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OZET

Bu c¢aligmada, pamuk, poliamit ve polyester dokuma kumaslara geleneksel sablon baski
teknigine gore pigment baski teknigi ile kaplama yapilmistir. Kirmizi pigment
renklendirici, uygulama sirasinda akrilik, biitadien ve poliiiretan binder baglayici ile ayr1
ayrt uygulanmistir. Kaplama patlari i¢ine bakir, giimiis ve ¢inko metal nanopartikiiller
eklenmis ve ultrasonik teknik ile iyice karistirilarak kumaglara uygulanmistir. Kaplama
isleminde kullanilan baglayicilarin liflere fiksesini saglamak i¢in 140 °C’de 5 dakika
boyunca kuru 1s1 ile islem yapilmistir. Nano metal partikiil katki ile kaplanmig
kumaglarin aginma dayanimlarini belirlemek amaci ile Martindale cihazinda birbirini
takip etmek tizere 9 kPa basing altinda 5.000, 5.000 ve 10.000 toplam 20.000 devirde
asindirma islemi yapilmistir. Asinmis ve asimmamis kumaslarin tiim renk oOlgiimleri
yapilarak uygulanan kirmizi renk azalma orami belirlenmistir. Elektron mikroskobu
haritalama teknigine gore secilen kumaslar {izerinde bulunan nano metal noktalar1 say1
ve iiniformlugu analiz edilmistir. Islemli kumaslar ASTM E2149-01 hareketli test

standardina gore 4 saat siire i¢in antibakteriyel aktivite analizleri yapilmistir.

Yapilan deneysel calisma sonuglarina gore her ii¢ binder baglayicinin birbirine yakin
baglama 6zelliginde oldugu, poliamit ve polyester kumaslarin pamuklu kumasa gore

daha iyi antibakteriyel 6zellik ortaya koydugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kumas kaplama, akrilik, biitadien, poliiiretan, nano partikiil,

asinma direnci
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COMPARISON OF APPLICATION PEFRORMANCE OF CROSS LINKED
AGENTS LOADED WITH NANO PARTICLE ON USING TEXTILE
COATING TREATMENT
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ABSTRACT

The main objective of this study is to coat the textile fabrics, cotton, polyamide and
polyester using pigment printing method in consideration of traditional screen-printing
method. During the implementation, the red pigment colouring was used with acrylic,
butadiene and polyurethane binder discreetly. Copper, silver and zinc in the coating pats
were finely mixed and then implemented to the fabrics using nano particle ultrasonic
technique. In order to fix the binding material to the fibres, the process was continued
for 5 minutes with 140 °C dry heats.

In order to determine the abrasive strength of the fabrics coated by Nano metal particles,
under 9 kPa pressure, subsequently 5,000, 5,000 and 10,000 and totally 20,000 rpm
abrasion process was implemented by Martindale device. The ratio of the decrease of
the red colour was determined as the measurement of the worned and unworned fabrics
with all colours. The Nano metal spots on the fabrics which were determined by
electron microscope mapping technique were analysed in terms of number and unity.
The antibacterial activity analysis of the treated fabrics was done in a four-hour duration
process according to the ASTM E2149-01 standard test method.

On the basis of experimental results, it was concluded that all the three binders have
common binding aspects, and polyamide and polyester fabrics have better antibacterial

properties than cotton fabrics.

Keywords: Fabric coating, acrylic, buthadiene, polyurathane, nanoparticle, abrasion

resistance
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GIRIS

Tekstil kaplama islemleri tiim lif tipleri i¢in uygun olup avantajli yonler icermektedir.
Dogal, sentetik ve karisim halinde olan liflere istenilen kimyasal maddeler baglayici
olarak kullanilan polimerik maddeler ile tutturulmaktadir. Geleneksel tekstil
kullaniminin yaninda ek fonksiyonel 6zellik saglamak i¢in uygun bir aplikasyon teknigi
ile lifler/kumas yiizeyleri tamamen ya da kismen kaplanarak istenilen ozellik veya

ozellikler elde edilmektedir.

Kumas kaplama islemleri dogrudan kaplama, aktarma, emdirme ya da piiskiirtme
yontemlerinden uygun olan birisi segilerek yapilir. Hangi yontemin tercih edileceginde,
tekstil ylizeyinin ozelligi, aktarilacak olan kimyasal madde ve baglayici ozellikleri
dikkate alimmaktadir. Tekstil yiizeylerine organik ve inorganik olmak iizere bir¢ok
kimyasal madde tekli ya da karisim halinde uygulanabilmektedir. Yiizeye yapilan
kaplama maddesinin kalinligi, kumas tutumu kullanim performansini degerlendirme
acisindan 6nemli olmaktadir. Giinlimiiz nano teknolojik caligmalarin tekstil alanina

uygulanmasi “nano kaplamalar” olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Antibaktariyel aktivite gosteren kumaslar ve tekstil tiriinleri satin alma giicli yliksek
miisteriler tarafindan istenen onemli bir beklentidir. Giysi ve farkli amag i¢in kullanilan
tekstiller lizerine uygulanan ve bakterilere karsi aktivite gosteren kimyasallar ile
hijyenik tekstil iiriinleri tiretilmektedir. Bakterilere kars1 aktivite gosteren kimyasallarin
tekstil lifleri tizerinde kalic1 olmasi ve elde edilen tiim kullanim 6mrii boyunca etkisini
devam ettirmesi en O6nemli Ozelliktir. Kullanim sirasinda kumaglarin fazlaca maruz
kaldig: siirtiinme ile iizerine kaplanmis olan nanopartikiiller uzaklagacak ve dolayisiyla

fonksiyonel 6zellik kayb1 yasanacaktir. bu durumda miisteri sikdyetine yol acacaktir.



Kaplama maddelerinin lif yiizeyine tutturulmasi igin farkli polimerik baglayicilar
kullanilmaktadir. Maliyet, yapisma ve kumas tutumu gibi 6nemli parametreler tercih
sirasinda Onemli olmaktadir. Kaplama maddesinin uygulandigi tekstil yiizeyinin
kullanilacagi yere bagli olarak hangi sartlara maruz kalacagi ise Onemli ikinci
degerlendirme kriteridir. Tekstil ylizeylerinde en fazla kullanilan baglayici maddeler
akrilik, biitadien, poliliretan ve akrilik temel yapisinda olup modifiye polimer
maddelerdir. tekstil kumaslar: tizerinde son olarak kalicilik ve tutum agisindan tercih

yapilmaktadir.

Bu calismada pamuk, polyester ve poliamit dokuma kumaglar {izerine nano metal
partikiil yapistirmak i¢in akrilik, biitadien ve poliliretan baglayici binder maddeleri

kullanilarak asindirma ile kaliciliklari incelenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR ARASTIRMASI

1.1.Tekstil Lifleri ve Yiizeyleri

Belirli uzunluk ve incelikte egilip- biikiilebilen tekstilin en kiiciik hammaddesine “lif"
denir. Tekstil liflerinin sahip oldugu bazi 6zellikler ticari degerini belirli dl¢iide etkiler.
Tekstil yiizeyi olusumunda kullanilan liflerde incelik, mukavemet, parlaklik, egrilme
yetenegi, uzama Ve esneklik, nem c¢ekme, 1sidan etkilenme, i1siktan etkilenme ve
elektriksel oOzellikler 6nemli olmaktadir. Sekil 1°de bir tekstil lifinin elektron

mikroskobu goriintiisii verilmistir.

1789

SE MAl: 5000 x HV: 25.0 k‘l WD: 6.5 mm Px: 0.11 uym

1789

Date:4/19/2016 2:41:50 PM
Image size:512 x 384
Mag:5000x

HV:25.0kV

Sekil 1.1. Pes lifi SEM gériintiisii



1.2.Tekstil Liflerinin Smiflandirilmasi
1.2.1.Dogal Lifler
A) Bitkisel Lifler

- Bitki tohumundan elde edilen elyaf, (pamuk, kapok)
- Bitki govdesinden elde edilen elyaf, (keten, kenevir, jiit, rami, bambu)

- Bitki yapragindan elde edilen elyaf, (sisal, Manila keneviri (Abaca))

- Bitkinin meyvesinden elde edilen elyaf, (Hindistan cevizi)

Sekill.2. Cesitli bitkisel lif 6rnekleri [1]
B) Hayvansal Lifler
- Kul kokenli (deri iiriinii) elyaf, (koyundan, keciden, tavsandan, deveden)
- Salgi kokenli elyaf, (ipek bocegi)
- Dogal Anorganik Lifler
C) Inorganik Lifler

1.2.2.Kimyasal Lifler
A)Rejenere Lifler

v" Seliiloz esasl suni lifler
e Viskoz rayonu
e Asetat rayonu
v’ Protein esasl suni lifler
e Bitkisel protein esasl suni lifler

e Hayvansal protein esasli suni lifler (Kazein)



B) Sentetik Lifler

Poliamid Lifleri
Poliester lifleri
Polivinil lifleri
Poliiiretan lifler

Poliolefin lifleri[1]

NN NN

1.3. Tekstil yiizeyleri

Tekstil yiizeyleri, ipliklerden, liflerden ya da ipliklerle liflerin ¢esitli yontemlerle bir
araya gelmesiyle elde edilen yiizeylerdir. Tekstil yiizeyleri olusum yapilarina gore ikiye

ayrilir.
1.3.1.Dokuma yiizeyler

Dokuma yiizeyler, en az iki iplik grubunun birbirleriyle 90 derecelik ac1 olusturacak
sekilde, birbirlerinin altindan ve tstiinden belirli bir desen formiilii olusturarak
birbirleriyle baglanti yapmasi sonucu elde edilen tekstil yiizeyleridir. Sekil 1.3. da

gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Dokuma yiizey 6rnegi[2]

1.3.2. Orgii Yiizeyler



Bir ya da daha fazla iplikten olusan birbirleriyle dik a¢1 yapmayacak sekilde
birbirlerinin arasindan gecen iplik ilmeklerinden meydana gelen tekstil yiizeyleridir.

Sekil 1.4. da gosterilmistir.

Sekill.4. Orme yiizey[2]

1.3.3.Dokusuz Yiizey Cesitleri

Tekstil liflerinin daginik bigimde belli bir kalinlik ve gramajda olusturuldugu yiizeylere
dokusuz yiizey denilmektedir. Uretimleri hizli fakat diisik dayamm 6zelliklerine

sahiptirler. Genellikle tek kullanimlik malzemelerde tercih edilmektedir.

1.4.Tekstil Kaplama Islemleri

Yag, vaks gibi maddeler kumas tizerine aktarilarak, kumasi dis etkenlerden korunmak
amaciyla belirli 6zelliklerini kisitlamak ve kaplama kumas olusturmada yapilan islemler
arasinda ilk siradadir. Kauguk ve polimer maddelerin kesfi ve kimya sektoriindeki
gelismeler, birleserek farkli 6zellikte ve farkli kullanim alanlarina sahip triinler inin

gelismesine onemli kaki saglamistir.

Dokuma yiizey, dokusuz yiizey veya 6rme yiizeyden olusmus kumas taban ylizey olarak bir yiiziinii
veya her iki yiiziinii kimyasal bir madde ile gesitli yontemlere kaplama islemi denir. Kaplama islemi,
kumasa siradan terbiye islemleriyle kazandirilamayan o6zel efektler veya oOzellikler
vermek icin uygulanan bir islemdir. Istenilen dzellige gére sivi, hamur veya toz halde
bulunan kimyasallar toz, pasta veya kopiik gibi gesitli formlarda kumasa belirli

oranlarda aktarilarak kumas iizerinde bir film tabakasi olusturulmaktadir.



Zeminde kullanilan kumasglar nihai iiriinde; kopma, yirtilma ve uzama gibi 6zellikleri
olustururken, kaplama maddesi; gozeneklilik, kumasin kimyasal ve c¢evresel
faktorlerden etkilenmesini azaltmak veya engellemek ve baz1 durumlarda da goriiniimiin
iyilestirmesini saglamaktadir. Kaplama veya laminasyon iglemi sonucu olusan kumaslar
genellikle 6zel bir 6zellik istenilen iiriinlerde kullanilmaktadirlar. Ornegn; su gegirmez

yagmurluk, 1s1 yalitimi saglayan zirai tiriinler, termal konfor saglayan {ist giyimler v.s.
1.4.1.Kaplama Maddeleri

Kaplama maddelerinin hepsi uzun zincirli lineer molekiiller olan termoplastik
polimerlerdir. Bu maddelerin 6zellikleri son firlinlin kalitesini ve ulagilmak istenilen
amaci etkilemede son derece Onemlidir. Kaplama ve laminasyon iglemi siiresince,
kumas ve polimer madde ¢esitli 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Bu nedenle kumasta veya
kullanilan polimer maddedeler de islemlere nasil tepki gostereceginin bilinmesi

gerekmektedir.
Bazi kaplama maddeleri 6zellikleri ve kullanim alanlar1 su sekildedir.

e Poliiiretan: Yiksek uzama degerine sahiptir. Hava sartlarina, yirtilmaya ve
asinmaya dayanikli ve yag itici gibi Ozelliklerinin yaninda gilines 15181 altinda
sararma egilimi gosterir. Giysi, ayakkab1 ve el cantalari, su gecirmez ve nefes
alabilir giysiler, can yelekleri, tente yapimi ve deri verniklemesi gibi alanlarda
kullanilir.

e Akrilik: UV 1smlarma direnci yiiksek ve giic tutusurlugu diisiiktiir. Istenilen
ozelliklerde akrilik regineleri kopolimerlesme sayesinde elde etmek miimkiindiir.
Oto dosemeleri, tente ve yapiskan madde yapimi gibi alanlarda kullanilir.

o Poliolefin: Asit, alkali ve diger kimyasallara yiiksek dayanim saglar, erime
sicakligr diistiktiir. Gramajimin yani sira maliyeti de diistiktiir. Spor ve sirt ¢antasi
yapiminda kullanilir.

e Silikon: Mikroorganizmalara, kimyasallara ve oksidasyona dayaniklidir. Baski ve
renklendirmesi zordur. Gaz gecirgenligi yiiksek, yirtilma ve patlama dayanimi
oldukga yiiksektir. Pahali olmas1 ise dezavantaj olarak siralanabilir. Hava yastigi,

paraslit, gida ve saglik sektoriinde kullanilir.



Nitrilkaucuk: Is1 ve giin 15181na dayanimi yiiksektir, kopma ve asinma dayanimi
yiiksektir. Iyi bir yag itici oldugu icin Fueloil tanklar1 ve hortumlar, yagh
bolgelerde kullanilan kayislar, yag itici kiyafetler ve tasiyict bantlarda kullanilir.
PTFE(Politetrafloroetilen, Teflon) : kimyasallara, oksidasyona, hava sartlarina
ve mikroorganizmalara dayanikli, yiiksek 1s1 dayanim araligi yiiksektir, yag ve su
iticidir. Dezavantaj olarak maliyetlidir. Gida ve saglik sektorii ayrica insaat ve
mimari alanlarda kullanilir.

PVC(Polivinilklorid) : elastikiyet, asinma dayanimi, yag ve ¢oziicii direnci
yiiksektir, gii¢ tutusur, diisiik 1s1 performansi gibi 6zellikleri olmasinin yanin
dasogukta ortamda catlamalar olusmaktadir. Camlasma noktas1 60-80 °C arasinda
degisir. Tente, cadir bezi, koruyucu ve askeri giysi, mobilya désemeleri, mimari
ve insaat tekstillerinde kullanilir.

SBR(Stiren  biitadien kaucuk) :asinma dayanimi, oksidasyon ve
mikroorganizmalar dayanimi yiiksek, fakat yirtilma direnci diisiiktiir. Hali arkasi

malzemesi, oto lastigi, tasiyici bant ve koruyucu giysilerde kullanilir.[3]

Kaplama isleminin basarili olmasi i¢in kaplama maddesi kadar segilen kumasin

ozelliginde biiylik 6nem tagimaktadir. Kaplama isleminde zemin kumasinin,

D N N N N

Temiz, diizgiin, piirlizsiiz yiizey ve sik bir yapiya sahip olmasi
Dayanikli olmasi

Boyutsal stabilitesinin olmast

Asit ve kimyasallara kars1 dayanikli olmast

Diisiik maliyetli olmasi beklenir [3].

1.4.2.KaplamaTeknikleri

Kaplama iglemi, farkli tekniklerle yapilabilmektedir. Bununla birlikte kullanilmasi

planlanan teknik, kaplamanin yapilacagi malzemenin cinsine ve elde edilmek istenen

ozellige baghdir.

1)

Kaplama maddesinin s1vi oldugu metotlar
a)Kaplama maddesinin sonradan dozajlandig1 metotlar

e Bicakh (rakleli ) kaplama



Kaplamada kullanilan en eski yontemlerden biri bigakli kaplama yontemidir. Kaplama
maddesi kumasa direkt olarak aktarilip sabit bir rakle ile esit bir sekilde siiriilmektedir.
Bu uygulama genellikle diizgiin dokuma kumaslara yapilmaktadir. Sekil 1.5. da
gosterilmistir [4].

Haplana ' Faplama

—»
fmacua Bk J ‘ (' TG ‘IBII;ak/\
N
— () L
Dokuma Dolnmma Dokima

Sekil 1.5.Bigakli kaplama[4].

e Tel sarili rulo ile kaplama

Diisiik viskozitede ve diisiik gramajda kaplamalarda tercih edilir.
b)Kaplama maddesinin 6nceden dozajlandig1 metotlar

¢ Silindir kaplama

Disiik viskoziteli kaplamalarda tercih edilir.

e Doner sablon ile kaplama

Rotasyon baski prosesine benzemektedir.

e Piiskiirtme ile kaplama

Bu metotta kaplama maddesi, tasiyict silindirler ile yonlendirilen kumasa piiskiirtiicii
jetler tarafindan aktarilmaktadir. Diisiik viskoziteli, su bazli ve ¢ok ince kaplamalar i¢in

uygundur. Kaplama yiizeye direkt temas ile aplike edilir sekil 1.6. da gosterilmistir..[5]
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. _ ) a. kumag

d b. tasryict stindirler

@ | @ ¥ ¢, kumagmn st yizey

d. kaplama bilegen

e. piskiirtme dilzelen

puskirtme kaplama telonig

Sekil 1.6. Puskiirtme ile kaplama[4]

2)Kaplama maddesinin kat1 oldugu metotlar
a) Sicak eriyik ile kaplama
e Ekstriizyon ile kaplama

Termoplastik polimer, ekstriider vasitasi ile kaplama i¢in etkili sicaklikta eriyik hale
getirilir, silindirler arasinda sikismis olan kumas ile birbirine yapistirilarak sogutma

silindiri ile sabitlenmektedir.

e Pudrah kaplama

Toz halde bulunan polimer madde kumas iizerine serpilir ve radyasyon 1siticilt sistemde
Termoplastik madde eritilmektedir. Bu kaplama yonteminde polietilen, naylon gibi

kaplama maddeleri kullanilir. Sekil 1. 7,de gosterilmistir.
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Hareket halindeki kumas ,

2. Granil besleme tanki

3. Grandller

4. Isitma bdimesi

5. Presleme Unitesi

6. Ikinci ylzey

7. On 1sitma bdimesi (ikinci y(izey igin)

Sekil 1.7. Pudralama ile kaplama[4]

b)Kalandir ile kaplama

Isitilmis silindirler arasindan gegerek akiskan yapiya gelen kati haldeki kaplama

maddesinin kumasa aktarimi donen silindirler ile saglanmaktadir.

a kumag

b. erinig polimer

kralender sistermt

Sekil 1.8. Kalandir ile kaplama[4]

c)Transfer kaplama

Bu kaplama yonteminde daha dnceden hazirlanmis kontinii kaplama tabakasi 1s1yla veya
yapistiriciyla kumasa aktarilir. Bu kaplama yonteminin kaplama filmi gozeneksiz ve

hatasiz bir sekilde hazirlanabilmesi, daha yumusak bir tutum saglayabilmesi avantaji
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olarak goriilmektedir. Ayrica bu yontemle Dokusuz yiizeyler, 6rme, likralt ve hassas

kumaslar sorunsuz bir sekilde kaplanabilmektedir. Sekil 1.9. da gésterilmistir.

/Falye

tsitilabiilr Vals
Kumas

Sekil 1.9. Transfer kaplama[4]

3) Modern kaplama yontemleri
a) Sol jel ile kaplama

Cozelti formundan yola ¢ikilarak farkli uygulama alanlarina yonelik olarak seramik,
cam ve kompozit malzemeler tiretim teknigine verilen genel isimdir. Bu yontem ile
asinma dayanimi, su, yag ve kir iticilik, giic tutusurluk, boyama, UV koruma,
antimikrobiyel, elektrik iletkenligi, kokularin kontrollii salinimi gibi 6zelliklere sahip

kumaslar elde edilir. [4]
b)Plazma ile kaplama

Tekstil materyallerinin yiizeyinde degisiklik yapan bir teknolojidir. Plazma, ¢evre dostu
bir teknolojidir. Ayrica kumaslara diger konvansiyonel yontemlerle kazandirilamayan
ozellikler kazandirilabilir. Plazma ile kaplama ydntemiyle kumasin su absorpsiyonu,
1slanma, adhezyon, boyanabilme, su, yag ve kir iticilik ve kimyasallara dayanim gibi

ozellikleri degistirilebilmektedir.[4]
1.4.3.Kaplama isleminin avantaj ve dezavantajlar

Kaplama islemi kumaslara ekstra bircok o6zellik kazandirir boylece, kumaslarin
kullanim alanlar1 daha ¢ok artar ve kumaslarda elde edilmek istenilen o6zellikler
kazandirilir. Avantajlar1 arasinda tekstil malzemelerinin kullaniminin yayginlagsmasi

kumasa verilmek istenilen 6zelliklerin istenilen oranda verilmesi saglanir. Bu gibi
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birgok olumlu 6zelligin yaninda kaplama isleminin dezavantajlar1 da vardir bunlardan
en Onemlisi maliyetinin yiiksek olmasidir. Kazandirilan 6zellikler ekstra kimyasallar
kullanilarak fazladan emek harcanarak kazandirildigi i¢in mamuliin maliyeti yiiksektir.
Bunun yaninda kaplama isleminde kullanilan baz1 maddeler ¢evreye ve insan sagligina
zarar verebilir. Buda ekolojik acidan Onemli bir dezavantajdir. Fakat bu dezavantaj

zamanla yeni kimyasallar bulunarak elimine edilebilir.
1.5.Kumaslarda Martindale Cihaz1 fle Asindirma
1.5.1.Asinma nedir?

Asinma, bir materyalin baska bir ylizeye slirtiinmesiyle olusan deformasyondur. Asinma
sonucunda kumas mukavemet Ozelliklerinde, gramajinda, kalinliginda ve hava
gecirgenliginde azalma, renginde degisimler goriilmektedir. Bunlara ek olarak kumasg

yiizeyinde boncuklanmalar da olusabilmektedir.
Kumasin asinmasi bir¢ok sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
a) Diiz aginma

b) Esneme veya biikiilme asinmasi

¢) Kenar aginmasi

d) Siirtiinme ile renk atmasi

a) Diiz Asinma: Elyafin diizgiin bir ylizey ile siirtiinmesidir. Kumasin diiz asinmasi,
genellikle giinliik hayatta ¢ok karsilastigimiz Kir ve leke ¢ikarma islemleri, yikama ya
da kuru temizleme sirasinda meydana gelen asinmalardir. Diiz asinma havl ve flok
kumaslarda disa ¢ikan lif uglarmn siirtiinmesiyle olusur. Ornegin: koltuk alt1, dirsek ve

basenlerde olusan asinmalar diiz asinmadir.

b) Esneme veya Biikillme Asinmasi: Kumasin boyarmadde, hasil veya apre gibi
ozelliklerinin cesitli hareketler ve zorlamalarla esnemesi, yikama sirasinda katlanma,
biikiilme etkisiyle asinarak kumasa zarar verir ve yilizeyinde eskime izleri olusturur. Bu

asinma dirsek, diz, kol alt, i¢ bacak ve kalca bolgelerinde meydana gelmektedir.
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¢) Kenar Asinmasi: Kenar asinmasi giyim esnasinda meydana gelen ve giyside yaka,
manset, On kaplama, etek ucu, cep kapagi ve cep agzi boyunca ortaya ¢ikan bir

asinmadir.

d) Siirtiinme ile Renk Atmasi: Kumasin siirtlinme gibi etkilerle belirli bir kisminda

asinma etkisi ile olusan renk degisimidir

1.5.2.Martindale Test cihazi

Asimdirma testi en ¢ok Martindale cihazi ile yapilmaktadir. Martindale cihazi sekil 1.10
da gosterilmistir.Martindale test cihazinda belirli bir yiikk altindaki dairesel bir deney
pargasi, Lissajous deseni denilen daireden elipse dogru degisen bir hareket ile
olusturulan oGteleme hareketi ile asindirma yapan asindiricinin deney pargasi olan
kumasa sirtinmesidir. Degerlendirme, deney pargasinin koptugu kontrol araliginda
tayin edilerek yapilir. Bu testte numunedeki liflerin kopmasini géz Oniine alinarak
kumasin asinma mukavemetinin olgiilebilmektedir. Kumas tiplerine goére numune

kopmas1 asagidaki durumlara gére belirlenir.

—— L P

Sekil 1.10. Martindale cihazi

1-Dokunmus kumaslarda, iki farkli ipligin tamamen kopmasi,
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2-Oriilmiis kumaslarda, bir deligin olusmasina neden olan bir ipligin kopmas1
3-Havli kumaslarda, havin yavas yavas tamamen ortadan yok olmasi,

4-Dokusuz yapilarda, bir asmmmanin sonucu capi en az 0,5 mm’ye esit bir deligin

olusmasi.[6]

1.6.Tekstilde Antibakteriyellik

Tekstil ylizeyleri, bakteri, mantar gibi birgok mikroorganizma icin uygun yasam alani
olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalar nem, besin, sicaklik gibi temel iireme ve
yasama kosullar1 saglandiginda hizli bir sekilde ¢ogalmaktadirlar. Bakteri ve mantarlar
cevremizde her yerde bulunan canlilardir. Tekstil yilizeylerinde mikroorganizmalarin
tiremeleri kullanicilarda istenmeyen sonuglar olusturabilmektedir. istenmeyen koku ve
leke olusumu, lriin renginde degisim, mukavemette azalma ve kirlilikte artis bu
istenmeyen sonuclar arasindadir. Bu nedenle, kullanim ve depolama esnasinda
mikroplarin  yasam  alanlarinin  kisitlanmast  ve  tremelerinin  engellenmesi
hedeflenmistir. Antimikrobiyal tekstiller, giiniimiizde sagliga uygun olusu ve bu
konudaki artan hassasiyetten dolay1 tiim diinyada talep goren fonksiyonel tekstil
gruplari arasinda yer alir. Antimikrobiyal maddelerin tekstil yapilari ile tanigsmasi ilk
olarak II. diinya savasi yillarinda olmustur. Endiistriyel olarak ise yalnizca
antibakteriyel maddelerin ilk tekstil uygulamalarina 1940'l1 yillarda baslanmistir. Tekstil
tirinlerinde anti bakteriyel 6zellikli tekstil materyalleri satin alma giicii yiiksek olan
pazarlarda talep gormiistii, sebebi ise pahali olmalaridir. Giiniimiizde antibakteriyel
tekstiller olduk¢a yayginlagsmislardir. Spor giyimden i¢ giyime, teknik tekstillere kadar
bircok alanda uygulama ve kullanim alani bulmustur. Anti bakteriyel {iriinlerin
sektorlere gore diinya iizerindeki satig yiizdeleri asagidaki grafikte verilmigtir.

Antibakteriyel tekstil tiriinlerinin satis grafigi sekil 1. 11. De gosterilmistir.
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Sekil 1.11. Antibakteriyel tekstil iiriinleri satis grafigi

Antibakteriyel tekstil tirtinleri olusumu
Antibakteriyel tekstil tiriinleri iki sekildedir.

1) Kendi dogal kimyalarinda antibakteriyel 6zellik bulunan liflerden yapilan tekstil
yiizeyleri,
2) Antibakteriyel bitim islemleriyle olusturulan tekstil yiizeyleri[7]

1.6.1.Anti bakteriyel maddelerin ¢alisma mekanizmalari

Anti bakteriyel maddelerin mikroorganizmalart etkisiz hale getirme yoOntemlerini

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

* Hiicre zarina zarar vererek

* Hiicre zarinin sentezini 6nleyerek

» Niikleik asit ve proteinlerin sentezini onleyerek
* Enzimlerin ¢aligmasini onleyerek

* Hiicre zarinin hava gecirgenligini 6nleyerek,

1.6.2.Antibakteriyel etkinlik saglayacak kimyasallar

Tekstilde antibakteriyel malzemeler secilirken gida ve kozmetik sektoriinde kullanilan

malzemelerden ilham alinmis ve daha diisiik konsantrasyonda olmak kosuluyla ayni
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malzemeler kullanilmigtir. Antibakteriyel 6zelligi saglayacak kimyasallar segilirken

asagidaki 6zelliklere sahip olmalarina dikkat edilmistir.

1) Istenmeyen mikroplar1 dldiirecek kimyasal ajanlar secilmeli,

2) Bu kimyasal ajan tekstile en azindan yar1 kalici tarzda baglanmali.
3) Dayanikli etki gostermeli ve etkisi devamli veya uzun siireli olmali,

4) Insanlara asir1 toksit etki gdstermemeli ve cevreye zarar vermeyen bir ajan

secilmeli,
5) Mikroplarin kolayca bu ajanlara kars1 bagisiklik gostermedigi garanti edilmeli,
6) Tim tekstil mamullerinde kullanilabilirligi saglanabilmelidir,
7) Cevreyi ve insan sagligini tehdit etmemeli,
8) Uretimi ve kullanimi kolay olmal,
9) Kumas kalitesine herhangi bir zarar vermemelidir,
10) Yikamaya, kuru temizlemeye dayanikli olmali,
11) Agik yaralara kars1 yan etkisi olmamali,
12) Nem gegirgenlik 6zelligine sahip olmall,
13) Diger bitim islemleri malzemeleri ile uyumlu olmali,
14) Oksidasyona ve UV iginlarina dayanikli olmals,
15) Dezenfeksiyon/sterilizasyona dayanikli olmali,
16) Uygulamasi kolay olmali,
17) Tekstil tirtinlerinin fiziksel 6zelliklerini degistirmemelidir [8].

Antibakteriyel 6zellige sahip maddeler incelendiginde, en ¢ok bilinen giimiis ve ¢inko
elementleri olmustur. Glimiisiin bakterilere karsi oldukga etkili bir metal olmasi bir
avantaj olsa da maliyetinin yiiksek olmasi bu element i¢in dezavantaj olmustur. Cinko
metali ise fiyat yoniinden giimiise gore daha cazip olmasmin yaninda antibakteriyel
acidan giimiisiin yerini dolduramayan bir elementtir. Giiniimiiz sartlarinda geleneksel
tekstil iiretimi ile yetinmeyip Ozellikli {irtinler ile rekabet giiclinii artirmak gereklidir.
Bundan dolay: tekstil {irlinlerinin sonradan antibakteriyel madde ile islem gorerek

tiretilmesi giderek ilgi gormektedir.
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1.7. Konu ile ilgili literatiir arastirmasi

Silikon karbon lifi iizerine yapilan Bor nitriir kaplamasi sol jel yontemine gore yapilarak
mekanik 6zellik degisimi arastirilmistir. Yapilan kaplama igleminin lif amorf/kristalin
bolgelerini degistirdigi farkli analiz teknikleri ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore kaplama islemi yapilmis olan lif 6rneklerinin kaplama yapilmamig olanlara gore

yaklagik olarak % 22 daha yiiksek kopma mukavemeti gosterdigi ifade edilmistir.[9]

Li ve ark. ¢ift fonksiyonlu pamuklu kumas gelistirmek igin 2-amino
propiltrimetoksisilan ile modifiye edilmis SrAlLO,:Eu®* DY** partikiillerini lif yiizeyine
kaplamiglardir. Mikro/nano boyutta yapilan g¢alismanin Kkarektrizasyonu yapilarak
kumas yiizeyinin luminesans ve su itici 6zellik gosterdigi one siiriilmiistiir. Yapilan
kaplama isleminin yikamaya karsi dayanikliligi hakkinda herhangi bir ¢alisma
yapilmadigr goriilmektedir.[10]

Feng ve ark. tekstil kaplamalarinda kullanilan su bazli poliliretan kimyasali igine gii¢
tutusur maddeler ekleyerek yeni Ozellikli kimyasal elde edilmeyi amaglamislardir.
Kompozit yapida elde edilen yeni kimyasal karigimin dispersiyon dayanimi incelenerek
farkli analiz teknikleri ile yap1 karekterize edilmistir. Deneysel ¢alisma sonuglarina gore
politiretan kimyasali icinde yaklasik olarak %12 oraninda yanmaz malzeme

bulunmasinin karisim dayanimi igin iyi oldugu sonucuna varilmistir. [11]

Tekstil liflerinin yiizeyinde bulunan nano partikiillerin performans 6zelliklerine etkisini
arastirmak icin yapilan calismada Aramit liflerinin UV dayaniminmi artrimak igin
titanyum dioksit nanopartikiiller lif yiizeyinde hidrotermal metot ile olusturulmustur.
Yiizeye kaplanan nano parcaciklarin yaklasik olarak %40-67 arasinda dayanim artirdigi

ve UV radyasyona karsi1 dayanimda énemli oranda katki sagladigi ifade edilmistir. [12]

Hudson ve ark. elektrik iletkenligi yiiksek tekstil materyali gelistirmek igin lif yiizeyine
bakir siilfiir kaplamiglardir. Akrilik lifi lizerine yapilan kaplama sonucunda statik
elektriklenme problemi c¢ok yiiksek olan akrilik lifinin daha yiiksek elektrik
iletkenligine sahip oldugu ve yiizeye kaplanan bakir metalinin iletkenligi artirarak bu

problemin giderdigi sonucuna varilmigtir. [13]
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Polyester kumas UV enerjiyi filtreleme ve anti statik 6zellikleri kazandirmak amaci igin
manyetik olarak Ag/ZnO film ile kaplanmistir. Once ZnO tabaka radyo frekans
teknigine gore yiizeyi kaplanan polyester ikinci asamada magnetik dagilma ile giimiis
ile kaplanmig ve oksitlenmistir. Elde edilen polyester kumasin UV enerjiyi filtreledigi

ve anti statik 6zellik gosterdigi deneysel ¢alisma ile ispatlanmugtir.[14]

Tutak ve Bilget glimiis ve ¢inko nano metal partikiilleri lif yiizeyine yapistirma teknigi
ile yaptiklar1 uygulamada akrilik ¢apraz baglayici kullanmiglaridir. Yontemin esasi
diizgiin dagilan ve lif yiizeyine yapisan nano partikiillerin antibakteriyel 06zellik
gostermesi ile hijyenik kumaslarin elde edilmesi esasina dayanmaktadir. Nano metal
partikiil karistminin kolay olmasi ve uygulamada ¢ok fazla karisiklik olmamasi kaplama

isleminin endiistriyel olarak uygulamasinin kolay olmasini saglamaktadir. [15]

Haji ve ark. dort farkli plazma teknigi ile polietilen traftalat kumas {izerine amin
fonksiyonlagtirilmig karbon nano tiip kaplamasi yaparak mikrodalga enerjisine karsi
kalkanlama 6zelligi elde etmeye ¢alismislardir. Kaplanmis kumaslarin farkli seviyelerde

mikrodalga enerjisini yansittiklari deneysel olarak gosterilmistir.[16]

Pamuklu kumasa Ag/AgBr-TiO; nanopartikiil kaplamasi yapilarak fonksiyonel 6zellik
elde edilmesi amaglanmistir. Nanopartikiiller spreyleme yontemine gére dokuma kumas
yiizeyine aplike edilerek farkli analiz tekniklerine gore elde edilen fonksiyonellikler
aragtirtlmistir. Kaplama islemi ile hem atki hem de ¢ozgii yoniinde mekanik ozellik
gelismesi, milkemmel antibakteriyel 6zellik, se¢ici olarak yag absorblamasi ve UV

enerji filtrelemesi saglandigi anlatilmistir.[17]

Xiao ve ark. siiper hidrofob yiinlii kumas elde etmek i¢in Al,O3 nano partikiil katkili
atomik tabaka kaplama islemi yapmislardir. Kaplanmis kumasin 1slanma temas agisi
olarak 130-160 ° arasinda oldugu deneysel olarak belirlendigi, kaplama tabakasmin ev
tipi yikama sartlarna dayanikli oldugu belirtilmistir. Yiizeye kaplanan nano
parcaciklarin yiinlii kumasa yikamaya dayanikli siiper hidrofob 6zellik kazandirdig:

vurgulanmstir. [18]

Yukarida segilen literatiir 6rneklerine gore bu ¢alismanin farklilig: lif yiizeyine nano
metal partikiillerin binder kullanilarak yapistirilmasidir. Daha 6nceki ¢alismamiz olan

akrilik baglayict kullanarak yapilan yapistirma isleminden farkli olarak biitadien ve
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poliiiretan baglayicilar kullanilmistir. Her {i¢ baglayict i¢in pamuk, polyester ve
poliamit kumas kullanilmistir. Kaplama pati i¢ine eklenen nano metal partikiiliin hangi
baglayicida asinmaya karsi daha dayanikli oldugu martindale asinma cihazi ile test

edilmistir.



2. BOLUM

MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal
2.1.1. Kumaslar

Deneysel ¢alismadaki kumaslarda {i¢ farkli kompozisyona sahip kumas kaplanmistir.

Bu kumasglar % 100 pamuk, polyester ve poliamid olarak se¢ilmistir.
2.1.2. Binder Baglayicilar

Nano metal partikiilleri( giimiis, bakir, ¢inko) lif yiizeyine yapistirmak igin akrilik,
bilitadien ve poliliratan yapsinda ii¢ farkli baglayici kullanilmistir. Metakim kimya

firmasindan hazir karisim olarak temin edilen baglayicilara ait receteler asagida

verilmistir.
Tablo2.1.Kaplama maddesi regeteleri
Kaplama maddesi icerigi (g/kg)
Akrilik Butadien Politiretan

Baglayici 150 150 150
Emulgator 10 10 10
Fiksajmaddesi 10 10 10
Kivamlastirici 18 18 18
Amonyak 5 5 5
Su 807 807 807
Toplam 1000 1000 1000
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2.1.3. Nano metal partikiiller

Deneylerde ii¢ farkli nano metal partikiil (Giimiis, bakir ve ¢inko) kullanilmistir. Biitlin
nano metal partikiillerin boyutlar1 50 nm’den kii¢iik olup giimiis ve ¢inko Aesar, bakir

ise Aldrich firmasindan hazir olarak temin edilmistir.
2.1.4.Martindale Cihazi

Asinma dayanimi, kumagin siirtiinme etkisiyle yipranmaya gosterdigi diren¢ olarak
tanimlanabilir. Asinma dayaniminin Ol¢limii; test uygulanan numuneye asindirict
kumasin belirli basing altinda, belirli diizendeki hareketlerle siirtiinmesiyle numunede

deformasyon olusturan aginma devrinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.

— ' B Sehanow

Sekil 2.1.Martindale cihazi

Numuneler James H. Heal marka Nu Martindale asinma cihazinda asinma dayanimi
testi uygulanmistir. Kumaslar kondiisyonlandiktan sonra, her kumagin farkl
bolgelerinden alinan kaplanmis numuneler 5000, 10000, 20000 devir sayilarinda

asindirma yapilarak test yapilmistir.
2.1.5.Renk 6l¢iim cihazi

Kaplanmis kumaglar ve asindirma islemi yapilmis olan orneklerin yansima renk
Ol¢ctimleri Konika Minolta 3600d spektrofotometresi ile 6l¢iilmiistiir. Cihazda kullanilan

Real Color isimli ticari yazilimdir. Sekil 2.2. de cihaz resmi gériilmektedir. Ug boyutlu
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olarak verilen renk koordinat sisteminde L koordinati agiklik/koyuluk, a koordinati
kirmizilik/yesillik, b ekseni ise sarilik/mavilik olarak tanimlanmaktadir. Bizim
calismamizda kirmizi renkli pigment kullandigimiz i¢in a degerinin yliksek pozitif
degerinin yiiksek olmasi kumas yiizeyine kaplanan kirmizi rengin kalict oldugunu

gostermektedir.

Sekil 2.2. Renk 6l¢iim cihazi

2.1.6.Kaplamalarda Kullanilan pigment renklendirici

Secilen ti¢ farkli kumas ve ti¢ farkli ¢apraz baglayici igine pat miktarinin % 1°1 oraninda
CI pigment kirmizi 2 renklendirici maddesi eklenerek ultrasonik karistirict ile
karigtirilmistir. Organik kimya firmasindan temin edilen pigment renklendirici azo

yapisinda olup kimyasal yapisi sekil 2.3. de verilmistir.

Cl

o

z==z
o
I
o

Zf@

Sekil 2.3. Cl Pigment kirmiz1 2 kimyasal yapisi [19]
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2.2. Metot
Yiiksek lisans tez ¢alismasinin deneysel ¢alismasi asagidaki metoda gore yapilmistir.
2.2.1. Kaplama patinin hazirlanmasi

Hazir olarak temin edilen baglayici patlarinin icine %1 oraninda pigment kirmizi 2
renklendiricisi eklenerek iyice karistirildiktan sonra % 0.5 oraninda nano metal partikiil
eklenerek ultrasonik karigtiricida 3 dakika siire ile karistirilarak tiniform dagilim elde

edilmistir.
2.2.2. Kaplama ve fiksaj

Kaplama yapilmasi icin kesilmis kumas numunleri dogrudan kaplama teknigine gore
rakleli sistemle 45 derecelik aci ile kumas ylizeyine hazirlanan kaplama maddeleri
aktarildi. 150 °C’de 5 dakika siire ile etiiv icinde bekletilerek kaplama maddelerinin lif

yiizeyine fiksaj saglandi.
2.2.3. Kaplanmus yiizeylerin asindirilmasi

Kaplanmis ve fiksaj yapilmis kumas numuneleri martindale cihazinda birbirini takip
etmek tizere 5000, 10000 ve 20000 devirlerde asinma islemine tabi tutuldu. Her asinma
sonras1 kaplanmis kumaslarda renk dl¢limii yapilarak yilizeyde elde edilen kirmizi renk

ve asinma sonrasi renk kaybi spektrofotometrik olarak 6l¢iildi.
2.2.4. Islenmis kumaslarin SEM ve haritalama analizi

Kaplanmis kumaslardan segilen 6rnekler Erciyes iiniversitesi Nano teknoloji astirma
merkezinde bulunan Zeiss EVO LS10 markali cihazi ile goriintii ve nano metal partikiil
dagilimi analizine tabi tutulmustur. Yapilan islem sonucunda, nano metallerin taranan

yiizeydeki uniform dagilimi belirlendi.
2.2.5. islenmis Kumaslarin renk 6l¢iimii

Pigment kirmizi renklendirici ile kaplanmig kumaglarda elde edilen renklerin asindirma
sonrast ve nano metal katkisinin ne yonde etki gosterdigi D65 giin 1s18inda ve 10
derecelik bakis agis1 ile belirlenmistir. Sonuglar CIE L a b renk koordinatlar1 olarak

tablolar halinde sunulmustur.
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2.2.6. islenmis kumaslarin antibakteriyel analizleri

Islemli kumaslarin tamami1 ASTM E2149 01 standardina gére 4 saat siire ile E coli
bakterisine gore aktivitesi incelenmistir. Kaplanmis ve asindirilmis kumaslarda
belirlenen antibakteriyel popiilasyonunda degisim baslangica gore % diisiis olarak

hesaplanmastir.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Antibakteriyel aktivite sonuclari

Tablo 3.1. Pamuklu kumas antibakteriyel aktivite sonuglari

Bakteri sayisi

(adet/ml)”
Islem Nano Asmmasiz(-) 4 saat Diisiis
Baglayici tipi metal Asmdirilmig(+) | Baslangig sonra (%)
Katkisiz | - i 6.6 15.9 i
- 5.9 1.1 81.3
» Balar ¥ 6.2 165 i
Akrilik - 6.0 0.9 85.0
Katkili Glimiis ; 5' 3 17' 1 _'
) - 6.8 11.4 -
Cinko ¥ 6.9 183 :
Katkisiz | - 1.2 14.5 i
- 6.9 7.8 -
Biitadien Balar * . 16.2 _
Katkili Glimiis _;_ gg f5'29 4(2'0
) - 7.2 10.9 -
Cinko + 65 17.4 -
Katkisiz | - 6.8 17.1 i
- 7.0 8.8 -
Bakr + 6.9 124 -
Politiretan
Katkil Giimii - 7.1 11.4 -
atetit ) umus + 6.5 10.8 -
) - 6.2 18.2 -
Cinko T 72 19.7 -

x1.000.000
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Pamuklu kumasa yapilan kaplama islemi ve asindirilan bolgelerin antibakeriyel aktivite

sonuglart Tablo 3.1 de goriilmektedir. Her ii¢ nanopartikiil igeren kaplamalarda akrilik

baglayici i¢in aktivite ortaya cikarken asindirilmis kumaslarda herhangi bir aktivite

gozlenmemistir. Bunun nedeni olarak pamuk lifinin yiizeyinin piiriizli olmasindan

dolay1 nano metal partikiil iceren patin lif iglerine daha iyi niifuz etmesi olarak

diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda segilen polyester ve poliamit liflerinde ayni

kaplama ile antibakteriyel aktivite gosteren kumaslar elde edilmistir.

Tablo 3.2.Poliamit kumas antibakteriyel aktivite sonuglari

Bakteri saylsl
(adet/ml)
Islem Nano Asinmasiz(-) 4 saat Diistis
Baglayici tipi metal Asindirilmig(+) | Baslangig sonra (%)
Katkisiz | - i 7.8 184 i
- 7.7 0 100
. Balar ¥ 8.0 0 100
Akrilik - 6.8 0 100
Katkili | Glimiis " 7 - 0 0 100
) - 7.0 2.6 62.8
Cinko + 6.9 48 30.4
Katkisiz | - 6.3 17.6 i
- 8.2 0 100
o Balar n 75 0 100
Biitadien . 80 0 100
Katkili | Glimiis ; 8. 1 0 100
) - 7.6 2.9 61.8
Ginko n 72 18 75.0
Katkisiz | - 6.2 20.1 i
- 6.8 0 100
Bakr + 77 6.2 19.4
Politiretan . 70 0 100
Katkili | Glimiis - 7'2 8.4 :
) - 8.3 3.2 61.4
Ginko T 8.0 10.7 -
"x1.000.000

Poliamit lifinden yapilmis kumas kaplama ve asindirilmis yiizeyler i¢in her {i¢ binder

baglayicida ve metal partikiilde antibakteriyel aktivite gézlenmistir. Bakir ve glimiis

nano metallerin etkinligi ¢inko metaline gore daha yiiksektir. Asindirma sonrasinda

kumas numuneleri yine etkinlik gostermeye devam etmektedir.




Tablo 3.3. Polyester kumas antibakteriyel aktivite sonuglari
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Asinmasiz(-) Bakteri sayIsl Diistis
Asindirilmig(+) (adet/ml) (%)
Islem Nano Baslangic | 4 saat
Baglayici tipi metal sonra
Katkisiz | - i 5.5 16.9 i
- 6.2 0 100
. Bakir ¥ 5.0 11 78.0
Akrilik - 6.8 0 100
Katkilt Gilimiis T 5 . 3 0 100
) - 6.0 0 100
Cinko ¥ 5.8 0 100
Katkisiz | - 5.0 17.1 i
- 6.9 0 100
o Balar + 7.2 0 100
Biutadien : 70 0 100
Katkilt Gilimiis " 5 . 9 0 100
) - 7.4 0 100
Cinko T 7.0 0 100
Katkisiz | - 6.2 16.9 i
- 6.9 0 100
Balkr ¥ 8.1 0 100
Politiretan . 78 0 100
Katkili Gilimiis " 5 . 3 0 100
) - 6.2 0 100
Cinko + 6.8 0 100
“x1.000.000

Polyester lifinden {iiretilmis kumaslar icin biitiin baglayici tiplerinde ve nano metal

partikiilde yiiksek antibakteriyel aktivite elde edilmistir. Bunun sebebi olarak polyester

lifinin yiizeyinin plirlizsiiz olmasi nano partikiillerin lif ylizeyinde daha fazla

toplanmasindan kaynaklanmasi olarak diisiiniilmektedir.

3.2. Asinma isleminin renk iizerine etkisi

Farkli devirlerde yapilan asindirma isleminin renk tizerinde etkisi spektroforometrik

olarak incelenmis sonuglar tablolar halinde sunulmustur.
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Tablo 3.4. Pamuklu kumas akrilik baglayici bakir nanopartikiil katkilt

Asindirma Renk ozellikleri

miktari Numune goriintiist K/S L a b
(devir)

0 3.90 55.19 |46.39 17.64
5.000 2.35 59.97 |40.11 13.15
10.000 2.05 61.42 | 38.29 12.22
20.000 1.98 61.21 |36.31 11.14
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Tablo 3.5. Pamuklu kumas akrilik baglayici glimiis nanopartikiil katkili

Asindirma Renk ozellikleri

miktar1 Numune goriintiisii

(devir) K/S L a b

0 3.83 53.29 | 40.86 13.86
5.000 2.66 56.34 | 35.29 10.43
10.000 2.38 57.53 | 34.00 9.68
20.000 2.18 58.18 | 32.24 8.57
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Tablo 3.6. Pamuklu kumas akrilik baglayici ¢inko nanopartikiil katkili

Asindirma Renk ozellikleri

miktar1 Numune goriintiisii

(devir) K/S L a b

0 4.26 55.96 | 50.92 | 20.25
5.000 2.72 59.81 | 45.70 | 16.19
10.000 241 60.85 | 43.74 | 14.48
20.000 2.06 62.15 | 41.18 | 12.58




Tablo 3.7. Pamuklu kumas biitadien baglayici bakir nanopartikiil katkilt
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Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
4,92 53.30 49.83 21.25
3.54 B5.77 46.50 19.10
3.32 56.22 43.65 16.88
2.79 57.07 40.57 14.04




Tablo 3.8. Pamuklu kumas biitadien baglayici glimiis nano partikiil katkili
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Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
5.05 49.17 40.78 14.24
3.80 53.23 34.35 10.57
2.78 54.69 33.20 9.15
1.98 57.03 26.06 5.53




Tablo 3.9. Pamuklu kumas biitadien baglayici ¢inko nano partikiil katkili
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Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
471 54.02 49.82 20.21
2.27 59.75 39.05 12.55
2.08 60.13 36.86 10.87
1.86 60.51 33.32 8.94




Tablo 3.10.Pamuklu kumas poliiiretan baglayict bakir nano partikil katkili
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Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
3.78 56.49 47.92 17.93
2.20 60.34 39.99 13.13
211 60.54 38.73 12.26
1.98 60.87 36.36 10.89




36

Tablo 3.11. Pamuklu kumas poliiiretan baglayici giimiis nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
4.21 54.52 47.09 18.10
2.48 57.21 38.33 11.30
2.38 58.10 37.48 11.96
2.35 58.65 37.62 11.41




Tablo 3.12.Poliamit kumas akrilik baglayici bakir nanopartikiil katkilt

37

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
4.21 54.52 47.09 18.10
2.48 57.21 38.33 11.30
2.38 58.10 37.48 11.96
2.35 58.65 37.62 11.41




Tablo 3.13.Poliamit kumasg akrilik baglayici glimiis nanopartikiil katkili
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Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
7.62 43.30 39.65 15.87
4,23 47.63 31.45 10.53
3.99 48.11 30.44 9.99
3.40 49.34 27.56 8.45
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Tablo 3.14.Poliamit kumas akrilik baglayici ¢inko nanopartikiil katkili

Asindirma Renk o6zellikleri

miktar1 Numune goriintiisii

(devir) K/S L a b

0 7.46 49.36 | 54.15 | 24.72
5.000 3.14 55.53 | 43.69 | 16.50
10.000 2.80 56.22 | 40.62 | 14.72
20.000 2.57 56.69 | 38.61 | 13.65
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Tablo 3.15.Poliamit kumas biitadien baglayici bakir nanopartikiil katkili

Asindirma Renk ozellikleri

miktar1 Numune goriintiisii

(devir) K/S L a b

0 6.20 | 4791 | 4445 | 1751
5.000 222 | 56.25 | 31.06 | 10.11
10.000 216 | 56.52 | 30.68 | 9.92
20.000 1.85 | 57.82 | 27.25 | 8.53




Tablo 3.15.Poliamit kumas biitadien baglayici ¢inko nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
7.29 4991 | 49.20 | 21.61
3.52 51.11 | 38.14 | 14.23
2.74 53.58 | 32.39 | 10.45
2.53 5452 | 31.87 | 10.16
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Tablo 3.16.Poliamit kumas poliiiretan baglayict bakir nanopartikiil katkili
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Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
9.01 46.17 49.52 22.02
3.60 52.14 38.35 14.60
3.20 52.92 36.20 12.77
2.91 53.04 32.69 11.24




Tablo 3.17.Poliamit kumas poliiiretan baglayici giimiis nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
6.34 48.87 | 46.17 | 17.70
3.01 53.25 | 33.64 | 10.20
2.74 53.78 | 31.49 9.12
2.62 53.91 | 29.88 8.77
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Tablo 3.18. Polyester kumas akrilik baglayict bakir nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
6.96 4548 | 4181 | 18.24
3.68 50.81 | 33.43 | 12.65
2.89 53.35 | 30.80 | 10.20
2.34 53.83 | 24.52 6.74
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Tablo 3.19. Polyester kumas akrilik baglayici giimiis nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
6.25 46.54 | 42.21 | 17.12
3.33 51.59 | 33.19 | 10.98
2.84 53.38 | 31.22 9.68
2.54 54.04 | 27.72 8.59
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Tablo 3.20. Polyester kumas akrilik baglayici ¢inko nanopartikiil katkilt

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
5.35 48.64 | 42.69 | 15.93
3.14 52.14 | 36.22 | 12.98
2.28 56.39 | 31.63 9.90
2.04 58.35 | 33.34 | 10.40
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Tablo 3.21. Polyester kumas biitadien baglayici bakir nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
6.91 46.69 | 46.11 | 19.18
411 50.75 | 38.80 | 14.03
3.50 5222 | 36.61 | 13.28
3.01 53.06 | 34.34 | 11.49
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Tablo 3.22. Polyester kumas biitadien baglayici glimiis nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
5.48 4569 | 35.20 | 11.43
3.95 48.20 | 30.02 8.77
3.54 49.19 | 28.41 8.00
3.25 50.15 | 27.39 7.11
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Tablo 3.23. Polyester kumas biitadien baglayici ¢inko nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk ozellikleri
K/S L a b
6.63 | 46.75 | 44.01 | 17.01
3.27 | 53.65 | 38.77 | 13.82
3.04 | 54.16 | 37.46 | 13.30
244 | 5551 | 31.26 | 9.21

49



Tablo 3.24. Polyester kumas poliiiretan baglayict bakir nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
5.80 51.28 | 40.97 | 15.25
3.23 51.38 | 32.87 | 10.95
3.02 5293 | 32.03 | 10.37
2.82 53.64 | 31.14 9.99
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Tablo 3.25. Polyester kumas poliiiretan baglayici giimiis nanopartikiil katkili

Asindirma
miktar1
(devir)

Numune goriintiisii

5.000

10.000

20.000

Renk 6zellikleri
K/S L a b
5.94 46.17 | 38.99 | 13.63
3.75 4994 | 33.68 | 11.56
2.96 52.02 | 30.03 9.10
3.86 52.24 | 29.80 8.90
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3.3.SEM haritalama sonuclari

Kaplanmis kumagslardan segilen ornekler i¢in yapilan SEM incelemesi ve nano metal

partikiil haritalama sonuglar1 goriilmektedir.

SE

Map data 182
MAG: 4000x HV: 25kV

Sekil 3.1. Poliamit kumas akrilik baglayict ve asindirilmis ylizeyler (a:SEM, aa: Bakir
haritalama)
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Sekil 3.1 b incelendiginde lif ylizeyinde bulunan bakir nano partikiiller goriilmektedir.
Yiizeyde dagilimin tiniform oldugu ve asindirma sonrasi nano bakir partikiil oldugunu

bize ispatlamaktadir.

1808
SE MAG: 3000 x HV: 25.0 kV WD: 6.5 mm Px: 0.19 ym

Map data 194
MAG: 3000x HV: 25kV WD: 6.5mm

Sekil 3.2, Poliamit kumas akrilik baglayict ve asindirilmis yiizeyler (b:SEM, bb:
Guimis haritalama)
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Sekil 3.2a da poliamit lifi SEM goriintiisii {izerinde tarama yapilan alan ise c¢ergeve
olarak gosterilmistir. Sekil 3.2d de ise lif yiizeyinde bulunan giimiis nano partikiiller
goriilmektedir. Yiizeyde dagilimin tiniform oldugu ve asindirma sonrasi nano giimiis
partikiil oldugunu bize ispatlamaktadir. Bu sekilde kaplanan tiim kumaslarin

antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 3.3. Poliamit kumas biitaiden bag
¢inko haritalama)
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1785
SE MAG: 3000 x HV: 25.0 kV WDI7.4 mm Px: 0.19 pm

Map data 176
MAG: 3000x HV: 85kV ~WD:

Sekil 3.4. Polyester kumas biitadien baglayici ve asmmmamis yiizeyler (d:SEM, dd:
Bakir haritalama)
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AG: 5000 x HV: 25,0 kV WD: 7.0 m

MAG: 5000x HV: 25kV WD: 7.0mm

Sekil 3.5. Polyester kumas akrilik baglayict ve asmdirilmis yilizeyler (e:SEM, ee:
Guimis haritalama)
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7.5 mm Px;: 0.1%

Sekil 3.6. Polyester kumas akrilik baglayic1 ve asinmamus yiizeyler (f:SEM, ff: Cinko
haritalama)
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3.4 Nanoparcaciklarin kumaslar iizerinde etkisinin karsilastirilmasi

Poliamit lifinden yapilmis kumasta akrilik, biitadien, poliiiretan binder baglayicilar ile
yapilan kaplamalarda kullanilan giimiis, ¢inko, bakir nanopartikiillerin baglayicilar ve
kumas iizerinde antibakteriyel 6zellikleri kiyaslanmistir. Poliiiretan baglayict binder ile
yapilan kaplamada en yiiksek etkiyi bakir gosterirken biitadien ve akrilik kapli poliamit
kumasta giimiis ve bakirin etkisi esit olup ¢inko nanopartikiiliin etkisi oldukca diisiiktir.
Poliamit kumas kullanimlarinda poliiiretan binder ile kaplama yapildiginda bakir
nanopartikiil se¢cimi dogru olacaktir. Akrilik veya biitadien binder kullaniminda ise
giimiis veya bakir nanopartikiil secilebilir. Maliyet acisindan disiiniiliirse bakir
seciminin daha dogru bir se¢im olacagi sdylenebilir. Poliamit liften yapilmis kumas
lizerinde asinma islemi yapildiktan sonra kumas iizerinde nanopartikiillerin kumas

tizerindeki grafik 3.1. deki gibi degismistir.

120

100

\\ —GUMUS
60 = BAKIR
CINKO
40 \\
20

AKRILIK BUTADIEN POLIURETAN

Grafik 3.1. Poliamit kumasta nanoparcaciklarin farkli binder baglayicilardaki etkisi
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Polyester lifinden elde edilen kumasta baglayicilara gore nanopartikiillerin etkisi
kiyaslandiginda  akrilik  baglayicida bakir nanopartikiiliiniin  etkisinin  diger
nanopartikiillere gére az oldugu gozlenmistir. Biitadien ve poliliretan baglayicilarda ise

tic nanopartikiiliin antibakteriyel etkisinin de yiizde yiiz oldugu gézlenmistir.

120
100 /
80 >
—GUMUS
60 = BAKIR
CINKO
40
20
0 T T
AKRILIK BUTADIEN POLIURETAN

Grafik 3.2. Polyester kumasta nanopargaciklarin farkli binder baglayicilardaki etkisi

Pamuk lifinden elde edilen kumasta ise nanopargaciklarin antibakteriyel etkisi giimiis,
bakir ve ¢inko nanopartikiillerinde de ayni olup etki gostermemistir bu nedenle kumas
olarak pamuk lifinden elde edilen kumaslarin se¢imi antibakteriyel 6zellik agisindan

uygun degildir.



4. BOLUM

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Tekstil ylizeylerine pigment renklendiriciler ile kaplama yapilmas1 yaygin uygulamalar
arasindadir. Kaplama islemi uygun bir yapistirici ile lif yilizeyine ince bir film tabakasi
olarak farkli teknikler ile yapilmaktadir. Bu ¢alisma tekniginde dogal, sentetik ya da
karigim lif ayrimi1 ortadan kalkmakta her lif ve yiizey sekline uygulanabilmektedir.

Tekstil kaplama isleminde kullanilan baglayicilarin 6ne c¢ikan ozellikleri: yapisma
ozelligi, maliyeti, tutum tizerine etkisi olarak siralanmaktadir. Tekstil lifleri i¢in en fazla
kullanilan akrilik baglayici olup yliksek yapisma oOzelligi ve cazip fiyat avantajidir.
Yiiksek yapisma giliciinden dolayr lif hareketliligini kisitlamasindan dolayr kumas
tutumu tizerine olumsuz etkisi olmaktadir. Biitadien ve poliiiretan baglayicilar akrilik
baglayiciya gore daha diislik yapigsma 6zelligi gostermesinin yaninda fiyat olarak daha

yukaridadir.

Nano boyutta parcaciklarin tekstil liflerine uygulanarak fonksiyonel o6zellik elde
edilmesi gliniimiizde yaygin olarak ¢alisilmaktadir. Tekstil lifleri yiizeyine farkli nano
metal partikiiller uygulanarak statik elektriklenmeyi Onleyici, elektromanyetik
kalkanlama, antibakteriyel, siiper hidrofob 6zellikli tekstil yilizeyleri elde edilmektedir.
Nanopartikiil uygulamasinin yiizeye tiniform dagilmasinin saglanmasi ve kullanim
esnasinda kalici olmast 6nemlidir. Bu calismada tekstil ylizeylerine yapilan kaplama
islemlerinde nano metal partikiil ekleyerek antibakteriyel 6zellikte kumas elde edilmeye
calisilmigtir. Binder baglayict olarak akrilik, biitadien ve poliiiretan kullanilarak
pigment kaplama maddesi i¢ine nano boyutta bakir glimiis ve ¢inko metali

kullanilmistir.
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Geleneksel olarak yapilan kaplama isleminden sonra kumas yiizeyine Martindale ile
20000 devire kadar asindirma yapilarak asinmis bolgelerin antibakteriyel ozellik
gosterip gostermedigi belirlenmistir. Asinmis ve asinmamis bolgelerin renk ol¢timleri
ve fotograflar1 c¢ekilerek tez icinde sunulmustur. Secgilen kumas bolgeleri SEM
haritalama teknigine gore analiz edilmistir. Tez ¢alismasi ile elde edilen sonuglar

asagida siralanmaistir.

- Nano metal partikiiller kaplama pat1 i¢ine ultrasonik karistirict ile 1yi bir sekidle

karigmakta ve tiniform kaplama yapilabilmektedir.

- Nano metal partikiillerin pat i¢ine karigsmasindan sonra herhangi bir olumsuz durum

ortaya ¢ikmamustir.

- Kaplama maddesi icine verilen nano metal partikiiller agindirma yapmadan Once

antibakteriyel 6zellik sagladig goriilmiistiir.

- Antibakteriyel 0Ozellik istenilen materyallerin pamuk lifinden olusan kumasta

etkisinin goriilmedigi, pamuklu kumagin bu uygulama i¢in uygun olmadigi goriilmiistiir.

- Polyester kumasta biitadien ve poliiiretan baglayicinin ¢inko, bakir ve giimiis

nanopartikiil i¢cinde en uygun baglayici oldugu goriilmiistiir.

- Poliamit kumasta ise biitadien baglayicinin akrilik ve poliiliretan baglayicidan daha

uygun baglayici oldugu gorilmiistiir.

- Nano metal partikiiller polyester ve poliamit kumasta pamuklu kumasa gore daha
yiiksek antibakteriyel ozellik gostermistir. Bu durumun agiklamasi olarak sentetik
liflerin yiizeylerinin pamuga gore daha piiriizsiiz olmasi ve pat i¢ine eklenen nano metal

partikiiliin kaplama maddesi ile daha fazla yiizeyde kaldig1 olarak diisiintilmiistiir.

- 20000 devir asinma ile kumas yiizeylerinde kirmizi renkte erozyon olmakla birlikte
kumaslar antibakteriyel 6zellik gdstermeye devam etmektedir. Bu durumun agiklamasi
olarak lifler ve iplikler arasinda bulunan kaplama maddesi i¢cinde nano partikiillerin

antibakteriyel 6zellik gostermesi olarak goriilmektedir.

- Lif ylizeyinde bulunan nano metal partikiil daglimi analizi i¢in SEM haritalama

teknigi tatmin edici sonuglar vermektedir.

- Bu calismada nano metal partikiillerin yiizeyde tiniform olarak dagitilabilmesinin

ultrasonik karistirict kullanilmasi ile saglanmistir.
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- Kullanilan binder baglayicilarda nano metal partikiiliin yapigmasi ve asinmasi ile
uzaklagsmasi acgisindan arasinda fark bulunmamaktadir. Bu yiizden her ii¢ binder

baglayici nano metal eklenerek kaplama isleminde kullanilabilir.

- Pigment kaplama maddesi i¢ine nano metal partikiil ekleyerek yiizeyde kalict

0zellikli kumas elde etmek uygulamasi kolay bir yol olup endiistride kullanilabilir.
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