteriyel kaplamalarda kullanilan malzemeler [42].

Anti bakteriyel

. h Etki Gosteren Bilesimler
Tipleri

Aksiyon Mekanizmalar

Yorumlar

Organik Katyonik Kuaterner amonyum
Bilesikler bilesikleri (QAC)
Klorheksidin
Oktenidin
Katyonik Yiizey Aktifler

Kitosan

Organik Katyonik Furanonlar

Olmayan Bilesikler

Triklosan

Anorganik Bilesikler Nitrik oksit

Titan dioksit ve Titan dioksit

Bilesikleri

Bakteriyel enzimlerde ve membran
bilesenlerinde molekiiller arasi
etkilesimleri bozar.

Negatif yiiklii bakteri duvarlaria
baglanarak membran bozulmasina
neden olur.

QAC mekanizmasina benzer.

Hiicre ylizeyi potansiyelinin isaretini
negatiften pozitife degistirir.

Hala kesin olamamakla birlikte
¢ogunlukla pozitif yiikli kitosan
molekiilleri tarafindan hiicre zarinin
bozulmasina odaklanir.

Temel bakteriyel ¢ekirdek algilama ve
1sima yollarina miidahale eder.

Yag asidi sentezini deaktive eden bir
bakteriyel enzime (enoilagil tastyici
protein rediiktaz, ENR) baglanir.

Hiicre zarlar1 boyunca difiizyondan
sonra nitrozatif ve oksidatif stresler
uygular. Bakteriyel sinyal bozucu.

fotokatalitik olarak etkinlesir.

NR4+ yapisinin pozitif yiiklil
¢ok atomlu iyonlar1

Genellikle dis veya topikal
uygulamalarda kullanilir.

Antibakteriyel aktivite esas

olarak molekiiler agirliga ve

katyonik yiik yogunluguna
baglhdir.

Deniz yosunundan elde
edilir.

Son zamanlarda bazi
tilkelerde ekotoksisite
sorunlar1 nedeniyle
yasaklandi. Endokrin
bozucudur.

Kisa yarilanma émriine
sahiptir.

UV 1s181na ihtiyaci vardir.

3.2.2 Antibakteriyel kaplama yontemleri

Antibakteriyel kaplamalar saglik hizmetleri basta olmak {izere bir¢ok sektorde artik

ihiya¢ haline gelmistir. Bu sebeple antibakteriyel kaplamalarda farkli yontemler

gelistirilmistir. Antibakteriyel kaplamay1 saglamak i¢in temel olarak 3 farkli yontem

gelistirilmistir;

- Antibakteriyel madde salinima,

- Temasla yok etme ve

- Bakteri 6nleyici kaplamalar [42].
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3.2.2.1 Antibakteriyel madde salinimm

Antibakteriyel madde salinimli kaplamalar, antibakteriyel aktivitelerini, hem yapismis
hem de bitisik planktonik bakterilerin 6ldiiriilmesine izin veren yiiklii antibakteriyel
bilesikleri zaman iginde siizerek gosterirler. Dahil edilen antibakteriyel ajanlarin
salimi, sulu ortama diflizyon, erozyon/degradasyon veya kovalent baglarin hidrolizi
ile saglanir. Geleneksel antibiyotik verme yontemleriyle karsilastirildiginda, malzeme
yiizeyinden dogrudan eliisyon, sistemik toksisite veya ekotoksisite sinirlarini agmadan
yerel olarak yliksek bir antibakteriyel madde konsantrasyonu saglama imkani sunar.
Sadece gerektiginde antibakteriyel aktivite saglar, boylece direng gelisimini en aza
indirir ve potansiyel olarak zararli sistemik yansimalari Onler. Bununla birlikte,
kaplamalarin dogas1 geregi smirli antibakteriyel madde rezervleri oldugundan,

bunlarin etkileri nihayetinde yalnizca gecicidir [43].

3.2.2.2 Temasla yok etme

Antibakteriyel madde salinimi malzemelerin zamanla tiikenmesi sorununu ortadan
kaldirmak icin temas oOldiiriicii kaplamalar gelistirilmistir [44]. Bu yaklasimda,
antimikrobiyal bilesikler esnek, hidrofobik polimerik zincirlerle malzeme yiizeyine
kovalent olarak baglanir. Yapistirilan bakterilerin, uzun baglama zincirleri sayesinde
mikrobiyal zarf boyunca ulagan, bagl bilesikler tarafindan hiicre zarlarinin bozulmasi
nedeniyle oldiirtildiigiine inanilmaktadir [45]. Ana etki mekanizmalari, fiziksel
parcalanma veya ylik bozulmasi gibi membran etkilesimlerine dayandigindan, temas
oldiiriicii kaplamalar icin en etkili bilesikler, ya katyonik bilesikler (Giimiis Iyonlari,

kitosan, vb.) veya enzimler olmustur [46].

3.2.2.3 Bakteri onleyici kaplamalar

Bakteri oOnleyici kaplamalar, biyofilm olusumunu hiicreye zarar vermeyen
mekanizmalar kullanarak engeller. Biyomalzeme yiizeylerindeki bakteriyel yapisma
genellikle iki asamal1 bir model kullanilarak tanimlanir. Fizikokimyasal etkilesimlerle
hizli ve doniistimlii ilk asama, ardindan “kilitleme” asamasi ile bakteriyel yapisma
gerceklesir. Polietilen glikol gibi protein adsorpsiyonuna direnebilen molekiillerin
yiizey immobilizasyonu, laboratuvar ortaminda biiylik yapisma onleyici 6zellikler
gostermistir. Stabilite sorunlarina ragmen, genellikle yapisma onleyici kaplamalar i¢in

standart yaklasim olarak kabul edilir [47].
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1 Malzemeler

Di1s kaplamada kullanilmak {izere %27 akrilonitril igerigine sahip karboksilik
akrilonitril biitadien kaucugu ve viskozite arttirmak icin akrilik kivamlastirici
Synthomer firmasindan tedarik edilmistir. Iyonik ¢apraz baglanma saglamak amaclh
Metal Oksit firmasindan %99 saflikta ¢inko oksit kullanilmistir. Kemiteks firmasindan
renklendirici su bazli pigment pasta kullanilmistir. Rudolf Duraner firmasinin titan
dioksit dispersiyonu kullanilarak renk dalgalanmalar1 ve dolgu 6zelligi kullanilmistir.
Korteks firmasindan polyester iplik astar malzemesinin 6riilmesi i¢in 300 denye olarak
kullanilmistir. Ayrica, %0.062 oraninda giimiis kloriir igerikli antibakteriyel kaplama
malzemesi CHT firmasindan H-BoiG iirlinii tedarik edilmistir. Koagiilasyon ig¢in

gerekli olan metil alkol ve kalsiyum nitrat, Yildirim Tuz firmasindan tedarik edilmistir.

Cizelge 4.1 : XNBR analiz degerleri.

Ozellikler Deger Birim Yéntem
Kati Madde 45.0 % ISO 124
pH 8.2 - ISO 976
Viskozite 45 mPa.s ISO 1652
Yiizey Gerilimi 33 mN/m ISO 1409

Akrilonitril igerigi  Orta

4.2 Yontemler
4.2.1 Uretim yontemleri

4.2.1.1 Astar eldivenin oriilmesi

Astar eldivenin oriilmesi i¢in ZBT firmasinin BX204-J-13 Gauge makinas1 (Sekil 4.1)
kullanilarak, Sekil 4.2°de gosteilen 300 denye polyester eldiven oriilmiistiir. %10 likra
kullanilarak bilek kismina esneklik verilmistir. Sekil 4.7°de gosterilen fiksaj

makinalarinda fikse edilmistir.
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Sekil 4.1 : Eldiven 6rme makinasi.

‘ ———

Sekil 4.2 : Oriilmiis eldivenin kaliba takilmasi.
4.2.1.2 Antibakteriyel kaplama uygulamasi

Kumas yiizeyine iyi tutunmasi amaciyla, 0.45x10% mol/L AgNOs/akrilik
emiilsiyonunun igerisinde daldirma yontemiyle eldivenlerin kaplanmasi saglanmistir.
Uriiniin igerisindeki suyu uzaklastirmak igin 45 dakika boyunca ve 100°C sicaklikta
etliv kullanilarak kurutma islemi gerceklestirilmistir.

Akrilik emiilsiyonunun kullanilmasinin sebebi AQNO3 partikiillerinin tekstil ylizeyine
tutulmasin1  saglamaktir. Katyonik yapida olmasi, giimiis iyonlarinin anyonik

emiilsiyon stabilizasyonunu bozmasini engellemek amaciyla segilmistir.

4.2.1.3 Daldirma yontemi

Ilk asamada, eldivenler sekil 4.1 de goriilen astar 6rme makinalarinda hazirlanir ve
kaliplara oturabilmeleri igin 100°C’de 8 dakika boyunca Sekil 4.6 da goriilen
makinada fiksaj islemi gerceklestirilmistir. Karistmin daha homojen olarak

hazirlanmasi ve aglomerasyon olusumunu engellemek amaciyla titan dioksit ve ¢inko
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oksit tozlart ayr1 ayri su ile 1:1 oraninda karistirilarak basket mil (Sekil 4.3) ile 5 saat
boyunca ezme ve karistirma iglemleri gerceklestirilmistir. Bu karisimlarda, tozlarin
100 um seviyelerinde ezildigi sivi halde eleklerden gegirilerek kesinlestirilmistir.
Burada dayanimin optimize edilmesi amaciyla 5 farkli ¢inko oksit oran1 kullanilmastir.
Bu oranlar, 0.5 phr, 1.0 phr, 1.5 phr, 2.0 phr ve 2.5 phr olarak Numune 1°den Numune
5’¢ kadar farkli karisgimlar hazirlanarak {ireticinin tavsiyesi ile dispersiyonlar
hazirlanmigtir. Titan dioksit ise 1.0 phr olarak sabit tutulmustur.

Hazirlanan dispersiyonlar karistiricida bulunan XNBR ile 395 rpm hizda ve 25 dakika
boyunca mekanik karistiricida (Sekil 4.4) karistirilmistir. Sonrasinda renklendirici
pigment pasta ilave edilmistir. 20 dakika sonra ise kivamlagtirict verilerek karigimin
viskozitesi 3400 sentipoz (cps) olarak ayarlanmistir. Burada viskozite penetrasyon ve
film kalinlig1 ile dogrudan iliskilidir. %8 oraninda kalsiyum nitrat alkol karigimi
hazirlanmistir. CHT firmasindan alinan oranlara gére %10 antibakteriyel ajan ve su

karigimi hazirlanmistir.

Sekil 4.3 : Ezici basket mil.

Daha sonra, Sekil 4.5°de gortildiigl gibi, astar eldivenler kaliplara takilarak koagiilant
soliisyonuna daldirilip dikey bir bicimde 10 dakika kadar oda sicaklifinda
bekletilmislerdir. Daha fazla beklemesi penetrasyonu arttirdigi ve daha az beklemesi
ise kaplamanin ylizeyde kalarak soyulma problemi yarattifi goz Oniine alinarak

optimum bir siire belirlenmistir.
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Sekil 4.4 : Pervane tipi karigtirict.

Bu siiregten sonra, eldivenler XNBR karisimina daldirilmistir ve yaklasik 4 dakika
karisim igerisinde kalmistir. Bu kaplama 20 dakika kadar dik bir sekilde bekletilerek
stiziilme islemi yapilmistir ve sonrasinda 60°C su igerisinde 30 dk. kadar bekletilerek
yikanmistir.  Yikanmasindaki amag¢ iizerinde kalan Ca(NOs)2 molekiiliini
arindirmaktir. Devaminda, eldivenin 10 dakika kadar dik pozisyonda birakarak yikama
suyunun siiziilmesi saglanmistir ve asamali olarak 100°C sicaklikta 15 dakika
boyunca, 120°C sicaklikta 20 dakika boyunca ve 100°C sicaklikta 25 dakika boyunca,
etiivde bekletilmistir. Bu islem 5 farkli karisim i¢in gerceklestirilmistir.

Eldivenlerin kaplama islemleri bittikten sonra Sekil 4.6 daki yikama makinasinda

ardisik yikamalar uygulanmastir.

Sekil 4.5 : Eldiven daldirma ve kiirleme islemi.
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Sekil 4.6 : Yikama Makinasi.

Sekil 4.7 : Fiksaj Makinasi.
4.2.2 Karakterizasyon yontemleri

4.2.2.1 Asinma ozelliklerinin incelenmesi

Bu 6l¢tim James Heal marka asindirma cihaziyla yapilmistir. EN 388 standartina gore
asinma mukavemeti, eldivenin aya igerisinden alinan numune Martindale asinma
cihazinin (Sekil 4.8) iist kismina yerlestirilir. Alt kisimda ise yine standardin
belirledigi Klingspor PL31B marka 180 kum zimpara yerlestirilir. Ust kistmdan 9
newtonluk bir basing uygulayacak agirliklar eklenir. Asinma mukavemeti eldivenin
uzun siireli kullanimi i¢in en 6nemli degerdir. Bu deger ¢apraz baglanma, film kalinlig
ve kaplamanin astara tutunmasi gibi etkenlerle iligkilidir. Eldivenlerde ise bir
penetrasyon olmamasi da énemlidir. Yapilan ¢alismada daldirma siiresi ve viskozite
degerleri sabit tutularak ¢inko oksitin iyonik baglanma derecesi ile aginmaya olan

etkisine bakilmistir. Her numuneden 4’er adet eldiven asinma testi i¢in hazirlanmustir.
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Standarta gore en diisiik aginma seviyesi alan eldiven asinma seviyesini belirleyicidir

(Cizelge 4.2).

Sekil 4.8 : Martindale asinma cihazi.

Cizelge 4.2 : EN 388 standartinin piktogram degerleri. [48]

abcd
Testler 1 2 3 4 5
a. Asinma Dayanimi 100 500 2000 8000
(Cevrim Sayisi)
b. Kesilme Dayanimi 1,2 2,5 5 10 20
(Index)
c. Yirtilma Dayanimi 10 25 50 75
(Newton)
d. Delinme dayanimi 20 60 100 150
(Newton)

4.2.2.2 Kesilme ozelliklerinin incelenmesi

Bu 6l¢iim prowhite marka ve K038 model cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 4.9).
Sekil 4.10°da gosterildigi gibi dairesel, 360° donebilen bir bigak ile eldivenin aya
kismindan alinan 50 mm boyutunda olan bir numune ile ileri geri hareket ederek 8 + 2
cm/s hiz ile kesilmesi saglanir ve 5 + 0,5 N kuvvet uygulanir (Sekil 4.10) [48]. Test

basamaklarina gore, oncelikle belirlenen referans malzeme iizerinde test yapilir, daha
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sonra numune tizerinde test yapilir ve tekrar test numunesi iizerine test yapilir. Cizelge

4.3’de belirtilen tabloya gore hesaplama yapilarak indeks degeri hesaplanir.

Sekil 4.10 : EN 388 standardina gore dairesel bigagin hareketi ve kuvvetin
uygulanisi [39].

Cizelge 4.3 : Indeks hesaplama tablosu [48].

Cn Kontrol Tn Kontrol Cn+1 Kontrol ]
Sira . . ) | indeks

Numunesi Numunesi Numunesi

1 C1 T1 C2 11

2 C2 T2 C3 12

3 Cc3 T3 C4 13

4 c4 T4 C5 14

5 C5 T5 (63) I5
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Denklem 4.1°e gore indeks hesaplanir.

. Cp+Tp
1y = 2 (4.1)

Denklem 4.2°de goriildiigii tizere, Cn, test numunesi oncesi ve sonrasindaki referans
malzemede Olgiilen doniis sayisinin onda birini, Tn, test numunesinin degeri
vermektedir.

C. = Cn+Cpy1 (4.2)

n 2

Her iki numune i¢in de indeks ortalamasi alinir ve denklem 4.3’teki gibi, |1 ve |2
degerleri hesaplanir.

I_l

=255 0n (4.3)

Iki ayr1 indeks degeri hesaplanir. Kesme dayanim indeksi (denklem 4.4), 11 ve Iz
degerlerinin minimumu olarak belirlenir [48].

| = Min (11, 12) (4.4)

4.2.2.3 Yirtilma o6zelliklerinin incelenmesi

Bu 6l¢iim Prowhite marka ve 1001 model cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 4.11).
Eldivenin avug igerisinden alinan numune, ortasindan ikiye kesilerek alt ve tist
kiskaglara gergin bir sekilde tutturulur. 10 N, 25 N, 50 N ve 75 N kuvvet uygulanarak
yirtilma goézlemlenir. Eger yirtilma gergeklesmez ise deney durdurularak oldugu

seviye kaydedilir.

ST e

Oy

o
[
v
b
]
]
v
0
¢
¢
’

Sekil 4.11 : Yirtilma dayanimu test cihazi.
4.2.2.4 Delinme ozelliklerinin incelenmesi

Bu 6lgtim Prowhite marka ve D002 model cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 4.12).
40 mm boyutunda olan numune, eldivenin avug i¢i kismindan alinarak test haznesine
sikigtirilir. 20, 60, 100 ve 150 N’luk kuvvet uygulanarak 100 mm/dk. hiz ile 50 mm
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hareket edecek sekilde uygulanir. Eldiven yilizeyinde delik olusturmayan en yiiksek
kuvvet kaydedilir ve seviyesi belirlenir.

Sekil 4.12 : Delinme dayanimi test cihazi.
4.2.2.5 Eldivenlerin antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesi

“Tekstil-antibakteriyel bitmis Triinlerin antibakteriyel aktivitesinin belirlenmesi”
baglikli uluslararasi standart (ISO) 20743 yontemi, antimikrobiyal ajanlarla islemden
gecirilmis  kumaslarin 24 saatlik siirede mikrobiyal biliylimeyi Onleme ve
mikroorganizmalari 6ldiirme yetenegini test etmek igin tasarlanmistir. Tiim tekstil
tiriinleri i¢in uygundur. Bu standart yontem i¢inde 3 tip kantitatif test bulunmaktadir:
absorpsiyon yontemi, baski yontemi ve transfer yontemi.

Transfer yontemi, bir agar plakasinin yiizeyinin agilanmasini ve sonra tartilmis olan
bir parga test numunesinin 60 saniye asilanmig agar {izerinde bekletilip, canl
bakterilerin nihai konsantrasyonunu belirlemeden 6nce de numunenin 18-24 saat
boyunca nemli kosullarda bekletilmesi ile yapilmaktadir.

Baski yontemi, numune 1-4 saat boyunca nemli kosullarda bekletilmeden once
numuneye basilan membran filtreli bakterileri kullanir.

Absorpsiyon yontemi, bir baska popiiler antimikrobiyal tekstil test yontemine,
AATCC (American Association of Textile Chemists and Colorists) 100'e benzer.

Bu yontemde tipik olarak kullanilan organizmalar klebsiella pneumoniae ve

staphylococcus aureus’diir [49].
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4.2.2.6 1SO 20743 Test yonteminin 6zeti

Sekil 4.13’te sematik olarak gosterildigi gibi test mikroorganizmasi, bir sivi kiiltiir
ortaminda yetistirilerek hazirlanir. Test mikroorganizmasinin siispansiyonu, besi
suyunda seyreltme ile standartlastirilir (bu, mikroorganizmalara test sirasinda biiylime
potansiyeli verir). Besi suyunda bulunan beslenme seviyesi dnemlidir ve yontemle
belirlenir. Testin gecerli olmasi i¢in kontrol kumasi tlizerinde de yapilmasi gereklidir.
Kontrol ve test kumaslari, aginin sadece kumaslarla temas ettiginden emin olarak {i¢
kez mikroorganizmalar ile asilanir.

Baslangigtaki mikrobiyal konsantrasyonlarin yikanmasi sifir zaman olarak belirlenir.
Bundan sonra seyreltme ve asilamadan hemen sonra kontrol kumasinin kaplanmasi
islemi olur. Sekil 4.14’te gosterildigi gibi ilaveten asilanmig kontrol ve test kumaslar
kapali kaplarda viicut sicakliginda 12-18 saat bekletilir. Bekletmeden sonra nihai
mikrobiyal konsantrasyonlar belirlenir. Baslangi¢ konsantrasyonlarmna ve kontrol
kumasina gore mikroorganizmalarin azalmasi hesaplanir. Notrlestirme/yikama
yonteminin test kumaslarindaki antimikrobiyal ajani etkili bir sekilde nétralize

etmesini saglamak i¢in kontroller yapilir.

Numune Hazirlama Sterilizasvon Asilama Kulucka
150 * Klebsiella pneumoniae ISO : 12- 18 Saat aras1 37 °C
e Buhar ve kurutma E
Test numuneleriicin  6x 0.4 g El  sstaphylococeus aureus
Referans igin 6x04g ]
= — N oam
[ ~— = = 10CFU
P \ / |
Ve N \f 1|
/ | ,:"f'_ | | l
* = [Fen
.
I fl
s
) & e =
Yikama ve Calkalama Hesaplama
Referans (0. saat)
ISO : 20 ml SCDLP o
[’ = >— _‘- - .\‘ Biiyiime Degeri: 0.
l “ [imfeaal saat ile 18. saat
A 7 Jayaslamas: yapihr
3 2 Referans (18. saat)
I T
fi Pl R ST
| v (i A —_— =z N s o ‘
= i
i i [ﬂa”f‘i Nur_uyia (18. saaf)
¥ A Agar Plakast |’ ik } Aktivite Degeri :
\ 7)) Referans ve islenmis
= degerleri kryaslantr.

Sekil 4.13 : ISO 20743 test yontemi sematik gdsterimi [50].
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Sekil 4.14 : Kulugka i¢in bekletilen numuneler.

4.2.2.7 ZnO takviyeli XNBR eldivenlerin fourier doniisiimlii kizilotesi

spektroskopi analizi

Fourier doniisiimlii kizil6tesi spektroskopi (FTIR) analizi i¢in daldirma prosesinden
elde edilen eldivenlerin aya kismindan 5x5 mm boyutlarinda numuneler
hazirlanmistir. Numuneler i¢ astar ve dis kaplama olarak, Sekil 4.15°te gosterilen
Nicolet 1550 cihazinda analiz edilmistir. Olgiim sirasinda tarama sayis1 16 ve

¢Oziiniirliik 4 olarak ayarlanmistir.

Sekil 4.15 : FTIR spektroskopi 6l¢iim cihazi.
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4.2.2.8 ZnO takviyeli XNBR eldivenlerin mikroyapi analizi

Daldirma prosesinden sonra elde edilen eldivenlerin avug i¢i kismindan alinan
numuneler SEM teknigi kullanilarak i¢ astar ve dis kaplamanin mikroyap1 analizleri
yapilmustir.

Analizlerde Carl Zeiss marka, Gemini 300 model cihazi kullanilmistir. Analiz
sirasinda kullanilan parametreler asagida belirtilmistir.

- Sinyal: SE (secondary electron)

- Voltaj degeri: 10 kV

- Biiyiitme: x30

Olgiim gergeklesmeden once numunelerin yiizeyi altin/paladyum karisimi ile

kaplanmustir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

5.1 Mekanik Test Sonuclari

Mekanik test sonuclari i¢in en énemli kriter asinma dayanimi oldugu bilinmektedir.
Asimma dayanimi ile eldivenin kullanim siiresi dogrudan iligkilidir. Kesilme seviyesi
kaplamanin Ozelliklerinden bagimsiz olarak kullanilan iplik ve astar cesidiyle
alakalidir. Bu durum delinme ve yirtilma i¢inde yiiksek oranda gecerlidir. Cizelge
5.1°de 5 farkli ZnO orani ile hazirlanan eldivenlerin EN 388 standardina gore yapilan

performans test sonuglari bulunmaktadir.

Cizelge 5.1 : Farkli ZnO orani1 igeren numunelerin EN 388 test sonuglari.

%%r;gpg:;? Numunel Numune2 Numune3 Numune4 Numuneb5
Seviyeleri (0.5 phr) (1.0 phr) (1.5 phr) (2.0 phr) (2.5 phr)
A) A_Slnm? 5 ) 4 . 5
Seviyeleri
B) Kesilme " . . . ,
Seviyeleri
) Y_1rt11m_a 3 4 3 , ;
Seviyeleri
D) Delinme

. : 1 1 1 1 1
Seviyeleri

5.1.1 Asinma test sonuglari

Farkli ZnO orani igeren numunelerin asinma degerleri Cizelge 5.2 de gosterilmistir.
Cinko oksit oraninin aginma degerine olan etkisi incelenmistir. Cinko oksit iyonik bir
bag olusturarak asinma dayanimini arttirmasi Ongoriilmiistii. Asinmanin 6nemi
eldivenlerin uzun siire kullaniminda belirleyici bir faktordiir. Burada belirli oranlarin
se¢ilmesi XNBR {ireticisinin yonlendirmesine gore se¢ilmistir. En uygun sonuglar ise,
asinma degerlerinden anlasildigi gibi, en yiliksek degerler “Numune 4 icin elde
edilmistir. Sonu¢ olarak, optimum asinma degerine sahip olan ‘“Numune 4” bu

caligmanin devaminda kullanilacak olan ZnO oraninin optimizasyonunu saglamigtir.
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Cizelge 5.2 : Farkli ZnO orani i¢eren numunelerin asinma test sonuglari.

Numunel Numune2 Numune3 Numune4 Numuneb5
(0.5 phr) (1.0 phr) (1.5 phr) (2.0 phr) (2.5 phr)

1206 1450 1708 2564 2480
Asinma dayanimi
(Cevrim) 1305 1516 1850 2873 2655
1004 1540 1945 3680 3784
1470 1632 2300 4000 3981
EN 388 SEVIYESI ‘ 2 2 2 3 3

5.1.2 Yikama asamasinin asinma dayanimina etKisi

Bu calismanin ikinci asamasinda, antibakteriyel kaplama sonrasi, yikama sayisinin
eldivenlerin asinma Ozelliklerine olan etkisi aragtirilmistir. Segilen 4. Numune ile
yapilan antibakteriyel kaplamali eldiven 5 ardisik yikamaya tabii tutulmustur. Bu
yikamalar sonrasi ise eldivenler aginma testlerine tekrar girmis ve yikama ile asinma
dayanimi arasindaki iliski gozlemlenmistir.

Cizelge 5.3’te de goriildiigii lizere asinma dayanim degeri, yikama sayisi arttik¢a
distiigii gozlemlenmistir. Asinma degerlerinin diismesi eldivenin yipranmasi Ve
kaplamanin astara tutunumunun azalmasindan kaynaklanmaktadir [37]. Bu sonuglara
bakildiginda, eldivenin aginma degerinin 5. yikama sonrasi EN 388 standardina gore
seviye 3’ten seviye 2’ye gectiginden dolayi, iiretilen eldivende 4 yikama yapilmasi

daha uygun oldugu goriilmistiir.

Cizelge 5.3 : Yikama sonrasi eldivenlerin aginma test sonuglari.

1. 2. 4. 5.
YIKAMA YIKAMA 3. YIKAMA YIKAMA YIKAMA
3900 3100 2900 2100 1700
Asinma dayanimi

(Cevrim) 3600 3100 2800 2100 1500
3200 3000 2800 2100 1500
3200 2900 2500 2000 1300

EN 388 SEVIYESI 3 3 3 3 2
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5.2 Antibakteriyel Test Sonuclari

Yikama agamasinin eldivenlerin antibakteriyel 6zelliklerine olan etkisi arastirilmisgtir.
Burada, eldivenlerin her yikama sonrasi antibakteriyel testleri ISO 20753 standardina
gore gergeklestirilmistir.

Cizelge 5.4 : Klebsiella pneumoniae bakterisine karsi eldivenlerin antibakteriyel
ozellikleri.

Bakteri Ureme Sonu  Yorum (1SO20743 metoduna

kob/6rnek Logi0 kob/6rnek Oram ¢ gire)
Klebsiella
pneumoniae Tem  Inkibasy Log(C Log(C F=Ct-CO (referans) A=F- 2<A<3 =yeterli etki
as on 0) t) G=Tt-TO (6rnek) G A>3 =giiclii etki
an1 sonrasi to tos
t0 t24
Referans 805 1085000 291 8,04 5,13 -
Eldiven 00
Yikanmanus 20 <10 1,30 <1 -1,30 6,43  Giiglii antibakteriyel etki
Eldiven
1. Yikama 30 <10 1,48 <1 -1,48 6,61 Gigli antibakteriyel etki
Eldiven
2. Yikama <10 <10 <1 <1 0,00 5,13  Giiglii antibakteriyel etki
Eldiven
3. Yikama <10 <10 <1 <1 0,00 5,13  Giiglii antibakteriyel etki
Eldiven
4. Yikama 10 0 1,00 <1 -1,00 6,13  Giiglii antibakteriyel etki
Eldiven
5. Yikama 15 <10 1,18 <1 -1,18 6,31  Giiglii antibakteriyel etki
Eldiven

Cizelge 5.3 ve 5.4°de klebsiella pneumoniae ve staphylococcus aureus bakterileri igin
elde edilen antibakteriyel test sonuclar1 verilmistir. Sonuglar incelendiginde, her iki
bakteri i¢in eldivenlerde gii¢lii antibakteriyel etki oldugu gosterilmistir. Giimiis igerikli
kaplamanin, eldivenlere 5 yikama sonrasinda da gii¢lii antibakteriyel 6zellik sagladigi
goriilmektedir. Literatiirde yapilan benzer ¢aligmalarda, giimiis oraninin arttirilarak 60

yikamaya kadar dayandig1 goriilmiistiir [51].
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5.3 FTIR Spektroskopi Sonuclari

Glimis kaplamali antibakteriyel NBR eldivenin yikamasiz ve 5 ardisik yikama yapilan
eldivenlerin her yikama sonrasi FTIR spektrumlar1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.
Polyester astar eldivenlerin i¢ kismi ayni sekilde yikamasiz referansi ve 5 ardisik

yikama sonras1 FTIR spektrumlart Sekil 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.5 : Staphylococcus aureus bakterisine karsi eldivenlerin antibakteriyel
ozellikleri.

Staphylococcus aureus kob/ornek Log1o Bakteri Ureme  Son Yorum (1SO20743
kob/6rnek Orani ug metoduna gore)

Tem Inkiibas Log( Log( F=Ct-CO A=F 2<A<3 =yeterli etki
as yon C0) Ct) (referans) -G A>3 =giiglii etki
ant sonrast to tos G=Tt-TO
to t24 (6rnek)

Referans Eldiven 675 355000 2,83 6,55 3,72

0

Yikanmams Eldiven <10 <10 <1 <1 0,00 3,72  Gigli antibakteriyel etki
1. Yikama Eldiven 5 <10 0,70 <1 -0,70 4,42 Giigli antibakteriyel etki
2. Yikama Eldiven <10 <10 <1 <1 0,00 3,72 Gigli antibakteriyel etki
3. Yikama Eldiven <10 <10 <1 <1 0,00 3,72  Gigli antibakteriyel etki
4. Yikama Eldiven <10 <10 <1 <1 0,00 3,72  Gigli antibakteriyel etki
5. Yikama Eldiven <10 <10 <1 <1 0,00 3,72 Gigli antibakteriyel etki

Eldivenlerde 5 ardisik yikama sonrasi ve her yikama sonrasi dis kaplamasina yapilan
FTIR analiz sonuglari incelendiginde XNBR ’nin yapis1 gdzlemlenmektedir. 970 cm™
‘deki keskin bant CH=CH gerilmesini gostermektedir [52]. Monomerik karboksilik
asit grubunun karbonil germe titresimi 1735 cm™ de karakterize edilmektedir. Cinko
oksit ile notralize edilmis XNBR, ¢inko karboksilat tuzunun karbonil germe titresimi
yaklasik 1584 cm™ de bir bant gosterirmektedir [53]. 2800 ve 3000 cm™ arasindaki iki
bant, biitadienin C—H gerilme titresimleriyle iliskilendirilebilir. 2237 cm™ 'deki bant
tepe noktasi, NBR yapisinin —CN germe bandindan kaynaklanmaktadir [54].

Benzen halkalarindaki C-H gerilmesi 2960 cm bantinda goriiliirken, C-H egilmesi 721
cm? bandinda goriilmektedir. C-C diizlem dig1 egilme titresimleri ise 870 cm™
bandinda goériilmektedir. PET igin esterik baglar, 1709 cm-1'deki bantta karbonil
gruplarinin giiglit C=0 simetrik gerilmesi ile karakterize edilmistir [55]. Elde edilen
bu sonuglar, eldivenlere uygulanan 5 yikama asamasmin eldivenin i¢ ve dis

kisimlarinda herhangi bir kimyasal degisiklik yaratmadigi gosterilmistir.
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Sekil 5.1 : AgNO3 kaplamali ve 2.0 phr ZnO katkili eldivenin dis yilizeyinin FTIR
spektrumlari.
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Sekil 5.2 : AgNO3 kaplamali ve 2.0 phr ZnO katkili eldivenin i¢ ylizeyinin FTIR
spektrumlari.

5.4 Mikroyap1 Analiz Sonuclan

Sekil 5.3,5.4,5.5,5.6 ve 5.7 strastyla 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 phr oranlar1 kullanilarak
yapilan kaplamalarin X30 biiylitme oranlar1 kullanilarak elde edilen SEM
gorintiilerini ve yapi icerisindeki Zn atomunun dagilimini gostermektedir.

Elde edilen mikroyap1 goriintiileri incelendiginde, ilave edilen ZnO partikiillerinin
homojen bir sekilde dagildigi goriilebilmektedir. 2.5 phr ZnO oran1 iceren eldiven

incelendiginde kismi olarak topaklanma goriilmekte, bu oran diistiikce
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topaklanmaninda azaldigi belirginlesmektedir. Topaklanmanin 6zellikle aginmaya
etkisi oldukg¢a yliksektir. Topaklanma arttikca iyonik bag yapabilme kabiliyeti
diiseceginden ve diiz bir yiizey olmayacagindan, asinma degerlerini etkilemektedir

[37].

ﬂ
2000 ym 2125 » . ’ 5 2000 m.
- Cho MAGI30x HV:{0KV We:102mp ’

Ch0 MAG:30x HV:10kvV WD: 10.2mm

Sekil 5.3 : 2.5 phr oraninda ZnO katkilt XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve ZnO
atomunun dagilima.

Bu sonuglar aginma test sonuglarini desteklemektedir. Bununla beraber, 1.0 ve 0.5 phr
oranlarina bakildiginda firinlanma siiresinin uzamasi gerektigi goriilmektedir. Diisiik
katki miktarlari, daha uzun kiirlenme siiresi gerektirmektedir.

Baz1 yiizeylerde kopiiklenmeden kaynakli mikro bosluklar olustugu goriilmiistiir. Bu

bosluklar, sivi gegirgenligini ve asinma dayanimini olumsuz yonde etkilemektedir.

% e : 225

s B % { o' &'’ “w P 0m
CHO- MAG:30x HV:10KV IWD:@6mm D Bl cho Wadc:3gx HVE10kv! w6 im o e

Sekil 5.4 : 2.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve ZnO
dagilimu.
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Sekil 5.5 : 1.5 phr oraninda ZnO katkil1 XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve ZnO

dagilima.

| >
un 5 w250 oy

o
Ch0 MAG:30x HV:10kV WD:9.0 mm » 4 9 Ch0 MAGE3x  HV: 10 kVl WD: 5.0 mi ol

Sekil 5.6 : 1.0 phr oraninda ZnO katkilt XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve ZnO
dagilima.
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Sekil 5.7 : 0.5 phr oraninda ZnO katkilt XNBR eldivenin SEM goriintiisii ve ZnO
dagilimi.
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Sekil 5.8, 5.9, 5.10, 5.11 ve 5.12°de sirasiyla 5 yikama yapilan 2.0 phr ZnO oranina
sahip eldivenlerin dis kaplamalarinin %30 biiyiitme oranlar1 kullanilarak elde edilen
SEM goriintiilerini gostermektedir.

5 ardisik yikama uygulanan eldivenlerin dis kaplamalarina yapilan mikro yap1 analiz
sonuglari incelendiginde, ¢inko oksit dagiliminin azalmadig1, matrisin igerisinde stabil
olarak kaldig1 goriilmektedir. Yikama sayisi arttikga alt taraftaki ipliklerin ylizeye

dogru ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun sonucunda ise asinma degerleri diismektedir.

@

2709
Ccho G:30x HV:10kV WD:85mm Y 7 Ch0 MAG:30x HV:10kV WD:85mm

Sekil 5.8 : 2.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin ilk yikama sonras1 SEM
goriintiileri ve ZnO dagilimu.

70

2709
Ch0 MAG:30x * HVM0kV "WD: 8.5 mm

Ch0 MAG:30x HV:10kV WD:8.5mm

Sekil 5.9 : 2.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin ikinci yitkama sonras1 SEM
goriintiileri ve ZnO dagilimu.
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Sekil 5.10 : 2.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin {igiincii yikama sonrast
SEM goriintiileri ve ZnO dagilimi.

ChO0 MAG:30x HV:10kV D: n = - 3 > A

Sekil 5.11 : 2.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin dordiincii yikama sonrast
SEM goriintiileri ve ZnO dagilimi.
AER T T

» .
m 2000 i’ s e’ w ' . 2000 jm
ChO MAG:30x HV: 0KV WD:9.6 mm ki3 | Ch0  MAG:30x HV: 10 KV +WD:9.6 mm ™

Sekil 5.12 : 2.0 phr oraninda ZnO katkili XNBR eldivenin besinci yitkama sonras1t SEM
goriintiileri ve ZnO dagilimu.
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Sekil 5.13, 5.14, 5.15, 5.16 ve 5.17°de sirasiyla 5 yikama gergeklestirilen eldivenlerin
AgNQO:3 ile i¢ kaplamalarinin x30 biiyiitme orani kullanilarak elde edilen SEM
gorintiilerini géstermektedir.

5 ardisik yikama uygulanan eldivenlerin i¢ astar tarafina yapilan mikro yap1 analiz
sonuglar1 incelendiginde, glimiis dagilimi ilk yikamaya kiyasla azalmadigi
goriilmektedir. Antibakteriyel 6zelligi ile iliskilendirildiginde, antibakteriyel etkinin

degismemesinin en biiyiik sebebi astara iyi tutunmasi oldugu goriilmektedir.

2708 .

.
Ch0 MAG: 30xg HV: 10 kV , WD: 8.5 mm

Sekil 5.13 : AQNOgs kaplamali eldivenin ilk yikama sonrast SEM goriintiileri ve glimiis
atomunun dagilimi.

A L ‘ ~
o / = : = 4 X . " ;000' .
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Sekil 5.14 : AgNOs kaplamali eldivenin ikinci yikama sonrast SEM goriintiileri ve
giimiis atomunun dagilima.
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Sekil 5.15 : AgNO3 kaplamali eldivenin iigiincii yikama sonrast SEM goriintiileri ve
glimiis atomunun dagilima.

2709 » ® o L A 2000 iy -+,
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Sekil 5.16 : AgNOs kaplamali eldivenin dordiincii yikama sonrast SEM goriintiileri ve
giimiis atomunun dagilima.
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Sekil 5.17 : AgNOs kaplamali eldivenin besinci yikama sonrast SEM goriintiileri ve
giimiis atomunun dagilima.
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6. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Yapilan ¢alismada 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 phr oranlarinda %50 ZnO dispersiyonu
eklenerek XNBR kaplamali polyester eldiven daldirma ydntemiyle iiretilmistir.
Karisimin homojenligini ve tanecik boyutunun saglanabilmesi i¢in ZnO tozlarimin su
ile bilyeli ezici yardimiyla karistirilmasi ve tanecik boyutlart azami 100 mikron
seviyesinde olmasi elekten gegirilerek saglanmistir. Karisimdaki TiO2, pigment boya
ve kivamlastirict oranlari sabit tutulmustur. Bu sayede ZnO partikiillerinin mekanik
risklere etkisi incelenmis ve 2.0 phr orani calismanin diger basamaginda kullanilmak
tizere optimum oran olarak belirlenmistir. Yapilan bu caligmada polyester astar iizerine
antibakteriyel etkiye sahip, bir baglayici igerisinde, AgNO3 uygulanmis ve siirekli
kullanima uygun olabilmesi a¢isindan 5 ardisik yikama yapilmistir. Her yikama
sonras1 antibakteriyel etkinin degerlendirilmesi ISO 20743 standardina gore
yapilmustir.

EN 388 standardina gore yapilan testler incelendiginde, yiiksek ZnO oraninin yiiksek
asinma degerleri sagladig: goriilmektedir. Buna ek olarak, yikama sayist arttirildiginda
kaplamadaki asinma degerinin diistiigli 5. yikamada goriilmistiir. Standardin diger
testleri olan kesilme, yirtilma ve delinmeye olan etkilerine bakilmis fakat bunlarda bir
degiskenlik goriilmemistir. Bu sonuglarin ZnO partikiillerinden kaynaklanmadigi ve
kaplamadan bagimsiz oldugu, degerlerin arttirilmak istenmesi icin astar ipliginin
degistirilmesi gerektigi sonucuna da varilmistir. Calismada amaglanan eldiven siirekli
kullanima uygun, asinma ve yikama dayanimi olan anti bakteriyel eldiven olmasimin
yani sira siirdiirebilir ve yaygin olmasi agisindan diger ipliklere kiyasla maliyeti diisiik
fakat performansi yiiksek polyester iplik secilmistir.

Kaplamanin bakterilere kars1 dayanim saglamasindaki en 6nemli diger bir dlgiit sivi
gecirgenligidir. S1tvi gecirgenligi olan eldivenlerde dis ortamdaki kirlilikten etkilenme
stiresi ¢cok daha hizli olacagindan, eldiven antibakteriyel 6zelliklerinden once sivi
gecirgenlik testi yapilmistir ve testi gectikten sonra antibakteriyellik 6zelliklerine
bakilmaistir.

Ardisik 5 yikama yapilan eldivenlere, her yikama sonrasi antibakteriyel etkinin test
edilmesi igin, “Tekstil-Antibakteriyel Bitmis Uriinlerin Antibakteriyel Aktivitesinin
Belirlenmesi” baslikli uluslararasi standart ISO 20743 yontemi uygulanmustir.
Uygulamanin 6ncelikli amaci, kullanilan eldivenlerin tekrar yikanip kullanildiginda

antibakteriyel etkiye sahip olunup olunmadigin1 gérmektir. Yapilan testler neticesinde,
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glimis nitrat ¢ozeltisinin astara yapistig1 ve 5 yikama sonrasi bile antibakteriyel etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir.

Belirlenen 2.0 phr oranli ZnO katkilt XNBR eldivenin FTIR analizi sonuglarina gore
biitadien, akrilonitril yapilar agikca goriilmektedir. Bant genisliklerine bakildiginda
ise yikama ile kaplama kalinligimin azalmadig1 da belirgindir. I¢ kisim FTIR analizinde
ise polyesterin yapisi agikca goriilmektedir.

Mikroyapi analiz sonuglarinda da goriildiigii tizere, 5 farkli phr oranlari ile ilave edilen
Zn0, ylizey goriiniminii de degistirmektedir. Katilim miktar1 arttikga iyonik
baglanma artarken, topaklanmanin da artacagimi dikkate almak gerekmektedir.
Topaklanmanin artmasi aginmaya ve yiizey goriiniimiine olumsuz etkileri vardir. 2.0
phr oraninda iiretilen eldivenin katkilarmin ve ZnO dagilimi olduk¢a diizgiin
goriinmektedir. Yikama sonrasi1 yapilan mikroyapi analiz sonuclarinda ZnO miktarinin
azalmadigi fakat iplik yiizeylerinin kaplamanin {istiine ¢iktig1 goriilmiistiir. Mekanik
test sonuglarinda da goriildiigii gibi, 5. yikamanin aginma degerleri asinma seviyesinin
diismesine sebep olmustur. FEldivenin i¢ tarafinda yapilan mikroyapt analiz
sonuglarinda ise giimiis miktariin ayni1 kaldigi gériilmektedir. Antibakteriyel etkinin
degismedigi testlerde goriliirken, mikroyap1 analizi de bunu destekler bir sonug
olusturmustur.

Bu calismanin en dnemli katkisi, gilinliik hayatimizda ve islerimizde kullandigimiz
eldivenlerin tekrar kullanilabilir olmasinin saglanmasi, buna istinaden eldiven atik
miktarinin azalmasidir. Ayrica kullanilan eldivenlerin, ellerde olusacak bakteriyel
etkiyi azaltmasi ve disardan gelecek kirlenmelerden de etkilenmesini azaltmasidir.
Tekrar kullanilabilir olmasinin diger bir 6nemli katkist ise maliyet avantaji
saglamasidir. Bu sebeple tek bir eldiven ¢esidinin bir ¢ok farkli sektorde
kullanilmasinin saglanmasi, atigin azaltilmasi ve maliyetin ¢oklu kullanim ile diismesi

bu eldiveni sektorde oldukg¢a avantajli bir konuma getirmektedir.
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