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OZET

Bu calismada tekstil sektdriinde onemli yeri olan yataklik kumaslarin gii¢ tutusurluk
ozelliginin dogal yollarla arttirllmasi amaciyla iilkemizin sahip oldugu dogal
minerallerinden olan “huntit hidromanyezit” ile Cinko Borat kullanilmasi1 amaglanmastir.
Calismada oncelikle akrilik esash kaplama pati kullanilmis daha sonra ise yine akrilik
esasli organofosfat icerikli ticari gii¢ tutusur iiriinleri kaplama i¢in temel kaplama maddesi
olarak belirlenmistir. Calismanin baglangicinda huntit-hidromanyezit kullanilarak akrilik
kaplama pati igerisine Oncelikle, Aliminyum Hipofosfit, Aliminyum Dietil Fosfinat,
Cinko Dietil Fosfinat malzemeleri ile birlikte kaplama pat1 olusturularak kaplama islemi
yapilmis ve giic tutusurluk 6zellikleri incelenmistir. Burada, huntit-hidromanyezit ile
bahsi gegen giic tutusurluk malzemeleri ile sinerjik etkisinin diisiik oldugu tespit
edilmistir. Daha sonra, birg¢ok ticari gii¢ tutusurluk malzemeleri ile denemeler yapilmis
ve Addiflam ticari kimyasali ile huntit-hidromanyezitin sinerjik etkisinin iyi sayilabilecek
durumda oldugu tespit edilmistir. Daha sonra, akrilik esasl, organofosfat igerikli
Addiflam kaplama pat1 igerisine huntit hidromanyezit ve ¢inko borat minerali katilarak
farkli oranlarda bir¢cok kaplama yapilmistir. Kaplama islemi i¢in bigakli rakle yontemi
kullanilmistir. Kaplanmis numuneler gii¢ tutusurluk testlerinden olan sigara, kibrit alevi
es degeri testi ve sinirlayici oksijen indeksi (LOI) testi, antibakteriyel ve egilme dayanimi

testleri yapilarak optimum kaplama pati oranlar1 nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Huntit-hidromanyezit, Cinko Borat, Kaplama, Gii¢ Tutusurluk,

Antibakteriyellik, Egilme Dayanimi



Vil

DEVELOPMENT OF BEDDING FABRIC WITH INCREASED FLAMMABLE
PROPERTIES BY NATURAL METHODS USING HUNTITE-
HYDROMAGNESITE MINERALS
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Master Thesis, January 2024
Supervisor: Professor Dr. Oguz DEMIRYUREK

ABSTRACT

In this study, it was aimed to use "huntite hydromagnesite™, one of the natural minerals
of our country, and Zinc Borate in order to naturally increase the flame retardancy of
bedding fabrics, which have an important place in the textile industry. In the study, firstly
acrylic based coating paste was used and then acrylic based organophosphate containing
commercial flame retardant products were determined as the basic coating medium for
coating. At the beginning of the study, huntite-hydromagnesite was used in the acrylic
coating paste with Aluminum hypophosphite, Aluminum Diethyl Phosphinate, Zinc
Diethyl Phosphinate materials and the coating process was carried out and the flame
retardancy properties were examined. Here, it was determined that the synergistic effect
of huntite-hydromagnesite with the aforementioned flame retardant materials was low.
Then, experiments were carried out with many commercial flame retardants and it was
found that the synergistic effect of huntite-hydromagnesite with Addiflam commercial
chemical was good. Then, many coatings were made at different ratios by adding huntite
hydromagnesite and zinc borate mineral into the acrylic-based, organophosphate-
containing Addiflam coating paste. Knife paddle method was used for the coating
process. Coated samples were subjected to flammability tests such as Cigaratte, match
flame equivalent test and limiting oxygen index (LOI) test, antibacterial and antistatic

tests, flexural strength test.

Keywords:  Huntite-hydromagnesite, Zinc  Borate, Coating, Flammability,
Antibacteriality, Bending Rigidity
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GIRIS

Giiniimiizde tekstil iirlinlerinin temel islevlerine ilaveten bazi ek islevlere sahip olmasi
beklenilir. Teknik tekstiller seklinde tanimlanan tekstil tiriinleri, “estetik ya da dekoratif
ozelliginden ziyade teknik ve performans 6zellikleri i¢in iiretilen tekstil malzemeleri ve
iiriinleri” seklinde tanimlanmaktadir. Alev geciktirici tekstiller ayni zamanda teknik
tekstiller seklinde kabul edilir. Alev geciktiricilik giiniimiizde otomotiv, ev tekstili, ingaat
tekstili ve itfaiyeci kiyafetlerine benzer iriinlerde aranan bir 6zelliktir. Bu 6zellik,
kumasin yapisinda karbon, cam ve aramide benzer elyaflarin kullanilmasi; boyama veya
apre islemi sirasinda kumasa alev geciktirici kimyasallar katilarak ya da alev geciktirici
minerallerin kaplamalar yolu ile aktarilmasiyla elde edilebilir. Ulkemizde madencilik
caligmalarinda ¢ikarilan manyezit ve hidromanyezit benzer minerallerin alev geciktirici
Ozellige sahip oldugu bilinmektedir. Bu mineraller ¢ogunluklar plastik endiistrisinde

plastigin gii¢ tutusurlugunu ¢ogaltmak i¢in kullanilmaktadir.

Son zamanlarda 1s1 yalittimi ve alev geciktiriciligin gerekli oldugu tiim alanlarda alev
geciktirici elyaflarin kullanilmas1 veya tekstillere cesitli alev geciktirici islemlerin
uygulanmasi ihtiyaci yeniden 6nem kazanmaya baslamistir. Alev geciktirici bir {iriin elde
etmenin temel amaci yanmay1 Oonlemek olmakla birlikte, iirliniin rahat olmasi, insan
hareketini kisitlamamasi, kompakt ve hafif olmasi, giliclii ve uzun Omiirli olmasi,
tekrarlanan yikama, kurutma ve kuru temizlemeye dayanikli olmasi, ayni zamanda c¢evre
dostu da olmalidir. Bunun yaninda toksik olmamasi ve maliyetinin diisiik olmas1 da alev
geciktirici iirlinlerden beklenen 6zelliklerdir. Calismada, yataklik kumaslarin gii¢
tutusurluk, antibakteriyellik ozelliklerinin gelistirebilmek i¢in Huntit Hidromanyezit,
Cinko Borat gibi mineraller kullanilarak kaplama yolu ile kumaglara aktarilmistir. Elde
edilen sonuglar, kaplama yapilmis kumaslarin gii¢ tutusurluk, antibakteriyellik

degerlerini arttirdigini gostermistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Huntit ve Hidromayezit Minerali

Huntit minerali 1943'te kesfedildi ve bu mineralle ilgili arastirmalar 1948'de Faust ve
Callaghan'in Currant Creek yataginda mineralojik ve petrolojik ¢alismalart ile basladi.
Arastirmalar huntitin yeni bir mineral oldugunu belirlemistir. Mineralin ad1 Prof. Walter
F. Hunt'a referans olarak dahil edilmistir. Hunt'in 6grencisi George Faust, huntitin DTA
analizini gerceklestirdi ve bunun 644 °C ve 901 °C'de endotermik olarak ayristigini tespit
etti. Ayrisma MgCO3 ve CaCOs ayrigsmasi olarak belirlendi. Kimyasal analizler ayrica

huntitin kimyasal formiiliiniin Mg3zCa(CO3)s oldugunu gostermektedir (Yiicel, 2018).

Kirilma yiizeyleri olusturmayan piroksen, beyaz ve limon beyaz1 renkte, Mohs sertlik
skalasina gore sertligi 1-2 olan huntit, yapisina gore epeyce dagilgan bir mineraldir.

3 olmasina ve tirnakla kolayca cizilmesine

Huntitin 6zgil agirh@ 4 °C'de 2,696 g/cm
ragmen suda birakildiginda gozenekli hale gelmektedir. Parlakligi fliioresans 6zelligi
gosterilip; saydamlig1 topragimsiyla ¢izgi rengi beyaz olmaktadir. Huntit mineralinin
formiilii 3Mg0.Ca0.4CO; ya da 3MgCO;.CaCO ya da Mg3zCa(CO3)s4 ile anlatilmaktadir.
Bu bilesime dair huntit, dolomitle manyezit arasinda bulunmaktadir. Olusum ortamina
bagli olarak huntitin blinyesinde eser miktarda Si, Fe, Sr, Ba, T1, B, Al ile Mn elementine

rastlanilmaktadir (Ulusoy, 2022).

Arastirmacilar, dogal olarak olusan huntit ile komiirit-hidrokonit karisimi minerallerinin
parcgaciklarina bakmak icin elektron mikroskobu kullandilar. Huntit daginik, saf beyaz bir
goriiniime sahiptir ve siklikla hidromanyezit ya da manyezit ile beraber bulunmaktadir.
Huntit, dolomit (CaMg(CO3)2) ve manyezitin (MgCOs3) degisimi neticesinde olusmus
mineralin fiziksel goriinlimii manyezite benzese de alev testi sonunda farklilik

gostermektedir (Topcu, 2019).



Sekil 1.1. Huntit (a) hidromanyezit (b) partikiillerinin SEM goriintiisii (Togu, 2019)

Tiirkiye’de Denizli'nin Hirsiz Dere bolgesindeki ve Sirbistan'in Bela-Stena kentindeki
tortul manyezit yataklarinin hidromanyezit diyajeneziyle olustuguna inanilmaktadir.
Buradaki yataklar arasinda stromatolit yapilarin izleri tabaka aralarinda goriilmektedir.
Mg3Ca(COs)s Tiirkiye’de Burdur Ili, Yesilova Ilgesi, Salda Golii'nde hidromanyezit
tiretimi yapilmaktadir. Siyanobakterilerin mineralizasyonda 6nemli bir rol oynadig:
diistiniilmektedir. Hidromanyezitin en genel endiistriye kullanim1 huntitle karistirilarak

polimere gore gii¢ tutusurluk katki maddesiyle kullanilmaktadir (Yildirim, 2014).

e HH mineral bazli bir gii¢ tutusurluk maddesidir. Mineral bazli alev geciktirici
dolgular agagidaki mekanizma yoluyla alev geciktirici etki gosterir; Endotermik
ayrisma (ayrigma esnasinda ortam 1sisin1 emerek yanmayir ve polimer

bozunmasini geciktirmedir.

e Bozunma islemi esnasinda su buhar1 ve CO> benzeri yanici olmayan gazlar agiga
cikarak ortamdaki yanic1 gazlarin konsantrasyonu azaltir, dolayisiyla yanma

stireci yavaglar.

e Bozunma esnasinda meydana gelen metal oksitlerin yiliksek 1s1 kapasitesi

nedeniyle polimerin parg¢alanmasi i¢in gereken 1s1 miktar1 azalmasidir.

Bunlar arasinda yan etkisi olmayan g¢evre dostu huntit ile hidromanyezitin 1yi alev
geciktirici dzelliklere sahip olmaktadir. Bu maddeler karbonat igerir. Bu yapilar 200°C
ile 400 °C arasinda endotermik olarak ayrisarak su buhari ve karbondioksit olusmaktadir.
Reaksiyonun sogutucu etkisiyle ortamda meydana gelen inert gazin etkisiyle beraber

yanan zemin ustiinde bir tiir seramik yapiya benzer bir katman olugmakta. Bu katman



koruyucu tabaka olusturarak 1s1 ve oksijen transferini yavaslatarak yanmay1 geciktirir

(Yildirim S., 2014).

Hidromanyezitin genel bozunma reaksiyonuyla her bir bozunma iirliniiniin yanmazliga

tesiri agagida gosterilmektedir (Erdem, 2022).

Mgs(CO3)s(OH)2. 4H,0 —» 5 %\/’g0+4 COx+5 1}20
(hidromanyezit) T
Bariyer etkisi Gaz fazinda seyreltik etki

Endotermik bozunma

Huntitin genel bozulma reaksiyonuyla her bir {riiniin yanmazliga tesiri asagida

gosterilmektedir.

Mg3Ca(CO3)s ——» 3 N%O + CaTO +4 CO, (450-800 °C)

! f

(huntit)
Bariyer etkisi  Gaz fazinda seyreltik etki
1.1.2. Endiistriyel Kullanim

Huntit; kaplamalar, alev geciktiriciler, plastikler, polimerler, 6zel kauguklar,
farmasoétikler vb. endiistriyel sektorde kullanilmaktadir. Alev geciktirici katki
hammaddeleri iizerine yapilan arastirmalar goéze c¢arpmaktadir; diger endiistrilerdeki

kullanim standartlar1 heniiz agikliga kavusturulmamistir (Kangal, 2004).

Huntit- Hidromanyezit; mineral alev geciktiricilerin magnezyum igeren kaynagi olup
yanma sirasinda endotermik reaksiyon nedeniyle 1s1y1 emer, alevi ve yiizey sicakliklarini
diistiriir. Diger taraftan ¢esitli duman ve yanici gazlari da seyreltir. Yaklagik 250°C'de su
buhar1 ve karbondioksit serbest birakilarak endotermik ayrigma baslar, kalsiyum ve
magnezyum oksitler igeren kati bir inorganik tortu birakir. Mineral bazli ve ¢evre dostu
sanayi Uriinlerinin kullanim gereksinimlerinin 6nemi huntit-hidromanyezit 6rnegiyle
orneklendirilebilmektedir; “2015 senesinde ABD’de 1.345.500 yangin kaydedilmis olup
toplam 3.280 sivilin hayatin1 kaybettigi belirlenmistir. Bu yanginlarda, 15.700 yaralanma,
14,3 milyar dolarlik ekonomik kayip ortaya ¢ikmistir (Yiicel B. , 2018).

Endiistriyel kullanim asamasinda gii¢ tutusurluk malzemelerinin gelismesinde sebep

olunan olaylarla ¢6ziimii Tablo 1.1.’de sunulmaktadir.



Tablo 1.1. Dénemsel olarak gii¢ tutusurluk malzemelerindeki gelismeler (Yiicel B., 2018)

Gii¢ tutusurluk Malzemelerinin Gelistirilmesi Siireci
10 Yilik
Olaylar Coziimler
Dénemler
Tutusma sicakhiginin
1960 Ciddi yanginlara sebep olan ucuz polimer iiriinler TR _
indirilmesi
1970 Kagis i¢in yangin dumaninin ana faktar olmasi Dumanin Azaltilmasi
Is1 dagilimim élgmek i¢in koni kalorimetrenin ) A
1980-1990 Zirve isilarmi indirme
gelismesi
2000 Cevreye zararl halojen gazlarin bulunmasi Halojensiz tirtin kullanimi
Iklim degisikligi ve diger gevresel duyarhiliklarin ana - _
2010 Siirdiirtilebilir ckosistem
akim olmasi

1.1.3. Maden Yataklar1 ve Rezervleri

Literatiirdeki en 6nemli huntit yatagi; Yunanistan da Kozani Basin ile Amerika Birlesik
Devletleri Currant Creek’de olmaktadir. Ticari yonle yiiriitiilen yataklarsa Tiirkiye ile

Yunanistan’da bulunmaktadir (Sahinoglu, 2019).

1.2. Tiirkiye Maden Yataklar Tiirkiye’de Bilinen Huntit-Hidromanyezit Yataklar:

Tiirkiye’de bilinen huntit-hidromanyezit yatagi; genellikle Denizli bolgelerinde olmakla

birlikte, Burdur ile Isparta yorelerinde bulunmaktadir.

1.2.1. Cameli Yataklar1 Cardak Cameli Neojen Havzasi

Cameli-Acipayam (Denizli) huntit cevherlesmenin jeolojikle temelini kuzeyde
Mesozoyik ofiyolitli seri, giineydeyse ultrabazikler olusturmaktadir. Iki serinin sinirlari
ortiismelidir. Temel iistiinde miimkiin Pliyosen'de basinda olusan tektonik hareketlerle
olusan dag aras1 havzalarda, kirintili malzemenin karadan tasginmasi minimumda tutulmus
ve havzalarda genellikle ¢evredeki temelden eritilerek tasinilmis elementle oksitler ortam
kosullarma dair kalsit, dolomit, manyezit, hidromanyezit, kuvarsla huntit
mineralizasyonu bi¢iminde c¢oOkelmistir. Bolluklar1 havza igerisindeki yerel
fizikokimyasal sartlar aracilifiyla belirlenmektedir. Genel olarak havzanin ultrabazik

kayaglara yakin kesimlerinde huntit cevherlesmeyi daha baskin ile yaygin olmaktadir.



Bunun en giizel 6rnegi, halihazirda isletilen Likya Minelco madenciligine ait huntit

sahasidir (Sahinoglu, 2019).

Sekil 1.2. Camurtagi bantlar1 iceren huntit olusum (Sahinoglu, 2019)

1.2.2. Salda Golii

Salda Golii, iilkemizin 6nemli dogal kaynaklarindan biri olup, goller bolgesi olarak
bilinen Ege Bolgesi, I¢ Anadolu Boélgesi ve Akdeniz Bolgesi'nin kavsaginda yer
almaktadir. Burdur ili 14 géle sahip olup Géller Bélgesi'nin odak noktasidir. Bu géller
arasinda Salda GoOlu berrak suyu ve turkuaz rengiyle daha cok ilgi gérmektedir. Son
senelerde Tiirkiye'de ve diinyada ismi giderek artan Salda Golii, biiyiik ilgi gormektedir.
Salda Golii turistik bir cazibe merkezi olarak kabul edilmekte ve onu ziyaret edenlerin

say1s1 her gecen giin artmaktadir (Gokburun, 2021).

Su kaynaklar1 eski caglardan beri uygarligin baslangic noktasi olmustur. Tarihe
damgasini vuran uygarliklarin deniz kiyilarinda yiikseldigi gozlenmektedir. Modern
cagin olanaklar sudan faydalanma bigimi yontemlerini artirmistir. Basta icme suyu,
ulasim ve sulama, enerji iiretimi ve turizm olmak {izere su kaynaklarinin kullanimi
giderek yayginlagsmaktadir. Hayatin kaynagini olusturan su, zamanimizda hedeflerle

kullanilan stratejik kaynaklarda gozlenmektedir.

Salda Golii'nden disa akis olmamaktadir. Goliin ylizey sulari; Diiden-Killik Deresi-Salda
Deresi, Doganbaba Deresi, Kiiciik Dere, Degirmen Deresi ve diger kisa ana derelerdir.
Bu derelerden gelen su ile goliin her iki tarafindaki Kale tepesini olusturan karstik
kaynaklar ile havzadan gelen yeralti suyu ve gol yilizeyinden buharlasan su miktari

arasindaki denge bozulmaktadir. Diger yandan tarim alanlarini sulamak igin yeralti



sularindan su pompalayan Degirmen Nehri lizerindeki barajlar, iklim degisikligi sirasinda

sicakliklarin ve buharlagsmanin artmasinda etkili olmaktadir (Kantarci, 2020).

1.3. Gii¢ Tutusurluk

Gli¢ tutusur lifler iiretmenin bir yontemi, kimyasal yapilaria gore alev geciktirici lifler
gelistirmektir. DuPont tarafindan gelistirilen aramid lifi, kendiliginden aleve saglam lif
grubunun en iyi bilinen 6rneklerinden biridir. Nomex gibi poliaramidler dogas1 geregi
yanici degildir ve bu 6zelliklerini aginma ya da yikama yoluyla kaybetmezler. Aleve
maruz kaldiginda lifler genisler ve kalinlasir, 1s1 kaynagi ile lif ylizeyi arasinda koruyucu
bir bariyer olusturur. Bu koruyucu bariyer, malzeme soguyana dek devam eder,
dolayistyla bu malzemeden yapilmis bir termal giysi, kisiye ekstra yasam siiresi vererek

onu tehlike bolgesinden uzaklasmasina firsat tanimaktadir (Avct, 2019).

Glig tutusur tekstiller, atese ya da yliksek sicakliga maruz kalindiginda yanmayan, yansa

bile kendi kendine sonebilen tekstildir (Omerogullar, 2010).
Ideal bir tutusmay1 geciktirici polimer sentezine gore:
e Ates veya alev yayilimina kars1 yiiksek direng
¢ Diisiik yanma hiz1
e Diisiik siiratte ve meblagda duman olugmasi
e Yanan gazi diisiik diizeyde tutusabilmesi ile zehirli olmasi,
e Kullanma esnasinda yaniciligin kuvvetinin azaltilmasi
e Belli kullanim alanina goére 6zelligin ve goriiniisiin onaylanabilmesi

e Malin iicretine etkisi az olunmasi gerekli olmaktadir.
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Sekil 1.3. Tekstil lifleri igin yanma dongiisti (Erkut, 2020)

1.3.1. Gii¢ Tutusur Kumaslarin Eldesi

Alev geciktirici kumas iiretmenin tiirli yontemleri vardir. Bunlar; yapis1 geregi alev
geciktirici olan lifler olan karbon, cam, asbest, kyrol, basofil liflerini kumastan kullanarak
olabilir. Ayrica, liflerin kopolimerizasyon ile kimyasal modifikasyon yapilarak
yapilarinin degistirilmesi, sentetik polimere lif ¢ekimi sirasinda gii¢ tutusurluk saglayan
kimyasallarin ilave edilmesi, kumasin gii¢c tutusurluk saglayan kimyasallar ile islem

gormesi ile gii¢ tutusur kumaglar elde edilebilir.

1.3.1.1. Yapisi Geregi Gii¢c Tutusur Liflerin Kullanimi

Kimyasal bilesimlerine gore polimerler organik ve inorganik olma iizere iki kategoriye
ayrilir. Organik polimerler, esas olarak karbon, hidrojen, oksijen, nitrojen ve halojen
atomlarini igerir. Inorganik polimerlerdeki ana zincir atomlarinin bag enerjisi, organik
polimerlerdeki elemanlarin bag enerjisinden daha ytiksektir. Mesela B-O bag enerjisi
119,3 kcal/mol ve Si-O bag enerjisi 89,3 kcal/mol'diir. Yiiksek bag enerjisine sahip
polimerleri pargalamak icin yiiksek termal enerjinin gerekli oldugu anlasilmaktadir.
Yiiksek bag enerjisine sahip polimerler yiiksek termal ve mekanik o6zellige sahiptir
(Erkut, 2020). Bir polimer zincirinde aromatik halkanin olmasi, rezonansla kararli
sistemin varlig1 yiliziinden yan grubun muhafaza edilmesi saglanilarak 1sil kararlilig

yiiksek polimer iiretilebilmektedir (Kabasakal, 2011).



1.3.1.2. Liflerin Kopolimerizasyon ile Kimyasal Modifikasyon yapilarak Yapilarinin
Degistirilmesi

Kimyasal modifikasyon, polimerlerin belirli kimyasallarla reaksiyona girerek yanici
tirlinlere doniistliriilmesi olarak tanimlanabilir. Bir kopolimerizasyon prosesinde, klor
benzer yanici bir element igeren bir monomer, 2. bir monomerle polimerleserek
kopolimer olusturmaktadir. Bdylelikle, gii¢ tutusurluk, polimenin zincir yapisinda
bulunur ve polimer yapisi geregiyle gii¢ tutusur duruma gelmektedir. Bu yonteme 6rnek
verilirse yanici akrilik/modakrilik, FR viskoz, FR PES, FR Nylon, FR yiin, Durvil ile
Karvin lifi verilmektedir (Omerogullar1, 2010).

1.3.1.3. Sentetik Polimere Lif Cekimi Sirasinda Gii¢ Tutusurluk Saglayan
Kimyasallarin ilave Edilmesi

Sentetik polimerlere alev geciktirici 6zellikler kazandirmak i¢in lifler egrilmeden 6nce
alev geciktirici kimyasallar eklenir. Bu kimyasallar arasinda organik fosfor bilesikleri ile
antimon oksitle beraber organik holojen bilesigi icermektedir. Inorganik alev
geciktiriciler arasinda hidrath aliiminyum, magnezyum hidroksit ve borik asit bulunur.
Alev geciktirici kimyasallarin hepsi her tiir polimer i¢in uygun degildir. Dolgu
malzemesi, stabilizatorler ve isleme yardimcilart gibi bilesenler arasindaki olasi
etkilesimler degerlendirilmelidir. Etkili gii¢ tutusurluk saglamak icin kullanilan yanici
kimyasal maddenin ayrisma sicakliginin polimerin ayrigsma sicakligina yakin olmasi
gerekir. Kat1 faz1 yavaslatan cogu organik fosfor bilesigi yanma sirasinda fosfor asit ve
anhidritlere ayrisir ve kat1 karbonlu kiil olusmasin1 artirir. Bagka fosfor bilesiklerindeyse,
karbonlu fosfor bilesigi 1s1 emisini dislirdiigi i¢in reaksiyonun sogutulmasi

basarilmaktadir (Ozcan, 2002).

1.3.1.4. Kumasin Gii¢ Tutusurluk Saglayan Kimyasallar ile Islem Goérmesi

Alev geciktiricilerin tekstilde kullanimi 1600'li senelere dayanmaktadir. Bilinen ilk
uygulama, yangin riskini azaltmak i¢in Paris tiyatro perdelerinin kil ve al¢1 ile

kaplanmasiydi. 1740 senesine gelindiginde sap malzeme olarak kullanilmaya baglandi.

Konuyla ilgili ilk patent 1735 senesinde Ingiltere'de sap, demir siilfat ve boraks karisimi
iceren pamuklu kumaglar {stiinde uygulanan arastirmalar sonucunda alinmistir.
1700'lerin sonlarinda pamuklu kumaglarda amonyum fosfat kullanilmistir. 1821

senesinde linlii Fransiz kimyager Gay Lussac, amonyum fosfat, amonyum klorid ile
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boraks’dan saglanilan karisimi, gii¢ tutusur yapi saglanilmis kumasa uygulanmaktaydi.
Seneler boyunca tekstil alev geciktirici bilimi ve teknolojisi, tiirli kullanimlara ve

tutusmaya maruz kalma kosullarina uyacak farkli tutumlar gelistirmistir (Tatli, 2007).

Bagarilt bir alev geciktirici bitim isleminin acik kumasa uygulamada 4 ayr1 islem

basamagi asagidaki bigimde gosterilmektedir (Bical, 2014).

Emdirme Kurutma

Emdirme # Isil Fiksaj " Yikama —»| Kurutma
Kumas
(acik en)

Emdirme # Kimyasal —» Fikse etme —» Kurutma

Fiksai ve vikama
Arka Yozey # Kurutma
kaplama Kondenzasyvon

Sekil 1.4. Glig tutusurluk bitim islemlerinin agik en kumaslara uygulama agamalar1 (Bical,
2014)

Acik en kumasta gii¢ tutusurluk 6zelligi kazandirilmasi icin yapilan 4 kolay terbiye
formiilii olmaktadir (Bical, 2014);

1. Yontem, amonyum fosfata benzer genellikle en hassas, suda c¢oziinebilen alev
geciktirici kimyasallara gore kolay bir daldirma/kurutma yontemini gostermektedir. 2.
Yontem, kirigik onleyici veya benzer 1s1l islem gerektiren tekstil terbiye islemleri ile ayni
siray1 izlemektedir. Bu yontem, pamuklu ve pamuklu/polyester kumaglarda kullanilan
Pyrovatex CP, Afflamit ve Antiblaze TFR1 benzer fosfonamit sistemlerinin
uygulanmasina gore ¢ok uygundur. Bu yontem fosforik asite benzer asidik bir katalizor
gerektirdiginden, yikama adiminda bir alkali noétralizasyon islemi gereklidir. Kismi
dayanikli bir bitirme isleminde ayn1 islem sirasi takip edilebilir, 1s1yla sabitleme agamasi
ve yikama sirasinda alkali bir nétralizasyon iglemi gerekmektedir. Ayni islem esnasinda
kismen saglam terbiye islemin 1s1l sabitleme asamasiyla terbiye maddesiyle seliiloz
arasinda belirli seviyede etkilesim olunmasini saglayacagindan yikama kademesi
cikarilarak izlenmektedir. 3. Yontem, Tetrakis Hydroxymethyl Phosphoinum Chloride
THPC tabanli Proban i¢in en uygun muamele sirasidir. Proban GT kimyasalinin elyafile
polimerize olabilmesi i¢in amonyak gaziyla sabitlenmesi gerekmektedir. Bu sekilde,

Proban CC (tetrahidroksimetilfosfonyum kloriiriin (THPC) yogunlagmasi) tire emdirme
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yoluyla kumasa uygulanir ve kuruduktan sonra, suda ¢oziinmeyen bir polimerik bir
terbiye saglanilmasi i¢in kondensatla ¢apraz bagi olusturan bir amonyak reaktoriiniinden
gecirilmektedir. Saglamligr ile terbiye islemi dayanikliligi ¢cogaltmak i¢in son yikama
islemi ile kurutmadan evvel oksitleyici fikse islemi uygulanmasi gerekmektedir.
4.Yontem, alev geciktirici kimyasallarin bir arka kaplama islemi yoluyla kumasin
arkasina aktarilmasi i¢in bir yapigkan bulamacinin kullanilmasini ifade eder. Bu bigcimde
On tarafin estetigini korurken kumasin arka kismina alev geciktirici 6zellikler kazandirir.
Bu islem kumasin yalnizca bir tarafinda gergeklestiginden, kaplama isleminde kullanilan
kimyasallar kumasin her tarafina yayilabilmesi i¢in amonyum bromiir veya bagka
halojenli yapilar igeren malzemelere benzer gaz fazindaki reaktif sistemlerden
secilmektedir. Bu yontem cogunlukla dosemelik kumasa alev geciktirici kimyasalin

terbiye islemi sirasinda tercih edilmektedir.

1.4. Tekstillerin Anti-Bakteriyel Ozellikleri

Mikroorganizmalar insan viicudunda, havada, toprakta ve biitlin yiizeyler de bulunur ve
uygun kosullar saglandiginda hizla ¢ogalabilirler. Bakterilerin gelisebilmesi i¢in yeterli
neme, sicakliga ve besin kaynagina gereksinimi vardir. Bu ihtiyaglar tekstil
malzemelerinde bulunabilir. Genel olarak bakteriler hos olmayan kokular {iretir;
mantarlarsa biyolojik bozulmaya ve lekelenmeye neden olur. Birden fazla bakteri 30-
37°C arasinda optimal biliylime sicakligi sergilerken, birden fazla mantarin optimal
bliylime sicakligr 25-30°C'dir. Aktif oldugunda viicutta lokal sicaklik degisiklikleri
meydana gelir ve bakteri ¢ogalmasim tetikler. Gida kaynaklari (tiirlii gida yabanci
maddeleri, yaglar, proteinler, sekerler ve deri kalintilar1) igeren tekstil malzemeleri

mikrobiyal biiylimeyi hizlandiran diger bir faktordiir.

Antimikrobiyal aktivite ya da antimikrobiyal aktivite testi, bakterilerin varligimi ve
sayisini tespit eden bir testtir ve cogunlukla bakteri iiremesinin yaygin oldugu bolgelerde
gerceklestirilmektedir. Bu olusumun bakteriyel ¢ogalmaya uygun ortamda tespiti,
alinacak onleyici tedbirlerin tespit edilmedi yoniinden 6nemli olmaktadir. Antibakteriyel
etki degerlendirmesi sonuglarina gore lriin yiizeyinde bakteri iliremesi Onlenebilir.
Bakteriler ¢ok hizli biiyliyen organizmalardir. Ortam uygun sicaklik ve nem sartlarina

sahip ise sayilar1 katlanarak artacaktir. Bu durum kisilerin hastalanmasina sebep olabilir.



12

Sekil 1.5. Cesitli bakteriler (Bical, 2014)

Antibakteriyel etkinligin degerlendirilmesin de c¢ogunlukla asagidaki standartlara

uyulmaktadir:

e TS ISO 22196 Plastikler ve diger gozeneksiz yiizeylerde olan antibakteriyel

aktivitenin ol¢timii

o TS EN ISO 20743 Tekstil- Antibakterial aprelenmis kumaslarda antibakteriyel

aktivitenin tayini

1.5. Tekstillerin Anti-statik Ozellikleri

Insanlar; yiiriirken, otururken, araglara binerken, aragtan inerken, yemek masasinda
calisirken kiyafet giyip ¢ikarirken vb. siirtiinmelere maruz kalirlar. Elektrik ¢arpmasi gibi
giinliik aktiviteler sirasinda (+) veya (-) yiiklenirler ve siklikla elektrik ¢carpmasi hissi

hissedilir. Bu olusumlarin tamamu viicutta biriken elektrostatik yiiklerin a¢iga ¢ikmasidir.

Yapilan aragtirmalar da yiikiin emin bir bigimde bosalabilmesi, insanlarin ve statik
elektrige kars1 hassas esyanin korunmasi diislincesiyle Antistatik uygulamay1 yapilmaya
baslanmis ve Elektrostatik yiikii, insan duyarlilifina ulagmadan dagitan iriinler

tiretilmeye baslanmaktadir.
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1.6. Yatak Cesitleri

1.6.1. Visko ve Lateks Yatak

Lateks yataklar hem destek hem de basing noktasi rahatlanmayir sunulmasini
tasarlanmakta ve sirtiistii, yan ve yiiziistii olmakla birlikte biitiin uyku sekillerine gore

uygun olmaktadir.

Dogal lateks, kaucuk agaci 6z suyundan yapilmaktadir. Cikarilan 6zsu ¢irpilarak kopiik
durumuna getirilmekte, kaliplara dokiiliir ve firinlarda tam manasiyla bir kek gibi
pisirilmekte! Daha sonrasi ise yatak tiretimine gore hazir duruma getirilen lateks, modern

teknolojisine sahip isletmelerde kullanima hazir duruma getirilmektedir.

Yiiksek teknolojiyle islenerek yataga doniistiiriilen bu malzemedeki hava kanallar
viicudun terleme dengesini diizenleyerek mikrop ile bakterilerin ¢ogalmasini
engellemektedir. Bu tiir yataklarin dis yiizeyi cogunlukla antimikrobiyal 6zellige sahip
bir kumasgla kaplanir. Yiiksek anatomik ile ortopedik 6zellikleriyle uyku pozisyonu ne

olursa olsun omurga pozisyonu korur ve sinir sikismasini 6nlemektedir (tekstil, 2022).

1.6.2. Hava Yataklan

Haval1 yataklar; ¢ogunlukla yatak motoru ile hava yatag: olmakla birlikte iki bolimden
olusmaktadir. Bu yataklar, basin¢ diizeyini hastanin agirligi ile yarasina gore basing
seviyesini ayarlanarak hastada yara olusumu en az seviyeye indirilmesi hedeflenerek
uretilmis irlindiir. Havali hasta yataklari; hastanin viicudunun yataga temas eden
bolgelere ayr1 basing siddeti uygulayan 6zel bir yatak modelidir. Bu sayede hastanin
viicudundaki bdlgesinde kan dolagimi siirer ve yara olugmasimi engellemektedir

(Elmaslar, 2023).

Hareketsiz hastalar i¢in havali yatagin en 6nemli 6zelligi tedavi edici etkisidir. Yatma
sonucu olusan viicut yaralarin1 ve doku ezilmelerinin iyilesmesini saglamaktadir. Her
yatak, kullanan kisinin 6zelligine gore ayarlanabilmektedir. Kan dolasimini hizlandirici
0zellige sahiptir. Motorla beraber ¢alismasina ragmen ses veya giiriiltii ¢ikarmamaktadir

(Fp7, 2023).



14

1.6.3. Su Yataklar

Su yatag1 “sert kenarli” dikdortgen ahsap ¢erceveden ya da “yumusak kenarli” saglam
koptiik gerceveden olusmus bir baza icine yerlestirilen, 1sitilmig su dolu yataktir. Her iki
cinste yatagi uygun yiikseklige ylikseltmek icin saglam bir metal platformu
bulunmaktadir. Ilk modeller yatakta sadece su deposu icerirken bu yataktaki yatan kisini
sallanilmasina sebep olundugundan daha sonra bu dalga hareketini diisiirmek i¢in fiber
bloklarla birbirine bagli birden fazla su deposu kullanilmaya baslanmistir. Birkag modern
su yataklari, su ve hava odaklarinin bir karigimini kullanmaktadir. Termostatik ile
incelenen elektrik 1sitma yastiginda bulunan su ¢ogunlukla 30° sicakliga sahip olmaktadir

(Jack, 2017).

Sekil 1.6. Su Yatag1 (Jack, 2017)

1.6.4. Viskoelastik Yataklar

Hafizali slinger yatak ya da viskoelastik siinger olarak da bilinen Visco, viskoelastik
malzemeden yapilan bir yatak cinsidir. ilk olarak 1960'li yillarda NASA araciligiyla
astronotlarin ugak yastiklar1 ve yataklarindaki giivenligini ve konforunu ¢ogaltmaya gore
gelistirilmekteydi. Firlatma sirasinda astronotlarin omurgasindaki yiikii azaltmak ve
onlar giivende tutmak icin basing noktalarini esit sekilde dagitmak {izere tasarlanmistir.
Giliniimiizde viskon yataklar, benzersiz 6zellikleri, basinci azaltma ve uyku sirasinda
viicuda destek saglama yetenekleri sebebiyle yatak endiistrisinde biiyiik bir popiilerlik

kazanmaktadir (Sleep, 2023). Visco yataklar, viicudun agirligini1 destek olusturarak sinir
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sistemi, omurgayla eklem rahatsizligini engelleyerek yataktan dolay1 agr1 sikayetini

minimize etmektedir (Morpho, 2023).

1.7. Kaplama Kumaslar ve Kullanim Alanlari

Kaplamali kumasg; dokuma, 6rme veya non-woven yiizey olarak iiretilen kumasin bir veya
her iki zeminin kimyasal maddelerle kaplanmasiyla saglanmaktadir. Kaplamalar ve
laminasyonlar, kumaslarin fiziksel ve estetik ozelligini ilerletmek, degistirmek ve
kullanim alanlarin1 genisletmek i¢in kumaslarin, polimerlerin, kopiiklerin ve filmlerin
avantajlarini birlestirir kaplama ve laminasyon islemleriyle saglanilan tekstil {rtinleri
giiniimiiz tekstil sektoriiniin 6nemli bir kismini1 olusturmaktadir. Teknik tekstillere olan
istegin artmasi, bilhassa son senelerde kaplamali kumaslara olan istegi de artirmistir

(Bulut, 2015).

Kaplama ve laminasyon islemleriyle saglanilan tekstil iiriinleri glinlimiiz tekstil
sektoriiniin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Son senelerde teknik tekstillere olan
istegin c¢ogalmasi kaplamali kumaslara olan istegi artirmistir. Kaplamali kumas
kullaniminin 1995 yilinda 2.0385 milyon ton oldugu, yildan yila artarak 2005 yilinda
2.6856 milyon tona ulastig1 goriilmektedir. 2005 y1l1 baz alindiginda, tiretilen kaplamali
kumaslarin %36,6'sinin tasitlarda kullanildigi, bunu %27 ile spor amagli ve daha sonra da
genis bir yelpazede endiistriyel kullanimlarin izledigi belirlenmektedir. 2010 senesine
uygun varsayimlara dair; kaplama kumas kullaniminin ¢ogalma gdsterime siirecegi,
3144,2 bin ton diizeyine erisecegi ongoriilmekte, toplam kullaniminda sirasi ile tasita dair
mamuliin sportif malzemenin ile endiistriyel mamuliin alacagi diistintilmektedir (Bulut,

2010).
1.7.1. Kaplama Teknikleri

Ozellikle su gecirmezlik bitim isleminde, suni deri iiretiminde yapilan kaplama
yonteminde siirlilmenin muntazam bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Uygulanan
kaplamanin kalinlig1 bigakla ayarlanmaktadir. Raklenin bulunus bi¢imine dair havada
rakle, lastik banth rakleyle silindirde rakleyle ve kombine rakleyle olmakla birlikte 4 ayri
bicimde kaplama yapilabilmektedir (Tekstilbilgi, 2022).
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1.7.1.1. Silindirde Rakle

Silindir istii bigak kaplama, rakle bigagiyla yapilan kaplama pay1, muntazam bir bigimde
tagiyict malzeme iizerine siiriilen, kaplama bileseni sabit bigak veya styirma bigak yardimi
ile tekstil substrati {istline iiniform dagilmaktadir. Kaplama kalinligi bigakla kumas
zemini arasinda olan mesafeyle tespit edilmektedir. Sekil 1.7°de ¢almada silindirde rakle

yontemi goriilmektedir (Balci, 2011).

—P Bigak pozisyonu

Kumas
Sekil 1.7. Silindir Ustii bigak kaplama prensibi (Balci, 2011)

1.7.1.2. Lastikli Rakle

Yaygin olarak kullanilan bu cins raklenin altindan ge¢en kumas sonsuz bir bant iistiinde
hareket etmektedir (Sekil-1.8). Lastik bant kumasa destek olurken ayni1 zamanda esneklik
saglanildigindan raklenin altinda olan kaplamanin diizgiin olmamasina neden olacak
kabariklarin olugmadan kaplama isleminin yapilmasi saglanmaktadir. Kaplamanin
kalinligi; raklenin faz kalinligiyla rakleyle kumas arasinda olan mesafeyle degismektedir

(Tekstilbilgi, 2022).
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| band

Lastikli rakle

Sekil 1.8. Lastikli Rakle (Tekstilbilgi, 2022)

1.7.1.3 Bicakh Rakle

Bigakli kaplama yontemi, kaplamanin en eski ve en temel kaplama teknigidir. Yontemde
kumas sevk silindirleri vasitasiyla kumasa dik konumda bulunan bigagin altindan gergin
bir sekilde gecmesi esasina dayanir. Burada kaplama maddesi, kumasin tiim eni boyunca
bicagin 6niine dokiilmektedir. Bigak sabit konumda oldugu i¢in kumasin ileri hareketiyle
kaplama maddesi bigak vasitasiyla belirli kalinlikta kumasin {izerine siiriilmiis
olmaktadir. Yukarida bahsi gegen makine gorseli agagidaki Sekil 1.9’ da verilmistir. Daha

sonra tekstil materyalinin kurutucu tiniteye sevki gerceklesir.

Sekil 1.9. Laboratuvar Tipi Bigakli (rakle) kaplama makinasi (Cingik, 2012)

1.8. Onceki Cahsmalar

Camlibel vd, (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Huntit-hidromanyezit igeren poliakrilat esasli

kaplama patin1 pamuklu kumaslara bigakli rakle ile kaplamistir. Pamuklu kumaslarin alev
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geciktirici Ozellikleri dikey alev testi, limit oksijen indeksi (LOI) testi, i¢in i¢in yanan
sigara ve kibrit alevi testlerine gore test edilmistir. Pamuklu kumaslarin termal davranisi
ise DTA-TG analizi ile incelenmistir. Kaplanmis pamuklu kumaslarin antibakteriyel
aktiviteleri kalitatif olarak AATCC Method 147'ye gore belirlenmistir. Pamuklu
kumaglarin mekanik 6zellikleri yirtilma mukavemeti, asinma mukavemeti, kalinlik ve
sertlik 6lgtimleri yardimiyla degerlendirilmistir. Hava gegirgenligi, UV korumasi ve renk
Ozellikleri de incelenmistir. Pamuklu kumaslar {izerindeki kaplamalarin serbest
formaldehit igerigi Japon Yasasi 112'ye gore belirlendi. Pamuklu kumaslarin
mikroyapisal Ozellikleri SEM ve FTIR (ATR) analizleri kullanilarak karakterize
edilmigtir. Ayrica, X-1is1m1 floresan spektrometresi ve parcacik boyutu analizori ile
Huntit-hidromanyezitin mineral igerigi ve ortalama pargacik boyutu degeri de
belirlenmistir. Huntit-hidromanyezit i¢eren akrilat bazli polimer pat ile kaplanan pamuklu
kumaslarin alev geciktirici ve antibakteriyel 6zellikleri iyilestirilmistir. Pamuklu kumasin
yirtilma mukavemeti gibi mekanik 6zellikleri kaplama isleminden sonra azalmig, ancak
kaplama patina Huntit-hidromanyezit ilavesi pamuklu kumasin yirtilma mukavemeti
kaybinda daha fazla bir artisa yol agmamisken, elde edilen maksimum asinma devir
sayist, kaplama islemi uygulamasinin ardindan 6nemli dl¢iide artmistir. Ayrica uygulanan
kaplama islemlerinden sonra pamuklu kumasin beyazlik ve hafiflik gibi kolorimetrik
ozellikleri 6nemli dlgiide degismemistir. SEM ve FTIR analizleri, kaplama isleminden

sonra pamuk liflerinin mikro yapisinin degismedigini dogrulamistir (Camlibel, 2019).

Camlibel vd., (2021) pamuklu kumaslart modifiye Huntit-hidromanyezit (HH) ile
fularlama-kurutma-kiirleme yontemi ile silan bazli nanosoller ile kaplamistir. HH'nin
modifikasyonu, serbest radikal reaksiyonunda hidrojen peroksit ve amonyum persiilfat
gibi farkli oksidatif ajanlar vasitasiyla HH tizerine (3-glisidiloksipropil) trimetoksisilan
(GPTMS) veya viniltrietoksisilanin (VTES) asilanmasiyla gergeklestirilmistir. Calismada
amac, HH tizerine GPTMS veya VTES asilayarak HH'nin silika film tabakasina pamuklu
kumas iizerine gomiilmesini iyilestirmektir. Pamuklu kumaslarin alev geciktirici
ozellikleri kil igerigi, limit oksijen indeksi, dikey alev testi, koni kalorimetri testi ve
diferansiyel termal analiz-termogravimetrik analize gore degerlendirilmistir. Kiil
icerigindeki arti, yanma sonrasi 1yi yapisal biitiinliige sahip komiir kalintis1, kaplanmis
kumaslarin alev geciktiriciliginde iyilesmeyi dogrulamistir. Kumas 6zellikleri ayrica,
cekme mukavemeti testi, su buhar1 gecirgenligi, hava gecirgenligi, beyazlik ve sarilik

indeksi ile analiz edilmistir. VTES ile asilanmis HH ile modifiye edilmis kumaslarin
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dogal ozellikleri 6nemli Ol¢lide degismezken, GPTMS ile asillanmig HH ile modifiye
edilmis kumasglar, islem gérmemis kumaslara gore daha yiiksek gerilme mukavemeti ve
daha diisiik beyazlik indeksi sergilemistir. SEM-EDX ve FTIR-ATR analizi, HH asili
GPTMS ile modifiye edilmis kumaslarin, nispeten yogun film tabakasina ve yiizeylerinde
daha fazla silika ve HH igerigine sahip oldugunu gostermistir; bu, GPTMS ile agilanmis

HH'nin silika tabakasina gémiilmesinin gelisimini gostermistir (Camlibel N. O., 2021).

Jiang vd. (2019), cicek seklindeki hidromanyezit (MgO-P) ve magnezyum oksit (MgO)
mikro kiireleri, kalsinasyonlu ve kalsinasyonsuz c¢okeltme yaslanma yoOntemiyle
sentezlemistir. Sonikasyonla MgO-P ve MgO'nun yaklagik 50 nm (20 nm kalinliginda)
ayrismis nano pul pul tag yapragi, elektrospun seliiloz asetat (CA)/MgO-P veya CA/MgO
nanofiber icin alev geciktiriciler olarak kullanilmistir. Ilgili tiim {iriinleri karakterize
etmek icin SEM, XRD, FTIR, HRTEM yontemleri kullanilmistir. Ciplak, MgO-P ve
MgO katkili CA nanofiberin ayrintili ayristirma prosediirlerini analiz etmek i¢cin TGA
kullanilmistir. Birlestirilmis nanoliflerin alev geciktiriciligini karsilastirmak igin 1sitma
sonrast kirilma siiresi, 1sitma sirasinda termografi ve yanma gbzlemi dahil olmak {izere
i degerlendirme yontemi benimsenmistir. Katkili CA nanolifleri, 1s1 kaynakli kirilma
stiresini 0.46'dan 12.09 s'ye uzatarak en iyi alev geciktiriciligi gostermistir ki bu durum,
CA nanolifinin 26.3 katidir. CA/MgO-P ve CA/MgO'nun alevi, atesleme kaynagi
kaldirildiktan sonra kendi kendine sonebilmektedir. CA/MgO-P veya CA/MgO
nanoliflerinin yanmasi sirasinda duman ve boyut kiigiilmesi gdzlenmemistir. Sonug
olarak, Mg bazli nano pul pul tag yapraginin karsilik gelen alev geciktirici mekanizmasi

onerilmektedir (Jiang, 2019).

Ustadmer vd (2020) c¢aligmalarinda, mineral bazli yangin geciktiricilerin etkileri,
termogravimetrik analiz (TGA), sinirlayici oksijen indeksi (LOI) ve termal iletkenlik testi
yoluyla orta yogunluklu suntanin (MDF) termal ve yangin 6zelliklerine gore arastirmistir.
Huntit/hidromanyezit ve ¢inko borat (ZB) iceren mineral bazli kimyasallar farklh
konsantrasyonlarda kullanilmistir. Kimyasallarin tiiriine ve konsantrasyonuna bagh
olarak tim degerlerde degisiklikler gozlenmistir. TGA degerlendirmesine gore, mineral
bazli kimyasallarla iiretilen MDF numunelerindeki artik agirliklar, kontrol MDF
numunesindeki artik agirliktan daha yiiksek ¢ikmistir. Smirlayici oksijen indeksi test
sonuclari, mineral bazli kimyasallarla tiretilen MDF numuneleri i¢in kontrol numunesine

gore daha yiiksek degerler gostermistir. Kimyasal konsantrasyonun artmasiyla LOI
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degerleri artmis ve en yiiksek deger B12 grubunda gdzlenmistir. MDF numunelerinin
termal iletkenlik egilimleri, kimyasallarin tiirline ve konsantrasyonuna bagli olarak
degisiklik gostermistir. Genel olarak kimyasallarla iiretilen MDF numunelerinin 1s1l
iletkenlik degerleri kontrol degerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar, ¢esitli
kombinasyonlara sahip bu kimyasallarin ahsap ve ahsap esasli panel endiistrisi i¢in

yangin geciktiriciler olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermistir (Ustaomer, 2020).

Atay vd (2013), Huntit/hidromanyezit mineral takviyeli polimerik kompozitlerin
mekanik 6zelliklerini aragtirilmislardir. HM tozlarinin faz ve mikroyapi analizi, kompozit
malzemelerin imalatindan 6nce XRD ve SEM-EDS kullanilarak yapilmistir. Farkli
partikiil boyutu ve icerigine sahip mineraller daha sonra kompozit malzemeler iiretmek
icin etilen vinil asetat kopolimerine (EVA) ilave edildi. Kompozitlerin mekanik
davraniglari, gekme mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve kopmada uzama degerlerini
belirlemek i¢in degerlendirildi. Artan partikiil iceriginin mekanik performansi azalttig1 ve
katki1 boyutunun azaltilmasinin daha iyi mekanik 6zellikler elde etmek i¢in faydali oldugu

sonucuna varilmistir (Atay H. Y., 2013).

Atay ve Celik (2016), yardimci alev geciktirici malzeme olarak borik asit ve antimon
oksit, Huntit ve hidromanyezit ile birlikte kullanmistir. Mekanik 6zelliklerin bozulmasini
onlemek i¢in, polimer kompozitlerde katki miktarinin yeterince az olmasi istenmektedir.
Ayrica, gesitli katkilarla polimerlerin aleve dayaniklilik 6zellikleri elde edilebilir. Daha
ince tozlarin kullanilmasi ayrica daha iyi alev geciktirici 6zelliklerin verilmesine yardime1
olur. Bu nedenle, mineraller, sinerjik etkilerle gelistirilmis alev geciktiriciligi aragtirmak
i¢in kullanilmistir. Ogiitiilmiis mineraller, farkli yiikleme seviyeleri ve boyutlari ile bir
epoksi reginesine eklenmistir. Kompozitler, DTA-TG, FTIR, SEM-EDS ve ylizey
profilometrisi kullanilarak karakterize edilmigtir. UL94-alev geciktirme testleri bu
arastirmanin temel amaci olarak yapilmistir. Boyut dagilimi ve mineral tiirii/igerik etkileri
Olclilmiistiir. Artan mineral icerigi ve kiiciilen boyut ile alev geciktirici 6zelliklerin
iyilestirildigi sonucuna varilmistir. Borik asit ve antimon oksit, Huntit ve hidromanyezit
ile birlestirildiginde yanici polimerlerin alev geciktiriciligini olumlu yonde etkiledigi

goriilmistiir (Atay, 2016).

Bastiirk vd (2016), Huntit/hidromanyezit minerali eklenerek polietilen tereftalat (PET)'in
termal stabilitesinin  iyilestirilmesi amaglanmistir. PET'e c¢esitli  oranlarda

Huntit/hidromanyezit eklenerek PET/huntit/hidromanyezit kompozitleri hazirlanmistir.
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Kompozitlerin kimyasal yapilar1 Fourier transform kizil6tesi spektroskopisi (FTIR) ve X-
1511 kirmimi (XRD) analizi ile karakterize edilmistir. Kompozitlerin termal 6zellikleri,
termogravimetrik analiz (TGA) ve diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) ile belirlendi.
Kompozitlerde Huntit/hidromanyezit igeriginin artmasiyla camsi gegis sicakliklari ve
komiir verimleri artmigtir. Kompozitlerin yiizey morfolojileri taramali elektron
mikroskobu ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar, kompozit sistemin saf PET'in

kendisinden termal olarak daha kararli oldugunu kanitlamistir (Bastiirk, 2016).

Dike vd (2017) Huntit-hidromanyezit iceren termoplastik poliiiretanin alev geciktirici ve
termal Ozellikleri lizerine ¢inko boratin (ZnB) etkisi incelenmistir. Termoplastik
poliiiretan esasli kompozitlerin alev geciktirici 6zellikleri, sinirlayic1 oksijen indeksi,
dikey yanma testi (UL 94), termogravimetrik analiz ve kiitle kaybi1 kalorimetresi
kullanilarak aragtirilmistir. ZnB'nin kompozitlerin yanicilik 6zellikleri iizerinde kayda
deger bir etkisi gdzlenmemistir. UL 94 derecesi, eklenen ZnB miktarina bakilmaksizin
degismez iken 1:1 oraninda sinirlayict oksijen indeks degerinde hafif bir artis
gbzlemlenmistir. ZnB'nin adjuvan etkisi, kiitle kayb1 kalorimetre ¢alismalar1 sirasinda,
yogusmus fazdaki kalintinin bariyer etkisini artirarak ve gaz fazinda yanici olmayan
gazlarin olusumunu artirarak gézlemlenmistir. En yiiksek alev performansi 1:1 oraninda

elde edilmistir (Dike, 2017).

Giler vd (2017), genisletilebilir grafitin (EG) etkisi, Huntit&hidromanyezit (HH) igeren
termoplastik politiretan (TPU)'nun alev geciktirici, termal ve mekanik 6zellikleri izerinde
incelemistir. FR testleri sonuglarina gore, HH ve EG arasinda sinerjik etkilesim
gbzlenmistir. Maksimum sinirlayici oksijen indeksi (LOI degeri 1:1 (HH:EG) oraninda
ve en yliksek dikey yanma testi (UL-94) VO orani 4:1, 3:2 oranlarinda goézlenirken, 1:1.
EG ve HH arasindaki sinerjistik etkilesim, kiitle kayb1 kalorimetre test sonuglarinin
yardimiyla diisiik EG yiizdesinde (%10) da ¢ikarilmistir. Mekanik test gozlemleri, HH'nin
dahil edilmesinin, gerilme mukavemetini ve uzamayi azalttigini ortaya koymustur.
Yiiklenen EG miktari arttikga kompozitlerin elastik modiilii daha da iyilesmistir (Giler,
2017).

Savas vd (2017), Huntit&hidromanyezit (HH) iceren termoplastik poliiiretan (TPU)
kompozitlerin alev geciktirici, termal ve mekanik 6zellikleri lizerinde mikrokapsiillii
kirmizi fosforun (mRP) etkisini incelemislerdir. TPU esasli kompozitlerin alev geciktirici

ozellikleri, sinirlayici oksijen indeksi (LOI), dikey yanma testi (UL 94), termogravimetrik
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analiz (TGA) ve kiitle kayb1 kalorimetresi kullanilarak arastirilmistir. Kompozitlerin
mekanik Ozellikleri, ¢ekme testi ve dinamik mekanik analiz (DMA) kullanilarak
incelenmistir. Test sonuglarina gore, kompozitlerin hem FR hem de mekanik 6zellikleri
acisindan mRP'nin adjuvan etkisi gdzlenmistir. En yiiksek LOI degeri (32.5), en yiiksek
UL-94 derecesi (VO) ve en diisitk pHRR (155 kW/m(2)) degeri, agirlik¢a %7 mRP'nin
HH ile kismi ikamesi ile gézlenirken ¢cekme mukavemeti de TPU/SOHH'ye gore yaklasik
%60 artmistir. mRP, yogunlasmis fazda kalintinin bariyer etkisini ve gaz fazinda aktif
radikallerin olusumunu artirarak sinerjistik etki gostermistir. mRP, diisiik molekiiler
agirliklt epoksi regine tasiyicinin plastiklestirici ve uyumlulagtirici etkisinden dolay1

mekanik o6zellikler tizerinde adjuvan etki gostermistir (Savas, 2017).

Atay (2021), Ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanilmasinin 6niindeki en biiyiik engel
yangina kars1 dayanikli olmamasindan dolay1, calismasinda ahsabin kullanilmasindaki bu
biiylik engele kars1 direng saglanmasi amaglanmistir. Bu anlamda inorganik Tiirk Huntit
ve hidromanyezit mineralleri kullanilarak yeni alev geciktirici ahsap kompozitler
tiretilmistir. Kompozit malzeme iiretimi i¢in mineral ezilip 6giitiilerek farkl biiytikliikteki
fraksiyonlara elenmistir. Kompozit matris olarak talas kullanilmistir. Ik olarak katki
maddesinin boyut degeri sabit tutularak kompozitteki mineral katki oran1 degistirilmistir.
Daha sonra katki orani sabit tutulmus ancak boyut degerleri degistirilmistir. Bu sayede
miktar ve boyuta olan bagimlilik arastirilmistir. Mineralojik yapt XRF, XRD ve SEM-
EDS cihazlar ile belirlenmistir. Termal davranis, DTA-TG tarafindan gdzlemlendi.
Mekanik ozellikler egilme testi ile degerlendirildi. Ahsap kompozitlerin alev geciktirici
ozelliklerini belirlemek igin UL-94 test cihazi kullanildi. Inorganik mineraller igeren
ahsap kompozitlerin yangina kars1 direng kazandig1 sonucuna varilmistir. Ayrica, ahsap
kompozitlerin alev geciktirici 6zellikleri, mineral igerigi arttikga ve boyut kiiciildiikce

iyilesmistir (Atay Y., 2021).

Toure vd (1996), calismalarinda etilen-propilen kopolimerinin yaniciligini azaltmak i¢in
antimon trioksit (Sb203) ve dekabromodifenil oksit (DBDPO) karisimi ile birlikte esas
olarak Huntit ve hidromanyezit iceren dogal bir mineral dolgu maddesi kullanmigtir. Ayni
zamanda, yiiksek dolgu iceriginde bile darbe direncine zarar vermeden kopolimerin
sertligini gelistirmek istenmistir. Tiim bilesenler ve elde edilen kompozitler, diferansiyel
termal (DTA) ve termogravimetrik analiz (TGA) ile incelenmistir. Kompozitler tizerinde

spesifik yanicilik testleri ve mekanik testler de yapilmistir. Mineral dolgu maddesinin
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ve/veya Sb>0O3/DBDPO karisiminin kopolimer 6zellikleri tizerindeki etkisi arastirildi. En
1yi sonuglar, %25 mineral dolgu ve %20 Sb203/DBDPO karisimi verecek sekilde her iki

ana bilesenin birlestirilmesiyle elde edilmistir (Toure, 1996).

Yildirim (2014), calismasinda farkli alev geciktirici mineraller araciligryla plastik boya
malzemesinin alev geciktirici 6zelliklerini aragtirmig ve gelistirmeye c¢aligmistir. Bu
kapsamda, boya malzemesine farkli miktarlarda Huntit/hidromanyezit, antimon (III) oksit
ve borik asit gibi ¢evre dostu (halojensiz) ve nano boyutta alev geciktirici malzemeler
eklenerek kompozit malzemeler elde edilmistir. Daha sonra bu kompozit malzemeler
XRD, DTA-TG ve yiizey piurizliligi ile karakterize edilmistir. Bu kompozit
malzemelerin alev geciktirici 6zelliklerini incelemek i¢in mum alevi testi standartlar1 da
yapilmistir. Yapilan testlerin sonuglarindan sonra kompozit malzemelerin miikemmel

alev geciktirici 6zellikler sergiledigi belirlenmistir (Yildirim, 2014).

Jiao vd. (2022), caligmalarinda, etilen-vinil asetat (EVA) icin alev geciktirici olarak
magnezyum hidroksit (MH) sentezlemek i¢in, yangin direncini ve dumani bastirmay1
arttirmak amaciyla, nadir bulunan bir dogal hidratli alkalin magnezyum karbonat olan
hidromanyezit kullanmistir. Sentezlenen MH'nin morfolojisini ve alev geciktirici
etkinligini degistirmek icin g¢esitli konsantrasyonlarda sodyum hidroksit (NaOH)
kullanildi. EVA/MH kompozitleri eriyik harmanlama ile hazirlanmis ve NaOH'nin alev
geciktirici ve mekanik 6zellikler tizerindeki etkisi, sinirlayici oksijen indeksi (LOI), koni
kalorimetre testi (CCT) ve ¢cekme testi ile arastirilmistir. Alev geciktirme sonuglari, LOI
degerindeki saf EVA i¢cin %20'den %38'e ¢ikarak MH'nin eklenmesinden sonra
kompozitlerin dikkate deger dl¢lide iyilestirilmis alev geciktirici 6zellikler sergiledigini
gostermistir. Ek olarak, EVA3 i¢in 1s1 salim hizinin zirvesi (pHRR), toplam 1s1 saliminin
(THR) ve duman iiretim hizinin tepe noktasi, saf EVA'ya kiyasla sirasiyla %37.6, %20.7
ve %44.4 azaldi. Bu arada artan kiil kalintilarn da gozlendi. Farklh MH
konsantrasyonlarinin dahil edilmesi, EVA/MH kompozitlerinin mekanik o6zellikleri

tizerinde sinirl bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Jiao, 2022).

Yurddaskal ve Celik (2018) ¢alismasinda, polipropilen (PP) nanokompozitler, ¢ift vidali
bir ekstriiderde eriyik birlestirme ve ardindan enjeksiyon kaliplama teknigi ile hazirlanan
agirlikca %30 halojensiz alev geciktiricilerle takviye etmislerdir. Farkli halojensiz
nanoparcaciklarin gesitli bilesimlerle takviye edilerek alev geciktirici nanokompozitlerin

tiretilmesi ve nanokompozitlerin endiistriyel uygulamalarda kullanilabilirliginin
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arastirilmast  amaglanmistir.  Bu  kapsamda,  halojensiz  nano  boyutlu
Huntit/hidromanyezit, antimon trioksit, bentonit ve ¢inko borat partikiilleri polipropilen
matrikse takviye edilmistir. Halojensiz alev geciktiriciler igeren polipropilen
nanokompozitler i¢in farkli mineral tipi/iceriginin yapisal, termal, mekanik ve alev
geciktirici 6zellikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Nanokompozitler, PP kompozitlerin
yapisal, termal, mekanik ve alev geciktirici davraniglarini karakterize etmek i¢in X-151m
kirinimi (XRD), taramali1 elektron mikroskobu (SEM), termo-gravimetrik analiz (TGA),
cekme ve UL94 alev geciktirme testleri ile analiz edildi. TGA ve alev geciktirici testleri,
diger mineral tiirlerini iceren saf PP ve PP kompozitlere kiyasla, Huntit/hidromanyezit
varliginda bozunma sicakliginin arttigini gostermistir. PP kompozitlerin alev geciktirici
davraniginin artan mineral igerigi i¢inde iyilestigi sonucuna varildi, bu da UL94
derecesinin Huntit/hidromanyezit ve PP arasinda iyi bir uyumluluk yoluyla V-0'a

ulastigin1 géstermistir (Yurddaskal, 2018).

Morganl vd (2007) calismasinda, halojen igcermeyen alev geciktirici tel ve kablo
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan polimerler i¢in magnezyum karbonat bazli alev
geciktiricilerin  degerlendirilmesine iliskin olarak Dogal magnezyum karbonat
(manyezit), sentetik magnezyum karbonat (hidromanyezit) ve hidromanyezit/huntit
karisimlar, EVA veya EEA ile birlestirilerek koni kalorimetre ile alev geciktirme
etkinligi acisindan test etmislerdir. Yanabilirlik sonuglari, bu karbonatlarin etkinliginin
polimere bagli oldugunu gosterirken bu durum polimer bozunma kimyasinin yanicilik
azaltma mekanizmasinda bir rol oynadigini ortaya koydu. Hidromanyezit, performans
acisindan magnezyum hidroksitle karsilastirilabilir oldugundan, genel olarak yanicilig
azaltmada daha etkiliydi. Son olarak, nanokompozitin karisik sonuglar verdigini gosteren
bazi polimer-kil (organik olarak islenmis montmorillonit ve magadiit) + magnezyum
karbonat alev geciktirici sonuglarini rapor ediyoruz. Spesifik olarak, polimer-Kil
nanokompozit numuneleri, en yiiksek 1s1 salma oraninda her zaman en biiyiik azalmay1

saglamamustir (Morganl, 2007).

Cok islevli malzemelerin iiretimi ile ilgili olarak, antibakteriyel, radar emici, kendi
kendini iyilestiren ve alev geciktiricilik 6zelliklerini elde etmek i¢in polimer matrisine
dort tip malzeme eklenmistir. Bu arastirmada, bir epoksi boya, birden fazla islevi yerine
getirebilen ¢ok islevli bir malzemeye doniistiiriilmiistiir. Epoksi boyay1 gliglendirmek

amaciyla, cok islevli 6zellik i¢in Ag nanoparcaciklari, Huntit/hidromanyezit mineralleri,
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baryum heksaferrit parcaciklart ve kitosan kullanilmistir. Bu malzemeler farkli yiikleme
seviyelerinde polimer matrise eklenerek farkli tipte kaplanmis numuneler elde edilmistir.
Daha sonra numuneler, diger karakterizasyon testlerinin yani sira antibakteriyel testler,
alev geciktirici testler, radar sogurma testleri ve kendi kendini iyilestirme testleri ile
karakterize edilmis; FTIR, SEM, XRD, ¢izik, yiizey profilometresi vb. Bu malzemelerin

sinerjik yararli etkiler sergiledigi sonucuna varilmistir (Atay, 2015).

Polipropilenin alev geciktiriciligini gelistirmek amaciyla H/HM minerallerinden olusan
bir alev geciktirici sistem lizerinde ¢alisti. Farkli H/HM yiizdelerine sahip dort ticari
karisim (U1250, U1253, LH15, H2090) kullanild1. Iideal formiilasyonu elde etmek igin,
H/HM karisimi ¢ift vidali bir ekstriiderde %30-40-50-60 yiikleme seviyelerinde
polipropilene ilave edildi. H/HM karisim1 oraninin polipropilenin alev geciktirici
ozelliklerine ve mekanik Ozelliklerine etkisi arastirildi. Cekme testi sonuglari, kompozit
malzemeye eklenen H/HM karigimi orani arttikca malzemenin kirillganliginin arttigini
gostermektedir. Polipropilende H/HM oraninin artmasi ile polipropilenin alev geciktirici

ozelliklerinin ¢ogaldig1 gozlenmektedir.

UL 94-yatay gii¢ tutusurluk testi, kizgin tel testiyle limit oksijen indeks olgliimii test
neticelerine dair, her yiikleme diizeyine gore yiiksek seviyede (%50-60) hidromanyezit
icerilen karigim (LH15), yiiksek seviyede (%60-80) huntit icerilen karigima (U1250,
U1253, H2090) gore daha aktif bir performans gostermistir. Polipropilenin alev
geciktirici 6zelligini ¢ogaltmak disiincesiyle uygulanan caligmadaysa %50 LH15 ve %10
¢inko borat beraber kullanilmaktadir. Test neticelerine dair LH15 ve ¢inko boratiyla
beraber igeren kompozit, mekanik ve yanmazlik 6zelligi yoniinden %60 seviyesinde
LH15 igeren kompozitten daha iyi neticeler gostermektedir (Zakut, 2012).

Yiicetiirk (2022) arastirmasinda fosfor-azot bazli sisen alev geciktirici sistem ve Tiirk
rhosite/hidromagnezit mineral kombinasyonundan olusan alev geciktirici kompozitlerin
termal, mekanik ve yanma davranisi Ozelliklerini arasgtirmistir. Mineral bazli alev
geciktiriciler kullanildiginda kompozitlerin mekanik 6zellikleri diistiiglinden fosfor-azot
bazli sisen alev geciktiriciler kullanilarak kompozitlerin alev geciktirici VO seviyesinden
ayrilmadan mekanik ozellikleri iyilestirilmeye ¢alisilmaktadir. Manyezit/hidromanyezit
ve fosfor nitrojen bazli sisen yangin geciktirici katki maddelerinin bir karisimini igeren
polipropilen bazli kompozitler, ¢ift vidal bir ekstriider kullanilarak ekstriizyon islemi

sirasinda hazirlanmaktadir. Kompozit karisim, yiiksek hizli bir laboratuvar termodinamik
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karigtiricist kullanilarak eritilmistir. Plakalar sicak preslenir ve daha sonra soguk
preslenir. Mekanik ve yanicilik testleri igin test numuneleri siras1 ile 1SO 527-2
standardina, ISO 178 standardina ve UL 94 dikey yanicilik standardina gore
hazirlanmistir. Saglanilan kompozit parcaciklarin termal o6zellikleri termogravimetrik
analizle (TGA) belirlenmistir. Termogravimetrik analiz (TGA) neticelerine dair
polipropilen matrisinde kalan inorganik madde miktarinin manyezit/hidromagzit
seviyesindeki artisiyla orantili oldugu goriilmiistiir. Alev geciktirici katki maddelerinin
polipropilen kompozit levhalarin rengine etkisi spektrofotometre Olgiimiiyle
gozlemlenmektedir. Alev geciktirici ilave oraninin toplami %50'den fazla oldugunda,
polipropilenin seffaf renginin donuklastigi ve sartya dogru yoneldigi gerceklerle
kanitlanmistir. Numunelerin alev geciktirici 6zellikleri UL 94 dikey yanicilik testine gore
gozlemlenmistir. Grup VO numuneleri UL 94 test neticelerine dair segilir. Fosfor nitrojen
bazli sisen alev geciktiriciler ilave edilmeden saglanilan kompozit panellerde yalnizca
%60 veya daha fazla karbonat/hidronit yiiklii VO malzemesi elde edilmesine ragmen,
sisen alev ile sinerji etkisi gézlenmis, oran %40 alev geciktiriciye diigmistiir. VO kalite
numunelerin mekanik 6zelligini tespit etmek amaciyla gekme ve ti¢ nokta egme testleri
yapilmigtir.  Kompozit  paneldeki  alev  geciktirici  katki ~ maddelerinden
manyezit/hidromagzit minerallerinin yiizdesi azaldikca kompozit malzemenin
kirilganlig1 azalmakta ve test numunesinin ¢gekme mukavemeti artmaktadir. Mineral katki
miktar1 diistiikce ¢ekme noktast uzama degerleri artar. Sisen alev geciktirici sistem,
malzemenin maksimum c¢ekme gerilimini saf polipropileninkine yakin hale getirir.
Cekme testi sonrasinda elde edilen kompozitlerin yapisal ve morfolojik 6zellikleri
taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi ile karakterize edildi. Alev geciktirici
kompozit parcaciklarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in erime akis indeksi (MFI),

yogunluk ve nem icerigi degerleri dl¢iilmiistiir (Yiicetiirk, 2022).

Karakoyun (2021) yiiksek lisans ¢alismada, Polyester perde kumaslari, LH3 ad1 verilen
manyezit-hidromagzit mineralinin akrilik kaplama bulamacina karistirllmasiyla kaplandi
ve saglanilan kumaslarin ses yaliim 6zelligide arastirildi. Bu amagla agirlikga %0, 5, 10,
15, 20 ve 25 LH3 igeren kaplama bulamaclarit OBA Perdesan tarafindan hazirlanarak 1,
2 ve 3 kat kumasa aktarilarak Get 18 kumasa aktarildi. Ortaya ¢ikan kumaslar kalinlik,
hava gecirgenligi, 1s1 direnci, su direnci ve ses yalitim1 agisindan test edildi. Test sonuglari
Design Expert paket programi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirildi. Sonug

olarak LH3 miktar1 artar; tek kath kumaslarin kalinlik degerlerini diisiirse de {i¢ kath
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kumaglarin kalinliginda artisa ve genel olarak 1s1 ve suya dayaniklilik degerlerinde
azalmaya neden olur. Hava ge¢irgenligi degerlerindeyse tek katli kumasta LH3 %20
seviyesinde iyi netice sunarken 3 katli kumaslar da LH3 seviyesinin belirgin bir etkisi
goriilmemektedir. Ses yutum degerleri LH3 %25 igeren kumaslar da orta az ve orta
frekanslar da daha iyi durumdayken yiiksek frekanslar da LH3 %0 i¢eren kumaslarin daha
iyi ses yutumu sagladigi goriilmektedir. Ses iletim kaybi degerlerine goéreyse genel
itibariyle LH3 seviyesinin %25 olmasi halinde hi¢ LH3 eklenilmemis hale dair daha
yiiksek ses iletim kaybinin oldugu gozlenmektedir (Karakoyun, 2021).

Karaday1 (2019) yiiksek lisans ¢alismada, Amag, kaplama malzemesinde alev geciktirici
sagladig1 bilinen dogal mineraller olan manyezit ve hidromanyezit minerallerini
kullanarak perde kumasina aktararak kumasin alev geciktiriciligi arttirmaktir. Bu amagla
perde kumasglari ilk olarak OBA Perdesan AS - Gebze, Kocaeli'den satin alinmaktadir.
[zmir ilinde cikarilan rosit ve hidromanyezit mineralleri LKAB Minerals-Yunanistan
firmasi tarafindan tedarik edilmektedir. OBA Perdesan'da agirlik¢a %0, %5, %10, %15,
%20 ve %25 oraninda kdmiirit ve hidromanyezit mineralleri iceren kaplama bulamaclar
hazirland1 ve numune tipi kaplama iinitesinde kumasa aktarilarak kaplandi. Kaplanmis ve
kaplanmamis kumaslarin alev geciktirici 6zellikleri, sinirlayici bir oksijen indeksi (LOI)
Olglim cihazi kullanilarak incelenmektedir. Ayrica kumaslarin yiizey ozelliklerini ve
mineral dagilimini belirlemek diisiincesiyle SEM, TGA, FTIR, SEM-EDX analizleri
yapilmistir.FT-IR, SEM-EDX ve XRF neticelerine dair huntit-hidromanyezit
kaplamasinin basarili olundugu gézlenmis ve huntit-hidromanyezitin kumas tistiindeki
varlig1 belirlenmistir. Kaplamadaki akrilik varligi limit oksijen indeksi degerini azalirken,
huntit-hidromanyezit ilavesiyle LOI degeri ¢ogalmis ve 25 degere ¢ikmustir. Bu deger
gic tutusurluk degerlendirmesine dair "smurli alev  geciktirici"  seklinde
degerlendirilmektedir. Kaplama yapilan kumaslar1 egilme dayanimi neticelerine dair
huntit-hidromanyezit ilavesi kumaslarin dokiimliiliigiine negatif etki etmemektedir

(Karaday1, 2019).

Aytan (2021) Bu caligmada doga dostu ile zehirli gaz salinimi yapmayan bir yanma
geciktirici trtin gelistirildi. Bu 6zelliklere sahip malzemeler gelistirmek igin ilk adim,
gozenekli bir silika ag yapisi olusturmaktir. Sol-jel teknolojisiyle saglanilan bu ag yapisi,
bilinyesinde genis capraz bagli bir yapi olusturarak goézenek boyutunu ve goézenek

yiizdesini (%) azaltir. Bu amagla sol-jel reaksiyonu baglanilmadan evvel gozenek
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olusturucu seklinde tanimlanmis olup, ¢ozelti igerisinde pluronik asit, yiiksek molekiil
agirlikli PEG veya CTAB gibi yapilar kullanilmaktadir. Capraz bagl silika yapisi1 i¢inde
yer alan bu organik yapilar kalsinasyon islemiyle ekstrakte edilir, bu sekilde ag yapisi
icinde mezogdzenekler olusturulur. Mezo gozenekli silika malzemeleri sentezlenirken
TEOS malzemelerine dncelik verilir. Bu ¢alismada, mezogozenekli silika kiireler (MPS)
ve polifosfat bazli organofosfat alev geciktirici malzemeler sentezlenmis ve bunlarin
akrilat bazli politiretan (PUR) ve polyester (PE) re¢inelerdeki alev geciktirici 6zellikleri
incelenmektedir (Aytan, 2021).

Giiler vd, (2015) Insanlarin dogaya ydnelmesiyle tibbi ve aromatik bitkilere ilgi artmakta.
Tibbi aromatik bitkiler, insanlik tarihinin baglangicindan bu yana hastaliklar1 6nlemek,
tedavi etmek ve saglig1 korumak amaciyla ilag olarak kullanilan bitkilerdir. Bu bitkilerin
kullanim alanlar1 ilag, gida, mesrubat, kozmetik sanayi, sabun ve parfiim tiretimi ile sinirl
olmay1p, giiniimiizde organik tarim ve hayvancilikta da kullanimlar1 giderek artmaktadir.
Ayrica farkli ozelliklerinden dolayr glinimiizde birden fazla alanda kullanilmaya
baslanmistir. Bunlardan biri tekstil endistrisidir. Tibbi ve aromatik bitkiler,
antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay:1 sentetik tekstil terbiye malzemelerine alternatif
olarak ortaya c¢ikmistir. Tekstillerde kullanilan antimikrobiyal maddelerin en Snemli
0zelliklerinden biri kullanilan maddelerin insan ve ¢evre sagligini olumsuz etkilememesi

ve tekstillerin diger 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememesidir (Giiler H. K., vd., 2015).

Ureyen vd, (2015) Bu caligmada tekstil kumaslarma uygulanabilen, yikama direnci
yiiksek, giimiis katkili antimikrobiyal bir kimyasal gelistirildi. Ik olarak, giimiis katkil
kalsiyum fosfat bazli antibakteriyel toz, 1slak kimyasal yontem kullanilarak sentezlendi.
Sentezlenen tozun tane boyutu nanometre boyutuna indirilir. Daha sonra bu toz
kullanilarak bir bitirme kimyasali gelistirildi. Gelistirilen apre kimyasallarinin
performansini test etmek amaciyla laboratuvar tipi esarp pamugu, PES ve modal
kumaslara uygulandi. JIS-L 1902:2002 yontemine gére Gram (-) Escherichia coli'ye kars1
antibakteriyel test. Test sonuclari, kumasin 20 kez yikandiktan sonra bile giiclii

antibakteriyel aktivitesini korudugunu gésteriyor (Ureyen, vd., 2008).
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Tablo 1.2. Patent ¢alismalar1

Patent Numarasi

Patent Ismi

Acgiklama

US5626960A

Spandex  containing a
huntite and hydromagnesite
additive

Spandeks tiretiminde HH kullanimina yoneliktir.
Huntit ve hidromanyezitin bir mineral karisiminin
partikiilleri i¢inde dagilmis olan spandeks,
yapiskanligi azaltmis, klorin neden oldugu
bozulmaya karsi direnci arttirmig, tatmin edici
proses siirekliligine ve tipik asitle yikama ve
boyama islemlerinde mineral karigimimin ¢ok az
ekstraksiyonuna  sahiptir.  Parcaciklar  asirt
asmdiricilifa yol acmaz ve atik akiglarinda
cevresel olarak kabul edilebilir (Carney, 1997).

EP2489705A1

Production method for
polymer paint with non-
flammable property

Mevcut bulus tarafindan gelistirilen yanici
olmayan polimer boya iiretim yontemi, bir Huntit
ve  hidromanyezit karisimmin  nanometrik
boyutlara  ogiitiilmesi;  Ogitilmiis avit ve
hidromanyezit karisimmin 6gitilmis borik asit
ve/veya antimon oksit karigimi ile karistirilarak
yanict olmayan bir malzeme elde edilmesi; ve
yanmaz malzemenin polimer boyaya siirekli
mekanik karistirma ile eklenmesini igerir. Uretilen
boyanin uygulanmast polimer malzemenin
tutugma siiresini  %60'a kadar uzatabilir. Bu
nedenle, sicaklik  yiikseldiginde  polimer
malzemelerin olusturdugu tehlikeler azalir.

CA3053255A1

Flame retardant cover

Silte ve alev geciktirici silteler i¢in alev geciktirici
ortliler saglanmaktadir. Elyaflarin, ipliklerin veya
ortilerin  kumasinin en azindan bir kismi,
amonyum fosfat gibi alev geciktirici bir bilesik
iceren bir karigim ile iglenir. Kapaklar ayrica cam
elyafi veya silika yiiklii suni ipek gibi herhangi bir
alev bariyeri elemani gerektirmez.

WO02015026353A1

Structured endothermic
fire-retardant agents

Bir yangin geciktirici bilesim, bir birinci reaktif ve
bir ikinci reaktif igerir; birinci reaktif, ikinci
reaktiften izole edilir; ve birinci reaktif ve ikinci
reaktif endotermik olarak birbirleriyle reaksiyona
girecek sekilde yapilandirilir.

W02020236456A1

Expandable graphite flame
retardant layer for
polyurethane and latex
foam

Esnek bir kopik bilesimi, esnek kopiigiin
poliiiretan ve/veya lateks esnek kopiik oldugu bir
ylizeye ve ylizey lizerinde veya yiizeye bitisik
kopiik ylizeyi iginde genlesebilir bir grafit
tabakasina sahip olan bir esnek kopiik govdesini
icerir. Genigleyebilir grafit tabakali esnek kopiik
bilesimi, bilesime gelistirilmis alev geciktirici
ozellikler kazandirir (Peterson, 2023).
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US20130047884A1

Expandable Sponge

Siingerin toplam agirligina gore yiizde olarak
asagidaki bilesenlere sahip bir siinger: yaklasik
%15 ila %45 arasinda polioksialkisen poliolo;
yaklasik %5 ila %25 arasinda tolven diizosiyanat;
%10'dan az alev geciktirici; %10'dan az su;
yaklasik %8 ila %19 arasinda polipropilen glikol;
yaklasik %10 ila %20 arasinda yavas geri tepme
polieter ve yaklasik %2'den daha az silikon yag1 ve
burada s6z konusu siinger, vakumla kapatilmig bir
paket iginde sikistirildiginda genlesenden yaklasik
3.5 kat daha az bir hacme sahiptir.

US20190100661A1

Fire resistant foam
composition and method

Poliiiretan kopiik kaplama ile ilgili bir patenttir.
Bir diizenlemede, atese veya aleve dayaniklilik
ozelliklerini gelistirmek icin geleneksel poliiiretan
bilesim A veya B'ye 6gitilmiis mineral yiin
eklenir. Ikinci bir diizenlemede, elde edilen
koptigiin  hidrokarbon igerigini Snemli o6lgiide
azaltmak icin daha yiiksek bir su konsantrasyonu
ile birlikte daha biiyiik bir 6giitiilmiis mineral yiin
yiizdesi kullamlir. Ugiincii bir diizenlemede, bir
kopiik bilesimi, poliol konsantrasyonunu azaltmak
icin biiyiik 6l¢iide yeniden formiile edilir. On
testler, "kopiik" bilesenlerinin yiiksek bir poliol
konsantrasyonuna sahip olmasmi gerektirmeden
etkili bir kopik benzeri yaliim olusturmanin
miimkiin oldugunu ileri siirmiistir (Stogner,
2019).

US4504991A

Fire-resistant mattress and
high strength fire-retardant
composite

Gelistirilmis bir silte, fiberglas kumas gibi yiiksek
gerilme mukavemetli bir malzeme tabakasina
baglanmis bir 1s1 bariyeri saglayabilen bir yangin
geciktirici malzeme tabakasindan yapilmig bir
kompozit igerir. Kompozit, siltenin yanict
bilesenlerinin en azindan g¢ogunu ve genellikle
pratik olarak tamamini kapsar. Atese maruz
kaldiginda,  yangin  geciktirici = malzeme
komiirlesir, boylece yiiksek ¢ekme mukavemetli
malzeme silteyi bir arada tutarken siltenin igini
koruyan bir 1s1 kalkant olusturur ve siltenin
patlamasin1 onler ve boylece yanici bilesenlerini
atese maruz brrakir. .

Mevcut bulusun kompoziti, yiiksek gerilme
mukavemetli bir malzemeye bir 1s1 bariyeri
saglayabilen yangin geciktirici bir malzemenin
birlestirilmesiyle yapilir (Klancnik, 1985).
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US4448841A

Flame retardant
compositions for textiles
and treated textiles

Tekstillerin veya tekstil {rlinlerinin in situ
muamelesi i¢in bilesim, katki maddelerini igerir:
(a) alev geciktirici 6zelliklere sahip bir amonyum
tuzu veya amonyum tuzlarinin karigima,

(b) amonyak vermek ftizere 100°C ila 200°C
arasinda bir sicaklikta ayrisan suda ¢oziiniir bir
amid, ve

(c) bir kumasa uygulandiginda bilesim tarafindan
bir kumasin bozulmasina neden olmak igin
yetersiz bir konsantrasyonda sulu asit (Glass,
1984).

CA2524803C

Heat and flame-resistant
materials and upholstered
articles incorporating same

Bir silte, temel veya diger dosemeli uyku iiriini
veya esyast, ¢ekirdegi ¢evreleyen bir ¢ekirdek ve
bariyer malzemesi igerir. Bariyer malzemesi,
Kaliforniya Eyaleti Tiiketici Isleri Dairesinin
Kaliforniya Teknik Biilteni 603'e gore, dosemeli
esya bir gaz alevi ile carptifinda c¢ekirdegin
yanmasint dnlemek i¢in yapilandirilan aleve ve
istya  dayaniklt  malzemeyi igerir. Bariyer
malzemesi, aleve ve alev tarafindan tiretilen 1siya
kargt bir bariyer olusturacak sekilde bir alev
varliginda gismek ve komiirlesmek iizere
yapilandirilan  gisen bir malzeme igerebilir
(Douglas, 2015).

CN100424244C

Method for producing anti-
static  flame retardant,
water-proof and oil-proof
natural fibrous fabric

Mevcut bulus, antistatik, alev geciktirici, su
gegirmez ve yaga dayanikli dogal lifli bir kumasg
iiretmek igin bir yontemle ilgilidir. Y6ntem, kumas
icin asagidaki antistatik dokuma, alev geciktirici
stviya daldirma, firinlama, sabunlama, tat giderme,
su gecirmez ve yag gecirmez apreleme,
gerceveleme ve lriin inceleme adimlarini igerir;
burada dogal elyaf kumasin bir antistatik ham
kumas, hammadde olarak organik iletken lifler
veya metal iletken lifler alir ve organik iletken
lifler veya metal iletken lifler, kumas isleme
sirasinda  kumasin ¢ozgli yoniinde veya atki
yoniinde esit araliklarla dokunur; dogal elyaf
kumas, alev geciktirici sivi daldirma adiminda bir
yangin geciktirici ve bir ¢apraz baglama maddesi
ile tamamlanir; su gegirmez ve yag gegirmez apre,
Su gegirmez ve yag gecirmez apre adiminda su
gecirmez ve yag gecirmez bir ajan olarak bir flor
bilesigi almarak gerceklestirilir. Yontem, az
miktarda kimyasal elyaf iceren dogal elyaf kumas
icin de kullanilabilir. Kumasin antistatik, alev
geciktirici, su gegirmez ve yag gegirmez gesitli
islevleri vardir.
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Flame retardant knit fabric

Bu bulus, Ornegin silteler ve sandalyeler gibi
dosemeli mobilyalarda ve yastiklar, silte pedleri ve
yatak takimlar1 gibi yatak iriinlerinde kullanilan
pamuk veya iiretan kopiik malzemelerinde var olan
tutus ve rahatlig1 tatmin edici bir sekilde ¢ekerken,
alev geciktirici 6rgii bir kumasg saglar. , bu tiriinleri
oldukca alev geciktirici hale getirebilir. Alev
geciktirici orgii kumas, halojen iceren liflerden
(A), seliilozik liflerden (B), alev geciktirici
seliilozik liflerden (C) ve polyester liflerden (D)
olusan gruptan segilen en az iki tip lif igerir. Alev
geciktirici 6rgli kumasin 6zelligi, birim alan bagina
agirligin 150 g/m2'den az olmamasi, kalinligi 0,5
mm'den az olmamasi, tim 6rgli kumastaki alev
geciktirici oraninin %2'den az olmamasidir. ve
(6rme kumasin birim alani basina agirlik (g/m2)) x
(6rme kumas kalnligt (mm)) x (biitin oOrgii
kumasta alev geciktirici oran1 (agirlik %)/100)
degeri degildir. 10'dan az.

uS9943079B2

Modified mineral-based
fillers

En az bir aktif bilesen ve/veya gelistirilmis
antimikrobiyal ozelliklerin daha iyi tutuldugu
modifiye mineral bazli dolgu maddeleri
aciklanmaktadir. Malzemeler, katyonik  bir
modifikasyon iglemi, bir yiizey adsorpsiyon
islemi, bir yilizey tutma islemi veya bunlarin en az
bir aktif bilesenle bir kombinasyonu olabilen en az
bir modifikasyon iglemine tabi tutulmus en az bir
mineral bazli dolgu maddesi igerir. en az bir 1s1l
islemle. En az bir aktif bilesen, bir metal madde
veya bagka bir biyosit, mantar ilaci, kiif ilaci,
antibiyotik, bocek ilaci, koruyucu veya
antimikrobiyal madde olabilir.  Polimerler,
giysiler, cerrahi ekipman, kaplamalar ve boyalar
gibi uygulamalarda driinlerin antimikrobiyal
aktivitesini arttirmaya yonelik yontemler de
aciklanmaktadir.
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COMPOSITE
SYNERGISTIC FLAME
RETARDANT AND
SMOKE  SUPPRESSION
LOW SMOKE HALOGEN-
FREE SKELETON
MATERIAL

Yeni malzemelerin teknik alanina ait olan bulus,
hidromanyezit, Huntit ve aliiminyum hidroksit
kompozit sinerjistik alev geciktirici ve duman
bastirici diisiik dumanli halojen igermeyen iskelet
malzemesi ile ilgilidir. Diisiik dumanli halojensiz
iskelet malzemesi agirlikca asagidaki
bilesenlerden olugur: 10-20 kisim matris reginesi
A, 5-10 kistm matris reginesi B, 15-30 kisim matris
recinesi C, 10-20 kisim a. bagdastirici, 40-60 kisim
alev geciktirici ve duman bastirma maddesi, 0,5-2
kisim bir birlestirme maddesi, 2-4 kisim bir akis
arttirict, 0,5-2 kisim bir yaglayici ve 0,5-2 kisim bir
antioksidan. Spesifik olarak, alev geciktirici ve
duman bastirma maddesi, 1:1-2 oraninda
hidromanyezit-huntit ve aliminyum hidroksit
tarafindan olusturulan kompozit bir sinerjik alev
geciktirici ve duman bastirici maddedir. A matris
reginesi bir etilen-vinil asetat kopolimeridir, matris
reginesi B bir etilen-okten kopolimeridir ve matris
recinesi C polietilendir. Bulus tarafindan saglanan
diisiik dumanli halojensiz iskelet malzemesinin
mekanik ozellikleri iyilestirilir ve ayni zamanda
alev geciktiriciligi de biiyiik 6l¢iide iyilestirilir.

CN105949598

HYDROMAGNESITE/HU
NTITE FLAME-
RETARDANT

EVA/LLDPE (ETHYLENE-
VINYL
ACETATE/LINEAR LOW-
DENSITY
POLYETHYLENE)
MATERIAL

Bulus, agirlikca kisimlar halinde asagidaki
bilesenlerden hazirlanan bir hidromanyezit/huntit
alev  geciktirici EVA/LLDPE (etilen-vinil
asetat/dogrusal diisiilk yogunluklu polietilen)
malzemesini agiklar: 100 kisim baz regineler A
(EVA ve LLDPE), 20-30 kisim bagdastirict B
maleik anhidrit asili polietilen (PE-g-MAH), 170-
190 kisim inorganik alev  geciktirici C
(hidromanyezit tozu ve Huntit tozu), 0.5-1 kisim
antioksidan D ve 2.5-4 kisim yaglayict E.
Hazirlama yontemi asagidaki adimlardan olusur:
hammaddelerin homojen bir sekilde karigtirilmasi
ve 140-150°C'lik plastifikasyon sicakliginda ve
160-180°C'lik kiirleme sicakliginda islemden
gegirilmesi.  bulus, uygun alev geciktirme,
mitkkemmel gerilme mukavemeti ve kopmada
miikemmel uzama avantajlarina sahiptir.
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PREPARATION
METHOD
HYDROMAGNESITE-
HUNTITE COMPOSITE
FLAME RETARDANT

OF

Bulug, bir hidromanyezit-huntit kompozit alev
geciktiricinin  bir hazirlama ydntemini agiklar.
Ultra ince hidromanyezit tozu ve Huntit tozu, bir
silan birlestirme maddesi ve kuru modifikasyon
icin bir aliiminat degistirici ile karigtirilir ve daha
sonra  hidromanyezit-huntit  kompozit alev
geciktirici hazirlanir, burada silan birlestirme
maddesi, hidromanyezitin toplam agirliginin
%0.4-0.8'idir. toz ve Huntit tozu ve aliiminat
degistirici hidromanyezit tozu ve Huntit tozunun
toplam  agihigimin  %0.8-%1.2'sidir;  silan
birlestirme ajam1 KH550, KH560 ve ZQ-172'den
biridir ve aliiminat degistirici F3, F-1 ve LS-
822'den biridir. Yontemin benimsenmesiyle,
inorganik bir alev geciktirici ile re¢ine arasindaki
karsiliklt etki gelistirilebilir ve hazirlama yontemi,
disik dumanli ve diisiik halojenli plastik,
dumansiz ve halojensiz plastik ve benzeri alanlar
i¢in yaygin olarak kullanilabilir. gibi.

EP1198499

A FLAME-RETARDANT
POLYMER
COMPOSITION

Mevcut bulus, yiksek mekanik mukavemete
sahip, nispeten sert, alev geciktirici bir polimer
bilesimi ile ilgilidir. Bilesim, bir polimer karigimi
ve bir veya daha fazla dolgu maddesi icerir. Dolgu
maddeleri, magnezyum hidroksit, aliiminyum tri-
hidrat, Huntit, hidromanyezit ve bunlarin
karigimlarindan  olusan gruptan segilen bir
inorganik alev geciktirici igerir ve polimer
karigimi, homopolimerler ve kopolimerlerden
olusan gruptan secilen bir polimer veya
polimerlerin bir kombinasyonunu igerir. PP,
HDPE, LLDPE, LDPE, EVA, EBA, EEA, EMA.
Ayrica polimer veya polimerler, PP veya HDPE
polimerlerinden en az birini igerir ve polimer
karisimidaki polimerlerin agirlikca en az %5'i
maleik asit anhidrit ile modifiye edilir (Bar, 2015).

GB2591121

POLYLACTIC ACID
FLAME RESISTANT
BLEND

Alev geciktiriciye ek olarak darbe mukavemeti
ve/veya akis hizi degistiricisine sahip PLA igeren
bir karigim. Darbe mukavemeti/akis hizi
degistiricisi ~ polibiitilen  adipat-ko-tereftalat
(PBAT), polibiitilen tereftalat (PBT), polibiitilen
siiksinat (PBS), Polibiitilen siiksinat-ko-adipat
(PBSA), Polihidroksialkanoat (PHA) veya
Polikaprolakon ( PCL). Yangim geciktirici tercihen
amonyum polifosfat veya mineral bazli bir
malzemedir. Bir diizenlemede mineral bazli
malzeme, Huntit ve hidromanyezit — magnhezyum
karbonatlarin bir karisimidir. Bir gekirdeklestirici
madde ve takviye edici dolgu maddesi de dahil
edilebilir. Tercihen karigim, fisler, elektronik cihaz
mahfazalar1 veya ambalajlar gibi esyalar1 yapmak
icin kullanilir. Karigim, PLA, mukavemet/akis hizi
degistiricisi ve alev geciktiriciyi karistirarak ve bir
tel halinde veya bir kaliptan ekstriide edilerek
iretilebilir. Tercihen karigim 150 ile 230°C
arasinda 1sitilir. Karigim, VO sertifikast olarak
UL94 yangmma dayaniklilik saglama yetenegine
sahiptir.




35

1.9. Cahsmanin Onemi ve Amaci

Yapilan literatiir aragtirmasinda pamuklu kumaslara akrilik kaplama ile HH mineralinin
kaplama yapildigi; HH fularlama-kurutma-kiirleme yontemi ile silan bazli nanosoller ile
kaplama yapildigi, hidromanyezit ve magneyum oksitin ¢okeltme yaslanma yontem ile
sentezlenere karakterize edildigi , sunta igerisinde HH mineralinin uygulandigi, HH
takviyeli polimerik kompoiztlerin mekanik 6zelliklerinin arastirildigl, polimerik
kompozitlerde HH nin borik asit ve antimon oksitle birlikte kullanilarak FR 6zelliklerinin
incelendigi, polietilen tereftalat’a HH eklenerek elde edilen kompozitlerin FR
Ozelliklerini arastirildigi, poliliretan elastomer kompozitlerde ¢inko borat ve HH
mineralinin FR ve termal 6zelliklerinin incelendigi, HH kullanilan poliiiretan
kompozitlerde genisleyebilen grafitin, mikrokapsiile edilmis kirmizi fosforun FR, termal
ve mekanik etkilerinin incelendigi; ahsap kompozitlerde HH’ nin kullanildigi, HH’ nin
antimontiroksit, ve decabromodiphenyl oxide ile birlikte kullanildigi, HH’nin antimon
oksit ve borik asitle birlikte boyalarda kullanildigi, EVA’nin FR 6zelliklerini gelistirmek
icin HH nin kullanildigi, Polimer kompozitlerde HH nin kullanildigi, Polietilen-ko-vinil
asetat ve polietilen-ko-etil akrilat igerisinde HH nin kullanildigi, polipropilen icerisinde
HH kullanilarak FR 6zelliklerinin iyilestirilmeye ¢alisildigi , FR kompozitlerde amonyum
polifosfat ile HH ‘nin sinerjik etkisinin arastirildigi, stor perdelik kumaslarda akrilik
esaslt HH kaplanmis kumaslarin ses ve termal yalitimi ve mekanik 6zelliklerinin ve gii¢
tutusurluk ozelliklerinin incelendigi c¢alismalara rastlanmistir. Literatiir aragtirmasi
sonucunda HH’nin kompozit, boya, ahsap ve plastik sanayiinde kullanilmasina yonelik
caligmalara rastlanilmigtir. Ayrica, pamuklu ve polyester kumaslarda yapilan
uygulamalara da rastlamilmistir. Mevcut proje konusu ise ¢esitli organo-fosfatlar ile
birlikte HH nin yataklik kumaslara uygulanmasi ile ilgilidir. Bu bakimdan mevcut proje

konusunun literatiirde ¢alisilmadig1 ve 6zgiin oldugu belirlenmistir.

Patent arastirmasinda ise HH’nin spandex i¢inde kullanildig1, boya sanayisinde, siinger
ve tekstil sanayisinde kullanilmasina yonelik patentlerin oldugu goriilmiistiir. Calismaya
en yakin patent CA3053255A1 numarali “Flame retardant cover” isimli patent olarak
goriilmiistiir. Burada yatak siltelerinde amonyum fosfatin yaninda HH’nin de
kullanilmastyla FR 6zelliklerinin elde edilebilecegi konu edinilmektedir. Ancak detayl
bir yontem veya usul gosterilmemektedir. Projede amonyum fosfat kullanilmayacak olup

Aliminyum di etil fosfinat, ¢inko di etil fosfinat ve Aliiminyum hipo fosfit gibi
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organofosfatlar kullanilacaktir. Ayrica yontem HH’nin bu organfosfatlar icerisinde
kullanilmas1 6zelinde karakterize edilecektir. Bu bakimdan c¢alismanin ilgili patent ile

farkliliklar gosterecegi diisiiniilmektedir.

Mevcut tez caligmasinda, HH’nin yataklik kumaslarda gii¢ tutusurluk degerlerini
artirabilecegi diistiniilmiistiir. Yataklik kumaslarda ayrica antibakteriyellik te dnemlidir.
Bu bakimlardan akrilik bazli kaplama patina HH, ZnB, Aliiminyum hipofosfit gibi
malzemelerin eklenmesiyle yataklik kumaglarin hem gii¢ tutusurluk degerlerinin hem de
antibakteriyel 6zelliklerinin kumasa kazandirilabilecegi diisiintilmiistiir. Bu amagla, s6z
konusu malzemelerin kaplama patina karistirilmasi: ve bu patin kaplama yontemi ile
kumas yiizeyine aktarilmasi saglanmistir. Kumaslarin temel fiziksel 6zellikleri, gii¢
tutusurluk, egilme dayanimi, antibakteriyel ozellikleri ol¢iilmistiir. Yapilan calisma

neticesinde optimum kaplama 6zellikleri belirlenmistir.

Gliniimiiz diinyasinda siirdiiriilebilirlik ve dogal kaynaklarin etkin kullanilmasi,
kimyasallarin azaltilmasi gibi kavramlar 6ne ¢ikmaktadir. HH minerali dogadan elde
edilen bir mineral olup tlilkemizde de ¢cok miktarda bulunmaktadir. HH genellikle boya ve
plastik sanayiinde gii¢ tutusur malzeme olarak kullanilmakta olup, HH’nin tekstilde
kullanilmasina yonelik sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Proje ile iilkemizde ¢ikarilan
bir mineralin katma degerli liriin haline gelmesi, bu mineralin kullanilmasiyla FR
kimyasallarinin kullaniminin azaltilmasi beklenmektedir. Ayrica HH’nin saglayabilecegi

antibakteriyellik 6zelliklerinin yataklik kumaslara kazandirilmasi amaglanmastir.

Literatiir ve patent arastirmasi neticesinde, HH’nin yataklik kumaslarda gii¢ tutusurluk
amaciyla kullanilmasma iliskin bir caligmaya rastlanilamamistir. Bu bakimdan
calismanin bilimsel literatiire katki sunmasi beklenmektedir. Ayrica, yataklik kumaslarin
giic tutusurluk degerleri dogal yollarla arttirildigindan, ¢aligma sonucunun tekstilde
sirdiiriilebilirlik temasina ve yanginlar sonucu yaralanmalarin Oniine gegilebilmesi
bakimindan insan yasamina katki sunmasi beklenmektedir. Buna ilaveten, calismada
kullanilan HH ve bor mineralleri lilkemizde ¢ikarilan mineraller oldugundan iilkemiz

madencilik sektoriine ve tekstil sektdriine ¢alismanin katki sunmasi beklenmektedir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, sabit konstriikksiyonlu dokuma polyester kumas secilmis olup kaplama
islemleri bu kumas tlizerinde yapilmistir. Kaplama yontemi olarak bicakli rakle yontemi
secilmistir. Kaplama pati akrilik esasl olarak belirlenmis ve ilk planda halojenli patlarin
FR ozellikleri belirlenerek bu 6zelliklere denk veya daha iistiin 6zellikteki fosfor iceren
FR ajani, kumasa kaplama yaparak belirlenmistir. Bu agamadan sonra, akrilik-organo
fosfat patina farklt oranlarda HH ve c¢inko-borat malzemeleri farkli oranlarda
karistirilarak birgok kaplama patlar1 elde edilip PET kumas tlizerine kaplanmistir. Daha
sonra kumaslarin sinirlayici oksijen indeksi (LOI), sigara testi, kibrit testi, Crib 5 testi,
antibakteriyel testler, egilme dayanimi gibi Ozellikleri karakterize edilmistir. Akrilik,
organo-fosfat, HH, ZnB'den olusan karigim patlarinin sinerjik etkileri arastirilarak en iyi
sonug¢ veren oran belirlenmistir. Aliiminyum ve ¢inko esasli organo fosfatlar, HH ve ve
Cinko-borat'in  ise gelistirilecek kumagin antibakteriyel o6zelliklerini artiracagi

diisiiniilmiistiir. Nihai tirliniin FR ve antibakteriyel analizleri yapilmistir.

2.1. Materyal

2.1.1. Kumas

Dokuma kumas, AYDIN Tekstil firmasindan temin edilip kartelada 30x50 cm

boyutlarinda kesilmis ve rakleli kaplama makinesinin dl¢iilerine hazir hale getirilmistir.

Kumas %100 polyester maddeden olusup temel 6zellikleri Tablo 2.1°de verilmektedir.



verilmistir.

Tablo 2.1. Kullanilan dokuma
kumas 6zellikleri

Gramaj 200 g/m2

Cozgii siklig 33 tel/cm

Atki sikligi 23 tel/cm

Iplik numaras1 | 300 denye

Tablo 2.2. LH3 Ozellikleri (LKAB Minerals, 2023)

2.1.2. Kullamlan Mineraller ve Gii¢c Tutusurluk Ajanlarimin Temel Ozellikleri

Ortalama Yogunluk (g/cm?®) 2,4 Magnezyum MgO 38,7
Kiitle Yogunlugu (kg/l) 0,3 Kalsiyum CaO 6,3
pH 10 Silikon SiO2 0,9
N2- Yiizey Alan1 (m?/g) 14,6 Aliminyum Al O3 0,05
Renk (L*; b*) 98,5:1,6 | Demir Fez O3 0,05
Yag Emilimi (mI/100g) 25 Kiil Kalintis1 (@1,000 °C) | 46,3
Malvern Lazer Kirilimi, Dgs 9,0 Malvern Lazer Kirmnim, | 1,5
(um) Dso (um)
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Calismada HH mineralleri olarak LKAB firmasindan elde edilen LH3, LH15, 1250 ticari
isimli mineraller kullanilmistir. Ayrica Clariant’tan temin edilen OP560, OP930, OP950,
OP1230, OP1312 organofosfat icerikli gii¢ tutusurluk ajanlarinin yani sira Trifenil Fosfat,
Magnezyum Hipofosfit, Melamin, Tirbiitilfosfat kullanilmistir. Caligma deneysel olarak
kurgulanmis olup, kaplama yapilan kumaglardan elde edilen gii¢ tutusurluk degerlerine
gbre malzeme secimi yapilmistir. Addiflam gii¢ tutusurluk pat1 da bu amagcla calismada

kullanilmistir. Bahsi gecen malzemelerin temel 6zellikleri asagidaki tablolarda sirasiyla



Tablo 2.3. LH15 Ozellikleri (LKAB Minerals, 2023)

Ortalama Yogunluk (g/cm?®) 2,4 Magnezyum MgO 37,9
Kiitle Yogunlugu (kg/l) 0,3 Kalsiyum CaO 7,4
pH 10 Silikon SiO> 0,7
N2- Yiizey Alan1 (m?/g) 11,1 | Aliminyum Alz O3 0,06
Renk (L*; b¥*) 97,:1,8 | Demir Fe; O3 0,05
Yag Emilimi (ml/100g) 29 | Kiil Kalmtist (@1,000 °C) | 46,5
Malvern Lazer Kirilimi, Dgg (um) 16,5 Malvern Lazer Kirinim, | 3,1
Dso (um)
Tablo 2.4. 1250 Ozellikleri (LKAB Minerals, 2023)

Ortalama Yogunluk (g/cm?) 2,6 | Magnezyum MgO 36
Kiitle Yogunlugu (kg/l) 0,3 Kalsiyum CaO 10,2
pH 10 Silikon SiO> 1,0
No- Yiizey Alan1 (m?/g) 17,9 | Aliminyum Al; Os 0,06
Renk (L*; b*) 97,5:1,6 | Demir Fe; O3 0,04
Yag Emilimi (mI/100g) 34 Kiil Kalintis1 (@1,000 °C) | 48,0
Malvern Lazer Kirilimi, Dog (um) 13,5 Malvern Lazer Kirinim, | 3,1

Dso (um)

Tablo 2.5. OP-560 Ozellikleri (Clariant, 2023)

Fosfor %10-13
Yogunluk 1.20 g/cm3
Viskozite 500 mPa. sn
PH Degeri 4.5

Renk Numarasi 800 maks.

Asit Numarasi 2 maks mg/ KOH/g
Hidroksil Numarasi 400-500 mg KOH/g
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Tablo 2.6. OP-930 Ozelikleri (Clariant, 2023)

Fosfor %10-13
Su/Nem %0,5
Yogunluk 1.35 g/cm®
Kiitle Yogunlugu 100-250 kg/m?®
Ayrisma Sicakligi 300°C
Lazer Kirilim1 D50 (um) 10
Lazer Kirilim1 D95 (um) 20

Tablo 2.7. OP-950 Ozellikleri (Clariant, 2023)

Fosfor %19,5- 20,5
Su/Nem %0,25
Yogunluk 1,3 g/lcm?®
Kiitle Yogunlugu 600 kg/m3
Ayrisma Sicakligi 350°C

Tablo 2.8. OP-1230 Ozellikleri (Clariant, 2023)

Fosfor %23,3-24
Su/Nem %0,2
Yogunluk 1,35 g/cm?®
Kiitle Yogunlugu 400-600 kg/m?®
Ortalama Parcacik Boyutu D50 20-40
(um)

Tablo 2.9. OP-1312 Ogzellikleri (Clariant, 2023)

Fosfor %18,7-19,7
Su/Nem %0,3
Yogunluk 1,6 glcm3
Kiitle Yogunlugu 500 kg/m®
Ayrisma Sicakligi 320°C
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Tablo 2.10. Addiflam Ozellikleri

D1s Gortinimii Beyaz

Kati igerik %40
Viskozite 600-850 mPas
Yogunluk 1.05,-0.1 kg/l
PH 7,5-9,5

Tablo 2.11. Trifenil Fosfat ozellikleri

Erime noktasi 48-50 °C (yanar)
Kaynama noktasi 370°C
yogunluk 1,2055
Buhar basinci 1,3 mm Hg (200°C)
Kirilma endeksi 1,563
Teklif 435 °F
Depolama sicakligi 2-8°C
Suda ¢oziinebilirlik Coziinmez
Merck 14,9742
2.2. Yontem

2.2.1 Kumas Kaplama Yontemi
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Caligsmada akrilik bazli kaplama ortamina yukarida 6zellikleri verilen malzemeler farkli

oranlarda eklenerek kaplama pati olusturulmustur. Kaplama pati Heidolph marka

mekanik karistiricida 500 d/dk hizla 10 dk boyunca karistirilmistir (Sekil-2.1). Kaplama

islemi Mathis marka rakleli kaplama cihazinda yapilmaktadir (Sekil-2.2). Kumas rakleli

numune kaplama cihazinda gerdirilerek diiz bir zemin olusturulmus, kaplama pat1 kumas

tizerine dokiilmiistiir. Kumas ile rakle arasinda 0.4 mm aralik olusturulduktan sonra rakle

cekilerek kumas lizerine kaplama yapilmistir. Ardindan, kumas numune kaplama cihazi

lizerinden almarak etiivde kurutma ve fikse islemi gerceklestirilmistir. Etiivde 100 °C’de

15 dk kurutma islemi gergeklestirilmistir (Sekil-2.3).



Sekil 2.1. Calismada kullanilan Mekanik Karistiric

Sekil 2.2. Mathis Rakleli Numune Kaplama cihazi

Sekil 2.3. Etiiv (kurutucu) makinasi

42



43

2.2.2.Gii¢ tutusurluk testleri

2.2.2.1.Sigara Testi (TS EN 597-1)

Sigara testi yatak kumaglarina gore planlanip gelistirilen bir giic tutusurluk test
yontemidir. Uygulanan bu testte uygun 6zellikte filtresiz sigara kullanilmaktadir. Kumasg
zeminine konulan sigaranin {stiine belli boylarda (5cm ¢apinda) (Sekil 2.4) isaretler
koyularak testin alani belirlenmektedir. Daha sonra sigara yakilir ve kumas zemininde
kendinden sonmesi beklenmektedir. Bu zaman siiresince sonmesi beklenilen sigaranin
yanma zamani not edilmektedir. 0,5 cm’den 5,5 cm ¢izgisine dek yanan sigaradan alinan
zaman degeri kaydedilmektedir. Gegen zaman sonucunda kumas zemini incelenmekte ve
testten gegtigi gegmedigi belirlenmektedir. Test numunesi sayet kesinlesen bes santimetre
capidaki aralig1 geger ise kumas testten kalmissa bes santim metre ¢ap araligi asmaz
iginde yanip soner ise testten onaylanmis anlamina gelmektedir. Sekil 2.4’de sigara testi

yapilan kumas ile testi onaylanan kumas sekli bulunmaktadir.

(a) test icin hazirlanan kumas (b) testi gegen kumas

Sekil 2.4. Sigara testi yapilan numune kumas

2.2.2.2. Kibrit Alevi Esdegeri Testi (TS EN 597-2)

Yatak kumaslarmin, gii¢ tutusurlugunu degerlendirmek icin gelistirilmis bir test
metodudur. Uygulanan test metodunda alev kaynaginin yiiksekligi kibrit alevi es degeri

olacak sekilde yaklasik 3,5 cm olmalidir. 3,5 cm yiiksekligindeki alev kaynagi numunenin
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ylizeyine 15 sn uygulanip geri ¢ekilir. Kumasta ve i¢ materyalde her iki yonde
“alevlenme” veya “ilerleyen i¢in i¢in yanma” gézlenmezse tutugsma olmadigi kaydedilip
numunenin testi gectigi sonucuna varilir. Eger numunenin ilerleyen icin i¢in yanmasi
veya alevli yanmas1 gozlemlenir ise sondiirlilerek deneye son verilir ve kumas testten
kalmis olur. Asagida Sekil 2.5°te kibrit testi yapilan numune ve testten kalan numune

gorseli verilmistir.

(a) Kibrit es degeri testi yapilan kumas b) Testten gegen kumas

Sekil 2.5. Kibrit testi yapilan numune kumas

2.2.2.3.Smrlayicr oksijen indeksi (LOT)

LOI testi (ASTM D1230-17) biitiin diinyada gegerli ve kullanim1 ¢ok olan bir giic
tutusurluk testidir. LOI degeri bir {iriiniin yanma davranisim siirdiirebilmesi i¢in ihtiyag
duydugu en az oksijen konsantrasyonunu anlatmaktadir. Sayet bu deger azsa malzeme
kolayca yanma davranis1 gdstermesi manasina gelmektedir. Tablo 2.12°de LOI degerine
gore malzemelerin gruplandirilmas1 gozlenmektedir. Atmosferde yiizde yirmi bir
seviyesinde oksijen olmaktadir. Oksijen gazi yanmayi desteklemekte. Uygulanan
deneysel arastirmalardan saglanilanlara dair oksijen/azot arasindaki seviyenin ¢ogunlugu

neticesi malzeme daha ¢ok yanici olmaktadir.
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Sekil 2.6. LOI test cihazi

Tablo 2.12. LOI degerlerine gore gii¢ tutusturucularinin

siiflandiriimasi
LOI Degeri Smifi
<%24 Yanabilir, alev alabilir
%24-28 Sinirh giig tutustur
%29-34 Giig tutustur
>0034 Ekstra gii¢ tutustur

Teste baglamadan dnce deney numuneleri numune tutucu boyutlarinda kesilerek, numune
tutucuya yerlestirilmektedir. Cam hazne numuneyi igerisine alacak bi¢imde
yerlestirilmektedir. Dikey olarak koyulan o6rnek numune kumas, oksijen-azot
atmosferinde hidrojen alevi ile iist kenarindan tutusturulmaktadir. Alev bes saniyede bir
numuneden uzaklastirilmakta ve numunenin yanmaya baslayip baslamadigi kontrol
edilmektedir. Kumas numunesi otuz saniye siiresince tutusmazsa ya da kumas numunesi
yandiktan sonra numunenin elli milimetrelik uzunlugunun yanma zamani yiiz seksen
saniyeyi gecerse test bitirilir ve 0 numune sifir diye kaydedilmektedir. Yeni deney
numunesiyle bir 6nceki oksijen konsantrasyon degerinden %0,2 seviyesinde ¢ogaltilarak
ilk degerden ayr1 bir netice saglanilincaya dek test tekrarlanmaktadir. Test esnasinda
kumas numunesi ilk otuz saniyede yanarsa kronometre baslatilir ve kumas numunesinin
50 mm’lik uzunlugunun yanma zamani yiiz seksen saniyeyi gegmezse test bitirilir ve o

numune X diye kaydedilmektedir. Yeni deney numunesiyle bir onceki oksijen
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konsantrasyon degerinden %0,2 seviyesinde diisiiriilerek ilk degerden ayr1 bir netice

alinana dek test tekrarlanmaktadir.
2.3. Antibakteriyel Test

Antimikrobiyal tekstillerin etkinligini belirlemek i¢in birgok test yOntemleri
gelistirilmektedir. Bu yontemler genellikle iki kategoridedir: Kantitatif ve kalitatif analiz
yontemi. Bunlara sirasiyla agar diflizyon testi ve siispansiyon testi de denilmektedir.
Tablo 2.13’de kantitatif ve Kkalitatif analiz yontemleri altinda bazi test standartlari

verilmistir.

Tablo 2.13. Kantitatif ve kalitatif analiz yontemler (Akaydin, 2014)

Kantitatif Analiz Kalitatif Analiz
1. AATCC 147-1998 (Antibakteriyel) 1. AATCC 100 (Newyork City Protokolii)
2. AATCC 30-1998 (Antifungal) 2. ASTM E2149-01 (Antibakteriyel, Antifungal)

3. NCCLS M100-89:1999 (Disk Difiizyon
Metodu) (Antibakteriyel, Antifungal)

Uluslararasi alanda tekstil iiriinlerinde antimikrobiyal etkinligin belirlenmesi i¢in kabul
gbrmiis olan standart ISO 20743 (Textiles —Determination of the Antibacterial activity of
Antibacterial Finished Products) standardidir. Bu standart mevcut kullanilmakta olan
yontem ve standartlarin yetersiz kaldigi durumlarda teknolojik, ekolojik ve dermatolojik
beklentilerin degerlendirildigi bir standarttir. Uluslararas1 Standart Organizasyonu 1SO
tarafindan 2007 y1l1 haziran ayinda yiiriirlige konmus olan bu standartta antibakteriyel
bitim iglemi gormiis olan tekstil yapilarinda (kumas, dolgu malzemesi, iplik ve dokusuz
yiizeyler dahil) kantitatif olarak antibakteriyel etkinlik belirlenmektedir. Testlerde
kullanilan mikro organizmalar S.Aureus ve Klebsialle pneumoniae olarak
tanimlanmaktadir (Akaydin, 2014). Calismada ASTM E2149-01 yontemi kullanilarak

S.Aureus bakterisine kars1 aktivite tayini yapilmstir.

2.4. Egilme Dayanim Testi

Kumaslarin Egilme Dayanimi Testi “TS 1409- Dokunmus Tekstil Mamiillerinin Egilme
Dayanimi1 Tayini” standardi esas alinarak gerceklestirilmistir. Egilme Dayanimi
Mamuliin egilmeye kars1 gosterdigi diren¢ olup gerilim uygulanmadan, tekstil

mamuliiniin kendi agirligr altinda egildiginde her iki ucuna uygulanan moment olarak
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tanimlanmaktadir. Birimi mgxcm (miligram-santimetre)’dir. Deneyde 25*150 mm
boyutlarinda kesilmis numunelerin Degismez ac¢ili Egilme Deney Diizeneginin {ist
plakalarindan kumasin ittirilmesi sonucunda kendi serbest agirlhigi ile 41,50’lik egik
cizgiler tizerine geldiginde elde edilen uzunluk sarkma uzunlugu (X) olarak kaydedilir.
Sarkma uzunlugunun yarist egilme uzunlugunu verir (X) Egilme dayanimi ise asagidaki

formiille hesaplanir. W, kumas gramajidir.

G=01*W=*C3 [mg.cm]



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Gii¢ Tutusurluk Testi Sonug¢lar:

Kaplanmis kumaslara sigara ve kibrit testleri uygulanmistir. Tablo 3.1.’de verilen
testlerde kumaslarin FR performanslari 6zet olarak gosterilmektedir. Sekil 3.1.- Sekil-3.8.
arasinda %10 ve %20 oranlarinda OP 930 (aliiminyum dietil fosfinat) OP 950 (Cinko
dietil fosfinat), OP 1230 (aliiminyum dietil fosfinat -Al icerigi farkli), AHP (Aliiminyum
hipo fosfit) uygulanmis kaplanmis kumaglarin kibrit ve sigara test sonuglari
verilmektedir. Buna gore kaplamasi yapilan biitiin kumaglar Sigara testinden gecerken
sadece OP 1230’un %20 oraninda kullanildig1 kaplanmis kumas hem sigara testinden hem

de kibrit testinden ge¢mistir.

Tablo 3.1. Organofosfat uygulanmis kumaslarin FR performanslari

TSENS597-1| TSEN597-2

URUN ORAN G/M? Sigara Kibrit
OP930 20% 321 GECTI KALDI
OP930 10% 351 GECTI KALDI
OP950 20% 337 GECTI KALDI
OP950 10% 340 GECTI KALDI
OP1230 20% 353 GECTI GECTI
OP1230 10% 357 GECTI KALDI

AHP 20% 412 GECTI KALDI

AHP 10% 359 GECTI KALDI




kil 3.1. OP930 %10
de 0 Sekil 3.2. OP930 %20

Sekil 3.3. OP950 %10
Sekil 3.4. OP950 %20

Sekil 3.5. OP1230 %10 Sekil 3.6. OP1230 %20
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Sekil 3.7. AHP %10

r:ﬂ\]
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Sekil 3.8. AHP %20
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OP1230’un %20 oraninda kullanilmasiyla tiiretilen numunelerin sigara ve kibrit

testlerinden gectigi goriilmiistiir. Calisma, OP 1230’un %20 olarak belirlendigi kaplama

patina %10 oraninda LH3 ve LH15 minerali eklenmesiyle ilerletilmis ve numunelerin

sigara testinden gecerken kibrit testinden kaldig1 goriilmiistiir. Kaplama pat1 i¢erisindeki

OP 1230 oran1 %30 oranina ¢ikarildiginda da yine kibrit testinden numuneler kalmistir.

OP 930 ve OP 950 i¢in de benzer denemeler yapilmis ve sigara testinden biitiin numuneler

gecerken kibrit testinden numuneler kalmistir. Tablo-3.2°de 6zet halinde veriler

goriiliirken, Sekil-3.9 — Sekil 3.14 araliginda test sonuglar1 gorsel olarak verilmektedir.

Tablo 3.2. Sigara ve Kibrit Test Sonuglari

TSENG597-1 [ TS EN 597-2
URUN ORAN | G/M? Sigara Kibrit
OP930 30% 262 GECTI KALDI
OP930/LH3 20%+10 | 273 GECTI KALDI
OP930/LH15 20%+10 | 259 GECTI KALDI

OP950 30% 320 GECTI KALDI
OP950 /LH3 20%+10 | 285 GECTI KALDI

OP950 /LH15 20%+10 | 271 GECTI KALDI
OP1230 30% 272 GECTI KALDI

OP1230 /LH3 20%+10 | 270 GECTI KALDI

OP1230 /LH15 20%+10 | 272 GECTI KALDI
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Sekil 3.10. OP930 %20+ LH3 %10 Sekil 3.9. Op930 %30

Jekil 3.11. OP 950 %30 Sekil 3.12. OP 930 %20+ %10 LH15

Sekil 3.13. OP 950 %20+%I0 LHIS ok 3.14. OP 950 %20 + LH 3%10
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Tablo 3.2.°de verilen denemelerin kibrit testinden kalmasi neticesinde OP1312 ile
denemeler yapilmistir. OP 1312 akrilik kaplama igerisinde tek basina %20 oraninda ve
LH3 ile LHI5 minerallerinin %10 ilavesi ile denemeler yapilmistir. Bu deneylerde
numuneler sigara testinden gegerken kibrit testinden kalmistir. OP 930, OP 950, OP 1230
ve OP 1312 drilinleri kati formda oldugundan ve istenen FR o&zelliklerini
saglayamadiklarindan sivi formda olan fosfor esasli poliol iceren OP 560 FR malzemesi
ile denemelere baslanmistir (Tablo-3.3). OP 560’1n %5 oraninda akrilik kaplamaya ilave
edilmesiyle kibrit testinden kalirken %10 ve % 20 oranlarinda ilave edilmesiyle bu
testlerden ge¢mistir. OP 560°1n homojen bir sekilde akrilik kaplama icerisinde dagilmasi
ve uygulamanin kolay olmasi, ayrica FR oOzelliklerinin istenen testleri karsilamasi
nedeniyle denemelere OP 560 ile devam edilmesi karar1 alinmistir. Test sonuglarina ait

gorseller Sekil 3.15- Sekil 3.20 arasinda gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Sigara ve Kibrit Test Sonuglari

TSEN597-1 | TS EN 597-2
URUN ORAN G/IM? Sigara Kibrit
OP1312 20% 279 GECTI KALDI
OP1312+LH3 |20%+10% (279 GECTI KALDI
OP1312+LH15 |20%+10% |267 GECTI KALDI
OP560 20% 251 GECTI GECTI
OP560 10% 247 GECTI GECTI
OP560 5% 271 GECTI KALDI
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Sekil 3.15. OP 1312 %20 LH15 %10 Sekil 3.16. OP 1312 (%20

Sekil 3.17. OP 1312 %20 LH3%10 Sekil 3.18. OP 560 %20

Sekil 3. 20. OP 560 %10

Sekil 3.19. OP 560 %5
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OP 560’m minimum bir sekilde kullanilmasinin hem maliyet hem de uygulama
bakimindan avantajlarinin olabilecegi diisiincesiyle bu iiriin %10 oraninda kullanilarak
LH15, LH3, 1250 ve ZnB’nin %10 ve %35 oranlarinda belirlenmesiyle denemeler
yapilmistir. Bu denemeler sonucunda numuneler sigara testinden gecerken kibrit
testinden kalmistir. Test sonuglart toplu halde Tablo 3.4.°de, test sonuglarinin gorselleri

ise asagidaki Sekil 3.21-3.27.’de verilmistir.

Tablo 3.4. Sigara ve Kibrit Test Sonuglari

o TS EN 597-1 TS EN 597-2
URUN ORAN Sigara Kibrit
OP560-1250 10%-10% GECTI KALDI
OP560-LH15 |10%-10% GECTI KALDI
OP560-ZnB 10%-10% GECTI KALDI
OP560-LH3 10%-10% GECTI KALDI
OP560-1250 10%-5% GECTI KALDI
OP560-ZnB 10%-5% GECTI KALDI
OP560-LH3 10%-5% GECTI KALDI

Sekil 3.21. OP560%10+1250%10 Sekil 3.22. OP560%10+LH15%10



Sekil 3.23. OP560%10+ZnB%10

Sekil 3.26. OP560%10+ZnB%5

Sekil 3.24. OP560%10+LH3%10

Sekil 3.25. OP560%10+1250%5
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oPsIQ
B0
LHI XS

)

Sekil 3.27. OP560 %10+LH3%5

OP560’1n kaplama pat1 igerisinde tek basina %10 olarak kullanildiginda kibrit testinden
gectigi ancak OP560 ayni1 oranda kullanilarak igerisine LH3, LH15 ve ZnB katildiginda
kibrit testinden ge¢medigi i¢cin OP560’1n %20’ye ¢ikarilmasi ve LH3 ve ZnB’nin %5 ve
%10 oranlarinda kaplama patina eklenmesi ile ilgili deney sonuglari Tablo 3.5.’de
verilmistir. Buna gore biitiin denemeler kibrit testinden basarisiz olmustur. Ilgili gorseller

asagidaki Sekil 3.28.- 3.31.°da gosterilmektedir.

Tablo 3.5. Sigara ve Kibrit Test Sonuglari

TS EN 597-1 TS EN 597-2
URUN ORAN Sigara Kibrit
OP560-ZnB 20%-5% GECTI KALDI
OP560-ZnB 20%-10% GECTI KALDI
OP560-LH3 20%-5% GECTI KALDI
OP560-LH3 20%-10% GECTI KALDI
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Sekil 3.28. OP 560%20+ZnB%10 Sekil 3.29. OP560 %20+ZnB%5

Sekil 3.30. OP 560%20+LH3%10 Sekil 3.31. OP 560%20+LH3%5

LH3, ZnB ve 1250 malzemelerinin OP560 ile sinerjik etkisinin diisiik oldugu diisiiniilerek
kumas kaplamalarmin ¢ift kat yapilmasi kurgulanmstir. ilk olarak kumas yiizeyine
sadece OP560 %20 oraninda kaplanmis ve etiivde kurutulmustur. Kaplanmis kumas
yiizeyine bu sefer 1250, ZnB ve LH3 malzemelerinden %20 ve %25 oranlarinda kaplama
yapilarak cift kat kaplama yapilmistir. Boylelikle her bir kaplamanin miistakil olarak
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farkli bigimlerde gii¢ tutusurluga katkisinin olabilecegi diislinlilmiis ancak iiretilen biitiin
numuneler kibrit testinden kalmistir. Cift kat kaplama yapildiginda artan akrilik
yogunlugunun bu testten gecilememesine sebep oldugu diisiintilmiistiir. Test sonuglari

Tablo 3.6.'da, ilgili gorseller ise asagidaki Sekil 3.32.-3.357.’de verilmistir.

Tablo 3.6. Sigara ve Kibrit Test Sonuglari

TSEN597-1 | TS EN 597-2 Kibrit
Sigara

URUN ORAN G/M?2

OP560-1250  |10%-20% [268 GECTI KALDI
OP560-1250  |10%-25% [299 GECTI KALDI
OP560-ZnB 10%-20% [274 GECTI KALDI
OP560-ZnB 10%-25% [323 GECTI KALDI
OP560-LH3 10%-20% [274 GECTI KALDI
OP560-LH3 10%-25% [326 GECTI KALDI

Sekil 3.33. Tek kat OP 560 %10+1250 % 20 Sekil 3.32. Cift Kat 1-OP560 %10 2- 1250 %25
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Sekil 3.34. Cift Kat 1-OP560 %10 2- Sekil 3.35. Tek kat OP 560 %10+ZnB % 20

ZnB %25

. . _ o e
Sekil 3.36. Cift Kat 1-OPS60 %10 2- LH3 %25 ¢\ 3 37 Tek kat OP 560 %10+LH3 % 20
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Cift kat kaplamalara OP560 %20 oraninda tutularak LH3ve ZnB oranlar diisiik (%2,2 ve
%S5) ile yiiksek (%30) konsantrasyonlarda belirlenerek tekrar denemeler yapilmistir.
Ancak yapilan denemelerde biitiin numuneler sigara testinden gegerken kibrit testinden

kamustir. I1gili test sonuglar1 Tablo 3.7.de, gorseller ise asagidaki sekil Sekil 3.38- 3.42.°de

verilmigtir.
Tablo 3.7. Sigara ve Kibrit Test Sonuglar1
URUN ORAN G/M? TS EN 597-1 Sigara | TS EN 597-2 Kibrit
OP560-LH3 [20%-2,2% [288 GECTI KALDI
OP560-LH3 [20%-5,5% [295 GECTI KALDI
OP560-LH3 |20%-30% 1281 GECTI KALDI
OP560-ZnB [20%-2,2% P71 GECTI KALDI
OP560-ZnB [20%-5,5% 276 GECTI KALDI
OP560-ZnB_|20%-30%  [263 GECTI KALDI
,l' | — 4
— : 1
( e
) ~ohH&0
o L& ;;{3 ofo2s) OT55C
* 9 SPBLNS

=

Sekil 3.38. OP 560 %20+ZnB%30

Sekil 3.39. OP 560 %20+ LH3 %2.2
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Sekil 3.41. OP 560 %20+ LH3 %30

Sekil 3.42. OP 560 %20+ ZnB %5.5

Cift kat uygulamasina 1250, LH3 ve ZnB’nin daha da yiliksek miktarlarda uygulanmasiyla
devam edilmistir. 20 gram OP560 igerisine 15’er gram ve 30 gram LH3, 1250 ve ZnB



62

eklenmis ancak yine biitlin numuneler sigara testinden gecerken, kibrit testinden
kalmistir. Tlgili test sonuglar1 Tablo 3.8.de, gorseller ise asagidaki Sekil 3.43-3.47. de
verilmistir. Cift kat uygulamasinda akrilik oranin da yap ilizerinde miktar: arttigindan
giic tutusurluga negatif etkisinin oldugu degerlendirilmistir. Bu bakimdan c¢ift kat
uygulamasinin bir fayda getirmedigi diisiiniilerek yeni malzemelerin kullanilarak tek kat

kaplama yapilmasinin faydali olabilecegi degerlendirilmistir.

Tablo 3.8. Sigara ve Kibrit Test Sonuglari

DRON ORAN TSSE'N 597-1 T_S E_N 597-2
igara Kibrit
OP560-1250-LH3 20gr-15gr-15gr(C.K) GECTI KALDI
OP560-LH3 20gr-30gr(C.K) GECTI KALDI
OP560-LH3-ZNB 20gr-15gr-15gr(C.K) GECTI KALDI
OP560-1250 20gr-30gr(C.K) GECTI KALDI
OP560-ZNB 20gr-30gr(C.K) GECTI KALDI

Sekil 3.43. 1- OP 560 20 gr 2-1250  Sekil 3.44. 1- OP560 20 gr 2-ZnB 30gr
15 gr+ LH315 gr
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Sekil 3.45.1- OPS60 20 gr 2-LH3 15 Sekil 3.46. 1-OP560 20gr 2-1250 30 gr
ar+ZnB15 ar

Sekil 3.47. 1- OP560 20 gr 2-LH3 30 gr

OP 560 igerisine farkli gii¢ tutusurluk malzemeleri katilarak kaplanmis kumaslarin FR

etkinligi arastirilmak istenmistir. Bu amacla Trifenilfosfat (TFF), Melamin,
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Tributilfosfat, Magnezyum hipofosfit ve Addiflam (organik fosfor ve nitrojen igerikli)
ticari iiriinleri ile denemeler yapilmasina karar verilmistir. Uretilen tiim numuneler sigara
testinden gegmistir. OP560-Melamin (%20-%10) kibrit testinden gegmesine ragmen bu
kaplamaya LH3 (%10) oraninda katildiginda kibrit testinden kalmistir. Benzer sekilde
OP560-Tribiitilfosfat (%20-%10) kaplamasi kibrit testinden gegerken bu kaplamaya LH3
(%10) oraninda katildiginda kibrit testinden kalmistir. Magnezyum hipofosfit
karigimlarinin tamami da kibrit testinden kalmistir. Addiflam iirtiniin LH3 ve ZnB
karigimlar ise kibrit testinden gegmistir. LH3’tin %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
katilmastyla numunelerin kibrit testinden basari ile gectigi goriiliirken ZnB’in %20
karistmi kibrit testinden gecebilmistir. ilgili test sonuglar1 Tablo 3.9.’da, gérseller ise
asagidaki Sekil 3.48.-3.61.’de verilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak Addiflam gii¢

tutusurluk malzemesi temel gii¢ tutusurluk elemant olarak secilmis ve LH3 ile ZnB’nin

farkli oranlari ile denemeler yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 3.9. Sigara ve Kibrit Test Sonuglari

. G/M | TSEN597- | TS EN 597-
URUN ORAN 2 1 Sigara 2 Kibrit
TFF-OP560 10%-20% 285 | GECTI KALDI
TFF-LH3-OP560 10%-10%-20% | 287 | GECTI KALDI
MgHIPOFOSFIT-OP560 10%-20% 284 | GECTI KALDI
MgHIPOFOSFIT-LH3- -

OP560 10%-10%-20% | 271 | OFCT! KALDI
OP560-MELAMIN 20%-10% 284 | GECTI GECTI
OP560-MELAMIN-LH3 20%-10%-10% | 282 | GECTI KALDI
TRIBUTYLFOSFAT-

OP560 10%-20% 276 | GECTI GECTI
TRIBUTYLFOSFAT-LH3- :

OP560 10%-10%-20% | 291 | OFCTI KALDI
ADDIFLAM %0 236 | GECTI GECTI
ADDIFLAM-LH3 %5 238 | GECTI GECTI
ADDIFLAM-LH3 %10 242 | GECTI GECTI
ADDIFLAM-LH3 %15 239 | GECTI GECTI
ADDIFLAM-LH3 %20 273 | GECTI GECTI
ADDIFLAM-ZNB 5% 268 | GECTI KALDI
ADDIFLAM-ZNB 10% 263 | GECTI KALDI
ADDIFLAM-ZNB 20% 274 | GECTI GECTI




Sekil 3.48. OP560%20 + TFF %10

Sekil 3.50. OP560%20 + Melamin %10 +
LH3 %10

Sekil 3.49. OP560%20 + TFF %10 +
LH3 %10
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Sekil 3.52. ?Pfflg"ﬁjzfo” TBF %10 Sekil 3.51. OP560%20 + MgHipoFosfit
0 %10 + LH3 %10

Sekil 3.53. OP560%20 + Melamin Sekil 3.54. OP560%20 + TBF
%10 %20
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LH3%5

Sekil 3.57. Addiflam + LH3%15 Sekil 3.58. Addiflam + LH3%10
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Sekil 3.59. Addiflam + LH3%20

Sekil 3.60. Addiflam + ZNB%10 Sekil 3.61. Addiflam + ZNB%10

Addiflam-LH3 ve Addiflam-ZnB karisimlarindan elde edilen kaplanmis kumaslarin
sigara ve kibrit testinden gegmesi sonucunda Addiflam-LH3-ZnB tglii karigimlari
denenmek istenmistir. LH3 ve ZnB, Addiflam ile iyi bir uyum saglamis ve sinerjik etki
olusturmustur.LH3 ile orgono fosfat bilesigi olan addiflam yanma sonucu ortaya ¢ikan
CO2,H20 ve fosforik asit olusumu ile birlikte LOI degerinin arttig1 goriilmektedir. Tablo
10.’da verildigi tizere LH3 ve ZnB %?2.5 ila %20 arasinda degisen oranlarda kaplama
patina ilave edilerek {iglii karisimlar yapilmistir (Tablo-3.10). Yapilan biitiin karisimlarda
numune kaplamalarin hem sigara hem de kibrit testinden gectigi anlasilmistir. ilgili

gorseller EKLER kisminda Sekil 3.62- 3.70.’de verilmektedir.



Tablo 3.10. Sigara ve Kibrit Test Sonuglari

oA 19 ANR

Sekil 3.62. ADDF %10 LH3 %10 ZNB

URON ORAN GIM2 TSSE.N 597-1 (TS EN 597-2
igara Kibrit
ADDF-LH3-ZNB [25%-25% |289 GECTI GECTI
ADDF-LH3-ZNB |[5%-5% 269 GECTI GECTI
ADDF-LH3-ZNB |10%-10% 283 GECTI GECTI
ADDF-LH3-ZNB |15%-5% 270 GECTI GECTI
ADDF-LH3-ZNB |5%-15% 272 GECTI GECTI
ADDF-LH3-ZNB |20%-10% 280 GECTI GECTI
ADDF-LH3-ZNB |10%-20% 271 GECTI GECTI
ADDF-LH3-ZNB |20%-20% 308 GECTI GECTI
<
b
| ¢ ¢ C |
| € 4 €
€ & <
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l“ 5 ZWB

Sekil 3.63. ADDF %5 LH3 %5 ZNB
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Sekil 3.64. ADDF %5 LH3 %15

ZNB Sekil 3.65. ADDF %15 LH3 %5

ZNB

JALE

Sekil 3.66. ADDF %2,5 LH3 Sekil 3.67. ADDF %20 LH3
%2,5 ZNB %10 ZNB



Sekil 3.69. ADDF %20 LH3 %20
ZNB

Sekil 3.68. ADDF %10 LH3 %20
ZNB
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Addiflam ortaminda LH3 ve ZnB’nin farkli oranlarda karisim yapilmasi sonucunda

olusan giic tutusurluk degerleri

incelenmistir.

Tablo-3.11°de verilen

sonuglar

incelendiginde biitlin numunelerin sigara ve kibrit testinden gectigi goriilmektedir.

Orneklerin Siirlayici Oksijen indeksi degerleri incelendiginde ise Addiflam ortamindaki

LH3-ZnB’nin %5-%5 ve %10-%10 oraninda en yiiksek LOI degerini verdigi

goriilmiistiir.

Tablo 3.11. Addiflam LH3 ve ZNB’nin farkli oranlardaki LOI degerleri

URUN ORAN | G/M2 Tsi Ell\glg fr?' TSZ i'\l'b‘:’lgj LOi
ADDF-LH3-ZNB | 2,5%-25% | 289 GECTI |GECTI 2510
ADDF-LH3-ZNB |  5%-5% 269 GECTI |GECTI 22};30
ADDF-LH3-ZNB | 10%-10% | 283 GECTI |GECTI 27%
ADDF-LH3ZNB | 15%5% | 270 GECTI |GECTI 2506
ADDF-LH3-ZNB | 5%-15% | 272 GECTI |GECTI 2250
ADDF-LH3-ZNB | 20%-10% | 280 GECTI |GECTI 24%
ADDF-LH3-ZNB | 10%-20% | 271 GECTI |GECTI 250
ADDF-LH3-ZNB | 20%-20% | 308 GECTI |GECTI 2506

Kaplama pat1 i¢inde en fazla %10 akrilik kullanildiginda gii¢ tutusuldugun devam ettigi

goriildiigiinden Akrilik oraninin %5, %10 ve %20 oranlarinda degistirildiginde LH3,
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ZnB, akrilik ve organo fosfat (OP560) eklenerek elde edilen gii¢ tutusurluk degerleri
Tablo 3.12.’de verilmektedir. Burada iiretilen biitiin kaplanmis kumaslarin sigara ve kibrit
testinden gectigi goriilmektedir. Bunlar i¢erisinde en iyi sonucu veren kaplanmis kumasin
se¢imi i¢in LOI degerleri incelenmistir. En yiiksek LOI degerini (%27) ADDF-LH3-
ZNB-Akrilik 5%-5%-5% oranlar1 kullanildiginda elde edilen kaplanmis kumas vermistir.
Sekil 3.70 — Sekil-3.77 LOI sonuglarini gostermektedir.

Tablo 3.12. Addiflam, Akrilik, ZNB, LH3, OP560’nin farkli oranlarindaki

LOI degerleri

o TSEN |TSEN
URUN ORAN GIM2 |597-1 |597-2 | LOI

Sigara |Kibrit
ADDF-LH3-ZNB-AKkrilik | 5%-5%-5% 265 |GECTI|GECTi| 27%
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik [ 5%-5%-10% 286 |GECTI|GECTI| 24,50%
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik [ 5%-5%-20% 265 |GECTI|GECTI| 24,30%
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik | 10%-10%-5% 261 |GECTI|GECTI| 24%
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik | 10%-10%-10% 263 |GECTI|GECTI| 23,80%
ADDF-LH3-ZNB-AKkrilik | 10%-10%-20% 277 |GECTI|GECTIi| 24%
ADDF-LH3-ZNB-OP560 |5%-5%-5% 272 | GECTI|GECTI| 23,40%
ADDF-LH3-ZNB-OP560 |[5%-5%-10% 268 |GECTI|GECTI| 23,40%
ADDF-LH3-ZNB-0P560 |5%-5%-20% 291 |GECTI|GECTI| 22,50%
ADDF-LH3-ZNB-0P560 |10%-10%-5% 269 |GECTI|GECTI| 23,90%
ADDF-LH3-ZNB-OP560 |10%-10%-10% | 272 |GECTI|GECTI| 24%
ADDF-LH3-ZNB-OP560 |10%-10%-20% | 288 |GECTI|GECTI| 23,70%

Sekil 3.70. ADDF, LH3 %10,
ZNB 10, Akrilik %20

Sekil 3.71. ADDF, LH%10 ZNB

%10, Akrilik %10
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5 e T oy . A _omome L) *
Sekil 3.72. ADDF, LH310%, Se 73_ ADDF, LH3%O
ZNB%10, OP560 20% ZNB%10, Akrilik %5

Sekil 3.74. ADDF, L10%, Sekil 3.75. ADDF, LH310%,
ZNB10%, OP560 10% ZNB10%, OP560 5%



Sekil 3.77. ADDF, LH35%,
ZNB5%, OP560 10%

 Sekil 3.76. ADDF, LH3 5%,
ZNB 5%, Akrilik10%
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Addiflam-LH3 ve ZnB’nin farkli oranlarinda kaplama patina eklemesi ile olusan gii¢

tutusurluk degerleri de incelenmek istenmistir (Tablo-3.13). Elde edilen biitiin kaplanmis
kumaglar sigara testinden gecerken, ADDF-LH3-ZNB-Akrilik 5%-15%-5%, karisimi

kibrit testinden kalmustir. Belirleyici test olarak LOI degerlerine bakildiginda Tablo

3.13.’de elde edilen %27 degerini ge¢en kumas olmadigi goriilmiistiir. Bu bakimdan
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik 5%-5%-5% oranlar1 kullanilarak ¢aligmaya devam edilmesi

kararlastirlmistir. Sekil 3.78-Sekil 3.85 arasinda LOI sonuglar1 gorsel olarak verilmistir.

Tablo 3.13. Addiflam, Akrilik, ZNB, LH3’nin farkl1 oranlardaki LOI degerleri

. TS EN 597- TS EN 597-2

URUN ORAN 1 Sigara Kibrit LOI
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik 5%-15%-5% GECTI KALDI 23,5
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik 5%-15%-10% GECTI GECTI 24,3
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik 5%-20%-5% GECTI GECTI 25
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik 5%-20%-10% GECTI GECTI 22
ADDF-LH3-ZNB-AKkrilik 20%-5%-5% GECTI GECTI 25,9
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik 20%-5%-10% GECTI GECTI 25,2
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik 15%-5%-5% GECTI GECTI 26,1
ADDF-LH3-ZNB-AKkrilik 15%-5%-10% GECTI GECTI 22,1
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Sekil 3.78. ADDF, LH315%, Sekzif\l 73;%0/ ADAiF_,I _tll-lo?;/S%,
ZNB5%, Akrilik10% 0, Akrilik10%

Sekil 3.80. ADDF, LH35%, Sekil 3.81. ADDF, LH315%,
ZNB15%, Akrilik5% ZNB5%, Akrilik5%



131 3.82. ADDF. LH35% Sekil 3.83. ADDF, LH320%,
yelt! 5,52 ; o ZNB5%, Akrilik5%

ZNB20%, Akrilik5%

Sekil 3.84. ADDF_,_LH35%, ZNB15%, Sekil 3.85. ADDF, LH320%,
Akrilik10% ZNB5%, Akrilik10%
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Quaternary Amonyum Tuzu’nun (QAS) i¢ine girdigi apiya antibakteriyel etki verdigi
bilindiginden bu tuzun %1, %2 ve %3 oranlarinda kaplama patina eklenmesi ile 1yi bir
antibakteriyel akivite saglanabilecegi diisliniilmistiir. Tablo-3.14’te verilen karisim
oranlarinda kaplama patlar elde edilmis ve kumasa aktarilmistir. QAS 1 %1 ve %2
oranlarinda kaplama patina verilmesiyle kumaslar sigara ve kibrit testlerinden gecerken
%3 oraninda kaplama patina ilave edilmesiyle sigara testinden gegerken kibrit testinden
gecemedigi goriilmiistiir. Ayrica QAS eklenmesi ile kumaglarin QAS eklemedigi
durumuna gére LOI degerinde diisiisler goriilmektedir. Ornegin ADDF-LH3-ZNB-
Akrilik karistminin 5%-5%-%3 olarak kullanildig1 (Tablo 3.14) durumda LOI degeri %27
olarak bulunmusken bu karisima %1 QAS eklendiginde LOI degeri 24.5’e diismiistiir. Bu
bakimdan QAS’in gii¢ tutusurlugua negatif bir etki gosterdigi degerlendirilmektedir.
Quaternary Amonyum Tuzu olarak SIGMA’dan temin edilen
Hexadecyltrimethylammonium bromide tuzu kullanilmistir. Sekil 3.86 — Sekil 3.89°da

kumaslarin LOI sonuglarin1 gdstermektedir.

Tablo 3.14. Addiflam, Akrilik, ZNB, LH3 ve QAS’nin farkli oranlarindaki LOI degerleri

TS EN
URUN ORAN TSEN-587- 597-2

GR/M?|1Sigara | oo LOI

ADDF-LH3-ZNB-  Akrilik-[5%-5%-%5- | 274 | GECTI | GECTI | 245
Q.AS. 1%
ADDF-LH3-ZNB-  Akrilik-[5%-5%-%5- | 272 | GECTI | GECTI | 24,6
Q.AS. 2%
ADDF-LH3-ZNB-  Akrilik-[5%-5%-%5- | 262 | GECTI

OAS. 0 KALDI
ADDF-LH3-ZNB-Akrilik- | 10%-10%- 279 | GECTI | GECTI | 243
Q.AS. %5-1%

ADDF-LH3-ZNB-  Akrilik- | 10%-10%- 273 | GECTI | GECTI | 225
Q.AS. %5-2%

ADDF-LH3-ZNB-  Akrilik- | 10%-10%- 270 | GECTI [ A D

Q.AS. %5-3%




Sekil 3.86. ADDF LH3 10%,
ZNB10%, Akrilik 5%, Q.A.S 1%

Sekil 3.89. ADDF, LH3 5%, ZNB 5%,
Akrilik 5%, Q.A.S 1%

Sekil 3.87. ADDF, LH3 10%, ZNB10%,
Akrilik5%, Q.A.S 2%

Sekil 3.88. ADDF, LH3 5%, ZNB
5%, Akrilik 5%, Q.A.S 2%
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3.2. Antibakteriyel Test Sonuglari

Antibakteriyel testler i¢in “ASTM E2149:2020: Dinamik Temas Kosullari Altinda
Antimikrobiyal Ajanlarin Antibakteriyel Aktivitesinin Belirlenmesi i¢in Standart Test

Yontemi” isimli standart kullanilmigtir.

Escherichia coli, insanlarda ve hayvanlarda gastrointestinal yollarinda bir¢ok yaygin
bakteriyel enfeksiyonun en sik nedenlerinden biridir. E.coli, konakgilarla karsilikli yarar
saglayan bir birliktelik icinde yasar ve nadiren hastaliga neden olur. Bununla birlikte,

bir¢ok hastaliga sebep oldugu i¢in en yaygin insan ve hayvan patojenlerinden biridir.

Staphylococcus Aureus bakterisi solunum yolunda, bagirsak mukozasinda ve deride
normal mikrobiyotanin bir iyesi olarak mevcut olabilir. S. Aureus belirli konak¢i ve
cevresel kosullar altinda hastaliga neden olabilir, "pathobiont" olarak karakterize edilir.
Hasta bireyle temas halinde kontaminasyon gerceklesir. Bazi suslari insanda patojen olan
protein toksinleri iiretir. Bu bakimdan yataklik kumaslarin E.Coli ve S.Aureus bakterisine
kars1 antibakteriyel aktivite saglamasi beklenmektedir. Projede mevcut biitgenin her iki
bakteri icin aktivite tayinin yapilmasma biitcedeki paranin yetmemesinden dolay1

secilmis 4 adet kumasin S.Aureus bakterisine karsi dayanimlari test edilmistir.
Antibakteriyel testler i¢in
1- Kaplama yapilmamis diiz polyester zemin kumas

2- Addiflam / %5LH3/ %5ZnB / % 5 Akrilik

3

Addiflam / %5LH3 / %5ZnB / % 5 Akrilik / %1 Q.A.S.

4- Addiflam / %10LH3 / %10ZnB / % 5 Akrilik / %1 Q.A.S.

Kaplanmis kumaslar1 se¢ilmistir. Bu kumaslarin secilme nedenleri ise asagida

verilmektedir.

1- Zemin kumas, kaplama islemi yapilmadigi durumdaki antibakteriyel aktivitenin

durumunu tespit etmek i¢in se¢ilmistir.

2- Addiflam / %5LH3 / %5ZnB / % 5 Akrilik: Yukaridaki tablolar incelendiginde en

yiiksek LOI degerini veren yap1 oldugundan segilmistir.

3- Quaternary Amonyum Tuzu’nun yapiya antibakteriyel etki verdigi bilindiginden
bu tuzun en yiiksek LOI degeri veren Addiflam / %5LH3 / %5ZnB / % 5 Akrilik


https://tr.wikipedia.org/wiki/Mikrobiyota
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kaplama patina %1 oraninda eklenmesi ile olusan antibakteriyel aktivite 6l¢iilmek

istenmistir.

4- %I10LH3 / %10ZnB / % 5 Akrilik kaplama patina %1QAS eklenerek olusan

antibakteriyel aktivite 6l¢iilmek istenmisitr.

Antibakteriyel Aktivite Tayini Istanbul’da bulunan Ekoteks Labopratuvar ve Gdzetim
Hizmetleri AS firmasindan hizmet yolu ile alinmistir. Test Sonuglar1 Tablo-3.15de

paylasiimistir.

Test Kosullar:

Sicaklik: 35+2 °C

Temas Siiresi: 24 saat £5 dk

Mikroorganizma

Bakteri susu ve numarasi: Staphylococcus aureus ATCC (6538) (Gram (+)
“0” saatte (kob/mL) test ¢dzeltisinin bakteriyel konsantrasyonu: 1,81 x 10°
Olarak test yapilmustir.

Tablo 3.15. Antibakteriyel Test Sonuglari

Numune [noculum  Only’den | Temas siiresinden sonra numuneden
geri kazanilan bakteri | kazanilan canli bakteri sayis1
say1s1 (Kontrol grubu)

Zemin Kumas 2,05 x 10? 1,68 x 10°
Addiflam / %5LH3 /

%5ZnB / % 5 Akrilik 1,68 x 10° 0.0
Addiflam / %5LH3 /

%5ZnB / % 5 Akrilik 1,68 x 10° 0.0
/%1 Q.A.S

Addiflam / %10LH3

!/ %10ZnB |/ % 5 1,68 x 10° 0.0

Akrilik / %1 Q.A.S
Zemin Kumasta antibakteriyel aktivite yiiksek iken diger numunelerde antibakteriyel

aktivitenin %100 diistiigli gortiilmektedir. Kaplanmis kumaslarda %5LH3, %5 ZnB ve %5
akrilik kullanimi ile gelistirilen yapilarin antibakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir.
Karisima QAS eklenmesi ile kaplanmis kumaslarin antibakteriyel etkisi devam etmistir.
Bu yiizden, bir sonraki donem faaliyetlerinde QAS kullanmadan mevcut minerallerle (%5

LH3, %5 ZnB) devam edilerek hem gii¢ tutusur hem de antibakteriyel yataklik kumasg
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elde edilmesi diisiiniilmektedir. Gerektiginde eser miktara QAS kullanimimin kumasi

antibakteriyel hale getirebilecegi degerlendirilmektedir.

3.3 Egilme Dayanimi Test Sonuclari

Kumagslarin Egilme Dayanimi Testi “TS 1409 - Dokunmusg Tekstil Mamiillerinin Egilme
Dayanimi1 Tayini” standardi esas alinarak gerceklestirilmistir. Egilme Dayanimi
Mamuliin egilmeye kars1 gosterdigi direng olup gerilim uygulanmadan, tekstil
mamuliiniin kendi agirlig1 altinda egildiginde her iki ucuna uygulanan moment olarak
tanimlanmaktadir. Birimi mgxcm (miligram-santimetre)’dir. Deneyde 25*150 mm
boyutlarinda kesilmis numunelerin Degigsmez acili Egilme Deney Diizeneginin {ist
plakalarindan kumasin ittirilmesi sonucunda kendi serbest agirligi ile 41,50’lik egik
cizgiler iizerine geldiginde elde edilen uzunluk sarkma uzunlugu (X) olarak kaydedilir.
Sarkma uzunlugunun yarisi1 egilme uzunlugunu verir (X) Egilme dayanimi ise asagidaki

formiille hesaplanir. W, kumas gramajidir.
G=0,1*W*C3 [mg.cm]

Formiile gore hesaplanmis Egilme Dayanimi degerleri asagidaki tabloda verilmektedir.
2. Dénem ve mevcut donemde iiretilmis olan kumaslarin sarkma uzunluklari 6l¢iilerek
egilme uzunlugu ve egilme dayanimi degerleri hesaplanmistir. Polyester Zemin Kumasin
Egilme uzunlugu 2,6 cm iken gramaji 205 g/m2 ve Egilme Dayanimi 360,3 mg.cm’dir.
Zemin kumasa yapilan kaplama sonucunda biitiin numunelerde egilme dayaniminin
arttigr goriilmektedir. Gramajda meydana gelen varyasyonun egilme dayanimi
degerlerine etkisinin oldugu degerlendirilmektedir. Manuel olarak yapilan kaplamanin bu
varyasyona neden oldugu diisiiniilmektedir. Seri iiretimde yapilacak olan iiretimde daha
hassas sonuclar elde edilmesi diisiiniilmektedir. Asagidaki tabloda S.No 47 ‘de bulunan
seri iiretime aday kaplama oranlari ile elde edilen kumasin sarkma uzunlugu 7,2 ve egilme
dayanimi 1236,4 mg.cm olarak bulunmustur. Bu degerin polyester zemin kumasa gore
biraz fazla oldugu degerlendirilirken diger kaplanmis kumaglarin verileri ile

karsilastirildiginda kabul edilebilir seviyede oldugu degerlendirilmektedir (Tablo-3.16).



Tablo 3.16. Egilme Dayanimi Test Sonuglari
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EGILM
SARKMA » E
LVJZUNLU EGILME 5 GRAM | DAYAN
GU(X) |UZUNLUG |AJ (W) |IMI
No |URUN ORAN cm U(Ccem |(g/m? |[(mg.cm)
1 Polyester Zemin Kumas | - 5,2 2,6 205 360,3
2 OP560-LH3 20%-10% 7,4 3,7 283 1433,5
3 OP560-LH3 20%-5% 7,5 3,75 285 1502,9
4 OP560-ZnB 20%-10% 7,4 3,7 281 1423,3
5 OP560-ZnB 10%-5% 7,3 3,65 280 1361,6
6 OP560-LH3 20%-2,2% 8,2 4,1 288 1984,9
7 OP560-LH3 20%-5,5% 7,9 3,95 295 1818,1
8 OP560-LH3 20%-30% 8,5 4,25 281 2157,1
9 OP560-ZnB 20%-2,2% 7,9 3,95 271 1670,2
10 | OP560-ZnB 20%-5,5% 7,8 3,9 276 1637,2
11 | OP560-ZnB 20%-30% 8,4 4,2 263 1948,5
12 | ADDIF-ZNB 5% 8,5 4,25 268 2057,3
13 | ADDIF-ZNB 10% 6,9 3,45 263 1080,0
14 TFF—QP560 ‘ 10%-20% 8 4 285 1824,0
MYHIPOFOSFIT-
15 | OP560 ‘ 10%-20% 8,3 4,15 284 2029,8
OP560-MELAMIN-
16 |LH3 20%-10%-10% 8,4 4,2 282 2089,3
17 TFF-LH3-0P560 10%-10%-20% 55 2,75 287 596,9
TRIBUTYFOSFAT-
18 LH3—QP560 ‘ 10%-10%-20% 79 3,95 291 1793,4
MYHIPOFOSFIT-
19 | LH3-OP560 10%-10%-20% 7,8 3,9 271 1607,5
20 |ADDIF-ZNB 20% 7,8 3,9 274 1625,3
21 |OP560-MELAMIN 20%-10% 9,5 4,75 284 3043,7
TRIBUTYFOSFAT-
22 | OP560 10%-20% 7,8 3,9 276 1637,2
23 | ADDF-Akrilik 10% 8,2 41 275 1895,3
24 | ADDF-Akrilik 20% 8,2 41 280 1929,8
25 | ADDF -Akrilik 30% 8,5 4,25 271 2080,3
26 | ADDF-Akrilik 40% 8,4 4,2 273 2022,6
27 | ADDF-Akrilik 50% 8,4 42 270 2000,4
ADDF-LH3-ZNB-
28 | Akrilik 10%-10%-30% 8 4 275 1760,0
ADDF-LH3-ZNB-
29 | Akrilik 10%-10%-40% 8,1 4,05 272 1806,9
ADDF-LH3-ZNB-
30 | Akrilik 10%-10%-50% 8,1 4,05 280 1860,0
ADDF-LH3-ZNB-
31 | Akrilik 5%-5%-30% 8,4 42 282 2089,3




Tablo 3.16. Devami
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ADDF-LH3-ZNB-

32 | Akrilik 5%-5%-40% 8,2 4,1 285 1964,2
ADDF-LH3-ZNB-

33 | Akrilik 5%-5%-50% 8,3 4,15 278 1987,0

20gr-15gr-
34 | OP560-1250-LH3 15gr(C.K) 7,9 3,95 275 1694,8
35 | OP560-LH3 20gr-30gr(C.K) 8 4 282 1804,8
20gr-15gr-

36 | OP560-LH3-ZNB 15gr(C.K) 8,2 4,1 280 19298

37 | OP560-1250 20gr-30gr(C.K) 7,8 3,9 268 1589,7

38 | OP560-ZNB 20gr-30gr(C.K) 8,3 4,15 272 19441
ADDF-LH3-ZNB-

39 | Akrilik 5%-15%-5% 7,3 3,65 272 1322,7
ADDF-LH3-ZNB-

40 | Akrilik 5%-15%-10% 79 3,95 282 1738,0
ADDF-LH3-ZNB-

41 | Akrilik 5%-20%-5% 7,5 3,75 276 1455,5
ADDF-LH3-ZNB-

42 | Akrilik 5%-20%-10% 8 4 280 1792,0
ADDF-LH3-ZNB-

43 | Akrilik 20%-5%-5% 7,8 3,9 276 1637,2
ADDF-LH3-ZNB-

44 | Akrilik 20%-5%-10% 7,7 3,85 272 15522
ADDF-LH3-ZNB-

45 | Akrilik 15%-5%-5% 7,8 3,9 275 1631,3
ADDF-LH3-ZNB-

46 | Akrilik 15%-5%-10% 7,4 3,7 280 1418,3
ADDF-LH3-ZNB-

47 | Akrilik 5%-5%-5% 7,2 3,6 265 1236,4
ADDF-LH3-ZNB-

48 | Akrilik 5%-5%-10% 8 4 286 1830,4
ADDF-LH3-ZNB-

49 | Akrilik 5%-5%-20% 8,5 4,25 265 2034,3
ADDF-LH3-ZNB-

50 | Akrilik 10%-10%-5% 7,8 3,9 261 1548,2
ADDF-LH3-ZNB-

51 | Akrilik 10%-10%-10% 8,4 4,2 263 1948,5
ADDF-LH3-ZNB-

52 | Akrilik 10%-10%-20% 7,7 3,85 277 1580,7
ADDF-LH3-ZNB-

53 | OP560 5%-5%-5% 7,6 3,8 272 14925
ADDF-LH3-ZNB-

54 | OP560 5%-5%-10% 7,6 3,8 268 1470,6
ADDF-LH3-ZNB-

55 | OP560 5%-5%-20% 7,8 3,9 291 1726,2
ADDF-LH3-ZNB-

56 | OP560 10%-10%-5% 7,8 3,9 269 1595,7
ADDF-LH3-ZNB-

57 | OP560 10%-10%-10% 7,5 3,75 272 1434,4
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ADDF-LH3-ZNB-

58 | OP560 10%-10%-20% 8,1 4,05 288 1913,2

59 | ADDF-LH3-ZNB 5%-5% 8 4 269 1721,6

60 | ADDF-LH3-ZNB 10%-10% 9,6 4,8 283 3129,8

61 | ADDF-LH3-ZNB 15%-5% 8,5 4,25 270 2072,7

62 | ADDF-LH3-ZNB 5%-15% 7,5 3,75 272 1434,4

63 | ADDF-LH3-ZNB 20%-10% 7,2 3,6 280 1306,4

64 | ADDF-LH3-ZNB 10%-20% 9 4,5 271 2469,5

65 |ADDF-LH3-ZNB 20%-20% 8,8 4,4 308 2623,7

66 | ADDF-LH3-ZNB 2,5%-2,5% 9 4,5 289 2633,5
ADDF-LH3-ZNB-

67 | AKRILIK -QAS 10%-10%-1% 7,5 3,75 279 1471,3
ADDF-LH3-ZNB-

68 | AKRILIK ~QAS 10%-10%-2% 8,4 4,20 273 2022,6
ADDF-LH3-ZNB-

69 | AKRILIK -QAS 10%-10%-3% 7,7 3,85 270 1540,8
ADDF-LH3-ZNB-

70 | AKRILIK-QAS 5%-5%-5%-1% 7,8 3,90 274 1625,3
ADDF-LH3-ZNB-

71 | AKRILIK-QAS 5%-5%-5%-2% 7,5 3,75 272 1434,4
ADDF-LH3-ZNB-

72 | AKRILIK-QAS 5%-5%-5%-3% 7,6 3,80 262 1437,6




4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

4.1. Sonug ve Oneriler

Tez caligmasi, lilkemiz madenlerinden biri olan huntit-hidromanyezit (HH) kullanilarak
yataklik kumaglarin giic tutusurluk degerlerinin dogal yollarla arttirilmasi amaciyla
kurgulanmigtir. Bu yilizden bu mineralin kumaslarda kullanimi stirdiirtilebilirlik
amaglarina uygun olmaktadir. HH yandiginda CO; ve su ortaya ¢ikararak kiil kalintisi
birakmaktadir. Ozellikle halojenli gii¢ tutusur malzemelerin yanma esnasinda ortaya
cikardig1 zehirli gazlarin insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri diistiniildiigiinde,
HH’nin yanma sonucu ortaya ¢ikan {riinlerin insan sagligina olumsuz etkide
bulunmayacag1 6ngoriilmiistiir. HH’ nin {ilkemiz madenlerinden olmasi ve bu madenin
katma degerli bir iirline doniistiiriilmek istenmesi de ¢alismanin baslatilma
gerekcelerinden biri olmustur. Bahsi gegen gerekceler dikkate alinarak, calisma
baglatilmistir. HH’ nin kullanim alanlar1 incelendiginde, HH, 6zellikle plastik sanayinde,
elektrik iletim kablolarmin plastik kisminda %40-%60 oranlarinda eklenerek gii¢
tutusurlugu artiric1 bir mineral olarak halihazirda kullanilmaktadir. Bu mineralin tekstil
endiistrisinde, kumasa kaplama ydnteminde kullanilabilmesi i¢in bahsi gecen oranlar
yuksek kalmaktadir. Bu yiizden HH nin tekstil endiistrisinde kullanilabilmesi i¢in daha
diisiik oranlarda kullanilmas1 gerektiginden bu oran en fazla %20 olarak belirlenmistir.
Kaplamada kullanilan pat akrilik esasli oldugundan ve akrilik gii¢ tutusurluk degerlerini
diisiirticti etki yaptigindan HH nin akrilik igerisine bahsi gegen oranlarda eklenmesiyle
gii¢ tutusurluk degerlerinde tatmin edici sonuglar ortaya ¢ikmamaktadir. Bahsi gecen
oran, HH’nin tek basina gilic tutusurluk etkisini gostermesi bakimindan diisiik
kalmaktadir. Bu yiizden, yataklik kaplanmis kumaslarin etkin gii¢ tutusurluk degerlerini
yakalayabilmesi i¢in HH’ nin organofosfat esasli temel bir gii¢ tutusurluk malzemesinin

yaninda kullanilmas1 gerektigi diigiiniilmiistiir. Bu bakimdan ¢esitli ticari organofosfatlar
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ile calismada denemeler yapilmistir. Yataklik kumaglarda sadece gii¢c tutusurluk degil,
ayn1 zamanda antibakteriyellik te Onemli oldugundan, yataklik kumaslarin
antibakteriyelligini arttirabilecek olan ZnB bilesigi de kaplama patina eklenmek
istenmistir. Bu bilesigin antibakteriyelligin yani sira gii¢ tutusurluga da katki sunmasi
beklenmistir. Boylelikle, ¢aligmada kullanilacak kaplama patinin igerigi: organofosfat
igerikli temel gii¢ tutusurluk malzemesi + HH + ZnB olacak sekilde belirlenmistir. Ayrica
kaplama yapilacak zemin kumas, piyasada sik¢a kullanilan Polyester esasli dokuma bir
kumas olarak belirlenmistir. Calisma yukarida 6zetlendigi haliyle TUBITAK a sunulmus
ve 1505 programi kapsaminda desteklenmistir. Calismada AYDIN Tekstil-Kayseri Subesi
firmas1 miisteri kurulus olarak ¢aligmaya katki sunmustur. Optimum kaplama patinin
belirlenebilmesi i¢in bir cok deneme yapilmis olup, gii¢ tutusurluk ve antibakteriyellik
ozellikleri bakimindan optimum kaplama pati oranlar1 belirlenmistir. Asagida ¢alismada

izlenen yol ve elde edilen sonuglar maddeler halinde paylagilmaktadir.

1- Calismada HH mineralleri olarak LKAB firmasindan elde edilen LH3, LH15,
1250 ticari isimli mineraller kullanilmigtir. Ayrica Clariant’tan temin edilen
OP560, OP930, OP950, OP1230, OP1312 organofosfat icerikli gii¢c tutusurluk
ajanlarmin yani1 sira Trifenil Fosfat, Magnezyum Hipofosfit, Melamin,
Tirbiitilfosfat kullanilmastir.

2- Calismada kullanilan kumas AYDIN Tekstil’den temin edilmis olup Polyester
esasli dokuma kumastir.

3- Kaplama pati1 Heidolph marka mekanik karistiricida 500 d/dk hizla 10 dk boyunca
kanigtirnlmigtir. Kaplama islemi Mathis marka rakleli kaplama cihazinda
yapilmistir. Kumas rakleli numune kaplama cihazinda gerdirilerek diiz bir zemin
olusturulmus, kaplama pat1 kumas iizerine dokiilmiistiir. Kumas ile rakle arasinda
0.4 mm aralik olusturulduktan sonra rakle cekilerek kumas {izerine kaplama
yapilmistir. Ardindan, kumas numune kaplama cihazi iizerinden alinarak etiivde
kurutma ve fikse islemi gergeklestirilmistir. Etiivde 100 °C’de 15 dk kurutma
islemi gerceklestirilmistir.

4- Elde edilen kumaslara Sigara, Kibrit Esdegi Yanma Testi, LOI Testi,
Antibakteriyel Testler ve Egilme Dayanimi Testleri yapilmistir.

5- Giig tutusurluk testleri akrilik kaplama pati icerisine farkli oranlarda OP930, OP
950, OP1230 ve AHP eklenmesi ile baslatilmistir. Kaplama yapilan biitiin
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kumasglar sigara testinden gecerken kibrit testinden sadece OP 1230’un kaplama
patina %20 oraninda eklenmesiyle elde edilen kumas gecebilmistir.

6- OP 1230’un %20 olarak belirlendigi kaplama patina %10 oraninda LH3 ve LH15
minerali eklenmesiyle ilerletilmis ve numunelerin sigara testinden gecerken kibrit
testinden kaldig1 goriilmiistiir. Kaplama pat1 igerisindeki OP 1230 orant %30
oranina ¢ikarildiginda da yine kibrit testinden numuneler kalmistir. OP 930 ve OP
950 i¢in de benzer denemeler yapilmis ve sigara testinden biitiin numuneler
gecerken kibrit testinden numuneler kalmastir.

7- OP1312 ile denemeler yapilmistir. OP 1312 akrilik kaplama igerisinde tek basina
%20 oraninda ve LH3 ile LHIS5 minerallerinin %10 ilavesi ile denemeler
yapilmistir. Bu deneylerde numuneler sigara testinden gegerken kibrit testinden
kalmistir. OP 930, OP 950, OP 1230 ve OP 1312 iiriinleri kat1 formda oldugundan
ve istenen FR Ozelliklerini saglayamadiklarindan sivi formda olan fosfor esash
poliol igeren OP 560 FR malzemesi ile denemelere baglanmaistir.

8- OP 560’1n %S5 oraninda akrilik kaplamaya ilave edilmesiyle kibrit testinden
kalirken %10 ve % 20 oranlarinda ilave edilmesiyle bu testlerden ge¢mistir. OP
560’1 homojen bir sekilde akrilik kaplama igerisinde dagilmas1 ve uygulamanin
kolay olmasi, ayrica FR ozelliklerinin istenen testleri karsilamasi nedeniyle
denemelere OP 560 ile devam edilmesi karar1 alinmstir.

9- OP 560’1 minimum bir sekilde kullanilmasinin hem maliyet hem de uygulama
bakimindan avantajlarinin olabilecegi diislincesiyle bu iiriin %10 oraninda
kullanilarak LH15, LH3, 1250 ve ZnB’nin %10 ve %S5 oranlarinda
belirlenmesiyle denemeler yapilmistir. Bu denemeler sonucunda numuneler
sigara testinden gegerken kibrit testinden kalmistir.

10- OP560’1n kaplama pat1 igerisinde tek basina %10 olarak kullanildiginda kibrit
testinden gectigi ancak OP560 ayni oranda kullanilarak igerisine LH3, LH15 ve
ZnB katildiginda kibrit testinden gegmedigi icin OP560°1n %20’ye cikarilmasi ve
LH3 ve ZnB’nin %5 ve %10 oranlarinda belirlenmistir. Buna gore biitiin
denemelersigara testinden gegerken kibrit testinden basarisiz olmustur.

11-LH3, ZnB ve 1250 malzemelerinin OP560 ile sinerjik etkisinin diisiik oldugu
diisiiniilerek kumas kaplamalarinin ¢ift kat yapilmasi kurgulanmistir. ilk olarak
kumas yiizeyine sadece OP560 %20 oraninda kaplanmis ve etiivde kurutulmustur.

Kaplanmis kumas yiizeyine bu sefer 1250, ZnB ve LH3 malzemelerinden %20 ve
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%25 oranlarinda kaplama yapilarak ¢ift kat kaplama yapilmistir. Boylelikle her
bir kaplamanin miistakil olarak farkli bigimlerde gii¢ tutusurluga katkisinin
olabilecegi diisiiniilmiis ancak tiretilen biitiin numuneler kibrit testinden kalmistir.
Cift kat kaplama yapildiginda artan akrilik yogunlugunun bu testten
gecilememesine sebep oldugu diigtiniilmiistiir.

12-OP 560 igerisine farkli gilic tutusurluk malzemeleri katilarak kaplanmig
kumaslarin FR etkinligi aragtirilmak istenmistir. Bu amagla Trifenilfosfat (TFF),
Melamin, Tributilfosfat, Magnezyum hipofosfit ve Addiflam (organik fosfor ve
nitrojen igerikli) ticari iriinleri ile denemeler yapilmasina karar verilmistir.
Uretilen tiim numuneler sigara testinden gegmistir. OP560-Melamin (%20-%10)
kibrit testinden ge¢mesine ragmen bu kaplamaya LH3 (%10) oraninda
katildiginda kibrit testinden kalmistir. Benzer sekilde OP560-Tribiitilfosfat (%20-
%10) kaplamasi kibrit testinden gecerken bu kaplamaya LH3 (%10) oraninda
katildiginda kibrit testinden kalmistir. Magnezyum hipofosfit karisimlarinin
tamamui da kibrit testinden kalmistir. Addiflam {iriintin LH3 ve ZnB karisimlari
ise kibrit testinden gegmistir. LH3’tin %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
katilmastyla numunelerin kibrit testinden basari ile gectigi goriilirken ZnB’in
%20 karigimi kibrit testinden gegebilmistir.

13- Addiflam-LH3 ve Addiflam-ZnB karigimlarindan elde edilen kaplanmis
kumaslarin sigara ve kibrit testinden gegmesi sonucunda Addiflam-LH3-ZnB
tcli karigimlart denenmek istenmistir. LH3 ve ZnB, Addiflam ile iyi bir uyum
saglamis ve sinerjik etki olusturmustur. Bu etkinin t¢lii karisimlarda da devam
edip etmedigi arastirilmak istenmistir. LH3 ve ZnB %2.5 ila %20 arasinda degisen
oranlarda kaplama patina ilave edilerek ticlii karigimlar yapilmistir. Yapilan biitiin
karisimlarda numune kaplamalarin hem sigara hem de kibrit testinden gectigi
anlasilmistir.

14- Addiflam ortaminda LH3 ve ZnB’nin farkli oranlarda karisim yapilmasi
sonucunda olusan gii¢ tutusurluk degerleri incelenmistir. Elde edilen biitiin
numunelerin sigara ve kibrit testinden gectigi goriilmektedir. Orneklerin
Siirlayict Oksijen Indeksi degerleri incelendiginde ise Addiflam ortamindaki
LH3-ZnB’nin %5-%5 ve %10-%10 oraninda en yiiksek LOI (%27) degerini

verdigi gorillmiistiir.
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15- Kaplama pat1 i¢inde akrilik kullanilarak calisma devam ettirilmek istenmistir.
Kaplama patinda en fazla %10 akrilik kullanildiginda gii¢ tutusuldugun devam
ettigi gorildiigiinden Akrilik oraninin = %5, %10 ve %20 oranlarinda
degistirildiginde LH3, ZnB, akrilik ve organo fosfat (OP560) eklenerek elde
edilen giic tutusurluk degerleri incelenmistir. Uretilen biitiin kaplanmis
kumaslarin sigara ve kibrit testinden gectigi goriilmektedir. Bunlar igerisinde en
iyi sonucu veren kaplanmis kumasin se¢imi igin LOI degerleri incelenmistir. En
yiiksek LOI degerini (%27) ADDF-LH3-ZNB-Akrilik 5%-5%-5% oranlari
kullanildiginda elde edilen kaplanmis kumas vermistir.

16- Quaternary Amonyum Tuzu'nun (QAS) yapiya antibakteriyel etki verdigi
bilindiginden bu tuzun %1, %2 ve %3 oranlarinda kaplama patina eklenmesi ile
1yi bir antibakteriyel akivite saglanabilecegi diisliniilmiistiir. QAS eklenmesinin
gii¢ tutusurlugu nispeten diisiirdiigii gérilmiustir.

17- Antibakteriyel testler i¢in “ASTM E2149-01 E.Coli bakterisine gore
antibakteriyel aktivite tayini yapilmistir. Zemin Kumasta antibakteriyel aktivite
yiiksek iken diger numunelerde antibakteriyel aktivitenin %100 distigi
goriilmektedir. Kaplanmis kumaglarda %5LH3, %5 ZnB ve %5 akrilik kullanimi
ile gelistirilen yapilarin antibakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir. Karigima
QAS eklenmesi ile kaplanmis kumaslarin antibakteriyel etkisi devam etmistir.
Gerektiginde eser miktara QAS kullaniminin kumas1 antibakteriyel hale
getirebilecegi degerlendirilmistir.

18-Zemin kumasa yapilan kaplama sonucunda biitin numunelerde egilme
dayaniminin artt1g1 goriilmektedir. Gramajda meydana gelen varyasyonun egilme
dayanimi degerlerine etkisinin oldugu degerlendirilmektedir. Addiflam ortaminda
LH3 (%5), ZnB (%5), Akrilik (%5) kaplama pati1 kullanildiginda en diisiik egilme
dayanimi degerleri elde edilmistir.

19- Biitiin sonuglar dikkate alindiginda Addiflam ortaminda %5 LH3, %5 ZnB veya
%10 LH3, %10 ZnB kullanilmasimin gii¢ tutusurluk, antibakteriyellik ve egilme

dayanimi bakimlarindan en iyi sonucu verdigi degerlendirilmistir.

Calisma ile kaplanmis kumaslarda HH kullanilmasiyla gii¢ tutusurlugun dogal olarak
arttirtlabilecegi belirlenmistir. Bu mineralin bahsi gegen kosullarda kullanilmasiyla
stirdiiriilebilirlik ve insan sagligi bakimindan faydali bir {irlin iretilebilecegi

goriilmiistiir. Ayni  zamanda s6z konusu mineralin {lkemizde c¢ikarildigi
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degerlendirildiginde, madene katma bir deger ortay a konuldugu ve iilkemiz

madencilik sektoriine katkida bulunulabilecegi degerlendirilmektedir.
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