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ONSOZ

Gliniimiiz tekstil endiistrisinde, tekstil malzemelerinin iiretim siireglerinde veya atik
olarak ¢evreye verdigi zararlar ve maliyetleri biiyilk dneme sahiptir. Siirekli artan
¢evre yaptirimlari neticesinde tekstil malzemelerinin yikanmasi esnasinda kullanilan
kimyasal maddelerin biyolojik olarak parcalanabilirliginin, atik sulara ve maliyetlere
getirdigi yiikiin 6nemi iyice artmistir. Niifus ve sanayilesmenin hizla artmasi ile
kimyasal madde kullaniminda siirekli bir artis meydana geldigi agiktir.

Hastane kaynakl1 enfeksiyonlar hastalarda fonksiyonel bozukluklara, duygusal strese,
yasam kalitesinin dlismesine veya Oliime neden olabilmektedir. Hastaliklar,
ziyaretgiler ya da ¢alisanlar vasitasiyla topluma yayilabilmektedir. Ayrica hastanede
yatis siiresinin uzamasi, is kaybi olugmasi, ila¢ kullanimimin artmasi, izolasyon
ithtiyaginin olmasi, ekstra laboratuar ve tan1 yontemleri kullanilmasi gibi nedenlerden
dolay1r ekonomik yiikii de artirmaktadir. Hastaneye yatan hastalarmn %5-15" inde
hastane enfeksiyonu gelistigi tespit edilmistir. Tirkiye’de bu enfeksiyonlarin
goriilme siklig1 yatan hasta sayisinin %1-16.5’ i arasinda degistigi goriilmektedir.

“Tek Kullanimlik Hidrofil Antimikrobiyel Dokusuz Yiizey Lamine Carsaf” iiretimi
projesi gergeklestiginde, hastanelerde enfeksiyonlarin hastalara ve/ veya diger
kisilere carsaf yoluyla bulasmasi 6nlenebilecektir. Zira geleneksel pamuklu kumaslar
antimikrobiyel etki gdstermedigi gibi mikrop iiremesi i¢in de daha elverislidirler.
Ayrica maliyetleri sebebiyle tek kullanimlik degildirler ve 30-50 arasi yikanarak
yeniden kullanilirlar. Lamine c¢arsaf kullanildiginda, pamuklu ¢arsaflara gore
kullanim maliyeti daha diisiik olacak ve yikama islemini ortadan kaldirdigi i¢in de su
ve enerjiden biiyiik 6l¢iide tasarruf saglanacaktir.

Tezimin hazirlanmasinda her konuda bana yol gosteren tez danigmanim Sayin
Dog.Dr.Giilay OZCAN’a, teknik g¢aligmalarda yardimlarini esirgemeyen OZTEK
A.S. firmasindan Saym Serdar Bey’e, dokusuz yiizey tedariki ve fiyatlandirmasinda
yardimc1 olan GENERAL NONWOVENS, TELASIS ve VATEKS firmalari
yetkililerine, tiim ITU Tekstil Laboratuari personeline ve dzellikle tez yazim kurallari
konusunda biiyiik destek veren Sakarya Universitesi, Uzaktan Egitim Boliimii
arastirma gorevlisi Saymn Mustafa Cemil KARACADAG’ a tesekkiirii bir borg
bilirim.

Aralik 2009 Murat ONAN
(Tekstil Mithendisi)
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TEK KULLANIMLIK HIiDROFIL ANTIMIiKROBIYEL DOKUSUZ YUZEY
LAMINE CARSAF

OZET

“Tek Kullanimlik Hidrofil Antimikrobiyel Dokusuz Yiizey Lamine Carsaf” ile
hastanelerde hasta kalig siiresince enfeksiyonlarin hastalara ve/ veya diger kisilere
carsaf yoluyla bulagsmasmin Onlenebilecegi ongoriilmektedir. Ciinkii hastanelerde
kullanilan geleneksel pamuklu carsaflar antimikrobiyel etkiye sahip olmadigi gibi
mikrop tliremesi i¢in de acik ortam yaratmaktadir. Ayrica maliyetleri sebebiyle tek
kullanimlik degildirler ve en az 30-50 arasi1 yikamak gerekir. Lamine carsaf
kullanildiginda ise antimikrobiyel korumanin yanisira maliyet avantaji da
saglayacaktir.

Tez konusu lamine ¢arsaf, sicaklikla eritme (hot-melt) teknigi ile birbirine
yapistirilmig (lamine edilmis) {i¢ ayr1 dokusuz yiizeyden meydana gelmektedir. Ust
dokusuz yiizeyler spunbond ve termal bond teknolojisi ile iiretilmis farkll
gramajlardaki % 100 Polipropilen elyaftan mamuldiir. Alt dokusuz yiizeyler ise sivi
gecisini Onleyecek sekilde spunbond %100 Polipropilen malzemeden iiretilmistir.
Spunbond Polipropilen {ist yiizeylerin hidrofillestirilmesi i¢in plazma teknolojisi
kullanilmistir. Ust yiizey olarak kullanilan termalbond dokusuz yiizeyler ise kimyasal
olarak hidrofil edilmis halde temin edilmistir. Ara ylizey olarak yiiksek sivi emme
kabiliyetine sahip % 100 viskon elyaftan mamul farkli gramajlarda dokusuz yiizeyler
kullamlmistir. Her 1{i¢ yiizeyin birbirine yapistirilmasi, ara katmanlarda
etilenvinilasetat esasl sicaklikla eriyebilen bir dokusuz yiizey kullanilarak, sicak pres
teknigi ile gergeklestirilmistir. Antimikrobiyel etki ise hidrofillestirilmis {ist yiizeye
giimiis ve antibiyotik esasl kimyasallarin emdirme metoduna gore uygulanmasi ile
temin edilmistir. Biitiin yapilan ¢alismalarin ISO ve BS standartlarinda kalite ve
performans testleri gerceklestirilmistir.
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DISPOSABLE HYDROPHILIC ANTIMICROBIAL LAMINATED
NONWOVEN BED SHEET

SUMMARY

By the “Disposable Hydrophilic-Antimicrobial Laminated Nonwoven Bed Sheet”
transmissions of infections to patients and/ or others through bed sheets during
staying period is being foresighted. Because the traditional bed sheets made of cotton
used in hospitals does not have any antimicrobial effect and are very suitable
mediums for microbes to survive. In addition, due to their costs they are not
disposable and have to be washed minimum 30-50 times. If disposable hydrophilic-
antimicrobial laminated nonwoven bed sheets are used, both antimicrobial protection
and cost advantage will be occured.

Disposable bed sheet which is the subject of the thesis is consist of three layers
which are laminated to each other by hot-melt technique. Upper and lower layers are
different weights of 100 % polypropylene produced by spunbond technology. Plasma
technology has been used to make the hydrophobic polypropylene upper layers
hydrophilic. Additionally, as upper layers, 100 % polypropylene sheets on which
chemical hydrophilic finish exist, produced by thermalbond technology have been
used. As medium layer, different weights of 100 % viscose sheets which have high
liquid suction capacity have been used. Hot press technique has been used to
laminate all three layers by the use of etylenevinylacetate hot-melt sheets in between
them. Antimicrobial effect has been reached by the impregnation of silver and
antibiotic based chemicals onto hydrophilic surface of upper layers. Quality control
and performance tests of all these works have been done according to ISO and BS
norms.
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1. GIRIS

Hastane enfeksiyonlari, genel olarak enfeksiyon disinda bir nedenle hastaneye
bagvuran hastada, hastanede gelisen enfeksiyon olarak bilinmektedir. Hasta,
hastaneye yattigi donemde inkiibasyon doneminde degilse veya o enfeksiyonun
belirti ve bulgular1 yoksa hastanede ortaya ¢ikan enfeksiyonlar hastane enfeksiyonu
olarak degerlendirilir. Hastane enfeksiyonlar1 genel olarak hasta hastaneye yattiktan
sonra 48-72 saat i¢inde veya taburcu olduktan sonraki 10 giinliik donemde ortaya
cikmaktadir. Hastane hizmetlerindeki gelismelere ragmen; yatan hastalardaki
enfeksiyonlar tiim diinyada goriilmeye devam etmektedir ve 6liim riski artmaktadir.
Bu durumdan hastane personeli de etkilenebilmektedir. Hastane enfeksiyonlari, hem

hasta hem de ¢evresi i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.

Hastane kaynakli enfeksiyonlar hastalarda fonksiyonel bozukluklara, duygusal strese,
yasam kalitesinin diismesine veya Olime neden olabilmektedir. Hastaliklar,
ziyaretgiler ya da ¢alisanlar vasitasiyla topluma yayilabilmektedir. Ayrica hastanede
yatig siiresinin uzamasi, is kaybi olusmasi, ila¢ kullaniminin artmasi, izolasyon
ithtiyacinin olmasi, ekstra laboratuar ve tan1 yontemleri kullanilmasi gibi nedenlerden
dolayr ekonomik yiikii de artirmaktadir. Hastaneye yatan hastalarin %5-15" inde
hastane enfeksiyonu gelistigi tespit edilmistir. Tirkiye’de bu enfeksiyonlarin

goriilme siklig1 yatan hasta sayisinin %1-16.5" 1 arasinda degistigi goriilmektedir.

ABD’de yilda yaklagik 2 milyon hastane enfeksiyonu gelistigi ve 90.000 kisinin bu
yiizden hayatin1 kaybettigi bilinmektedir. Hastane enfeksiyonlarmin ABD’ye yillik
mali yiikii 6.7 milyar dolar civarmdadir. Bu rakam Ingiltere’de 1.7 milyar dolar
diizeyindedir. Sadece 4 milyon niifusa sahip Norveg’e yiikii ise 132 milyon dolar
olarak kaydedilmistir. Tirkiye’de ise hastane enfeksiyonlarimin maliyetinin 1500
USD / hasta oldugu saptanmistir. Hastane enfeksiyonlari nedeniyle hastalarin
hastanede kalis siireleri ise 4 - 33.5 giin arasindadir. Bu oranin iilkelere gore dagilimi

Cizelge 1.1’ de verilmistir.



Cizelge 1.1 : Hastane enfeksiyonlarinin neden oldugu ek yatis siiresi.

Cahsma Ulke Ek yatis (giin)
1974 {Westwood) ABD 22.0
1980 (Haley) ABD 13.4
1991 (French) Hong Kong 234
1993 (Diaz-Molina) Ispanya 43
1995 (Erbaydar) Tiirkiye 10.6
1997 (Yalgin) Tiirkiye 20.3
1997 (Leroyer)* Fransa 52
1998 (Orrett) Trinidad 33.5
1998 ( Andersen) Norveg 4.0
1999 (Navarette)* Meksika 9.6
1999 (J Munoz)* Meksika 7.4
2001 (Plowman) ingiltere 11.0
2005 (Chen) Tayvan 18.2
* Pediatri,

Bu c¢alismada, ozellikle hastanelerde kullanilmak iizere, enfeksiyonlarin garsaf
yoluyla insanlara bulagmasini Onlemek amaciyla, st yilizeyi hidrofil ve
antimikrobiyel Ozellikli, ara ylizeyi yiiksek sivi emme kapasitesine sahip ve alt
yiizeyi emilen sivinin yataga bulasmasini Onleyecek sekilde hidrofob o6zellikli,

laminasyon teknolojisi ile iiretilmis bir carsaf gelistirilmistir.

Bu sayede hastane enfeksiyonu ve yatan hasta enfeksiyonunun diger hasta ve
yakinlarina bulasma riski ortadan kaldirilmis olacaktir. Tek kullanimlik olmasi

sebebiyle hasta ve yakinlari i¢in siirekli hijyen temin edecektir.

Ayrica yikanmayacagl i¢in klasik pamuklu yatak carsaflarima gore su, yikama
kimyasallar1 ve enerji sarfiyatina sebep olmayacak, dolayisiyla ¢cevre sagligini tehdit

etmeyecek, cevreyle dost bir iirlin olacaktir.

1.1 Hastanelerde Kullamlan Carsaflarin incelenmesi

Ulkemizde hastanelerde, carsaf olarak, genellikle evierde de kullanilan, bez ayag:
veya saten dokuma %100 pamuklu kumaslar kullanilmaktadir. Cok fazla olmamakla
birlikte Pamuk/ Polyester karisimlar1 da kullanilabilmektedir (Unal, 2009).

1.1.1 %100 pamuklu kumaslar

Pamugun yapi tast selillozdur. Selilloz ise temel yap1 tasi glikoz olan bir
polisakkarittir. Seliilloz makromolekiilleri , pek ¢ok B-D glikopiranoz yap1 taginin 1.

ve 4. karbon atomlar1 iizerinden oksijen kdpriileri ile baglanmasi sonucu olusur.



Sekil 1.1 : Seliilozun yapisi.

Pamuk yapisinda bulunan hidroksil (-OH) gruplar1 nedeniyle hidrofiliktir. Hidroksil
gruplar1 nedeniyle polar bir yap1 kazanan pamuk, bu nedenle su molekiilleri igin
cekici Ozelliktedir. Emicilik, ter ve diger viicut sivilarini tutmak agisindan iyi bir
ozellik teskil etmektedir, ancak bakterilerin bu su molekiilleri ile tasinmasi miimkiin

oldugundan pamuk elyaf enfeksiyonlara karsi agik bir malzemedir.

1.1.2 Pamuk / Polyester karisimi kumaslar

Pamuk/ Polyester karigimlari, pamugun su emicilik ve dogallik ozellikleri ile
polyesterin  saglamlik  Ozelliklerinden bir arada yararlanmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu tir c¢arsaflar daha wuzun siire kullanilabilmektedirler.
Antimikrobiyel olarak %100 pamuklu kumasla benzer o6zellik gostermektedirler
(Unal, 2009).






2. TEKNiK TEKSTILLER

2.1 Teknik Tekstillerin Tammm ve Uygulama Alanlar:

Teknik tekstiller, estetik veya dekoratif 6zelliklerinden ¢ok sahip olduklar1 teknik ve
performans dzellikleri i¢in imal edilen tekstil malzemeleridir. Ozel olarak tasarlanan,
herhangi bir tiriinde, belli bir islemin i¢inde veya tek basina belirli bir 6zelligi yerine
getirmek amaciyla kullanilan malzemelere teknik tekstiller denilmektedir (Dandik ve
Mijjdeci, 2005). Teknik tekstiller son 30 yilda, diinyada yillik %7-15 oraninda
biiyliyen dev bir sektor olmustur. Cesitli liflere uygulanan ileri teknikler sonucu artik
hijyen, yap1 teknolojisi, temizlik, tip, mobilya, dekorasyon, jeotekstil gibi pek cok
alanda kullanilmaktadir (Usta, 2004).

Kullanim alanlar1 olarak baslica ti¢ gruba ayrilabilirler:

1. Endiistriyel bir {iriiniin bileseni olarak: Araba lastiginde kullanilan kord bezi, uzay

roket motorlarinda kullanilan karbon elyafi gibi

2. Herhangi bir islemde malzeme olarak: Diyaliz makinelerindeki filtreler, yol

yapiminda kullanilan g6zenekli filmler, suni damarlar gibi.

3. Bir veya daha fazla 6zelligi yerine getirecek sekilde tek basina kullanilanlar: Su
gecirmezlik apresi ile kaplanmis kumaglar, giic tutusur kumaslar, antimikrobiyel
kumaglar gibi (Y1ldirim ve Arkadaglari, 2006).

Teknik tekstillerin 12 temel uygulama alan1 bulunmaktadir (DRA, 2005). Bunlar:

* AGROTECH : Tarim, bahgecilik ve ormancilik,

« BUILDTECH : Bina ve insaat,

* CLOTHTECH : Ayakkabi ve giysilerin teknik bilesenleri,

* GEOTECH : Jeotekstiller ve ingaat miithendisligi,

* HOMETECH : Mobilya, désemelik ve yer kaplamalarinin bilesenleri,
« INDUTECH : Filtrasyon, temizleme ve diger endiistriyel kullanimlar,
« MEDTECH : Hijyen ve tibbi kullanimlar,

* MOBILTECH : Otomobiller, gemiler, demir yollar1 ve roketler,



* OEKOTECH : Cevre korumasi uygulamalari,

* PACKTECH : Ambalajlama,

* PROTECH : Kisisel korunma ve miilkiyet korumasi,
* SPORTECH : Spor ve bos zaman uygulamalaridir.

Sekil 2.1 diinyada tiiketilen teknik tekstillerin 2000 yili itibartyla dagilimini

gostermektedir.
uc Spor o Tarmm )
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Sekil 2.1 : Diinyada tiiketilen teknik tekstillerin 2000 yili dagilimi.

Bolgeler itibariyla diinyadaki teknik tekstil kullanimi ise Sekil 2.2” de verilmistir.

1 B 2000 2005 B 2010
10,6
11
18 8,5
8 46,9 68 62 7.3
4 58 56 56 _
6 5 47
5 4,1
4
3
2
: |
Ol L} L] ‘ L]
ASYA AMERIKA AVRUPA DIGER

Sekil 2.2 : Teknik tekstil kullanim tahminleri (10°. Ton-D.Rigby Assoc.).

Teknik tekstillerin tilkeler bazindaki dokiimii soyledir (Dandik ve Miijdeci, 2005):



Kuzey Amerika'daki teknik tekstil endistrisi diinyadaki en biiyiik teknik tekstil
endiistrisidir. Diinya ¢apindaki pazar payinin %30' una sahiptir (Horrocks ve Anand,
2000).

Giliney Amerika ve Brezilya’da iiretimin yaklasik %50' si teknik tekstil sektoriine
aittir. Brezilya, Giiney Amerika'nin kalbi durumundadir. Ozellikle hijyen ve tibbi
tekstiller uygulama alanlar1 genisledik¢e pazarda artan oranda kullanilmaktadir

(Horrocks ve Anand, 2000).

Asya'daki gelismekte olan iilkeler, bu alandaki pazar gelisiminde rekabet i¢in heniiz
yeteri kadar nitelikli halde olmadiklarindan birgok can alici1 teknolojik noktalarda

gelismeye ihtiya¢ duymaktadirlar (Horrocks ve Anand, 2000).

Japonya hem Ar-Ge hem de teknik tekstil iiretimi agisindan diinya lideridir. Ancak
son yillarda diger iilkelerde gergeklestirilen teknik gelismeler Japonya'yr pazarlama
yonil daha yiiksek teknik seviyeli iirlinler ortaya ¢ikarmakta zorlamaktadir (Horrocks

ve Anand, 2000).

Gilintimiizde Cizelge 2.1°de de goriildiigii gibi Diinya dokusuz yiizey tiretiminin ¢ok
onemli bir kisminin Kuzey Amerika, Batt Avrupa ve Asya — Pasifik bolgesinde

tiretildigi gozlenmektedir

Cizelge 2.1 : Bolgelere gore diinya dokusuz yiizey tiretimi.

(mn ton)

2004 2000 Biiytime Oranl
Kuzey Amerika .16 154 32.76%
Batl Avrupa 1.36 1.87 A7.50%
Japonya 031 039 25.81%
Asya Pasifik 1.02 1.72 68.63%
Latin Amerika 031 043 RTI
Orta Dogu 0.18 038 11L11%
Diger Ulkeler 0.09 018 100.00%
Diinva 443 65] 46.05%,
Kaynakga: INDA ve EDANA 2004 tahminleri

2.2 Teknik Tekstil Amach Dokusuz Yiizeyler

Dokusuz tekstil yiizeylerinin iiretimi sanildig:1 gibi yeni degildir. Dokuma yoluyla
tekstil mamullerin tiretiminden 6nce insanoglu tekstil ve giyim ihtiyaclarini yiinden
cesitli kimyasal maddeler yardimiyla, ayakla ezme veya tokmakla dovme gibi
mekanik etkileri kullanarak ilk ¢aglarda tiretmekteydi (kege iiretimi). Ancak dokuma

ve Orme teknolojilerinin gelistirilmesi ile bu eski teknik bir anda ikinci plana



itilmistir. 2. Diinya Savasindan sonra sentetik lif ve ingaat sektoriiniin hizla gelismesi
ile dokusuz yiizey teknolojisi yeniden dogmus ve dokuma ve orme sektorlerini
gerilerde birakmistir (Dandik ve Miijdeci, 2005).

Giderek artan hayat temposunda yasamin kolaylastirilmasina hizmet eden dokusuz
yiizey lrilinlerine olan ihtiya¢ siirekli artmakta ve iiriin yelpazesine her giin yenileri

eklenmektedir (Cevahiroglu, 1994).

Dokusuz yiizey sanayinin toplam cirosu son 15 yil i¢inde yaklasik dort kat
blylimistiir (Sekil 2.3). 1994°de yillik toplam 7 milyar dolar civarinda olan pazar
degerinin bu yil sonunda 23 milyar dolar civarinda olacagi tahmin edilmektedir

(http://www.nonwovens-industry.com/market_reports ,2009).

25 4

20

USD (Milyar)

1994 1999 2004 2009

Sekil 2.3 : Diinya dokusuz yiizey pazari.
2.2.1 Dokusuz yiizey tanimi

American Society for Testing Materials - ASTM D111780 tanimi su sekildedir:
Dokusuz yiizeyler, mekanik, kimyasal, 1s1l iglemler yardimiyla veya ¢oziiciilerle
liflerin birbirine baglanmas1 veya birbiriyle karigmasi ile olusturulan tekstil

yapilardir.

ISO standartlarina gore (ISO 9092: 1988 & CEN Standart: EN 29092), dokusuz
yiizey tanimina kagit, dokunmus, oriilmiis, tafting ylizeyler, dikisle birlestirilmis iplik
veya keceler ve/veya yiizeyler girmemektedir. Yine bu standarda goére dokusuz

yiizey; kesikli veya sonsuz halde, dogal ya da yapay liflerden olusturulmus, liflerin


http://www.nonwovens-industry.com/market_reports

yonlendirildigi veya rastgele diizenlendigi ve birgok baglama tekniklerinden
herhangi birisi ile baglanmis tabaka veya yiizeyler seklinde tanimlanmaktadir (Philip,
2000).

Bu tamimi EDANA (European Disposables and Nonwovens Association,

www.edana.org/story.cfm?section=edana , 26.09.2005 ) ve INDA (Association of the

Nonwovens Fabrics Industry, www.inda.org/category/nwn_index , 02.09.2005) da

desteklemektedir.

Malzeme asagidaki ozelliklere sahipse dokusuz yiizey olarak tanimlanmaktadir.
EDANA ve INDA tarafindan belirlenen bu 6zellikleri soyle siralayabiliriz:

1. Lifli miktar, tim dokunun %50'sinden fazlasini meydana getiriyorsa ve lif

uzunlugun ¢apina orani 300'den biiyiik ise, ya da

2. Dokunun lifli miktar1 toplam kiitlenin %30'undan daha fazlaysa ve agagidaki

olgiitlerden birini veya ikisini yerine getiriyorsa,
e Uzunlugun ¢apina orani 600' den fazla ise,
e Dokunun yogunlugu 0.4 g/cm® degerinden az ise,
dokusuz yiizey olarak adlandirilmaktadir (Usta ve Arkadaslari, 2004).

Tanimlardan da anlasilacagi gibi, dokusuz yiizey iirlinler gerek tretim teknikleri
gerekse kullanilan hammaddeler bakimindan klasik tekstil tirlinlerinden ¢ok farklidir.
Dokusuz yiizey {rlinlerinin en biiyiikk avantajlarindan biri diisik maliyetli
olmalaridir. Bunun en biiyiik nedeni hammadden ¢ok daha az ara islemle ve yiiksek
tretim hizlariyla son iriine ulasilabilmesidir. Dokusuz yiizeyler, liflerden en c¢ok
yararlanan bir {iretim teknolojisine sahiptir. Secilen lif, bliylik oranda iiretilecek
triinin ~ Ozelliklerini belirlemektedir. Lifler, miisteri gereksinimleri, maliyet,
islenebilirlikler, elyaf fiyatlar1 ve son iiriin 6zelliklerine gore segilmektedir (Duran,
2004).

Genel olarak liflerin dokusuz yiizey lizerinde etkili olan 6zellikleri sunlardir;
a) Elyaf denye veya boyutu,

b) Kesit sekli,

¢) Yiizey ozellikleri, .

d) Kivrim 6zellikleri,


http://www.edana.org/story.cfm?section=edana
http://www.inda.org/category/nwn_index

e) Icerdigi terbiye (apre) malzemesi,
f) Nem tutma,

0) Esneklik,

h) Mukavemet,

1) Uzama ( Duran, 2004).

Tibbi uygulamalarda kullanilan tiim lifler; zehirsiz, islevsel, sterilize edilebilir, biyo

uyumlu olmali ve alerjik olmamalidir (Onar, 2005).

Dokusuz yiizey kumaslarda kullanilan liflerin % 60’ 1 termoplastik sentetik lifler, %
30 u yapay seliiloz, geri kalan1 dogal ve diger liflerden olusmaktadir. Dogal liflerin
son yillarda daha fazla kullanildig1 ve yapilan tahminlerde artisin devam edecegi
acik¢a goriilmektedir (Daulstrom, 1992). Sekil 2.4’de dokusuz ylizey iiretiminin ana

asamalar1 verilmektedir.

Lifler

Kesikli ( Stapel) veya Kesilsiz ( Filament) Lifler

¥

Dol Olustuma ziztemlan

¥

Dok Sabi flestirme Sistemlen

¥

Apre Islemleri (Boya, Baskt ve Diger Apre Islemleri)

Sekil 2.4 : Dokusuz yiizey tiretim ana asamalari.

Dokusuz yiizey iiretim teknolojisine bagli olarak monomerden baslayarak sadece iki
asamada son irine ulasmak mimkiindiir. Ayni agirliktaki dokuma kumas ile
dokusuz yilizey maliyet bakimindan karsilastirildiginda; % 23 maliyet oranh
hammadde her ikisi i¢in gerekirken, dokusuz yiizey i¢in % 18 maliyet oranl iplik
tretim safhasi ortadan kalkmaktadir. Bunun yaninda, ¢6zgii hazirlama, hasil ve
kumas sarmadan olusan %33 maliyet oranli dokuma harcamalari yerini, %26' lik bir

orana sahip yiizey olusturma islemlerine birakmaktadir. Terbiye maliyeti ise
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tamamen ortadan kalkmaktadir. Dokusuz yiizeylerde maliyet acisindan dezavantaj
olusturacak faktor, irlin yapilarindaki bazi kisitlamalardir (Emek, 2004 ;
www.gpoabs.com.mx/cricher/history.htm , 06.10.2005).

Diger yandan doku olusturma metotlarinin verimliligi Karsilastirildiginda; dokuma
yontemiyle 5-40 (m/ saat), Orgii yontemiyle 100 (m/ saat ), ve mekanik doku
olusturma yontemiyle 3.000 (m/ saat) iiretim yapilirken spunbond dokusuz yiizey

yontemiyle 9.000 (m/ saat) iiretim yapilmaktadir (Baykasoglu ve Dereli, 2005).

Kisaca, spunbond dokusuz ylizey yonteminin diger iic yonteme karsi ¢ok ciddi
istiinliigii oldugu sdylenebilir. Ayrica dokusuz yiizey ile tekstil iiriinleri birgok olgiit
acisindan degerlendirildiginde, dokusuz yiizeylerin pek cok yonden iistiin oldugu

sOylenebilir.

2.2.2 Dokusuz yiizey pazari iilkemizdeki durum

Tiirkiye'de geleneksel bir dokusuz yiizey kiiltiirli 6dnceden beri mevcuttur. Kege
islemeden gelen bu kiiltiir hazir giyim ve tekstil ile harmanlanmigtir. Tiirkiye'deki
dokusuz yiizey {liretimi, son 4 yil iginde 2 kat artis gostermistir. Yapilan kapasite
hesaplamalarinda, Tiirkiye'deki yillik dokusuz yiizey kullaniminin, tiretimin {istiinde

gerceklestigi goriilmektedir (Cevahiroglu, 1994).

Tiirkiye'de dolayli veya direkt ihracat yapabilen 92.547 adet tekstil igletmesinin % 5'
inin, kisa vadede dokusuz yiizey teknolojilerine yatirim yapmasi beklenmektedir. Bu
ise oniimiizdeki birkag yilda 5 milyar USD yatirim anlamina gelmektedir. Ustelik

yalnizca kisa degil orta vade icin de gelecek s6z konusu olmaktadir (Cevahiroglu,
1994).
2.2.3 Dokusuz yiizey olusturma teknikleri

Dokusuz tekstil ylizeylerinin {iiretiminde prensip olarak {i¢ ana iiretim adim

bulunmaktadir. Bunlar:
1. Tiilbent olusumu
2. Tiilbent baglama-sabitlestirme

3. Apre iglemleri
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2.2.3.1 Tiilbent olusumu

Dokusuz yiizey tiretiminde ilk basamak kesikli veya sonsuz haldeki elyaftan ince bir
lif tilbendi olusturmaktir. Daha sonra bu tiilbent, katmanlar halinde {ist {ste
getirilerek tabaka halinde vatka olusturulur. Elyaf vatkasi, tasiyict veya sekillendirici
bant iizerine biriktirilir veya yerlestirilir. Bu faz kuru, yas, sikistirilmis veya eritilmis

olabilir. Doku olusumunda temelde asagidaki ti¢ teknik kullanilir (Duran, 2005):
1. Kuru serme

2. Yas serme

3. Sonsuz elyaftan direk tiilbent tiretimi

Kuru serme

Bu yontemle elde edilen dokusuz yiizeylerde tiilbent olusturma adiminda tarak
makineleri  kullanildigindan  genellikle "taranmigs dokusuz yiizey" olarak
bilinmektedirler. Hiz ve lif yonlendirme durumuna gore ¢esitli varyasyonlar
uygulamak miimkiin olmaktadir. Serme igleminde 1,2-20 cm uzunlugundaki kesikli
elyaf kullanilmaktadir. Ozel gereksinimler, farkli denye, uzunluk ve lif tipleri ile
karsilanabilmektedir. Kullanilacak lif se¢imi ¢ok 6nemlidir. Lif se¢iminde emicilik,
asindirma mukavemeti, patlama mukavemeti, gegirgenlik ve yumusaklik 6zellikleri

iyi olan lifler kullanilmalidir.

Tarak makinesi (Mekanik yolla kesikli elyaftan tiilbent iiretimi)

Tarama isleminin amaci elyafin igindeki yabanci maddeleri temizlemek, paralellik
saglamak ve elyafa belli bir doku (tiilbent) formu kazandirmaktir. Bunun i¢in ard
arda yerlestirilen birkag taraktan yararlanilir. Harmanlanan elyaf makine icinde
karsilasacagi elektriklenme ve siirtinmeye karsi kimyasal maddelerle islem
gormiistiir. Tarama islemi sonucunda elyafta olusan yonlenme ¢ok Onemlidir.
Tilbentte istenilen oranda yonlenme olmamigsa doku karisik olarak anizotrop (her
yerinde ayn1 6zelligi gostermeyen madde) bir hale gelir. Elyaf yonlenmesi de makine
yoniine paralel, ¢apraz yonlii karisik doku olusumu seklindedir. Tiilbendin farkli
sekillerde yonlendirilmesi mukavemetini biiyiik oranda etkilemektedir. Taraklanmig

tek kat tiilbendin gramaji en fazla 680 g/ m? ¢ dir (Duran, 2004).

Havali serme makinesi (Aerodinamik yolla kesik elyaftan tiilbent iiretimi)
Havali sermede gelisigiizel serme yapilarak tiilbent olusturulmaktadir. Gelisiglizel

olarak lif yonlenmesi tiilbent agirliginin ve kalinhiginin her noktada esit olarak
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yayilmasint ve boylece homojen bir yapi olusmasini saglamaktadir. Bu sistemde
acilan, karigtirllan ve taraklanan lifler hava akimiyla tasmir. Delikli tamburun
tizerinde lifler halinde tutunmaktadir. Liflerin gelisigiizel vaziyette yonlendirildigi

ince vatka bir hasir Uzerine alinmaktadir.

| = Liflerin Yojunlaghriimast

2 = Ana Agier Silindir

3 = lgten hav Emiz Sistemli
Nelikli Silindir

2. Havali Serme

il D

Sekil 2.5 : Havali serme teknigi.

Bu sekilde elde edilen tiilbentler taraklarda {iretilenlere gére daha sik daha yumusak
ve tabakalar halinde ayrilmayan bir yapidadir. Kuru yolla tiilbent iiretim yontemleri
sirasinda lifler tiilbent igerisinde paralel, c¢apraz ve karistk formda yonlenmis
olabilirler. Paralel lif yonlendirmeli tiilbentlerin boyuna mukavemetleri diisiiktiir.
Karisik ve capraz lif yonlendirmeli tiilbentlerde genellikle enine ve boyuna

mukavemet daha iyidir. Bu yontemle tek tabaka, 10-2500 g/ m? agirliga sahiptir.

Hava ile serilmis dokusuz yiizeyli kumaslar temizlik ve hijyen alaninda
kullanilmaktadir. Bu yontemle daha yumusak dokular iretilir. Yiiksek liretim hizi,
tabakalar halinde ayrilmayan yapisi, az dokiintii orani, tiim liflerin kullanilabilir
olmas1 6nemli avantajlaridir. Yiiksek enerji tikketimi ve kisa lif kullanma gerekliligi,
lif agma 6zelliginin az olmasi ise dezavantajidir. Hava ile serme igsleminin en bariz
ozelligi ¢ok kisa liflerle ¢alisilmasidir. Kullanilan elyaf boyu en fazla 76 mm' dir
(Duran, 2004, 2005).

Yas serme

Kagit tiretimi yonteminden degistirilerek gelistirilen tiilbent olusturma seklidir. Diger
metodlara gore en hizli yontemdir (serim hiz1 1000 m/ dik). Hafif kumas tiretimi i¢in
kullanilmaktadir. Lifler su igersinde homojen silispansiyon halde bulunur.

Siispansiyonun igerisine baglayict madde (genellikle polivinilasetat veya poliakrilat)
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ilave edilmektedir. Karisim delikli ve hareketli bandin tizerinde tiilbent haline
getirilmektedir. Siispansiyondan su siiziilmekte ve suyun fazlasini almak igin
silindirlerde sikilmakta, firindan gegirilerek kurumasi saglanmaktadir. Son ¢ikan
doku oldukga stabil bir yapiya sahiptir. Elde edilen dokunun mukavemeti her y6nde
aynidir. Genellikle 2-6 mm aras lifler tercih edilmektedir. Islemden sonra da istege

bagli olarak kimyasal veya baglayicilar eklenebilir.

Islak serme yonteminde elyaf siispansiyonunun iyi ayarlanmasi gerekir. Siispansiyon
icersindeki lif konsantrasyonu %0,1-0,5 arasindadir. Sinirli karistirma olanagi vardir.
Maliyeti ¢ok yiiksektir. Buna karsi verimi de ters orantili olarak ytiksektir. Genellikle
odun hamuru lifleri kullamlir. Uretilen tiilbentlerin kullanim yeri olarak hijyen yatak

carsafi, masa Ortiisii, dekorasyon malzemeleri sayilabilir (Duran,2005).

Kesiksiz elyaftan direkt tiilbent iiretimi

Bu yontemde prensip olarak graniil haldeki bir polimer eritilmekte ve diizelerden
sonsuz lif halinde ¢ekildikten sonra sogutulmakta ve sonsuz bir tasima band: tizerine
tillbent tabaka halinde serilmektedir. Daha sonra bir 1s1l islem ve baglayici kimyasal
uygulamasi ile filamentler birbirine yapistirlmaktadir (www.tad.com.tr/mt/nw |,
03.05.2005).

Kesiksiz elyafl islem

Lifler elektrostatik yilikler veya hava jetleri tarafindan doku tabakalari olusumu
sirasinda ayrilmaktadir. Kontrolsiiz yerlesimi ve hava zararlarin1 engellemek igin
toplama yiizeyi deliklidir. Dokularin baglanmasi sicak igneler, sicak silindirler veya
polimerlerin belli bolgeleri eritilerek saglanmaktadir. Baglanma noktalarinda
molekiil yonlenmesi artar, bu nedenle yiiksek oranda c¢ekilmemis lifler 1s1l baglama
lifleri, yiiksek molekiil agirligina sahip PP, PET, PA lifleri kullanilmaktadir. Bu
teknolojide baglama iglemi liflerin egrilmesi sirasinda olabilecegi gibi ayri bir islem
olarak da uygulanabilmektedir. Ayni doku iizerinde birka¢ baglama yontemi
kullanilirsa doku daha da esneklesmektedir (Toprakkaya ve Orhan, 2002).
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Sekil 2.6 : Spunbond teknigi.

Spunbond teknolojisinde filament uglar1 6000 m/ dk hizla ¢ekilerek yerlestirilmesi
saglanmaktadir. Elde edilen dokular oldukga diisiik (17 g/ m?) agirhktadir. 3200 m/
dk hizla ¢ekilirse kismen yonlenme saglanmis olmaktadir. Bu da mukavemeti
artirirken, uzayabilme yetenegini azaltmaktadir. Bu sekilde tretilen kumaslar bebek
bezlerinin iist tabakas1 olarak kullanim i¢in oldukg¢a uygundur. Bu dokular1 baglamak
icin mekanik igneleme, 1s1l baglama ve kimyasal baglama islemleri kullanilabilir

(Huang ve Gao,2002; Kiekens ve Zamfir, 2002).

Spunbond kumaslar ¢ok agir ve sert yapilardan hafif ve esnek yapiya kadar dokular
elde edilmektedir. Genel olarak doku bir bdlgede yiiksek opakliga sahiptir. Orme,
dokuma ve diger dokusuz yiizeyler ile karsilastirildigi zaman ayni agirlikta yiiksek
dayanim gdstermektedir. Oldukga fazla bosluk icermesi nedeni ile yiiksek su tutma
kapasitesine sahiptirler. Yiiksek kayma direnci ve diisiik kivrilabilirlik 6zelliklerine
sahiptirler Dayanim tiim yonlerde aymidir. Yiizeyin dokiimliilik 6zelligi diistiktir.
Bebek bezleri ve yetiskinler i¢in ped iiretiminde kaplama olarak kullanilmaktadir.
Kuru kalmasi ve rahatlik hissi veren bir yapida olmasi kullanimimi arttirmaktadir

(Jean, 2001).

Spunbond dokusuz tekstil iiriinleri, yumusak ve dayaniklidirlar. Bu iiriinler baglica;

tibbi alanda (cerrahi elbise ve Ortiiler, operasyon kaplamalari, tamponlar, yara
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bantlar1), sihhi {riinlerde (bebekler icin bezler, hijyen baglari, pedler ve 1slak
mendiller), ev tekstillerinde (masa ortiileri, pegeteler ve perdeler, telalar, ev temizligi
icin silme bezleri), sentetik deri i¢in kaplama malzemeleri olarak ve otomotiv

endiistrisinde kullanilmaktadir (Duran, 2005).

Eriyikten piiskiirtme

Eriyikten piiskiirtme islemi mikro denye (0,1-15 mikron) inceligindeki termoplastik
elyafin dokusuz yiizeyi olusturacak sekilde islem gordiigii tek asamali bir islem
olarak tanimlanmaktadir. Mikro denye inceligindeki elyaf {iretiminde lif lretimi
kesiksiz sekilde gergeklestirilmesine ragmen lifler belli araliklarda havanin ifleme
kuvveti ve liflerin kendi agirliklarinin etkisi ile kopmakta ve kesikli lif formunda
yiizeye diigmektedirler. Diise cikisindaki lifler sicak ve yiiksek hizdaki hava ile
iiflenerek inceltme islemine tabi tutulmakta ve asagi dogru sabit diisme hareketine
maruz birakilmaktadirlar. Tasima bandi iizerinde toplanan lifler burada bir yiizey
olustururlar. Yiizey olusumunda liflerin yerlesiminin karistk konumda olmasi

istenmektedir.

En yaygin kullanilan lif tiiri Polipropilen’ dir. Tilbent gramaji 4-1000 g/ m?
araligindadir. Yiizey yumusak tutumludur. Filtreleme ve sivi emme yetenegi iyidir.
Mukavemeti yeterli diizeydedir (Duran, 2004).

Meltblown dokusuz ylizeyler, yliz maskeleri, ameliyat eldivenleri, bir kez kullanip
atilan Onliikler, steril sargilar, bayanlarin kullandig1 pedler ve yetiskinler igin
kullanilan emici iriinler, solunum koruma iriinleri, sivi gemi torbalari, sigara

filtreleri ve baz1 6zel HEPA filtrelerinde kullanilirlar (Toprakkaya ve Orhan, 2002).

Elektrostatik serme

Elektrik akimiyla kutuplastirilarak elektrostatik olarak sarj edilmis karsilikl
konuslandirilmis iki elektrot arasinda lifler tekdiize bir yap1 olustururlar. Ayrica
sistem, liflerin diizleme dagilma yoniiniin, diizenlenmesini miimkiin kilar. Lifler
elektrostatik etki ile diizleme dik olarak yerlestirilmektedir. Elde edilen tiilbendin
kiitlesi en az 10 g/ m? olabilmektedir ( www.gdm-spa.com , 01.05.2005).
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2.2.3.2 Tiilbent baglama-sabitlestirme

Olusan tiilbentler mekanik, kimyasal veya termik yoOntemlerle uygun bir doku
baglama islemi sonucunda, birbirine tutturulmaktadir. Baglama derecesindeki temel
faktorler; son {iriinden istenilen mukavemet, hava ve su buhar1 gegirgenligi degerleri,
gevseklik, yumusaklik ve yogunluktur. Baglama islemi genellikle doku olusturma
isleminden hemen sonra uygulanmakla birlikte, bagimsiz bir operasyon seklinde de
uygulanabilmektedir. Uriiniin kimyasal ve fiziksel dzelliklerini arttirmak igin birden
fazla baglama islemi uygulanabilmektedir. Tiilbent olusturma yontemlerinde oldugu
gibi, tiilbent sabitlestirme yontemlerinin secilmesinde de ekonomiklik, ¢cok yonliilik

ve istenilen {irlin 6zellikleri temel rol oynamaktadir.
Tiilbent baglamada asagidaki {i¢ teknik kullanilir:
1. Kimyasal Baglama
2. Mekanik Baglama
e igneleme (Needle Punching)
e Su Jeti ile Baglama (Spunlace)
e Dikerek Baglama (Stitch Bonding)
3. Termal Baglama (Usta, 2004).

Kimyasal baglama
Kimyasallar ve regineler gibi polimer esasli kimyasal baglayicilarin lifler aras1 baglar
olusturdugu tiilbent baglama yontemleridir. Isil islemlerle beraber uygulanmaktadir.

(Agirgan, 2003).
Mekanik baglama

Igneleme

Her elyaf tiirtine uygulanabilen bir yontemdir. Sonsuz elyafli islem, havali serme ve
tarama islemlerinden gelen tiilbent {izerine, 6zel dizayn edilmis igneler dikey olarak
indirilmekte ve lifler ignelerin ¢ikintilarina takilip, birbiri igine siiriiklenerek
dolastirilmakta, doku kecelesmektedir. Ana igneleme yapilmadan 6nce dokuya belirli
bir saglamlik ve mukavemet vermek iizere hafif bir 6n igneleme yapilmaktadir.

Farkl karakterlerdeki dokular birbirine ignelenerek istenilen son iiriin degerleri elde
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edilebilir. ignelemede 800g/ m? agirliginda kumaslar iiretmek miimkiindiir (Agirgan,
2003).

Igne Sehpanin Harcketi
Mekanik | gneleme

—— [itne Selipas:

il [Ena Plakas
Ust Plaks l Izneler o
Cin 'l':akm; Tilbent Daokug,
Silindirleri =

Al Plaka :
Beslame Bandi

Sekil 2.7 : Igneleme.
Dikerek baglama

Bu islemde tiilbent iplikle dikilerek baglanir. Tiilbent diiz dikme (Arachne, Maliwatt,
Voltex) ve 6rme dikme (Malimo, Malipol) olmak iizere iki farkli yontemle baglanir

(Duran, 2005).

Su jeti ile baglama

Cok ince ve yliksek basingli (250-600 bar) su kullanilarak liflerin karistirilmast ve
birbiri i¢cine sokulmasi ile yapilan tiilbent baglama yontemidir. Daha sonra alttan
vakum uygulanarak su uzaklastirilir. Hava veya silindirli kurutma isleminden
gecirilerek kurutulur Bu yontemde herhangi bir termik veya kimyasal islem
uygulanmamasina ragmen Uretilen kumaslarin mukavemet degeri oldukga yiiksektir.
En onemli 6zelligi maliyeti azaltmasi ve iiretim hizini arttirmasidir. Bu yontemle

elde edilen dokular esnek ve yumusak bir tutuma sahiptir (Agirgan, 2003).

Termal baglama

Termoplastik 6zellikli polimerlerden iiretilmis liflerden meydana gelen tiilbentlerin
1s1l Ozelliklerinden faydalanarak olusturulan baglama metotlaridir. Baglayici lifler,
kolay erimeleri ve ¢oziinmeleri sayesinde yaninda bulunan liflere kenetlenerek veya
yapisarak baglanmaktadir. Sicak silindirlerle 1s1l baglama kullanildiginda baglayici
elyaf icin uygun erime sicakliklari segilmelidir (www.gdm-spa.com , 01.05.2005).

2.2.3.3 Apre islemleri

Dokusuz yiizeyler tekstilin bir koludur ve genel olarak dokuma ve 6rme yapilar ile

benzer sekilde apre islemlerine tabii tutulurlar . Ancak dokusuz yiizeylerde kullanim
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alanma bagli olarak istenen bazi kullanim ve estetik 6zellikleri kazandirmak igin
degisik apre islemleri uygulanabilir. Kullanim o6zellikleri olarak nem kazanimi ve
tasinimi, gii¢ tutusurluk, elektrik iletkenligi veya yalitkanligi ve siirtinme davranisi
gibi Ozellikleri sayabiliriz. Estetik 6zelliklere ise goriinlim, yiizey yapisi, renk ve

kokuyu 6rnek verebiliriz.

Dokusuz yiizeylerin apre islemlerini birka¢ degisik sekilde siniflandirabiliriz. Bazi
kaynaklarda apre islemleri kimyasal, fiziksel, yada 1s1l/ fiziksel islemler olarak iice
ayrilmaktadir. Fakat genel olarak, dokusuz yiizeylerin apre islemlerini kuru islemler

ve yas islemler olmak iizere ikiye ayirmak daha uygun olacaktir:
Kuru apre islemleri

Cekme

Cekmenin diizeltildigi toplatma islemi ayni zamanda yapinin gramajinin ve
yogunlugunun istenilen diizeye getirildigi, daha hacimli ve yliksek mukavemetli bir
hal aldig1 islemdir. Cekme, lif tipine gore yas veya kuru halde olusabilir. Isil gekme
ozellikle sentetik elyaflarin yogun olarak kullanildigi dokusuz yiizeylerde goriiliir.
Bu yapilarin kurutuldugu silindirli kurutucularda, silindir hiz1 giderek arttirilarak

yapinin 1s1 ve artan hiz etkisiyle ¢ekmesi saglanmaktadir.

Ikinci tip ¢ekme ise daha ¢ok dogal liflerin yogun olarak kullanildig1 yiizeylerde
goriilmektedir. Bu tiir yapilar once sicak sudan gegcirildikten sonra ardindan
gerilimsiz olarak kurutulmaktadir. Baz1 6zel yapili sentetik liflerde bu ikinci tiir

cektirme islemine tabi tutulabilir.

Toplatma
Sanford Cluett tarafindan gelistirilen sanfarloma benzeri clupak islemi, ilk olarak
1957 yilinda kagit endiistrisinde daha sonra da yas serme yontemi ile elde edilen

dokusuz yilizeylerde kullanilmaya baslanmustir.
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Kauguk Band

Son Kurutma Silindiri

Sekil 2.8 : Toplatma isleminin akisi1 (Kamath ve Arkadaslari, 2004).

Sekil 2.8 de gosterilen makina; yaklasik 25 mm kalinliginda sonsuz bir kauguk kege
ile krom kapli 1sitmali partatilmis bir kurutma silindirinden olusmustur. Tiilbent
silindirin karsisinda, donmeyen sikistirma cubuguna ilk temas ettigi noktada
preslenir. Kaucuk kol yapiy: silindirle kendi arasinda kalan kisimda boyuna yonde
sikistirtr, bu yapidaki liflerin toplatilmasma dolayisiyla da boyuna yonde
kivrimlastirilmasina yol acar. Tiilbent ilk olarak silindir ile kege arasindaki boslukta

nemlendirilir. Toplatma efekti kurutma ile fikselenir ( Kamath ve Arkadaslari, 2004).

Bu islem hidrofilik lifler i¢in hidrofoblara gire ¢cok daha uygundur. Polyolefin grubu
lifler diigiik hidrofilite ve 1stya karsi hassasiyet nedeniyle bu isleme c¢ok uygun
degillerdir. Elde edilen etki nemlendirme orami %20’lere kadar c¢ikartildiginda
artmaktadir, fakat kullanilan baglayici oran1 %50’den fazla ise bu gegerli degildir.

Krepleme
Micrex-mikro krep islemi olarak adlandirilan bu islemte, tiilbentin toplatilmasi
oldukca yiiksektir bu nedenle elde edilen krep efekti gozle goriilebilir ve esnemedeki
ve gramajdaki artis kolaylikla olgtilebilirdir. Esneklik Clupak isleminden daha fazla
gelistirilir.
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Sekil 2.9 : Krepleme islemi ( Kamath ve Arkadaslari, 2004).

Sekil 2.9’de gosterilen micrex makinesi, donen tasiyict bir silindir ile silindirin
karsisinda sekilde goriildiigli gibi yerlestirilmis biri sabit digeri elastik iki kilavuzdan
olugmaktadir. Toplatma iglemi bu yapinin arasinda gergeklesir. Tiilbent ilk boslukta
toplatilir ve ardindan silindirden rahatlama boélgesine geger. Bu sistemde galisma hizi
150-200 m/ dak arasindadir. Tiilbent kuru isleme tabii tutulur. Burada uygulanan
sicaklik clupak yontemine nazaran oldukga diisiiktiir. Metod oldukga stabil olarak
taraklanmusg tiilbentlerin, yas veya kuru serilmis yapilarin, spun-bonded ve spunlaced

tirlinlerin kreplenmesinde kullanilabilir (Kamath ve Arkadaslari, 2004).

Kalandirlama
Bu metod dokusuz yiizeylerin diizgiinlik ya da desenlendirme gibi yiizey
ozelliklerini gelistirmek icin uygulanir. Islemlerin tiimii siireklidir ve bir ya da birkag

basing altindaki silindirden gecirmek suretiyle yapilir.

Kumas ylizeyinin 1s1 ve basing etkisiyle modifikasyonudur. Etki, kumasin hizi ve
basing1 degistirilebilen, 1sitilmis, doner silindirler arasindan gecirilmesiyle saglanir.
Kalandir silindir sayis1 2-7 arasinda degisir. Genelde 3 silindir kullanilir. Sekil 2.10
da ornek silindirler gosterilmistir. Silindirlerin konstriiksiyonu sertlestirilmis krom
kapl ¢elikten elastik termoplastik silindirlere kadar degisebilir. Yiizeyleri pliriizsiiz

veya graviirlii olabilir.
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Sekil 2.10 : iki ve iic silindirli kalandirlar.

Kalandirlama ile:
e Kumas yiizeyi piiriizsiiz hale getirilir,
e Kumagsin parlaklig: arttirlir,
e Kumasi olusturan iplikler yakinlagtirilir,
e Hava gecirgenligi azaltilir,
e Kumasin opaklig: arttirlir,
e Kumasin tutumu gelistirilir,
e Iplikteki diigiimler diizlestirilir,
e Ipek benzerinden yiiksek parlakliga kadar cesitli goriiniimler saglanir,
e Baski kalandirt ile yiizey desenlendirilir,
o Tiilbentler sabitlestirilir.
Yas apre islemleri

Boyama

Zemin kaplamasi, yatak ya da masa Ortiisii gibi dekoratif amagla kullanilacak
dokusuz yiizeyler diiz ya da desenli renklendirme islemlerine tabii tutulabilirler.
Dokusuz yiizeylerin boyanmasi1 polymer halden baslayarak tiilbent formuna kadar

her asamada yapilabilir.
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Polimer Halde Boyama: Polyester, polipropilen gibi baz1 elyafin extrude edilmeden
once karisimlarina boyalar eklenerek boyanmasi miimkiindiir. Bu islem iiretici
boyamas1 ya da eriyik boyama olarak da adlandirilir. Ozellikle boyarmaddelere kars
afinitesi olmayan polipropilenin bu sekilde boyanmasi yaygindir. Bu yontemin
avantajlari; dokusuz yiizey yapmin agir boyama kosullarinda islem gormesinin

engellenmesi ve elde edilen yiiksek boya hasliklaridir.

Boyama ve Baglama: Kimyasal olarak baglama yapildigi durumlarda boyarmadde
baglama yapilacak banyoya ilave edilebilir. Baglayic1t madde liflere diizgiin sekilde
dagildig1 i¢in boyanin iyi bir sekilde banyoda dispersiyonunu da saglamis olur.
Ayrica baglama maddesi kullanilan  boyarmaddenin de baglayicis1 gorevini
iistlenecektir. Baglayici liflere ¢ok iyi tutundugu igin; normalde boyalarda elde
edilemeyen yiiksek siirtme, renk, ter ve {itli hasliklar1 elde edilebilmektedir. Eger
yapidaki lifler ayn1 boyarmadde ile boyanabiliyorsa bu ydntem ¢ok etkilidir. Ornegin
pamuk / rayon karisimlari direkt boyalar ile dogrudan boyanabilir. Bu yontemde
karsilasilabilecek en biiylik sorun baglayici maddenin c¢alistigi pH araliginin boyama
icin de uygun olmamasidir. Bu durumda ayni pH araliginda calisabilecek

boyarmadde ve baglayici kullanilmalidir.

Sonradan Boyama: Eger elde edilen tiilbent degisik liflerin karisimindan olusuyorsa
aynit anda baglama ve boyama oldukca zordur. Bu ve buna benzer durumlarda
boyama islemi daha sonradan ayri olarak yapilir. Boyama islemi dokuma ya da 6rme
kumaslarda kullanilan klasik yontemlere gore baglama isleminden sonra ayr1 olarak

yapilir.

Agir ve yiiksek hacimli dokusuz yiizeyler kiiglik partiler halinde jigger ya da boyama
levendlerinde boyanir. Kesikli bir ¢alisma oldugu i¢in yiliksek maliyetli bir boyama
yontemidir. Polyester dokusuz yiizeyler jigerde yiiksek sicaklikta boyanabilir, ancak
102 °C’nin tiizerindeki sicakliklarda baglayicinin 6zelligini yitirmeye bagladigi
goriilmektedir, bu nedenle miimkiinse keriyer ile boyama yapilmalidir. Ayrica

boyanacak dokusuz yiizeylerin diizgiin sekilde sarilmasi da ¢ok 6nemlidir.

Soguk pad batch boyama: Bu metod daha ¢ok poliamid dokusuz ylizeylerin
boyanmasinda kullanilir. Baglayici olarak akrilik asit esterleri kullanilmasi
durumunda, asit ya da metal komplex boyarmaddeleri ile yapilan soguk pad batch

boyama sonucu, baglayicilar lifle hidrojen baglar1 olugturmaktadir. Bu da migrasyon
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olusumunu engellemektedir. Dokusuz yilizeye once boya ve gerekli kimyasallar
emdirilir, polietilen folyo ile sarildiktan sonra 24 saat bekletilir ve ardindan 1lik bir

durulama, sabunlama ve tekrar durulama yapilir.

Kesiksiz Boyama: Dokusuz yiizeylerin kontinii boyanmasinda klasik pad-steam
yontemi kullanilir. Boya ve gerekli kimyasallarin emdirilmesinden sonra buhar ile

fikse islemi yapilir. Buharlamay1 durulama ve yikama takip eder .

Baski

Dokusuz yiizeylerin 06zellikle mobilya sektoriinde kullanimiin giderek 6nem
kazanmasi, baski islemlerinin 6nemini de arttirmaktadir. En ¢ok kullanilan baski
yontemleri rotasyon ve filmdruck baskilardir. Bask: islemi genel olarak klasik orgii

ve dokuma baski islemlerine benzemektedir.

Pigment baski ¢ok kullanilir. Zira regete geregi kullanilan binderler yapinin bir arada
tutulmasini kolaylastirdig1 icin ¢ok dnemlidir. Bu etki 6zellikle spun bonded dokusuz
yiizeylerde daha da belirgindir. Baski islemleri Klasik olarak fikse ile devam ettirilir.

Pigment baski1 6zellikle diisiik gramajli dokusuz yiizeylerin baskisi i¢in uygundur.

Ozellikle polyester dokusuz yiizeylerde transfer baski da tercih edilmektedir.
Yontemin esasi, kagit tizerindeki siiblimasyon katsayisi ¢ok diisiik olan segilmis
dispers boyarmaddelerin yiiksek sicaklikta siiblime olarak dokusuz yiizeye

transferidir.

Fonksiyonel apre islemleri

Dokusuz yiizeylere uygulanan apre islemleriyle antistatik etki, su, yag ve kir iticilik,
gli¢ tutusurluk ve antimikrobiyel etki, hava gecirgenlik ve UV 1ginlarint emme gibi
pek cok 6zellik kazandirilmaktadir. Ayrica boyama, baski islemleri ile renklendirme,

kaplama, lamine ve flok islemleri uygulanmaktadir (Duran, 2004).

Antistatik Apre Islemleri: Statik elektriklenme dzellikle sentetik yapili malzemelerde
sikca rastlanan bir problemdir. Bu durum iretim sirasinda malzemenin makine
pargalarina takilmasina ve c¢ekmesine, kullanim sirasinda yine c¢ekmelere ve
istenmeyen kalite problemlerine hatta patlayict atmosferlerde bu riskin
gerceklesmesine neden olabilirler. Dokusuz yiizeylerin antistatik apre islemleri
konvansiyonel yollarla yapilir. Bu amagla kullanilan kimyasallarin 3 degisik etki
mekanizmasi vardir. Liflerin iletkenligini arttirarak, lifin ylizeyinde nem tutacak ince

bir tabaka olusturarak ve lifi tutacag: yiikii notralize edecek sekilde yiikleyerek etki
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gosterirler. Apreler yikamaya dayanikli ya da dayaniksiz olabilir. Dayanikli antistatik
maddelere O6rnek olarak polyaminler, amonyum tuzlart ve karboksilik tuzlar
verilebilir. Yikamaya dayaniksiz olanlar ise genellikle inorganik veya organik tuzlar

ya da higroskobik organik malzemelerdir.

Antimikrobiyel Maddeler: Bakteri, mantar, yosun ve viriis gibi mikroorganizmalarin
tiremesini durdurmak amaciyla yapilir. Tekstil liflerini her tiirli mikroorganizmaya
kars1 koruyan, mikroorganizmalarin tekstil veya insan derisi tizerinde gelismesini ve
iiremesini durduran ve/ veya onlar1 dldiiren kimyasal bir apre islemidir. Ozellikle
hastane, huzur evleri, ¢ocuk yuvasi gibi toplu yasamin s6z konusu oldugu yerlerde

kullanilan dokusuz ylizeylere uygulanmaktadir (Duran, 2004).

Su itici apreler: Bu islemin esasi, tekstil malzemesinin iizerinde, ¢ok ince hidrofob
bir zar olusturmaktir. Tekstil mamuliiniin 1slanmasi veya 1slanmamas1 hava-su, hava-
kumas ve kumas-su arasindaki yiizey gerilim kuvvetleriyle ilgilidir. Tekstil
mamuliiniin su iticilik 6zelliklerini arttirmak i¢in, tekstil mamulii ile hava arasindaki
yiizey gerilimini azaltan, tekstil mamulil ile su arasindaki yiizey gerilimini ise
yiikselten bir maddeden olusan film tabakasi meydana getirmek gerekir. Degisik
kimyasal maddeler kullanilarak yikamaya dayanikli veya dayaniksiz su iticilik

ozelligi kazandirilabilir (Star, 2003; Duran, 2005).

UV isinlarini absorbe ediciler ve polimer stabilizatorler: Ultraviyole 151k polimerler
tizerinde fotolitik parcalanma, sararma, mukavemet kaybi1 ve solma gibi pek ¢ok
onemli hasara yol agabilirler. Hasar genelde polimerde bulunan serbest radikallerin
yapisinin  bozulmasindan kaynaklanir. Kimyasallar, lifi kalkanlayarak, 15181

absorblayarak ya da serbest radikalleri koruyarak etki gosterirler .

Yumusaticilar: Yumusaticilar yapinin estetik ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek
icin uygulanirlar. Tutum, dokiim, asinma dayanimi, dikilebilirlik ve yirtilma
mukavemeti yumusatic1 ile gelistirilebilecek Ozelliklerdir. Temel etkilerini lifler
arasindaki siirtinme katsayisim1 azaltarak gosterirler. Temel yumusatict siniflar
iyonitelerine gore anyonik (siilfatlar ya da siilfonatlar), katyonik (aminler ve quater
aminler) ve nonyonik (silikonlar, etilen oxid tiirevleri ve hydrokarbon vakslart)

seklinde siniflandirilirlar.
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Optik Beyazlaticilar: Optik beyazlaticilar insan gozliniin goremedigi dalga
boyundaki 1sinlar1 goriilebilen bolgeye kaydirarak daha mavimsi beyaz goriilmesini

saglayan kimyasal yapilardir. Seliiloz elyaf i¢in genelde stilben tlirevleri kullanilir.

Laminasyon: Bu islem, farkli tiirdeki kumaslari ya da bir kumas ve bir filmi birbirine
yapistirmak ve itlilemektir. Laminasyon islemi ile yapistirilmig triinlerin kullanim
alanlar1 arasinda, kompozitler, ultrafiltrasyon firiinler, temizlik iriinleri, ambalaj

maddeleri, steril bandajlar ve cerrahi elbiseler bulunmaktadir (Star, 2003).

Antimikrobiyel apre islemleri

Antimikrobiyel maddelerin kullanimi binlerce yil dncesine, Antik Misir donemlerine
kadar dayanir. Misirhilar o6liilerini topraga vermeden Once, tamamen dogal
antimikrobik 6zellikteki dogal maddelerle mumyalarlardi. Bu maddelerin tekstilde

kullanilmaya baslamasi ise 2. diinya savasina dayanir.

Savag sirasinda pamuklu kumaslar uyku tulumlarinda, c¢adirlarda, askeri arag
brandalarinda yiiksek oranlarda kullaniliyordu. Bu sirada kumaslarin ¢iirlimeye ve
bakteri olusumuna karsi zayif olmasi sorunlar yaratti. Ozellikle dogu Pasifik
cephesinde carpisan Amerikan birlikleri; yogun ormanlarin bulundugu bu nemli
bolgede onemli sorunlar yasadi. Bu nedenle kirkli yillarin basinda Amerikan Askeri
birlikleri, tropikal bolgelerdeki tekstil malzemelerinde bakteriler, mantarlar ve
clirlik¢iil canlilarin tiremeleri ile ilgili bilgi topladilar. Ardindan pamuklu dokuma,
tillbent vb. sekillerdeki askeri kumaslar; klorlu vakslar, bakir ve antimon tuzlari
karigimlar ile terbiye edilmeye baslandi. Boylece kumaslar daha sert ve kokuya karsi

dayanikli bir yapiya kavustu.

Bu donemde kullanilan maddelerin g¢evreye etkisi ve toksik Ozellikleri tartigma
konusu degildi. Savasin ardindan 1950’ 1i yillarin ortalarina kadar 8-hidroksigulanin
tuzlari, bakir naftanat, bakir amonyumflorid ¢ok kullanilan antimikrobiyel
maddelerdi. Bu tarihten sonra hiikiimetlerin ve endiistrinin ¢evreye karsi daha duyarh
olmaya baslamasi bu maddelerin yasaklanmasina neden oldu. Ardindan caligmalar
cevreye daha duyarli, toksik olmayan ve insan viicuduna zarar vermeyen maddeler
lizerine yogunlasti. Bu arada baslangicta sadece pamuk odakli olan ¢alismalar diger

tiim sentetik ve dogal elyaflara da kaydirildi.

Gilinlimiizde antimikrobiyel tekstiller spor giyimden, goraba, i¢ giyimden , spora

kadar tekstilin her alaninda kullanim sahasi bulmustur. 2000’li yillarin basinda
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Sadece Avrupa’da kullanilan yillik antimikrobiyel tekstil miktart 30.000 tonu

asmistir.

Askeri alanda iiniformalar, cadirlar, ayrica geotekstiller gibi teknik tekstillerde
antimikrobik apreler yogun sekilde kullanilmaktadir. Bunun yani sira perdeler, banyo
ortiileri, dus perdeleri gibi ev tekstilleri, out-door giysiler, tibbi giysiler ve ortiiler,
spor giysileri ve i¢ ¢amasirlarinda da &nemli 6l¢giide yer bulmaktadirlar. Ozellikle
antimikrobiyel Ozellikteki lifler, hijyen sektoriinde, cerrahi uygulamalarda, filtre
yapiminda, otomativ endiistrisinde, gida sanayinde vb. pek ¢ok alanda kendilerine

yer edinmeye baslamislardir.

Bay .
Diger Bayan Cora
Ic gazmasw 027 )f%4 Gorap 5
orap
Bayan o{___ %21
Ic camasiri _—
%19

Fyakkap Spor Giyim
Astari %30
%17 .

Sekil 2.11 : Antimikrobiyel {irinlerin kullanim alanlari

Antimikrobiyel aprelerin genel apre maddeleri arasinda kullanim olarak %1,4 , deger

olarak ise %3,8 ‘lik bir paya sahiptir.

Mikrop tanimi
Mikroplar1 ; gozle goriilemeyen en kiigiik canlilar olarak tanimlayabiliriz. Mikrop;
bakteriler, mantarlar, yosunlar ve viriisler gibi pek ¢ok mikroorganizma igin ortak

kullanilan bir isimdir.

Mantarlar bakterilere oranla daha disiik c¢ogalma hizina sahip mikro
organizmalardir. Kumasta kokuya ve performans Ozelliklerinde azalmaya neden

olurlar. Genellikle pH 6,5 seviyesinde aktiflerdir.
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Yosunlar bakteriyel ya da mantar o6zellik gosterebilen mikroorganizmalardir.
Yasayabilmek i¢in siirekli su ve gilines 1s181na ihtiya¢ duyarlar. Kumasta koyu lekeler

meydana getirirler. Genellikle pH 7-8 arasinda aktiflerdir.

Toz maytlar genellikle battaniye, ¢arsaf, yastik hali gibi ev tekstillerinde bulunan 8
bacakli canlilardir. Genellikle insan deri parcaciklart ve serbest haldeki atik
maddelerle beslenirler. Insanlarda alerjik reaksiyonlara ve solunum bozukluklarina

yol agarlar.

Bakteriler

Bakteriler, nemli ortamlarda ¢ok hizli iireyebilen mikro organizmalardir. Hayatta
kalabilmek i¢in siirekli suya ve besine ihtiya¢ duyarlar. Burada yiyecek deri hiicreleri
veya toz formunda; su ise havadaki nem, viicut teri, viicut sivilar1 ve/veya
tekstillerdeki nem seklinde olabilir. Bakteriler yuvarlak (cocci), ¢ubuk (bacilli) ve
spiral (spirillum) olmak tizere 3 degisik sekilde olabilirler. Bakteriler ¢iftler, kiimeler
veya zincirler halinde yasarlar. Temel olarak rijit bir tabaka ile stoplazmik zardan
olusurlar. Stoplazmik zar i¢ kisimdir ve ribozom ile niikleotid igerir. Niikleotid
hiicrenin DNA’sidir, ribozom ise genetik kodu proteinlere gecirmekle gorevlidir.
Rijid kisim ise kapsiil, hiicre duvari ve plazma zarindan olusur. Kapsiil , hiicre
duvarini korur ve bakteriye temel seklini verir. Plazma zari ise iyon, besin ve atiklar

gibi maddelerin gecisinden sorumludur.

Bakretileri en temel olarak gram pozitif ve gram negatif olarak siniflandirmaktayiz.

Ayrica spor olusturanlar ve spor olusturmayanlar olarak da siiflandirilabilir.

Gram pozitif bakteriler: Gram boyasi ile kirletme sonrast hiicre duvart mor bir
renk alan bakterilerdir. Bu tiir bakteriler peptidolig ve teichoic asid igerir. Hiicre

duvariin %90°1 amino asitten ve sekerden olusur.

Gram negatif bakteriler: Bu tiir bakteriler gram boyasi ile hiicre duvarinda
lekelenme olusmayan bakterilerdir. Gram pozitif bakterilerden tek farklar1 dis

zarlarinda ilave bir tabaka olmasidir. Bu tabaka lipo polisakkarid ve porinden olusur.
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Cizelge 2.2 : Bazi bakteri ve mantar tiirleri.

Gram pozitif Gram Negatif
S. Aurues E. coli
Bakteriler S. epidermidis K. pneumonie
Corynebacterium P. Vulgaris
Dipthheroids Vibrio cholerae
Giysiye zara veren Hastalara zarar Veren
Aspergillus niger Fusarium species
Mantarlar  Aspergillus fumigatus R. solani
Trichoderma vride S. rolfsii

Pencillium species

Bakterilerin tasinimm

Bakteriler bir yerden bir yere kendileri gitmek yerine, toz, kan, alkol, viicut teri gibi

bir tasiyici ile giderler. Tastyicinin likit veya hava formunda olmasi1 gerekir.

Bakterilerin hava ile tasinimu : Bakterilerin hava ile tasinimi; toz, partikiil yada deri
parcaciklarinin hareketi ile olur. Insan derisi araciligiyla ortalama dakikada 1000 adet
bakteri hareket etmektedir.( Bu da ozellikle medikal alanda bakterilerin hava ile

taginiminin engellenmesinin énemini gostermektedir.)

Bakterilerin sivi ile tasimim : Bakterilerin sivi ile tasinimi; kan, tuz ¢ozeltileri, ter

ve havadaki nem ile olmaktadir.

Etkili antimikrobiyel aprenin 6zellikleri

Mikroplarin uygun ortam buldugunda iireme hizi oldukga yiiksektir. Ornegin bir
bakteri populasyonu, ideal kosullar altinda (36-40 C ve pH 5-9) , her 20-30 dakikada
2 kat ¢ogalmaktadir. Bu durumda tek bir bakteri hiicresi 7 saat sonra 1048576 adet
olmaktadir. Bu durumda antimikrobiyel madde ¢ok hizli etki gdstermelidir.

Mikroplarin tekstil tizerindeki etkilerini asagidaki gibi siniflandirabiliriz.
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Mikroplar

Giysiye Zarar Tiiketiciye Zarar
Veren ozellikler Veren Ozellikler

Mukavemet

Kalite Kayb1 Azalmasi

Koku olusumu Lekelenme

Sekil 2.12 : Mikroplarin tekstiller tizerindeki etkileri.

Bu durumda antimikrobiyel maddelerden beklenen 6zellikler asagidaki gibidir:
e Hizli bir sekilde mikroplart 6ldiirmeli ya da tiremelerini frenlemelidir

e Yikamaya, kuru temizlemeye, sicak pres islemlerine kars1 dayanikli

olmalidir.
e Istenmeyen mikroorganizmalari dldiirecek, segilebilir 6zellikte olmalidir.
e Ureticisine, cevreye ya da kullanicisina kars1 zararl etkileri olmamalidir.
e (evre yonetmeliklerine ve hiikiimet politikalarina uygun olmalidir.
e Uygulamasi kolay olmalidir.
e Kumas kalitesi ve hasliklari iizerinde olumsuz etkileri olmamalidir.
e Viicut sivilarina kars1 dayanikli olmalidir.
e Sterilizasyona kars1 dayanikli olmalidir.

Antimikrobiyel maddelerin etki mekanizmasi

Antimikrobiyel malzemeler eger mikroplarin yayilmasini ve gelismesini frenleyici
ozellik gosteriyorsa bunlar biyostat olarak adlandirilir. Ornegin bakteriostat, fungistat
gibi. Uriin tekstil iizerindeki mikro organizmalari tamamen o&ldiiriiyorsa biyosid

olarak adlandirilir. Ornegin bakteriosid, fungisid gibi.
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Sekil 2.13 : Biyostat ve biyosidlerin mikroorganizmalar tizerindeki etkisi.

Antimikrobiyeller temelde mikroorganizmalar tizerinde iKi sekilde etki ederler:

e Temas ile: Lif iizerindeki antimikrobiyeller difiizyona ugramazlar ve mikro

organizma lizerinde etkili olmalar1 i¢in temas etmeleri gerekir

e Difiizyon ile: Lif iizerinde veya igerisinde bulunan antimikrobiyel madde,
mikro organizmalara ulagmak ve gelismelerini frenlemek i¢in, nemli bir dis

ortam bulundugunda, degisken bir hizda disariya diffiize olurlar.

Bu maddelerin mikro organizmalarin gelisimi {izerindeki etki mekanizmalari oldukc¢a
farklidir. Hiicre yenilenmesini Onlemek, enzimleri bloke etmek, hiicre zari ile
reaksiyona girmek, hiicre zarin1 imha etmek bdylelikle hiicreyi zehirlemek, protein

ve niikleik asid sentezini engellemek gibi pek ¢ok etki mekanizmalari mevcuttur.

Antimikrobiyel kimyasallar tekstil malzemelerine ¢ektirme , emdirme , kaplama ,
sprey veya kopiik yontemleri ile uygulanabilir. Ayrica kimyasal maddeler dogrudan

lif ¢ekim banyosuna da ilave edilebilir.

Mikro organizmalarin gelisimine engel olan antimikrobiyel karigimlar dogal lifler
icin kaplama malzemesi olarak kullanilabilirler veya yapay liflerle dogrudan dogruya
karistirilabilirler (Alistair, 2000).

Antimikrobiyel apre kimyasal yapilar

Yiizey ile bag yapmayan antimikrobiyel apreler
Bu tiir antimikrobiyel apreler tekstil malzemesi {izerine kimyasal olarak
baglanmazlar. Bu tiir maddeler bir rezervuar iginden lif veya kumas ylizeyine

yavag¢a saliverilir. Mikro organizmalar iizerinde etkili olabilmek i¢in yiizeyden
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yayilirlar, Mikro organizmalarin igine girerler ve metobolizmalari iizerinde etkiyerek

oldururler.

Cilt ile temaslarinda cilde faydali bakterileri etkileyebilirler. Ayrica cilt tahriglerine
neden olabilirler. Yikamaya karsti olduk¢a dayaniksizdirlar. Bunun yani sira

mikroplar kullanilan kimyasala zamanla bagisiklik kazanirlar.

Bu tiir apre maddeleri genellikle spesifik organizmalara kars1 etkilidirler, genis bir

spectruma sahip degillerdir. Kiiflere ve mantarlara karsi etkili degillerdir.

Toksik agidan uygulanan kimyasalin yapis1 ¢ok dnemlidir. Ornegin pek ¢ok organo-
kalay iceren antimikrobiyel madde hem uygulamayi1 yapan is¢inin sagligina hem

tilkketiciye hem de ¢evreye Onemli zararlar verir.
Bu tiir kimyasallarin uygulamasi genelde 3 degisik sekilde yapilir;

1) Mikrokapsiiller: Aktif antimikrobiyel madde inert bir difiizyon bariyeri

ile sarilmustir.

2) Mikrokiirecikler: Aktif antimikrobiyel madde inert bir polimer iginde

¢oziillir veya dispers edilir.

3) Aktif antimikrobiyel madde halka seklinde bir molekiiliin igine

hapsedilir.
"\" o
2 & o< O
- - ’—ol';/':;l éll[&u
@ < - ¢ (
° S ® "0\ fon HO ,
E) 2 . [uon "
e Lo} /0" Hor (\
2 oN "
3 ¢ e w}\\ e f}f
" D\“"T?O o IS
= e
microcapsule microsphere B-cyclodextrin

Sekil 2.14 : Cesitli antimikrobiyel kimyasal yapilar.
Kullanilan kimyasallar

Formaldehit : Formaldehit, biyosid ve koruma maddesi olarak genis bir kullanim
alanina sahiptir. Formaldehitin suda ¢oziinebilir formu olan formalin, enfeksiyonlarin

temizlenmesinde ve biyolojik numunelerin saklanmasi gibi koruma amagli olarak
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kullanilir. Ancak formaldehit kullanim sirasinda, en azindan yikanana kadar, kiiciik
miktarlarla da olsa aciga cikabilir. Bu nedenle bazi antimikrobik yan etkilerine

rastlamak mumkiindir.

Triklosan : En yaygin kullanilan antimikrobiyel maddelerden biri de triklosandir.
Triklosan aslinda 2,4,4 trikloro-2’-hidroksidifenileter yada 5-klor-2- (2,4- diklor
fenoksi) fenol olarak da bilinen bir difenileter ( bis-fenil) tiirevidir.

HO

Cl O Cl

Cl

Sekil 2.15 : Triklosanin yapisi.

Triklosan dis macunu, sabun, deodorant, deterjan, kozmetik iirlinleri, antimikrobik
kremler, losyonlar gibi pek ¢ok temizlik ve bakim firiinlinde kullanilan genis
spektrumlu antimikrobiyel bir maddedir. Triklosan, bakterilerin yag asidi sentezinde
onemli rol oynayan ENR adli enzimi bloke eder. Yag asidlerinin yoklugunda hiicre
zar1 yapimi ve yenilenmesi miimkiin olmayacagindan bakteri 6liir. insanlarda ENR
enzimi bulunmadigindan, kullaniminda zarar yoktur. Cok etkili bir inhibitor
oldugundan, kiiclik miktarlarda kullanimi bile bakteriler iizerinde oldukca etkilidir.
Yapilan arasgtirmalar sonunda hem gram negatif hem de gram pozitif bakteriler
tizerinde etkili oldugu gozlemlenmistir. Ancak antifugal etkisi zayiftir. Ayrica deri
tizerinde alerjik reaksiyonlar gosterme riski de mevcuttur. Tekstil alaninda da
antimikrobiyel olarak genis bir kullanim alanina sahip olan kimyasalin; suda
¢oziiniirligii ¢ok diisiikk oldugu i¢in, sulu aplikasyonlarda dispergatér ya da binder
kullanilmasi zorunludur. Tekstil alaninda en ¢ok life eklenerek kullanilir. Bir
polimerin yapisina katildiginda ylizeye migrasyon yapar ve buraya baglanir. Suda
¢Oziinlirligli cok kisith oldugu i¢in buradan akmaz ve ylizeye temas halindeki

bakterilerin gelisimini 6nler.

Gentamisin : Aminoglisin antibiyotik kompleksidir.
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Sekil 2.16 : Gentamisinin yapisi.

Bakterilerin protein santezini durdurarak etki gosteren gentamisin, Ozellikle
hastanelerde antibiyotik olarak yaygin kullanim alanina sahiptir. Gram pozitif vr

gram negatif bakterileri tizerinde etkilidir.

Organo-giimiis bilesikleri ve giimiis zeolitleri :  Sentetik ve dogal zeolitler
simetrik olarak dizilmis aliminyum ve silikat tetrahedradli hidratlanmis alimiinyum
silikatlaridir. Yapi eksi yiiklii, stabil ve petek seklindedir. Bosluklardaki eksi yiikler
sodyum gibiart1 yiiklii iyonlarla nétrlestirilir. Belirlenen zeolit sayisi yiizellinin
tizerindedir. En basit sentetik zeolit yapist bir silikat, bir aliiminyum, bir sodyum

katyonu molekiiler oranina sahiptir.
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Sekil 2.17 : Sentetik zeolit yapist.

Simetrik, dogal zeolit yapis1 ¢ok daha karmagsiktir ve grafik olarak gosterilemez.
Burada, gesitli katyonlarin doldurdugu 3 boyutlu iskelet yapisina sahip alimiinyum
silikat catinin bliylik oranda olusturdugu zeolitte katyonlar antimikrobiyel glimiis
iyonlari ile yer degistirir. Giimiisiin bakteriler iizerindeki ¢ogalmay1 onleyici etkisi
yiizyilardir bilinmektedir. Sayis1 650°yi gecen bakteri, maya, mantar ve kif tiirii

giimiige kars1 hassastir.
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Ayrica kuarter amonyum tuzlar da 6zellikle yiizme havuzlarinin dezenfekte edilmesi
gibi temizlik islerinde yogun kullanilan antimikrobiyel maddelerdir. Ancak suda
¢Oziiniirliiklerinin ¢ok yiiksek olmasi tekstil apre islemleinde kullanilmalarini

siirlamaktadir.

Yiizey ile bag yapan antimikrobiyel apre maddeler

Bu tiir antimikrobiyel apreler tekstil malzemesi tizerine kimyasal olarak baglanirlar.
Mikro organizmalarin hiicre zarimmi1 delerck, hayatsal faaliyetlerini durdururlar ve
Olmelerine neden olurlar. Yiizeye tutunduklari yani migrasyona ugramadiklari i¢in
uygulamadan sonra aktif madde miktarinda azalma olmaz. Kimyasal bag yaptiklari

icin yikanmaya kars1 dayaniklidirlar.

Kimyasal olarak baglanan antimikrobiyeller gosterdikleri 6zel etki mekanizmalar
sayesinde genis bir spektruma sahiptirler. Pek ¢ok bakteri, kiif, maya ve yosun ¢esidi

bu tiir antimikrobiyeller ile kontrol altina alinabilir.

Bu tiir maddeler giivenlik ve toksikolojik agidan oldukc¢a uygundur. Piyasada en
yogun kullanilan kuarter amonyum tuzlar1 EPA tarafindan incelenmis ve ticari
kullanim1 uygun bulunmustur. Bu tiir antimikrobiyeller banyoya anyonik yiizey aktif
maddeler ilave edilerek kolayca deaktive edilebilmektedirler. Bu da atiklarin ¢evreye

verecegi zararl 6nemli Olcilide azaltir.

Rejenerasyon mekanizmasi:  Antimikrobiyel apre uygulamalarinda son
gelismelerden birisi de rejenerasyondur. Rejenerasyona uyumlu (6rmegin MDMH)
ile miidahale edilen kumas, daha sonra hipoklorit ile agartildiginda , hipokloritte
bulunan kloramin kismi, antimikrobiyel ektiyi tekrar aktiflestirmektedir. Boylece
antimikrobiyel etki gosteren tekstil malzemesi ev yikamasi veya agartmasi sonucu

eski etkisine tekrar kavusabilmektedir.

35



1.Ylizey Halo Source teknolojisi ile islem gériir 2. Bakteri yiizeye temas
/-—a ‘\eder
ERENENER N )
S e ——

ylizey yeniden yuklenir
Canli bakteri

T a 890 am-w i

f
Oli bakteri /
o0 ® @ oo e—w

4. Klor kismi olarak tiiketilir 3. Bakterler Slduraltr

i e
¥ gy

Sekil 2.18 : Rejenerasyon mekanizmasi.

MDMH:  Rejenerasyon yetenegine sahip MDMH aslinda monometilol-5,5-
dimetilalanin dir. Yiizme havuzlarmin dezenfekte edilmesinde kullanilan MDMH,
pamuk iceren kumaslarin kalici antimikrobiyel 6zellik kazanmasinda da kullanilir.
Hiicre zarin1 delerek etki gosteren MDMH, kumasla kovalent bag yapar ve agartma
sonucunda eski antimikrobik etkisini yeniden kazanir. Hem gram pozitif hem de
gram negatif bakteriler iizerinde etkilidir. Yiiksek miktarlarda kullaniminda yiiksek
1s1 ile temas sonucu (6rnegin iitiide) igerdigi kloraminler nedeniyle sararma ve oksi

seliiloz olusumu nedeniyle lifte hasar ile mukavemet kayb1 gézlemlenir.

Bakteriyi éldurur ve dénusur
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Sekil 2.19 : MDMH’1n rejenerasyon mekanizmasi.

PoliHegzametilenBiguanid (PHMB) : PHMB bir molekiliinde ortalama 12
biguanid olan bir oligomerdir. Gram pozitif gram negatif bakterileri, mantarlar ve kiif

mantarlar1 tizerinde etkilidir.
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Sekil 2.20 : MDMH’1n yapisi.

Kozmetik sanayi, gida endiistrisi ve ylizme havuzlarinin dezenfekte edilmesinde
yillardir kullanilir. Biguanid gruplarin mikro organizmanin hiicre zarini delici etkileri
mevcuttur. Pamuklu havlular tizeride yapilan denemeler sonucu koku olusumunun

azaldig1 gézlemlenmistir.

Kitosan : Kitosan bir kitin tiirevidir. Kitinin yapis1 seliilloza ¢ok benzer. Seliillozdaki
hidroksil gruplar1 kitinde amino grubuna doniismiistiir. Kitin N-asetil-2-amino-
deoksi-D-glukopiranoz yapsinida dogrusal bir polimerdir. En ¢ok kabuklu canlilarda,
boceklerde ve mantarlarda bulunur. Kitosan; kitinin N-deasetile tiirevidir. Kitosan

da seliilozdaki hidroksi gruplarinin yerini N-asetil gruplarinin almis halidir.
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Sekil 2.21 : Kitosanin Yyapisi.

Etki mekanizmalar1 bakterilerin hiicre duvarini imha ederek ¢alisir. Bakterilere,
mantarlara ve virlislere kars1 etkilidirler. Toksik veya alerjik degildir. Kitosan
mikrokapsiilasyon veya reaktif kovalant baglanma yoOntemleriye pamuga aplike
edilebilir.  Yiiksek absorbsiyon o6zelligi, nem konrrol, yaralarin iyilesme hizim

arttirmasi ve bijolojik olarak bozuna bilme 6zelligi 6nemli avantajlarindandir.

AEGIS mikrop kalkam1 (AMS) : AMS ; QAS ve aloksilanin kombinasyonu olan

trimetoksipropilidimetiloktadesil amonyum klorid’tir.
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Sekil 2.22 : AEGIS mikrop kalkani (AMS) yapisi.

QAS bileseni mikroorganizmanin hiicre zarini bozar, silanol kismi1 ise kumas ylizeyi
ile kovalent bag olusturur. AMS’nin kumas yiizeyine uygulanmasi iki adimda
gerceklesir. ik adimda AMS kumas yiizeyinde bulunan suyun protonlar ile yer
degistirir. Boylece kumas yiizeyindeki su molekiilleri eksi yiiklenir. Ikinci adim ise

kumas ylizeyine kaplanan silikon gruplarinin polimerizasyonudur.

Yapilan arastirmalar AMS uygulanmig ¢oraplarin 40 yikama sonunda bile
antimikrobik etki gosterdiklerini kanitlamistir. Ayrica istenmeyen kokular
maskeleyici 6zellige sahiptir. Gram pozitif bakteriler karsisinda oldukga etkili iken;
gram negatif bakteriler karsisinda ayni etkiyi gosterebilmesi i¢in konsantrasyonunun

10 kat arttirilmasi gerekmektedir (Unal, 2009).

Antimikrobiyel etki test yontemleri

AATCC test metodu 147-1998 agar difiizyon testi

Bu yontemde 25x50 mm ebadindaki test numunesi, steril agar iceren bir kaba
yerlestirilir ve burada gram negatif veya gram pozitif bakterileri iceren ¢ozelti ile
muamele edilir. 18-24 saat 35°C’de bekletilen numune, c¢ikarilarak bakterilerin
cogalmast kontrol edilir. Eger numunede bakteri iliremesi tespit edilmediyse
antimikrobiyel etki kanitlanmis olur. Hizli sonug alinabilen bir yontem olmasina
karsin biyostatik ve biyosidal etkileri gézlemleyebilmek icin daha nicel bir test

yontemine ihtiyag¢ vardir.
AATCC test metodu 100-1999

Tekstil  mamullerinin  antimikrobiyel etkilerinin daha nicel bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in gelistirilmis bir yontemdir. 4,8 cm ¢apinda antimikrobiyel
madde aplike edilmis test pargasi, bakteri igeren (gram pozitif veya gram negatif)
¢ozeltiye batirilir ve 18-24 saat 37°C’de bekletilir. Ardindan ¢ikarilan numune

ekstrakte edilir ve bakteri sayist hesaplanir.
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Yontemin esas1 antimikrobiyel uygulamasi yapilmis test parcasi ile ayni kumas
konstriiksiyonuna sahip antimikrobiyel uygulanmamis kumas parcasi tizerindeki

bakteri miktarlarini oranlamaya dayanur.
AATCC test metodu 30-1999 antifungal testi

Bu metod antifungal etkinin belirlenmesi i¢in 4 degisik metod sunar. Bunlardan ilki
(topraga gdbmme yoOntemi), 4X15 cm ebatindaki test numunesinin mantar iceren bir

toprakta 28°C’de 2-16 hafta bekletilmesi esasina dayanur.

Ikinci metod da ise 4 cm capinda dairesel veya 4x15 cm boyutunda diiz numune
standart mantar (Chaetomium globosum) ¢6zeltisine daldirilir ve standart agar iceren

kapta bekletilir.

Ucgiincii metod da ikinci metodun bir benzeridir, yalmz kullanilan mantar Aspergillus
niger’dir.
Son metoda ise (Doygun atmosferde bekletme yontemi) 2,5X7,6 cm ebatindaki test

numunesi, U¢ degisik tiir mantar igeren bir ¢ozeltiye daldirildiktan sonra yiiksek nem

iceren bir kavanoz icerisinde 14-28 giin bekletilir.

Tiim metodlarda mantar ¢ogalmas1 gozle degerlendirilir ve “cogalma yok”,
“mikroskobik Olclide ¢ogalma” veya ‘“makroskobik oOl¢iide cogalma”, seklinde
degerlendirilir. Ugiincii metod hari¢ tiim metodlarda kumastaki mukavemet kayb1 da

Olciiliir.

2.3 Tibbi ve Hijyenik Tekstil Alaninda Dokusuz Yiizey Uriinleri

Tip sektorii, tekstil sanayinin her ¢esit iirlinlinii gittikge artan bir taleple kullanir hale
gelmistir. Kullanilan malzemeler monofilament veya multifilament iplikler, dokuma,
orme, dokusuz yiizey ve kompozit yapili kumaglardir. Yeni tekstil lifleri ve degisik
tekstil yiizeylerinin {iretilmesiyle uygulamalar ameliyat ipliklerinden kemik naklinde
kullanilan ~ karmasik  kompozit yapilara ve basit temizlik bezlerinden
ameliyathanelerde kullanilan gelismis koruyucu oOnlikk kumaslarina kadar biiyiik
cesitlilik gostermektedir. Hijyenik ve temizlik bez iirlinlerinin artan popiilaritesi
dokusuz ylizey toz bezi iiriinleri, kozmetik bezleri, mutfaklar ve banyolara yonelik
antimikrobiyel bezler, dokusuz yiizey endiistrisinin biiyiimesinde itici bir gii¢
saglamaktadir (Yikseloglu ve Canoglu, 2005).
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Colgate Palmolive tarafindan pazara sunulan ii¢ katmanli bulasik bezleri, ABD’ de
Isolyser firmasmin gelistirdigi, kullanimdan sonra suda ¢oziinebilen, polivinilalkol
bazli bir medikal kumas ve ayrica Hangzhou firmasiin gelistirdigi yiiksek kan emici
yumusak plaster dokusuz yiizey malzemeleri Ornek olarak verilebilir

(www.tad.com.tr/nt/nw , 03.05.2005).

2.4 Tibbi ve Hijyenik Tekstillerin Stmflandirilmasi

Tibbi tekstiller kullanim alanlarima gore asagidaki gibi smiflandirilabilmektedir

[Adanur, 1995] :
1. Cerrahi tekstiller

A. Tekrar kullanilabilen edilen tekstiller (dikisler, damar dokulari, kalp kapakgiklar
ve tedavisi i¢in kullanilan kumaslar, yapay eklemler, fitik tedavisi i¢in kullanilan

kumasglar, cerrahi destek aglari, yapay kemik vb.)
B. Tekrar kullanilamayan tekstiller (bandajlar, sargi bezleri, plasterler vb.)

2. Viicut dis1 cihazlarda kullanilan tekstiller: Viicut dist cihazlarda kullanilan

tekstiller yapay bobrek, yapay karaciger ve yapay akcigerdir.

3. Bakim ve hijyen iiriinleri (yatak takimlari, koruyucu giysiler, cerrahi giysiler,
ortiiler, temizlik bezleri vb.)’ dir. Bakim ve hijyen iriinleri tek kullanimlik ya da

yeniden kullanilabilen olmak iizere iki tipte mevcuttur.
Bakim ve hijyen iiriinlerinin sahip olmasi gereken ozellikler ise;

1.Toz, ucuntu olusturmamali ve bunlarin gecisine izin vermemeli: Hastaya
enfeksiyon gecisinin olast kaynaklarindan birisi, bakteri tasiyan hastane
personelinden sacilan kirletici parcaciklardir. Ortalama bir insan tek bir kasini bile
hareket ettirmeden ¢evreye dakikada 100.000 kirli pargacik sagar. Tek bir adim
atmak bu rakami 5 milyona ¢ikarir. Cerrahi Onliikler havay: kirleten pargaciklarin
yayilmasini onlemek i¢in bariyer gibi davranmali, personelden hastaya hastadan
personele enfeksiyon gegisine engel olmalidir. Ozellikle bagisiklik sistemi zayif olan
hastalarda bu durum hayati 6nem tasimaktadir. Bazi kumas yapilar1 ise kendileri
ucuntu olusturmakta, bu parcaciklar yaranmn iyilesmesini geciktirmektedir

(Kavusturan, Y., 2002).
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2.Su gecirmez veya su itici olmali: Cerrahi ekibin cilt ya da mukozasindaki kiigiik
bir lezyon mikro organizmalarin girisine izin verilebilecegi igin cerrahi uygulamalar
sirasinda kullanilan kumas yapilarinin sivi gegirmez nitelikte olmasi gereklidir.
Ozellikle Hepatit B ve C ve AIDS gibi hastaliklar s6z konusu ise acil servis personeli

cerrahi personelden de fazla risk altinda olacaktir (Kavusturan, Y., 2002).

Kan ya da enfeksiyon tasimasi muhtemel malzemeler ile iyice islanma riski olan
uygulamalarda su gegirmez giysiler kullanilmalidir. Kan ya da enfeksiyon tasimasi
olasi malzemelerin sigrama ya da piiskiirmesi olasilig1 olan durumlarda ise siviya
dayanikli, siviyr itici ozellikte giysiler kullanilmalidir. Sivi iticilik smirli sivi

gecirmezlik durumudur (Kavusturan, Y., 2002).

3.Nefes alabilir ozellikte olmal: Koruyucu malzeme sivi gegirmez fakat nefes
alabilir yapida olmalidir, nemin ge¢isini engellememelidir ayni zamanda da
terletmemelidir. Bu birbirleriyle celisen talepleri karsilayabilmek igin iki tip

malzeme kullanilmaktadir (Kavusturan, Y., 2002).

* Monolitik gozenekli filmler: Bu gozenekli filmler molekiil zincirinde sert ve

yumusak segmentlerden olusmus polimerler igerir.

* Mikro gozenekli filmler: Viicut terinin cilt yilizeyinden havaya kumas boyunca
tasinmasina izin vererek konfor saglar. Gozenek boyutu 0.1-0.2 p’dur. Bu

gozeneklerden 0.0004 p boyutlu su buhari gecer ancak sivi haldeki su gecemez.

4.Zehirli olmamali: Bu ozellik, cilt tahrisi, alerjik reaksiyonlar, doku ve hiicre

zedelenmelerini 6nlemek amaciyla istenmektedir (Kavusturan, Y., 2002).

5.Alerji yapmamah: Hastane kumaslari i¢in uygulanan boya-terbiye tekniklerinin
sonucunda alerjik yap1 kazanmalar1 olasiligi bulunmaktadir. Ornegin; formaldehit ile

apre islemi yapilmis bir giysinin giyilmesi durumunda cilt zarar gorebilir.

6.Antimikrobiyel ozellik gostermeli: Ozellikle viicudumuz 1s1, nem ve besin
kaynagi olmast nedeniyle mikro organizmalarin liremesine uygun bir zemin
yaratmaktadir. Tekstil malzemesi iizerindeki mikrobiyel {iremeler birgok ciddi
sorunlar ortaya gikarabilir. Istenmeyen kokular ve lekeler olusabilir. Ozellikle
hastanelerde bulasici viriislerin yayilma riski fazla olan saglik personeli ve hastalarin
sagligi, rahati i¢in ¢evreyi kontrol altina alma gereksinimi duyulmakta, kullanilan
tiriinlerin antimikrobiyel 6zellik tagimasi istenmektedir. Bu gibi olumsuz durumlara

engel olmak amaciyla ya antimikrobiyel 6zellige sahip ¢esitli lifleri kullanmak ya da
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tekstillere antimikrobiyel apre islemleri yapmak gerekmektedir (Kavusturan, Y.,
2002).

» Antimikrobiyel lifler: Courtek M, kumasta ve tibbi ekipmanlarda bakteri gelisimini
Onleyen yiiksek performansh bir akrilik lifidir. Rhovyl, hijyenin 6nemli oldugu
yerlerde mikro organizmalarin {remesine karsi savasmak i¢in tasarlanmig
Mercurobutol (4-tersiyer-Butil-2-kloro-civafenol) bilesigi iceren bir liftir. Bu
molekiil tiretim siireci sirasinda temel polimer molekiilii i¢erisine hapsedilmektedir
dolayisiyla tekrarli yikamalara karst dayaniklidir. Silfresh isimli antimikrobiyel
asetat ipligi, lif ¢ekimi sirasinda bakteriyostatik bir madde olan triklosan eklenerek
tiretilmektedir. Maske, elbise, astar, i¢ giysi, spor giysi, gecelik iiretiminde ve tip ve
hijyen sektorlerinde kullanilan bu liften yapilmis kumaslar, diisiik sivi emme
kabiliyeti, nefes alma yetenegi, yumusaklik ve rahatlik saglar ve hastane ortaminda
yaygin olarak bulunan bakteri ve mantarlarin biiylik bir kismini kontrol etme
yetenegine sahiptir. “Microsafe, Trevira” tarafindan iiretilen antimikrobiyel asetat
lifidir ve bu liften iiretilmis dokusuz yilizey halindeki gazli bezler 200 yikamadan
sonra bile bakteriyostatik etki gosterebilmektedir (Adanur, S., 1995; Beklin NL,
2002; Kavusturan, Y., 2002).

* Antimikrobiyel apre islemleri: Kullanimi kanitlanmis, mantar olusumunu 6nleyici,
antibakteriyel, koku azaltici, bagisiklik kazanmis direngli mikro organizma yaratma
riski olmayan, cilt bariyerini asma riski tagimayan antimikrobiyel maddelerin

se¢ilmesi gereklidir (Kavusturan, Y., 2002).

7.Statik olarak elektriklenmemeli: Koruyucu giysilerde kullanilacak kumas,
tastyicinin viicuduna yapigma ve toz ¢ekme gibi olumsuz durumlara yol agmamak
icin 1yi antielekrostatik etki gostermelidir. Sentetik lifler statik yiikleri artirmaya ve
elektrik  kivileimlart  olusturmaya egilimlidir. Bu tir kumaslarda statik
elektriklenmeden korunmak igin “statik elektrik dagitici” 6zellikteki lifler kumas

icerisine belirli araliklarla yerlestirilmektedir (Kavusturan, Y., 2002).

8.Gii¢ tutusur olmali: Narkoz olarak kullanilan gaz karigimlar1 oksijen
icerdiklerinden cabuk tutusur ya da patlayabilir. Bu nedenle kivilcim olasilig1 yiiksek
olan lazer ve fiber optik cihazlar1 yakininda kullanilan tekstil malzemeleri gii¢

tutusur olmalidir (Kavusturan, Y., 2002).
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9.Sterilizasyon ve yikama dayamim yeterli olmah: ister tek kullanimlik ister
yeniden kullanilabilir nitelikte olsun ameliyathanede kullanilacak olan kumaslar
bilinen tiim yontemlerle sterilize edilebilmelidirler. Uzun siire kullanilacak koruyucu
giysilerin birgok yikamaya ve 120 °C’de sterilizasyona, yirtilma, asinma mukavemeti
ve boyut degisiminde problem olmaksizin dayanmasi gerekmektedir (Kavusturan,
Y., 2002).

10.Konforlu olmah: Uriinler kullanim amacina uygun dzellikte olmali, kullaniciya

konfor saglamalidir (Kavusturan, Y., 2002).

11.Mukavemeti yeterli olmah: Igne ve keskin objelerin saplanmasi sonucu
olabilecek hasarlar, saglik personelinin enfeksiyon kapmasi ig¢in temel
nedenlerdendir. Riskleri azaltabilmek i¢in giysilerin dikis bdlgelerinin uygun bir
sekilde kapatilmasi, igne ve keskin objelerin kumasa girisinin énlenmesi gereklidir.
Asmmaya karst dayanikli kumas kullanimi ile bariyer malzemesinin giivenligi
artacaktir. Kumasm dayanikliligimin tespitinde kopma, yirtilma, patlama
mukavemetleri de 6nem tagimaktadir. Kumaslarin renk hasliklar1 da olgiilmelidir

(Kavusturan, Y., 2002).

2.5 Tibbi Tekstillerde Kullamilan Lifler ve Ozellikleri
2.5.1 Pamuk

Pamuk elyafi yiiksek nem tutma yetenegine sahip oldugundan, viicuttan ¢ikan her
tiirli siviyr (idrar, kan) kolaylikla emebilmekte ve dogal elyaf olmasi nedeniyle de

biyolojik olarak pargalanabilmekte, hava teneffiisiinii olanakli kilmaktadir.

Pamuk lifler1 6zellikle yas haldeyken yiiksek mukavemet gostermektedir. Bunun
yaninda kolay sterilize edilebilme, 1siya karsi dayaniklilik, alerjik olmama, geri
kazanilabilir olma, yumusaklik gibi Ozelliklerinden dolayr pamuk 6zel bakim

tirinlerinde ¢ok¢a tercih edilmektedir (Anonim, 1995).

2.5.2 Linter

Pamuk linteri ya da linter, pamuktan elde edilen tohum lifleridir. Pamuk tohumu
tizerinde yapisal olarak birbirinden belirgin sekilde ayrilan iki farkli tipte lif vardir.
Bunlar uzun lifler (pamuk) ile kisa liflerdir (linter). Genellikle kisa lifler pamuk

tohumu tizerinden kesilerek uzaklastirilmaktadir (Dogmaz,1994).
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Odun ve bugday sapi seliilozunun ekstrakte edilmesi pamuk linterine gore daha
zordur. Clinkdi bu malzemelerde seliiloz kimyasal olarak lignin, hemiseliiloz ve diger
ekstraktif maddelere ¢ok yakindan baglanmistir. Daha yogun bir kimyasal islem bu
ayirim i¢in gereklidir ki bu da seliiloz molekiillerinin daha ¢ok degradasyonuna

neden olmakta ve verim 6nemli oranda diismektedir (Dogmaz, 1994).

2.5.3 Odun talas

Odun talas1 iki ana tabakadan olusur. Birincisi karbonhidrat yapisidir, bu yap1
seliilozdan olusur ve hemiseliiloz olarak da adlandirilir. Ikinci kisim ise daha amorf
yapida olan lignin kismidir. Seliiloz biitlin bitki, ot ve agaclarin yap1 taslarindan
biridir. Dogada saf halde bulunmamaktadir. Odunun agirlikea %40'in1 olusturur.
Seliiloz orani yiliksek kizilgam, ladin, kaym, kavak gibi agaclardan veya saman,
pamuk linteri, aygicegi, keten, kenevir saplarindan yararlanilmaktadir (Zelzele,

1994).

2.5.4 Rejenere lifler

Odun hamurundan elde edilen seliilozdan, bir diize vasitasi ile ipege benzer Viskoz
rayonu olusturulmaktadir. Yiiksek mukavemetli ve yiiksek yas modiillii viskoz, hem
kuru, hem de 1slak kosullar altinda pamuk ile karsilagtirilmaktadir. Viskoz Rayonu
tek kullannmlik ve hijyenik alanda kullanilacak dokusuz yilizey kumaslarin
iiretiminde kullanilmaktadir. I¢i bos viskoz modifikasyonlar1 gelismis bir hacimlilik

ve nem emme ozelligi vermektedir (Demir, 1999).

2.5.5 Kollajen

Sigir derisinden elde edilen kollajen; lif seklinde veya hidrojel halinde bir¢ok tibbi
ve cerrahi uygulamalarda kullanilan bir protein maddesi olup; % 5-10'luk sulu
cozeltilerinde hidrojel seklindedir. Hidrojeller suda sisebilen gapraz bagli polimerik
yapilardir ve c¢oziinmezler. Tibbi uygulamalar acisindan sahip olduklart istiin
ozellikler ve yiiksek oksijen gecirgenligi nedeniyle ilgi odagi olmustur. Kontak
lenslerde, yapay tendon malzemelerinde, yara iyilesmelerinde, yapay bobrek zarlart,
yapay deri, estetik cerrahide malzeme, emilebilen ameliyat iplikleriyle birlikte birgok
tibbi ve cerrahi uygulamalarda kullanilmaktadir. Ipek kadar dayaniklidir ve biyolojik
olarak bozunabilir. Elektrokimyasal uyarilar1 mekanik ise ¢eviren akilli hidrojeller,

insan kas dokusu islevi gorebilir. Bu Ozellikten yararlanarak yapay kaslar
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yapilmaktadir. Fizikokimyasal uyarilara karsi tersinir biiziilme ve genisleme

kabiliyetine sahiptir (Giimiisderelioglu, 2002; Oktem ve Seventekin, 2000).

2.5.6 Alginat lifleri

Nemli kosullar altindaki yaralar daha iyi ve hizli bir sekilde iyilesmektedir ve
iyilesmekte olan yaraya liflerin sikismasi problemi de bdylece giderilmektedir.
Nemli ortamdaki iyilesme kavrami, yara iyilestirme tekniklerini ve hasta bakimini
biiyiik 6l¢iide destekleyen birgok lifin gelisimine yol agmustir. Alginat lifleri buna bir
ornek olusturmaktadir. Cok sayida degisik yaranin tedavisinde denenerek bu liflerin
tedavi edici Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Kalsiyum alginattan iiretilmis
yara Ortiicii malzemelerin toksik etkisi olmayip, biyolojik olarak bozunabilen kan

durduruculardir (Oktem ve Seventekin, 2000; www.sagliktekstilleri.com , 2005).

Bu lifler, yaradan akan siv1 ile temas ettiklerinde, kismen suda ¢dziinebilir sodyum
alginat haline doniismektedir. Bunlar daha sonra yara etrafinda siserek bir jel haline
gelirler ve boylece iyilesme periyodu sirasinda yaranin nemli kalmasini temin

ederler. Tedavinin bitiminde ise kolaylikla uzaklastirilabilirler (Oktem ve

Seventekin, 2000; Karakas, 2005).

2.5.7 Kitin

Kitin, seliilozdan sonra en bol bulunan bir dogal polimerdir. Kitin ve kitosan ¢esitli
hayvanlardan ekstrakte edilen polisakkarit esasl biyoparcalanabilir dogal polimerler
olarak bilinmektedir. Ozellikle Yengec ve karides kabuklarindan elde edilir. Kitin,
mantar, kiif ve maya gibi bazi mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinda ve
omurgasizlarin ekzoiskeleti ve kutikulalarinda bulunur. Kitosan ise yalnizca birkag
mantar tiiriinde bulunmaktadir. Kitin ve onun en 6nemli tlirevi olan kitosan yiiksek
mukavemeti, biyoparcalanabilirlik ve zehirli olmama gibi faydali pek ¢ok fiziksel ve

kimyasal 6zellige sahiptirler (Giimiisderelioglu, 2002).

Kitinden yapilmis lif ve kumaslar olaganiistii antitrombojenik o6zellige sahiptir.
Bunlar viicut tarafindan emilir ve tedavi edicidir. Yapay deri olarak kullanilan
kitinden yapilmis dokusuz yiizey kumaslar viicuda aninda yapismakta yeni deri
olusumunu hizlandirmakta ve agrilar1 azaltmaktadir. Kitinin alkali ile muamele
edilmesinde kitosan denilen bir madde elde edilir. Bu madde viskoz ipegi ile ayni
dayanikliliga sahip filamentler halinde egrilebilmektedir (Giimiisderelioglu, 2002).
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Kitin ailesi polimerleri yaygin olarak tip, ziraat ve atik muamelesinde
kullanilmaktadir. Biyomedikal alaninda kitosan yara tedavisinde bandaj ve ameliyat
ipliklerinde kullanilmaktadir. Ciinkii kitosan dayanikli, suyu emen, oksijen gegiren
biyouyumlu bir film olusturmaktadir. Kitosan doku onarimini hizlandirmak igin
kullanilabilir ve yaniklar1 tedavide sulu bir c¢ozelti olarak direk olarak
uygulanabilmektedir. Yiiksek oksijen gecirgenligi nedeni ile kitosan kontak lenslerde
de kullanilmaktadir (Onar, 2005).

Kitosan ayn1 zamanda kan pihtilasmasini hizlandirmak iginde kullanilmaktadir. Kitin
bilesigi biyopargalanabilirdir (insan kani kitini basit karbonhidratlara, karbondioksit
ve suya pargalar) ve bu 6zellik kitini ila¢ salinim sistemleri i¢in uyumlu kilmaktadir.
Kitosan tasiyicilar yavas ilag salinimi saglamaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle kitosan

kanser kemoterapisinde olduk¢a 6nemlidir (Onar, 2005).

Kitin ve kitosanin biyotip uygulamalarindaki tercih edilirligi asagida belirtilen

noktalara dayanmaktadir.

Bunlar:

e Dogal ve biyolojik olarak pargalanabilir,
¢ Bir¢ok yasam sistemine uygundur,

e Fiziksel formu ¢ok yonlidiir, 6rnegin toz, sulu ¢ozeltiler, filmler, sekilli cisimler,

stingerler gibi,

e [laglarmn tasinmasi ve sevki igin kullanilir (Onar, 2005).

2.5.8 Polipropilen

Polipropilen, polietilenle beraber olefinler grubunda yer alan termoplastik yapili
polimerik bir malzemedir. Giiniimiizde plastik endiistrisinin en O6nemli
malzemelerinden biri olan polipropilenin, lif formunda iretimi 1950’11 yillarda
baslamistir ve kullanimi her gecen giin artmaktadir. ilk olarak Natta tarafindan
bulunan polipropilenin atomik monomer yapisi CH,=CH-CH3; seklindedir. Polimerik
yapiin olusumu Sekil 2.23°de gosterildigi gibi Ziegler-Natta katalizorleri olarak
bilinen TiCl; katalizorii etkisinde aradaki ¢ift bag agilarak agik uglara -CH3z ve -H
radikallerinin baglanmasiyla gergeklesir. Olusan zincirin sonuna —H radikali
baglandiginda, zincir olusumu sona erer ve bir polimer zinciri 5000 ile 10000

tiniteden olusmaktadir.
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Sekil 2.23 : Polipropilen polimerizasyonu.

Polipropilen hammaddesi ¢esitli formlarda lif haline getirilebilen bir polimerdir.
Polipropilenden; kesikli, bikomponent, monofilament ve multifilament gibi ¢esitli
formlarda lif iiretilebilir. Uretilen liflerden iplik iiretimi ve sonrasinda dokuma ve
orme kumas olusumu saglanabilirken, gilinlimiizde polipropilenin asil Onemli

kullanim alan1 dokusuz yiizey kumas tiretimidir.

Polipropilenin erime noktasinin (160-170°C) diisikk olmasi lifler arasinda 1sil
baglanmanin kolayca olusabilmesini saglamaktadir ve bu durum dokusuz ylizey
tiretiminde polipropilenin tercih edilmesinin énemli sebeplerinden biridir. Ciinkd bu
ozellikler daha diisiik enerjiyle, diisiik maliyetli ve ¢evreye daha dost bir iiretim

imkan1 saglanmaktadir.

Bunun yanisira polipropilenin 6zgiil yogunlugunun sudan daha diisiik olmas1 (0,905
g/cm®) yapisal avantajlardan biridir. Bu 6zelligiyle denizcilik uygulamalarinda halat,
ag vb. yapiminda tercih edilmektedir. Aym1 zamanda daha hafif {iriinlerin
tasarlanmasina olanak saglayarak otomotiv ve diger enerji sarfiyatinin 6nemli oldugu
alanlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Cizelge 2.3’ de Polipropilen lifine ait

bazi fiziksel 6zellikler goriilmektedir.

Bu ozelliklerinin yam1 sira diisik maliyetli bir lif olmasi kullanim alaninin
genislemesini saglamaktadir. Tek kullanimlik, cocuk bezi, 1slak mendil gibi

iirlinlerde en ¢ok kullanilan liflerden biridir.

Polipropilenin 6ne ¢iktig1 diger kullanim alanlarindan biri de filtrasyon endiistrisidir.
Kimyasallara, c¢iirimeye ve neme dayamikliligi sebebiyle tercih edilmektedir.
Genellikle dokusuz ylizey kumas formunda kullanilmaktadir.

(http://www.fibersource.com/f-tutor/olefin.htm, 2009).

47


http://www.fibersource.com/f-tutor/olefin.htm,%202

Cizelge 2.3 : Polipropilen lifi bazi fiziksel 6zellikleri.

ASTM | Ozellikler Homopolimer
D792 Yogunluk(g/cm?) 0.905
D570 Su emilimi, 24 saat (%) <0.01
D638 Cekme dayanimi (psi) 4,800
D638 Cekme modiilii (psi) 195,000
D790 Egilme dayanimi (psi) 7,000
D695 Basma dayanimi (psi) 7,000
D785 Sertlik, Rockwell 92
D256 IZOD Centikli darbe (ft-Ib/in) 1.9
D3418 | Erime sicakligi (°F / °C) 327 /164
D3214 | Camsi Gegis Sicakligi (°C) -20
Avantajlart;

e Tiim elyaflara oranla en hafif elyaftir.

e [slak ve kuru dayanikliliklar1 iyidir.

e Kimyasallara, ¢ilirlimeye, neme dayaniklidir.
e Siirtinmeye direnglidir

e Nem absorbiyonu azdir.

e Kolayca lekelenmez.

e Giinese dayaniklhidir.

e Yikanmasi kolaydir, ¢cabuk kurur.

e [s1l gecirgenligi diisiiktiir, sicak tutar.

e Sekillendirilmesi kolaydir.

Istyla kolayca eritilip yapistirilabilir.
Dezavantajlari;

eErime noktasinin diisiik olmasi sebebiyle yiiksek sicakliklarda kullanim

problemi yasanabilir ve pamuklu, kumaglar gibi iitiilenemez.

eRenklendirilmesi zordur. Eriyik halde yapiya pigment boyalar eklenerek

boyanabilir.
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oCok kristallidir, 1s1y1 az iletir. Isiyla sekil verme islemlerinde 1sitma siirelerinin

uzun tutulmasi gerekir.

eUV dayanimu diisiiktiir. Ozel katkilarin ilavesi gerekebilir.

oPET ve Naylona gore malzeme esnekliginin korunmasi daha kotiidiir.
eYanicidir. Mum gibi yanar,erir ve akar.

Polipropilen lifinin kullanim alanlar:
Tekstil Endiistrisi : Polipropilen tekstil endistrisi igerisinde pek c¢ok farkli alanda
kullanilabilmektedir. Renklendirilmesinin zor olmasi ve tutum ozelliklerinin ¢ok iyi

olmamasi sebebiyle glinliik giysilerde pek tercih edilmemektedir.

Giysilerde kullanimi, ¢esitli spor giysileri, termal i¢ giysiler, ¢oraplar, astar kumasi

ve telalardadir.
Polipropilenin en ¢ok kullanildig: alanlar soyledir:
1) Hali ve désemelik kumas

2) Filtrasyon malzemeleri: Sigara filtresi, gida endiistrisi filtreleri, jeotekstil

malzemeleri
3) Cocuk bezi ve benzeri dokusuz yiizeytek kullanimlik iiriinler
4) Otomotiv tekstilleri: I¢ panel kaplamalar1, koltuk désemeleri, hava filtreleri

5) Kompozit Endiistrisi: Termoplastik yapili ve geri dontigiimi miimkiin
polipropilen hammaddesi hem takviye hem de matris malzemesi olarak

kompozit endiistrisinde tercih edilen polimerlerden biridir.

Polipropilen lifleri, diger gesitli plastiklerin veya beton gibi malzemelerin igeriSine
katilarak; o malzemelerin mekanik 6zelliklerinin gelismesini saglayabilmektedir. Bu
tiir polipropilen liflerinin kesit yapisi Sekil 2.24°de gdsterilmistir. Malzeme igerisine
katilan lifler; yapi igerisinde yiik dagilimini saglayarak, yiikiin lokal birikmesini

onlemektedir. Bu durum malzemenin dayaniminin gelismesini saglamaktadir.
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Sekil 2.24 : Beton takviyesinde kullanilan polipropilenin bosluklu yapisi.

Yapi igerisine katilan lifler; betonda mikro catlaklarin olusumunu Onlemekte, bu
sayede daha diizgiin ve kapali bir i¢ yap1 olugmakta, korozyon azalmakta ve betonun
kullanim Omrii artmaktadir. Polipropilen, bu ozellikleriyle metal katkilari kadar
olmasa da cam liflerine benzer bir performans gosterebilmektedir. Polipropilen
ilaveli ve ilavesiz betonlar Sekil 2.25’te gosterilmistir.

(http://www.swicofil.com/ppfibersfiller.html, 2009).

Sekil 2.25 : Lif takviyesiz ve lif takviyeli beton

2.5.9 Poliester

Kimyasal adi polietilentereftalat (PET) olan polyester, Whinfield ve Dickson
tarafindan kesfedilmis olup, ilk defa 1941 yilinda ticari 6l¢iide {iretilmistir. Hoechst,
Du Pont ve Eastmann polyester iireten diinyanin en biiylik firmalaridirlar. Polyester
elyafin iretimindeki bliylime ¢ok yakin gelecekte Asya’da da goriilecektir. Petrol
sanayinin bir tiirevi olan polietilenteraftalat’tan, eriyikten lif cekme islemi ile iiretilen
poliester elyaf diinyada ¢ok &nemli bir elyaftir. Tlk &nceleri pek kullanilmasa da
zamanla kullanimi yayginlagsmis ve daha da gelistirilmistir. Polyester lifleri tek
basina kullanildig1 gibi dogal ve yapay diger liflerle de kullanilabilirler. Kuru ve

1slak mukavemetleri oldukga iyidir. Kimyasallarin ¢oguna dayanikli ve sicak fiksaj
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islemlerine de yatkindirlar. Deriyi tahris etmeyen niteliginin de bunlara katilmasi

genel olarak poliester liflerine, sentetik lifler arasinda ayr1 bir 6nem kazandirmistir.

Polyester liflerinin fiziksel 6zellikleri

- Kolay kopmaz. Kopma dayanimi 4,5-5,5 g/denye dir.
- Kopma anindaki uzama yiizdesi %15-25 tir.

- Ozgiil agirligr 1,38 g/cm? tiir.

- Normal sartlarda nem oran1 %0,4 tiir.

- Enine kesitleri genellikle yuvarlaktir. Ozel amaglarla iiretilen bazi liflerin kesitleri

degisik olabilir.

Poliester liflerinin kimyasal o6zellikleri

- Asitlere karst dayanimi oldukga yiiksektir. Normal kosullar altinda kuvvetli
anorganik asitlere karsi bile dayaniklidir. Yapilarindaki ester baglarinin bazlara karsi
dayaniksiz olmasi sebebiyle dayanimlar1 daha sinirli olsa da siki molekiiller arasi

yap1 nedeniyle belli bir dayanim gosterirler.
- Yiikseltgen ve indirgen maddelere karst dayaniklidir.

- Birgok ¢oziicli i¢erisinde ¢oziinmemekle beraber, fenol ve tiirevleri, benzilalkol, m-

kresol gibi baz1 ¢ozgenler igerisinde kolaylikla ¢oziinmektedir.
- Az miktarda rutubet ihtiva ettigi i¢in elektrik iletkenligi diisiiktiir.

- Gilive ve zararli boceklerden etkilenmez. Ayni sekilde kiif ve mantar gibi

mikroorganizmalardan da zarar gormez.
- UV dayanimlar oldukga yiiksektir ( Seventekin , 2004).

Lifin temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.4 : Poliester lifinin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Poliester Lifi
OZELLIK Kesiksiz (Flament) Kesikli (Staple)
Yogunluk ( g/cm®) 1.38 1.38
Kopma Muk. (10° Ib/in?) 77-88 56-78
Kopma Dayanimi (g/denye) 4.4-5.0 3.2-4.4
Maksimum Uzama (%) 19-23 30-36
Uzama Sonu Geri Dénme (%) 80 -
Uzama (%) 8 -
Higroskopik Nem (%) 0.4 0.4
Camsi Gegis Sicakligi (°C) 80-85 80-85
Yumusama Bolgesi (°C) 230-240 230-240
Erime Noktasi (°C) 255-260 255-260

Ozellikleri: Yumusak, piitiirlii tuse. Giigliidiir, cekme ve asmnmaya kars1 direnglidir.

Yikanabilir, kuru temizlenebilir. Cabuk kurur. Kirigmaya kars1 direnclidir, 1s1

uygulandiginda kivrilma 6zelligi vardir. Kimyasallara kars1 dayaniklidir. Statik ve

tilylenme problemi olabilir.

Poliester lifinin kullanim alanlari

e Kumas iiretimi i¢in lifler (ve mikrolifler)

e Siseler
e  Film seritler
e Fotograf filmleri

® Yaygm olarak kullanilan camla gii¢lendirilmis (fiberglas) kompozit malzeme ve

diger kompozit malzemeler
e LCD (likit kristal ekran)
e Hologramlar

e Filtreler

e Sigaglar i¢in dielektrik film ve teller i¢in yalitim filmi ve yalitim bandi

e Hali

e Hazir Giyim/ bluz, elbise, ceket, spor kiyafetleri, takim elbise, gomlek,

pantolon, yagmurluk, ¢ocuk giyimi, bayan i¢ ¢amasiri.
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e Ev Tekstili/ perde, yer kaplamasi, dosemelik, nevresim, lif dolgusu.

Likit kristal poliesterler, likit kristal polimerlerdir. Oldukca iyi mekanik 6zelliklere
ve ekstra 1s1 direncine sahiptirler. Bunun i¢in, jet motorlarinda asinma contasi olarak

da kullanilirlar.

Termoset polyester recineler ise genellikle dokiim malzemeleri olarak kullanilirlar,
fiberglass kaplanmis regineler ve metalik olmayan oto govde dolgularinda oldugu
gibi. Bir ¢cok uygulamada, polimerizasyon ve ¢apraz baglar, metil etil keton peroksit

veya benzol peroksit gibi organik peroksit iceren ekzotermik tepkime baslatirlar.

Poliester, yiiksek mukavemet/agirlik oranina sahiptir ve ticari kullanimda en basaril
yapay elyaftir. Standart ev tekstili (yatak takimlari, garsaflar, yastik, perde, mobilya
dosemeleri, halilar), lastik, corap ve kemerlerde destekleyici elyaf olarak
kullanilirlar. Yeni yalitilan polyester elyaf dolgu tiriinleri, 'Everest Dagi' nda dagcilar
tarafindan test edilmistir ve tirmanma elbiseleri, uyku tulumlari, parkalar ve diger

yiiksek performansli agik hava giyimlerinde de basarili olmuslardir.

2.5.10 Diger lif gruplar:

Diger lif gruplari ise yeni yeni kullanim alan1 bulan Polihidroksialkanoatlar (PHA),
Polikaprolaktan (PCL) ve Polipropiolaktan (PPL) lifleridir. Termoplastik polimerler
olan Polihidroksialkanoatlar (PHA) kimyasal yapilarina bagli olarak kirilgan yapidan
esnek plastiklere ¢esitli malzeme oOzellikleri gosterebilir. Giiniimiizde PHA
polimerlerin ~ tibbi  uygulamalarda  kullanim  potansiyeli  aragtirilmaktadir.
Biyopoliesterler biyouyumluluklari nedeniyle ayni zamanda ilaglarda da kullanim
alanm bulmaktadir. PHA polimerlerin tibbi uygulamalari; kontrollii ilag salinimi,
ameliyat iplikleri, gazli bezler, bandajlar, kemik plakalar1 ve yara bakimidir. Ayni
zamanda PHA polimerler kisisel bakim {riinleri ve ambalaj sanayisinde

kullanilabilmektedir (Yiikseloglu ve Canoglu, 2005).

Gelistirilme ¢alismalar1 devam eden Polikaprolaktan (PCL) ve Polipropiolaktan
(PPL) iceren bazi lifler, seliilozik liflerle karisim yapilarak esnekligi yiiksek ve
pahali olmayan, biyolojik olarak ¢o6ziinebilen dokusuz yiizeylerin iiretiminde
kullanilabilmektedir. Eriyikten ¢ekme yontemiyle laktik asitten elde edilen lifler
naylona benzer mukavemet ve 1s1l 6zelliklere sahiptirler ve ayn1 zamanda biyolojik

olarak da ¢oziinebilmektedirler (Karakas, 2005).
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2.6 Tibbi Tekstiller I¢in Uygulanan Standart Testler

1. Yapisal ve boyutsal 6zellikler (kumas eni, sikliklar, metrekare agirlig).

2. Patlama (I1SO 13938-2) ve kopma (ISO 13934-1) mukavemeti (kuru ve yas):
Mukavemet gereklilikleri arasinda gerilmeye, yirtilmaya, patlamaya, asinmaya ve
delinmeye kars1 direng bulunmaktadir.

3. Boncuklanma ve aginma direnci (ISO 12947-1).

4. Egilme direnci (ISO 4604), sekil alabilirlik, dokiimlilik (ISO 9073-9).

5. Hava geg¢irgenligi (ISO 9237).

6. Su buhari gecirgenligi (BS 7209).

7. Su iticilik testi (EN 24920).

8. S1v1 penetrasyonuna kars1 direng (artan su basinci altinda su gecirmezlik testi) (EN

20811).
9. Giig tutusurluk testi.

10. Uguntu olusturmama ve pargaciklara karsi temizlik testi (ISO/FDIS 9073-10):
Ucguntu olusumu olmamalidir, ¢linkii giysi ve Ortiilerden yayilan pargaciklar, yara

iyilesme stirecini giiglestirmektedir (Sekil 2.26).
11. Mikrobiyel penetrasyona karsi direng (kuru ve yas) (Sekil 2.27).

12. Temizlik (mikrobiyel yonden) (Sekil 2.28).
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Sekil 2.26 : Ucuntu olusturma testi.
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Sekil 2.27 : Kuru ve yas mikrobiyel penetrasyona karsi direng testi.

Sekil 2.28 : Mikrobiyal temizlik testi.
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3. TEKSTIL MALZEMELERININ YUZEY MODIiFIKASYONLARINDA
KULLANILAN YONTEMLER

Modifikasyon; herhangi bir malzemede meydana gelen sinirh degisiklik olarak
tanimlanmaktadir.  Yilizey degisikligi, malzemelerin temel  &zelliklerinin
degistirilmeden, yiizeylerinde fiziksel ve/ veya kimyasal degisimler meydana
gelmesini saglamak demektir. Tekstil malzemelerinin degistirilmesi, mamiilden
beklenilen 6zellige gore on terbiye ve apre islemleri ile elde edilebilmektedir. On
terbiye islemlerinde meydana gelen modifikasyonlar ile boyamayi engelleyen her
tirlii madde uzaklastirilabilirken, apre islemlerinde elde edilen modifikasyonlarla
tekstil mamuliine yeni fonksiyonlar kazandirilmaktadir. Tekstil malzemelerinin
yizey degisikligi i¢in kullanilan yontemler temelde kimyasal, biyokimyasal ve
fizikokimyasal olarak tige ayrilmaktadir. Halen yaygin olarak kullanilan kimyasal
yontemlere karsin biyokimyasal ve fizikokimyasal yontemlerin endiistriyel 6l¢ekte

uygulanabilirliginin yayginlastirilmasi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.

3.1 Kimyasal Yontemler

Tekstil malzemelerinde kimyasal modifikasyon, herhangi bir kimyasal maddenin
uygulanmasi sonucunda meydana gelen kimyasal reaksiyon ve kimyasal maddelerin
tekstil malzemelerinin yiizeyine kovalent baglar ile baglanmasi seklinde meydana
gelmektedir. Degisikligin etkinligi, kimyasal maddenin malzemeye olan difiizyonu
ile meydana gelen reaksiyon arasindaki oran ile reaksiyon siiresinden kontrol
edilebilmektedir. Bu parametrelerin kontrolii, degisikligin derecesi ve optimizasyonu
acisindan onemlidir. Tekstil mamuliiniin kimyasal maddelere uzun siire maruz
kalmasi sonucunda, rengi bozulmakta, lifler zarar gérmekte ve mekanik ozellikleri
bozulabilmektedir. Kimyasal maddelerin tekstil mamuliine fonksiyonellik
kazandirabilmesi igin genellikle 1s1l islemlere gereksinim duyulmaktadir. Bu
islemler, sadece kurutma islemleri olmayip, kimyasal maddelerin aktive olup yilizeye
iyice baglanmasi igin gerekli olan ve yiiksek sicakliklarda gerceklesen fikse
islemleridir. Bu asamada da mamuliin 6zelliklenin korunmasi agisindan hassas bir

denge s6z konusu olmaktadir. Kimyasal maddeler kullanarak elde edilen
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burusmazlik, kecelesmezlik, gii¢ tutusurluk, kir-yag-su iticilik, su gegirmezlik gibi
birgok apre islemi tekstil malzemelerinin kimyasal degisikligine o6rnek olarak

verilebilmektedir.

Kimyasal modifikasyonlar, tekstil mamullerine estetik, mekanik ve fonksiyonel
acidan onemli Ozellikler kazandirmasina ragmen kullanilan kimyasal madde
miktarinin fazla olmasi, islemlerin yiiksek sicakliklarda gergeklesmesi gibi birgok
dezavantaji da bulunmaktadir. Birgok tekstil malzemesinin emici 6zellikte olmasi
nedeniyle, kimyasal maddeleri yapisina kolayca alip, i¢ kisimlara kadar iletebilmesi
karsilasilan en &nemli sorunlardan birisidir. I¢ kisimlarina kadar ilerleyebilen
kimyasal maddeler, tekstil malzemelerinin temel 6zelliklerini de etkileyebilmektedir.
Artan maliyetler ve eckolojik kaygilar da bu islemlere alternatif yontemlerin
gelistirilmesini  zorunlu  kilmaktadir  (Matthews, 2005; Garbassi, 1998;

www.tft.csiro.au , 2009).

3.2 Biyokimyasal Yontemler

Kimyasal yontemlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen

alternatif yontemlerden birisi de tekstil terbiyesinde enzim kullanimidir.

Enzimler, spesifik kimyasal tepkimeleri katalizleme yetenegine sahip, yiiksek
molekiillii protein yapida olan kompleks organik polimerlerdir. Endiistriyel olarak
mikroorganizmalarin fermantasyonu sonucu elde edilmektedirler. Uretimleri igin
cesitli besi ortamlar1 kullanilmakta; filtrasyon ve saflastirma islemlerinden sonra

kullanima hazir hale getirilmektedirler.

Enzimler katalitik aktiviteye sahip biyokimyasal katalizorler olarak, reaksiyonlar
spesifik olarak katalizlemekte, az miktar kullanilmakta, yan {drin meydana
getirmemekte, enerji, zaman tasarrufu saglamakta, insan sagligina ve c¢evreye zarar

vermemektedir.

Enzim aktivitesini pH, sicaklik, ortamdaki iyonlar, yiikseltgen-indirgen maddeler,
tensidler, inhibitorler, aktivatorler, mekanik etki gibi ¢esitli faktorler
etkileyebilmektedir. Bu etkenler islemi sinirlayan faktorler olup, bir enzim ile ancak
belirli kosullar altinda ¢alisilabilmektedir. Spesifiklik, enzimleri diger katalizorlerden
ayrran Onemli bir ozelliktir. Enzimin etki ettigi malzeme spesifik olup diger

molekiillere kars1 tepkisizdir.
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Tekstil endiistrisine ilk olarak hasil sokme isleminde amilaz kullanimi ile giren
enzimler giinimiizde hem dogal hem de sentetik liflerin 6n terbiye, boyama ve apre

islemleri olmak tizere bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

3.3 Fizikokimyasal Yontemler

Kimyasal yontemlerin dezavantajlarinin fazla olmasi, son yillarda fizikokimyasal
yontemlerin ticari anlamda onemini artirmigtir. Bunun sonucu olarak, mamul
ozelliklerinin degistirilmesinde klasik yas islemlerin yerini alacak sekilde ¢alismalar
yogunlagmustir. Fizikokimyasal yontemlere 6rnek olarak; korona bosalmasi, 1sil
islemler, plazmalar, UV ve y-radyasyonu, elektron veya iyon bombardimani, ozon,

lazer gibi igslemler verilmektedir (Matthews, 2005).

3.3.1 Isil islemler

Isil islemlerde, korona bosalmasinda oldugu gibi, polimer/ kumas yiizeyinde
oksidasyon meydana gelmektedir. Radikallerin ve iyonlarin aktivasyonu,

molekiillerin uyarilmasi yiiksek sicaklik etkisi ile meydana gelmektedir.

Hava/gaz orani, gazin akis orani, numune ile alev arasindaki mesafe, islem suresi
gibi degiskenler islem verimini etkileyen parametrelerdir (Matthews, 2005; Chan,
1999)

3.3.2 UV radyasyonu

UV 1sinlan elektromanyetik spektrumda X 1ginlari ile goriiniir 1s1nlar arasinda (200—
400 nm) yer almaktadir. Bu 1sinlar goériilmeyen ve iyonize olmayan ismlardir.
Iyonize olmayan bir 151n molekiil tarafindan emildigi icin molekiilleri pozitif veya
negatif yiiklii iyonlara doniistirememektedir. Goriiniir 1sinlardan UV 1ginlarina dogru
gidildik¢e dalga boyu kiigiilmekte, enerji miktar1 ve frekansi artmaktadir. Bir 1sinin
dalga boyunun kiigiilmesi ve dolayisiyla enerjisinin artmasi sonucunda yiizeye niifuz
etme kabiliyeti de artmaktadir. UVR olarak adlandirilan ve 200400 nm arasinda yer
alan ultraviyole (mor &tesi) radyasyonu dalga boylarina ve enerjilerine gore temelde
tice ayrilmaktadir: UV-A, UV-B ve UV-C’dir. UV-A, dalga boyu 320 400 nm
arasinda degisen 1sinlardan olusmaktadir. UV 1sinlart iginde dalga boyu en fazla ve
enerjisi en az olan 1smlardir. Endistride genellikle 1siklandirma sistemlerinde
kullanilmaktadir. UV-B, dalga boyu 280-320 nm arasinda olan ve hem enerji hem de

dalga boyu agisindan UV bandinin ortasinda yer alan iginlardir. Giines kaynakli UV-
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B 1ginlarmin % 70’e yakin bir kismi atmosfer tarafindan tutulmaktadir. Endiistride
isiklandirma  sistemlerinde kullanilmaktadir. UV-C, dalga boyu 100-280 nm
arasinda, dalga boyu en kisa, enerjisi en yiiksek olan 1sinlardir. Koruyucu dnlemler
alinmadan higbir sekilde UVC radyasyonuna maruz kalinmamalidir. Giines kaynakli
UVC 1smlart ozon tabakasi tarafindan filtre edilmekte veya atmosferdeki gazlar
tarafindan tutulmaktadir. Bu yiizden ancak elektronik-endiistriyel islemler sonucunda
elektrik enerjisi kullanilarak tretilmektedir. Herhangi bir yiizeye deger degmez
enerjisini kaybettigi i¢in Ozellikle son zamanlarda yilizey modifikasyonlarinda
kullanilmaktadir. Carptigr ylizeylerde, zayif baglarin kopup yeni fonksiyonel
gruplarin olugsmasini saglamaktadir. Bu sayede malzemelerin, 1slanabilirlik, tutunma
gibi 6zelliklerinin artmasini saglarken; fotooksidasyon etkisi ile yiizeyin antistatik
ozellikleri de degismektedir ( http://en.wikipedia.org, 2009 ).

Yapilan ¢alismalarda, foto modifikasyon olarak adlandirilan UV islemleri sonucunda
tekstil malzemelerinde hidrofilligin, boyama ve baski islemleri sonunda elde edilen
renk veriminin arttigini, boyamanin daha kisa siirede ve daha diisiik sicaklikta
gerceklesebildigini, ylinli ve pamuklu 6rme kumaslarda boncuklasma egiliminin

azaldigini bildirmistir ( www.tft.csiro.au , 2009 ).

Tim yiiksek enerji kaynaklarinda oldugu gibi, asir1 UV radyasyonu sonucu foto-
degradasyon meydana gelmekte ve mamulin baz1 fiziksel 6zellikleri
bozulabilmektedir (Walter, 1992).

3.3.3 Elektron demeti bombardimani

Elektron bombardimaninda ¢apraz baglanma tepkimeleri ve polimerizasyonu
baglatmak i¢in, yiiksek enerjili elektronlar kullanilmakta; malzemenin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri degismektedir (Jagur, 1997).

Bu islem, hizlandiric1 kullanarak gergeklesmektedir. Hizlandiricida, yiiksek enerjili
elektron demetleri olusturulmaktadir. Yiiksek hiza sahip bu elektron demetleri
malzemeye yonlendirilmekte ve yiizey degisikligi gergeklesmektedir. Elektron
demeti olusturan sistemler, enerjisine gore 60 keV’den (diisiik enerjili) 300 keV’ye
(yiikksek enerjili) kadar degisebilmektedir. Bu sistemde, elektron demeti sicak
kesiksiz lifden termiyonik (1sil-elektronik) yayilim ile tiretilmekte ve metal pencere
(anot) ile kesiksiz lif (katot) arasindaki yiiksek voltaj etkisi ile olusan yiiksek

yogunluktaki elektriksel alanda hizlandirilmaktadir. Radyasyon derecesi,
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malzemenin gegis hizi veya bombardiman yogunlugunun degistirilmesiyle kontrol
edilmektedir. Bu islemde, elektron demetleri malzeme ile veya malzeme {izerindeki
kaplama ile direk olarak etkilesime girmekte ve radikaller tiretmektedir. Elektronlar
cok hafif ve negatif yikli parcaciklar oldugu igin, direk olarak radikal
polimerizasyonunu baslatmakta ve boylece ¢apraz baglanmayi saglamaktadir. Bu
islemlerin ortam sicakliginda fiksaj yapilabilmesi, islemin kisa slirmesi ve
maliyetlerde azalma saglamasi gibi bircok avantaji bulunmaktadir. Uzun islem
siireleri sonunda yiiksek enerjili elektronlarin olusturdugu darbe etkileri sonucu
degradasyon meydana gelmesi, malzemenin temel 6zelliklerinin bozulmasi, sistemin
kesiksiz sekilde ¢alismaya uygun olmamasi ve giivenlik agisindan eksiklikleri olmast

en onemli dezavantajlarindandir (Roger, 1996).

3.3.4 y Radyasyonu

Gama 1s1nlar1 elektromanyetik spektrumun en yiiksek enerjili 1sinlaridir. Genellikle
enerjileri 10 keV’tan baglamaktadir. Dalga boyu 124 pm (10 -12 m) civarindadir ve
niikleer degisimlerde olusan yiiksek enerjili elektromanyetik radyasyondur. Gama
isinlar1  iyonize olabilmekte ve iyi bir sekilde niifuz edebilmektedir
(http://en.wikipedia.org , 2009 ).

Gama radyasyonu polimerlerin ¢apraz baglanmasinda ve asilanmasinda
kullanilabilmektedir. Oksijen varliginda, yiiksek enerjili fotonlar malzeme yiizeyinde
radikallerin olusumuna neden olmaktadir. Olusan radikaller atmosferik oksijenle
reaksiyona girip asilama ic¢in gerekli olan fonksiyonel gruplarin olusmasini
saglamaktadir. Bu islemin butilakrilat ve ¢iklohegzilmetakrilatin UHMW-PE
(yiiksek mukavemetli polietilen)’ye asilanmasinda etkili oldugu kanitlanmigtir

(Garbassi, 1998; Jagur, 1997).

Islemde yiiksek enerjili y-1smlarinin malzeme igine niifuz etme oraninm yiiksek
olmasina bagli olarak, temel 6zelliklerde degisim gozlenmektedir. Asilamay1 kontrol
etmek igin, diisik dozlarda radyasyon kullanilmali ve dozaj miktari polimeri

pargalamayacak sekilde ayarlanmalidir (Roger.,1996).

3.3.5 Iyon demeti bombardimam

Iyonlar, kiitlelerine bagl olarak yiiksek momentum ve ortalama kisa bir serbest yola

sahip enerji yiikli tirlerdir. Bu ozellikler sayesinde, iyon asilamasinda bir veya
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birden fazla elementin atomlari, pozitif iyonlar halinde hizlandirilarak yiiksek
enerjilerle malzeme yiizeyine bombardiman edilmektedir. Yiizeyden iceriye dogru
yaklasitk 0.01-2 um derinlikteki bolgeye niifuz etmektedir. Islem sonunda,
malzemenin yiizey bilesimi degismekte ve fizikokimyasal bir modifikasyon meydana
gelmektedir. Iyon (demeti) modifikasyonu, iki farkli yontem kullanilarak
uygulanmaktadir ( Matthews, 2005; Final report by IBT, 1996):

Direk asilama

Istenen elementin iyon demeti yiizeye direk bir sekilde asilanmaktadir. Sistemin
maliyeti daha ucuz ve yiiksek iyon 1sin1 akimi (20-50mA) ile c¢alismasi nedeniyle
asilama stiresi daha kisa ve daha ekonomiktir. Direk iyon asilama sistemlerinde

asilama, iyon 1s1n1 dogrultusunda yapilmaktadir (Final report by IBT, 1996).

Plazma iyon asilama sistemi

Bu sistemde, asilama yapilacak numunenin iginde bulundugu vakum odasinda
plazma olusturulmaktadir. Numune ¢ok yiiksek negatif voltaj ile ¢cok kisa darbeler ile
yiiklenmektedir. Plazmadaki pozitif yiiklii iyonlar, ¢cok yiiksek gerilim altinda ve
yiiksek enerjilerde hizlanarak numune yiizeyini 90°* lik ag1 altinda bombardiman
edip ylizeye asilanmaktadirlar. Burada dikkat edilecek husus, darbelerin ¢ok kisa
stireli olmasidir (Final report by IBT, 1996).

Iyonlar vyiizey ile carpistiklarinda, baglar kopmakta ve serbest radikaller
olugmaktadir. Bu kisimlar hidrofilik gruplar olusturmak igin oksijenle reaksiyona

girmekte veya komsu molekiillerle ¢apraz baglanmalar yapmaktadir (Park, 1998).

Iyon bombardiman ile yiizey piiriizliiliigii ve polimer &zellikleri fark edilir diizeyde
degismektedir. Zincir kopmasi sonucu elde edilen en belirgin etkiler 1slanabilirlik ve
tutunmada elde edilmistir. Islem siiresinin ve kopan zincir sayisinin artmasi

polimerin zarar goriip, parcalanmasina sebep olmaktadir (Venkatesan, 1983).

Islemin dezavantaji, elektron (demet) bombardimaninda oldugu gibi, istenilen iyon
enerjisine ulasabilmek icin iyon hizlandiricisina ihtiyag duyulmasidir. Oktem ve
arkadaslar1, PET kumasin yiizey direncini azaltmak amaci ile bakir iyonlarini ylizeye
agtlamiglardir. Yapilan oOlgiimler sonucunda yilizey direncinin 1013’den 109’a

diistiigti belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada Titanyum (Ti) iyonlarmin PET kumasa direk
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agilanmasi sonunda asmma direncinin artirlldigi ve yiizey siirtiinme katsayisinin

azaltildig belirtilmistir (Oktem, 2005).

3.3.6 Plazma

Fizikokimyasal modifikasyon olan plazma, malzemenin temel 6zelliklerini
degistirmeden sadece yiizeyde ¢esitli modifikasyonlarin meydana gelmesini
saglamaktadir. Gliniimiizde kagit endiistrisinde, biyoloji ve biyomedikal, malzeme
asindirma veya sertlestirme teknolojisinde, uzay sanayisinde, yar1 iletken
teknolojisinde, elektronik cip yapiminda, iletisim teknolojisinde, elmas yapiminda,
kaplama ve dekorasyon teknolojisinde, sterilizasyon ve aritma sistemlerinde, giines
enerjisi ve optik sanayisinde, otomobil ve tekstil endiistrisi gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Su gereksinimi olmamasi, islemin gaz fazinda gerceklesmesi,
kullanilan kimyasal madde miktarinin ¢ok az olmasi, kisa islem siiresi, endistriyel
atiga sebep olmamasi, tekstil malzemenin mekanik o6zelliklerine zarar vermemesi,
islemin sadece lif yilizeyinde etkili olmasi ve enerji tasarrufu saglamasi, plazma
isleminin avantajlar1 arasinda sayilabilmektedir. Meydana gelen modifikasyonlarin
sonucu olarak, lif yilizeyinin kimyasal reaktivitesi, lifler arasindaki kohezyon,
hidrofilite, boyanabilirlik, lif yiizeyinin kaplamalara ve matrislere tutunmasi
artmaktadir. Lif yiizeyi temizlenmekte, kullanilan kimyasallar daha iyi niifuz
edebilmekte, mikro ve nano liflerin filtrasyon kapasitelerinde artma meydana
gelmektedir.  Kullanilan monomerlerin  ozelligine  gore; gilic  tutusurluk,
antimikrobiyellik, su, yag, kir iticilik gibi yeni fonksiyonlar kazandirilirken mamuliin

temel 6zellikleri degismeden kalmaktadir.

3.3.6.1 Plazmanin tanim ve temel ozellikleri

Plazma, maddenin dordiincti hali olup, temel veya uyarilmig halde bulunan
elektronlardan, iyonlardan gaz atomlarindan ve molekiillerinden olusan ve toplam

yiikii n6tr olan iyonize gaz olarak tanimlanabilmektedir (Thompson, 1962).

Termal dengedeki kat1 bir madde, genellikle sabit basingta sicakliginin arttirilmasi ile
stvi hale gegmekte, sicaklik artirllmaya devam ederse, sivi; gaz haline gegmektedir.
Yeterince yiiksek bir sicaklikta gaz igindeki molekiiller, rastgele dogrultularda
serbestge hareket eden gaz atomlarini olusturmak igin ayrismaktadir. Eger sicaklik
daha fazla arttirilirsa gaz atomlarindan bir ya da birkag elektron kopmakta ve serbest

hareket eden yiiklii parcaciklara (pozitif iyonlar ve elektronlar) ayrisarak maddenin
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dordiincii hali olan "PLAZMA"y1 olusturmaktadir. Plazmada radikaller, elektronlar,

iyonlar, nétr atomlar, uyarilmis parcaciklar, UV 1sinlart bulunmaktadir.

Maddenin plazma hali, ¢ok yiiksek sicakliklarda veya giiglii elektrik ve/veya
manyetik alanlarla olusturulabilmektedir. 10.000 °K’nin iizerindeki sicakliklarda tiim
molekiil ve atomlar iyon haline ge¢gmektedir. Glines sisteminin disinda, evrenin %
99’unun plazma halinde oldugu disiiniilmektedir. Atmosferin katmanlarindan
iyonosfer, giines (hidrojen plazma), simsek ve yildinm dogal plazmalara
verilebilecek orneklerdendir ( Gril, 1993; Akan, 2005; Nehra, 2005; Verschuren and
Kiekens, 2005).

Sekil 3.1: Dogal plazma.

3.3.6.2 Plazmalarin siniflandirilmasi

Plazmalar iiretim yontemlerine gore siiflandirilabildigi gibi, plazmasi elde edilen
gazin sicakligina, basincina, parcacik yogunluguna ve iyonlagma derecelerine gore

ve donanim 6zelliklerine gore de siniflandirilabilmektedir.

A.Sicakhiga gore siniflandirma

Plazma, igindeki parcaciklarin sicakligina gore yapilan siniflandirmada :
- Toplam termodinamik dengede olan plazmalar (TTD Plazmalari),
- Lokal termodinamik dengede olan plazmalar (LTD Plazmalari),
- Lokal termodinamik dengede olmayan plazmalar (Non-LTD
Plazmalar) olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir (Thompson, 1962; Akan, 2005).

Toplam termodinamik dengede olan plazmalar (TTD Plazmalari)

Eger plazma igindeki her tiiriin sicaklig esit ise yani,
Tg=Tu=Ti=z=Taz=Tf=Te=Tp

Tg; notr atomlarin yani plazmay1 olusturulan gazin sicakligi,
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Tu; uyarilmis atomlarin sicakligi,

Ti; iyonlarin sicakligi,

Te; elektronlarin sicakligi,

Ta; ayrismis atom sicakligi ve

Tf; fotonlarin enerjisini karakterize eden foton sicakligini ifade etmekte,
Tp ; “Plazma Sicaklig1” olarak tanimlanmaktadir.

Iste bu plazma, “TTD Plazma” olarak isimlendirilmekte olup, yalnizca giineste ve

yildizlarda meydana gelen dogal plazmalardir (Akan, 2005).

Lokal termodinamik dengede olmayan plazmalar (Non-Ltd plazmalar)

Daha diisiik basinglarda elektronlar ile notr atomlar ve iyonlar arasinda termal
dengeye ulasilamaz. Bu nedenle, elektronlarin sicakliklarinin Te >>Ti > Tg > Tu
seklinde diger tlirlerden ¢ok biiylik oldugu ve tiirler arasindaki sicakligin farkli
oldugu plazmalar “Non-LTD plazmalar” olarak adlandirilmaktadir. Plazmas1 elde
edilen gazin basinci diislik oldugu icin elektronlar, diger tiirlerle az sayida ¢arpisma
yapmakta ve diger tilirlere enerjisini aktarmaktadir. Bu nedenle diisiik basing
plazmalarinda elektronlarin sicakliklari, diger tlirlerden her zaman ¢ok daha biiyilik
olmaktadir. “Diisiik Basing Plazmalar1” olarak adlandirilan Non-LTD plazmalarinda
notr atomlarin sicakligl (gazin sicakligl) ¢ok diisiik (oda sicakligr) oldugu igin, bu
plazmalar ayn1 zamanda “Soguk Plazmalar” olarak da adlandirilmaktadir. Tekstil
malzemelerinin ylizey modifikasyonlarinda da yaygin olarak kullanilan plazma
soguk plazmadir (Akan, 2005).

Lokal termodinamik dengede olan plazmalar (LTD Plazmalari)

Plazma iginde foton sicakligi haricinde Tg=Tu=Ti=Ta=Te£Tf seklinde her tiiriin
sicakliklart esit ise; bu plazma, “LTD Plazma” olarak isimlendirilmektedir.
Laboratuar kosullarinda atmosferik basinglarda lokal termodinamik dengede
plazmalar iretilebilmekte ve bunlar genellikle “Termal Plazmalar” olarak
adlandirilmaktadir. Termal plazmalar yiiksek basinglarda meydana geldigi icin
“Yiiksek Basing Plazmalar1” olarak da adlandirilmaktadir (Kral 1973; Gril 1993,
Akan, 2005; Nehra, 2005; Verschuren and Kiekens, 2005) .
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B. Basinca gore siniflandirma

Plazmalarin siniflandirilmasinda kullanilan diger bir kriter de basingtir. Bu
simiflandirmada plazmalar temel olarak atmosferik ve vakum olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Her iki plazma da temizleme, asilama, fonksiyonellestirme gibi yiizey
modifikasyonlarinin elde edilmesinde kullanilabilmektedir. Her iki islem sonunda
elde edilen modifikasyon etkinligi uyarilmis tiirlerin enerjisine bagl olarak
degismektedir. Vakum plazmalarda, elektron, iyon, VUV ve UV i1sinlarinin sinerjik
etkisi yiizey modifikasyonunu onemli boyutta etkilemektedir. Enerji ve malzeme ile
reaksiyona giren tiirlerin yogunlugu disinda bu iki islem arasinda fark olusturan diger
bir faktor desarj sicakligidir. Bu etken kimyasal degisimlerin yaninda isil-termal
degisimlerin olusmasina neden olabilmektedir (Kral 1973; Gril 1993; Lynch, 1999;
Canup, 2000; Potts and Hugill; 2000 Shenton, 2001; Shenton, 2002; Akan, 2005;
Nehra, 2005; Verschuren and Kiekens, 2005, Cai and Qiu, 2006) .

Vakum plazmalar

Vakum plazmalar genellikle 10 mTorr ve 1 Torr altindaki basinglarda olusan plazma
tiiridiir. Islemci kontrollii, kapali bir sistemde gerceklesmektedir. Diisiik basingta
elektron ve iyonlarin ortalama serbest yol uzunlugu artmaktadir; yani ortamda
bulunan gaz molekiilii, atomu veya uyarilmis tiir sayisi az oldugu i¢in meydana gelen
carpisma sayist da azalmakta; diger tiirlerin yiizeyle etkilesim olasiligi artmaktadir.
Bunlarin yaninda vakum plazmalarda, elektron, iyon, VUV ve UV 1sinlarinin sinerjik
etkisi ylizey modifikasyonunu onemli boyutta etkilemekte ve atmosferik plazmadan
daha etkili sonuclarin elde edilmesini saglamaktadir. Vakum plazmanin atmosferik
plazmaya gore avantajlarindan birisi de; cihaz igine verilen gaz miktarinin kontrol
edilebilmesidir. Hem reaktif hem de reaktif olmayan gazlar tek baslarina veya
kombine bir sekilde istenilen oranlarda kontrollii bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu
avantajlarinin yaninda, pahali olmasi, islem gorecek malzeme o6zelliklerinin cihaza
bagimli olmasi, iglemin kesikli olmasi sistemin en Onemli dezavantajlarindandir.
Kapal1 sistemlerde yari kesikli c¢alisabilen donanimlar olsa da ¢ok fazla yer
kaplamakta, kapasitesi sinirli olmakta ve ekonomik acidan birgok uygulama igin
kullanilamamaktadir. Kullanilan gaz, gaz akisi, basing, uygulanan giic gibi
degiskenler islem etkinligini belirlemektedir (Kral 1973; Gril 1993; Canup, 2000;
Akan, 2005; Nehra, 2005; Verschuren and Kiekens, 2005) .
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Atmosferik plazmalar

Vakum plazmanin dezavantajlarindan kaginmak i¢in son yillarda cazip bir islem
haline gelen atmosferik plazma; atmosferik kosullar altinda meydana gelen bir
plazma c¢esididir. Atmosferik plazmanin vakum plazmadan en 6nemli farki vakum
tertibatina gerek duyulmadan ve agik en kesiksiz bir sekilde ¢aligilabilmesidir. Ancak
elde edilen etkiler vakum plazmadaki kadar etkili degildir. Bu yilizden yapilan
caligmalar yeni donanimlarin gelistirilmesi ve bu donanimlarin endiistriyel
uygulanabilirliginin saglanmasi seklindedir ( Gril, 1993; Akan, 2005; Nehra, 2005;
Verschuren and Kiekens; 2005).

C. Donanim é6zelliklerine gore plazmanin simiflandirilmasi
Plazmalar donanimin ozelliklerine gore de kor desarj, dielektrik bariyer desarj ve

korona desarj olmak iizere siniflandirilmaktadir.

Kor desarj

En eski plazma tipidir. Disiik ve atmosferik basingta inert veya reaktif bir gazla
tiretilebilmektedir. Tiim plazma tiirleri i¢inde en yiiksek diizgiinliige ve esneklige
sahiptir. Kapali bir sistemde bir cift veya bir seri elektroda DC, AC, RF, MW gibi
farkli gerilimler uygulanarak elde edilebilmektedir. Potansiyel farka bagli olarak,
katotdan siirekli yayilan kozmik radyasyondan etkilenen elektronlar, katotdan
uzaklastikca hizlanmakta; gaz atomlar1 veya molekiilleri ile carpismaya sebep
olmaktadir. Bu durumda wuyarilma, iyonizasyon ve parcalanma meydana
gelebilmektedir. Bu iyonizasyon c¢arpismalart sonunda iyon-elektron giftleri
olusmakta; iyonlar, katoda dogru hizlanmakta ve ortada ikincil elektronlarini serbest
birakmaktadir. Bu elektronlar, katottan uzaklastikca hizlanmakta ve daha fazla
iyonize ¢arpismaya neden olmaktadir. Bu uyarilmis tiirler, ortama 151k yaymakta ve
uyarilmig halden eski hallerine donmektedir. Bunlara alternatif olarak, vakum
plazmada gii¢c kaynagi olarak mikrodalga kullanilabilmektedir. Atmosferik basingta
tiretilen kor desarj, tekdiize ve stabil olmasi agisindan avantaj yaratmaktadir (Dai and
Kviz, 2001; Verschuren and Kiekens; 2005; www.webhost.ua.ac.be , 2009).

Dielektrik bariyer desarj

En az birisi dielektrik malzeme ile kaplanmis bir elektrot ciftine voltaj
uygulanmasiyla olusmaktadir. Klasik atmosferik plazmalarda, meydana gelen arklar
sonucunda bolgesel 1sinmalar ve tekdiize olmayan bir etki olusmaktadir. DBD’de ise

dielektrik kaplama kapasitor gorevi gormekte, termal olmayan plazma olusumunu
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saglamakta ve korona plazmaya gdre daha homojen etkiler saglamaktadir. Bu tiir
plazmada da desarjlar parlak 1s1malar seklinde meydana gelmektedir. islem sirasinda
meydana gelen mikro 1simalar dielektrik malzemeye carptifi anda, yiiklenmesini
saglamaktadir. Dielektrik tizerindeki yiikiin hareketliligi sebebiyle yiiklenme,
isimalarin meydana geldigi bolgelerde olmaktadir. Bu yiizden plazma olusumu
siirlandirilmaktadir. Bolgesel dielektrik yiiklendiginde ve elektrotlar arasinda kalan
bosluktaki voltaj distiriildiigiinde 1simalar ortadan kalkmakta ve ark olusumu
onlenmektedir. Isimalar yaklasik olarak 10 ns siirmektedir. Endiistriyel boyuttaki
uygulamalarda kullanilan gii¢ kaynagi genellikle 500 Hz ile 500 kHz arasinda
degismektedir. Plazmanin elde edilmesi i¢in, uygulanan voltajin, gazlarin bozunmasi
icin gerekli olan voltajdan biiyiik olmasi gerekmektedir (Kral 1973; Gril 1993;
Canup, 2000; Dai and Kviz, 2001; Akan, 2005).

Korona desarj
Atmosferik basing altinda, diisiik frekansta veya darbe seklindeki yiiksek voltlarda
bir ¢ift elektrot arasinda meydana gelmektedir. Sivri uglu, yiiksek voltajli elektrottan

malzeme dogru yonlenmis parlak filamentlerle karakterize edilmektedir.

Korona bosalmasi tam bir plazma degildir, iyonlasma etkisi ile elektronlar ve iyonlar
olugsmaktadir. Ayrica, bosalma enerjisi iyonlagmamis atomlarin ve molekillerin
uyarilmasi i¢in yeterli olmaktadir. Bosalma sonucu olusan elektronlar, iyonlar,
uyarilmis notr tirler ve fotonlar polimer yiizeyi ile reaksiyona girip, yiizey
radikallerinin olugsmasini saglamaktadir. Bu radikaller daha sonra yiizeyde etkili bir
fizikokimyasal modifikasyonun meydana gelmesini saglayan fonksiyonel gruplari
olusturmak {izere yeniden diizenlenmektedir. Tekdiize olmamasi, yiizeyde kiigiik
deliklerin olusmasi, islem kontroliiniin zor olmasi bu islemin dezavantajlar1 arasinda
sayilabilmektedir. Tekdiize etkiler elde edilmemesinin temel sebepleri, iyon ve
elektron enerjilerindeki degisimler ve her birinin rastgele bir halde bulunmasidir.
Olusan kiigiik arklar (korona darbeleri), yiizeyde bolgesel 1sinmaya ve dolayisi ile
yiizeyde oyuklarin olusmasina sebep olmaktadir (Kral 1973; Gril 1993; Canup, 2000;
Dai and Kviz, 2001; Akan, 2005).

3.3.6.3 Plazma islemine etki eden parametreler

Plazmanin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini dolayisiyla elde edilen yiizey

modifikasyon derecesini etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Parametreler, cihaz
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ile ilgili parametreler, islem ile ilgili parametreler ve diger parametreler olarak

siiflandirilabilmektedir.

Cihaz parametreleri
Elektriksel alanin cinsi, elektrotlar ( baglanma sekli, sekli, ylizey alan orani,
elektrotlarin kaplamasi), manyetik alan, gaz akis tertibat1 (basing, kapasite, debi) gibi

faktorler bu grupta degerlendirilmektedir.

Elektriksel alanin cinsi
DC, AC, RF, MW gibi farkli kaynaklar kullanilarak plazma olusturulabilmektedir.
Uygulanan elektriksel alan; gazin iyonizasyonunu saglayacak enerjiyi

saglamalidir(Akan, 2005; Ward and Benerito, 1982).

Elektrotlarin yapisi

Plazma genellikle elektrot cifleri arasina farkli frekanslarda elektriksel alanin
uygulanmasi ile elde edildigi icin, kullanilan elektrotlarin yapisi islem etkinligi
acisindan ¢ok Onemlidir. Bu yiizden cihazda bulunan elektrotlarin sekilleri,
yerlesimi, baglanma sekilleri, toplam yiizey alanina orani, (varsa) yiizeyinde bulunan
kaplamanin cinsi, kalinligi, elektriksel ozellikleri gibi faktorler dikkate alinmalidir.
Elektrotlarin igeride veya disarida bulunmasi plazmanin kimyasal bilesimini
etkilerken; kapasitif veya indiiktif olarak baglanmasi homojeniteyi etkilemektedir.
Yiizeyde bulunan her hangi bir kaplama ise desarjlarin homojenitesini dolayistyla

verimi etkilemektedir ( Choi.,2005).

Pompa yapisi
Cihazin igine gaz transferini ve islem sonunda meydana gelen ugucu bilesiklerin
uzaklagmasini saglayan pompanin basinCi ve kapasitesi sistemin temizligini ve iglem

suresini etkilemektedir.

Islem parametreleri

Kullanilan gaz ozellikleri, uygulanan basing ve giig, malzeme ozellikleri islem

parametreleri olarak degerlendirilmekte ve islem etkinligini belirlemektedir.

Kullanilan gaz
Plazmay1 olusturan gaz cinsi, debisi, bilesimi, plazma yogunlugunu (plazmada
bulunan iyonlarin, elektronlarin, nétr ve uyarilmis molekiillerin, fotonlarin orani)

dolayisiyla ylizeyde meydana gelecek degisikligi etkilemektedir.
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Plazma iyonize olmus gazlardan olusmaktadir. Iyonizasyon, herhangi bir nedenden
dolay1r atomdan bir elektron kopartilmasi veya atoma bir elektron baglanmasi ile
atomun yiik dengesinin bozulmasidir. Iyonizasyon sonucu olusan ndtr atom iyona
doniismektedir. Bu durum, yiiksek enerjili elektron veya fotonlardan
kaynaklanabilmektedir. Tyonizasyon, kimyasal parcalanmalara kiyasla daha yiiksek
enerjilerde meydana gelme egilimi gostermektedir. Reaktif gazlarda 106 molekiilden
104’u serbest radikaller olustururken; 106 molekiilden 1 tanesi iyonize olmaktadir.
Bu nedenle reaktif gazlarda baskin olan etki serbest radikal olusumudur. Soygazlar
havaya nazaran daha kolay iyonize olurlar; yani iyonlagsma potansiyelleri daha
diisliktiir. Poletti ve arkadaslari tarafindan yapilan bir calismada argon plazma,
helyum ve hava plazmadan daha etkili bulunmustur. Bu durum, ylizey

bombardimaninda etkin olan iyon c¢apmin artmasi ile agiklanmistir (Seventekin,

1983; Lynch, 1999; Poletti, 2003).

3.3.6.4 Plazma islemi sonunda elde edilen etkiler

Plazma malzeme ile etkilesime gectiginde, plazmayi olusturan tiirler ¢arpismalar
sonunda enerjilerini malzemeye vermekte; yilizeyde bulunan bazi baglar kopmakta,
radikaller olusmakta ve buna bagli olarak yiizeyde modifikasyonlar meydana
gelmektedir. Yiizey aktivasyonu, asindirma, c¢apraz baglanma, zincir kopmasi,
dekristalizasyon, oksidasyon ve diger kimyasal reaksiyonlar bu modifikasyonlara
ornek olarak verilebilmektedir. Tiim bu modifikasyonlarn sonunda malzemenin
temel oOzellikleri degismeden kalmaktadir. Plazma islemi sonunda tekstil
mamullerinin hidrofilitesi, tutunmasi, temizligi, sterilizasyon derecesi, yiizey enerjisi,
yiizey siirtiinme katsayis1 artirilabilmektedir. Bunlarin yaninda uygun monomerler
kullanilarak yilizeyde olusturulan ince film tabakalar ile su, yag, kir iticilik, gii¢
tutusurluk, antimikrobiyellik gibi etkiler elde edilebilmektedir (Shenton and Stevens,
2001; Shenton, 2002; Virk., 2004; Shahidi, 2005).

Plazma islemi esnasinda olusan reaktif parcaciklar, polimerin temel &zelliklerini
bozmadan yiizeyde ¢esitli modifikasyonlara sebep olmaktadir. Bu modifikasyonlar,
yiizey aktivasyonu, temizleme, asindirma, asilama, capraz baglanma seklinde

meydana gelebilmektedir ( www.dienerelectronic.de, 2009 ).
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Yiizey aktivasyonu
Yiizey aktivasyonu, zayif baglarin reaktif karbonil, karboksil ve hidroksil gruplari ile
yer degistirmesidir. Plazma isleminden sonra yiizey siiper aktif hale gelmekte ve

amino grubu gibi fonksiyonel gruplar sayesinde de aktivasyon gerceklesebilmektedir.

Temizleme

Temizleme, vyiizeyden organik artiklarin  uzaklastirilmas:  islemidir. Iyon
bombardimani sirasinda ylizeyde bulunan gozle goriilmeyen kirlilikler (yag filmleri,
Si-artiklari,  kismen  emilmis  kirler)  fiziksel olarak  buharlastirilarak
uzaklastirilmaktadir. Islemin etkinligi kirlilik miktarma ve kullanilan gaza gore
degismektedir. Plazma isleminde mekanik bir etkilesim olmadig1 i¢in pargaciklar

veya anorganik Kirlilikler uzaklastirilamamaktadir.

Asindirma

Asmdirma ile yiizeydeki zayif kovalent baglar koparilmakta, plazma ile kat1 ylizey
arasindaki etkilesim sonucu gazl triinler olusmaktadir. Malzemede meydana gelen
asinma maddenin buharlagsmas: sonucu meydana gelmektedir. Asinma etkisi ile
toplam yiizey alani artmaktadir. Boylece, malzemenin ozellikle tutunma ozelligi

artirilmaktadir.

Asillama
Asilama, plazma polimerizasyonu etkisiyle yiizeyde ince bir polimer tabakasinin
olusturulmasidir. Gaz se¢imi ve islem parametrelerine bagli olarak hidrofil, hidrofob

gibi farkli 6zelliklere sahip bir tabaka olusturulmaktadir.

Capraz baglanma

Capraz baglanma, plazma islemi sirasinda polimer yapisinda meydana gelen
pargalanmalar sonunda olusan reaktif gruplarin etkilesimi sonucu olusmaktadir.
Capraz baglanmalar sonunda polimer zincirleri baglanip {ic boyutlu bir ag
olusturmaktadir. Bu islem i¢in islem gazinda karbon, silisyum veya kiikiirt gibi bag
yapici atomlar bulunmalidir. Capraz baglanma seviyesi basing, gaz akisi, uygulanan

elektriksel gii¢ gibi islem parametrelerine bagl olarak degismektedir.

Yizeyde meydana gelen bu modifikasyonlar sonucu; yiizeyin temizlenmesi
saglanmakta, malzemenin hidrofilligi, yilizeyin kimyasal reaktivitesi ve bununla

baglantili olarak kaplamalara ve matrislere olan tutunma kuvveti artmaktadir

(www.dienerelectronic.de ,2009 ; www.ipfdd.de , 2009 ).
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3.3.6.5 Plazmanin Kullanim alanlari

Plazma; kagit endiistrisinde, biyoloji ve biyomedikalde, malzeme asindirma veya
sertlestirme teknolojisinde, uzay sanayisinde, tekstil endiistrisinde, yar1 iletken
teknolojisinde, elektronik ¢ip yapiminda, iletisim teknolojisinde, elmas yapiminda,
kaplama ve dekorasyon teknolojisinde, sterilizasyon ve aritma sistemlerinde, giines
enerjisi ve optik sanayisinde, otomobil ve ugak endiistrisinde, savunma sanayinde,

radar ve fiizyon arastirmalar1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Akan, 2005).

Plazma isleminin tekstilde kullanimi 1960’lara dayanmaktadir. Aynmi yillarda Rus
bilim adamlar1 endiistriyel boyutta vakum plazma cihazini gelistirmistir. Giiniimiizde
ise endiistriyel boyutta kullanilan gerek vakum gerekse atmosferik plazma cihazlar

bulunmaktadir (Verschuren and Kiekens, 2005).

Plazma teknolojisi, su gereksinimi olmamasi, islemin gaz fazinda gergeklesmesi,
kullanilan kimyasal madde miktarinin ¢ok az olmasi, kisa islem siiresi, endiistriyel
atiga sebep olmamasi, tekstil malzemesinin mekanik 6zelliklerine zarar vermemesi,
islemin sadece lif yiizeyinde etkili olmasi ve enerji tasarrufu saglamasi gibi
avantajlart nedeniyle son zamanlarda yas islemlere gore onemli bir alternatif
olusturmaktadir. Tekstil malzemelerinin plazma islemi sonunda yiizeyinde asinma,
aktivasyon, asilama, c¢apraz baglanma gibi bazi modifikasyonlar meydana
gelmektedir (Dai and Kviz, 2001).

Plazma islemleri hem dogal hem de sentetik esasli tekstil mamullerine fonksiyonellik
kazandirmak amaciyla on terbiyeden apre islemlerine kadar bir¢cok alanda
kullanilabilmektedir (Gril, 1993; Verschuren and Kiekens, 2005).

Dogal liflerde vakum plazma teknolojisinin kullanimi

Seliilozik lifler

Seliilozik liflerin vakum plazma ile yapilan c¢alismalarinda nisasta hasilinin
uzaklastirilmasinda, hidrofilitenin ve boyanabilirligin artmasinda basar1 saglanirken;
baz1 monomerlerin kullanimu ile liflere su-Kir itici 6zellik kazandirilmistir. Dokuma
kumas tizerinde bulunan hasilin boyama oncesi uzaklastirilmasi gerekmektedir.
Enerji, su ve enzim tiikketimini ortadan kaldirmak ya da azaltmak amaciyla hasil
sokmenin plazma ile gergeklesmesi yoniinde olan ¢alismalar bulunmaktadir. North
Carolina State Universitesi’nde yapilan bir ¢alismada; pamuklu kumaslarin nisasta

hasilinin uzaklastirilmasi igin; 10, 15, 20 mTorr basing altinda 3 dakika boyunca 500,
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1000 ve 1500 W’ lik gii¢ altinda vakum plazma ile denemeler yapilmistir. En iyi
sonuclar oksijen plazma ile elde edilirken; renk agilmasi, agirlik kaybi ve mukavemet
kayb1 gibi gesitli etkiler ortaya ¢ikmistir. En 1yi sonuglar renk ac¢ilmasinin en fazla

oldugu kisimlardan elde edilmistir (Mc.Cord, 2005).

Plazma isleminin (N, Ar, Hava) pamuklu kumaslarin hidrofilligini artirdigi birgok
aragtirmaci tarafindan bildirilmistir. Ham kumasin yiizeyinde bulunan vakslarin,
yaglarin plazma etkisiyle okside olmasi ve islem sirasinda buharlasabilen daha diisiik
molekiil agirligina sahip bilesiklere donlismesinin yaninda, yiizeyde yeni kanallarin
ve polar gruplarin olusumu da hidrofilitenin artmasina neden olmaktadir. Plazma ve
enzimatik islem kombinasyonu ile pamuklu kumaslarin boyanabilirliklerinin arttig

Yoon ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada bildirilmistir (Yoon, 1996).

Wong ve arkadaslarmin yaptigi bir diger calismada, keten liflerininin yiizey
degisikliginde plazma ve enzimatik islem kombine bir sekilde kullanmistir.
Boyanabilirlik incelendiginde ise; tek basina plazma isleminin herhangi bir etkisi
olmazken; plazma ve enzim beraber kullaniminin &zellikle biiyiik molekiilli
boyarmaddeler kullanildiginda 6nemli artisa neden oldugu bildirilmistir. Bunun
sebebi, selillozun yiizeydeki amorf bolgelerinin hidrolize olmasimin saglanmasi ve
biiyilk molekiillii boyarmaddelerin niifuz etme derecelerinin artmasi seklinde

aciklanmistir (Wong.,2000).

Plazma teknolojisinin seliilozik esasli mamullerin 6n terbiyesi ve boyanmasi yaninda
apre islemlerine uygulanabilirligi ile ilgili calismalar da bulunmaktadir. Bu
calismalarda su iticilik, kir iticilik, antimikrobiyellik, gii¢ tutusurluk gibi fonksiyonel
ozelliklerin daha az enerji ve kimyasal madde tiiketimi ile elde edilmesi
amaglanmaktadir. Hocker hegzametildisiloksan plazma ile pamuklu mamullerde

lotus efektinin elde edildigini bildirmistir (Hocker, 2002).

Protein lifleri

Vakum plazma islemi sonunda yiinlii mamullerin yiizeyinde cesitli modifikasyonlar
meydana gelmektedir. Bu etkiler iplik eldesinde verimin, hidrofilligin artmasi, daha
Iyi ¢ekmezlik degerlerinin elde edilmesi, boyanabilirlik ve basilabilirligin artmasi
seklinde gerceklesmektedir. Yiin liflerinin dis kismi boyarmadde alimi sirasinda
bariyer gorevi goren pulcuk tabakasi ile kaplidir. Yiizeyde meydana gelen asinma
sonunda; -OH, -C=0, -COOQOH gibi hidrofilik gruplar artmakta, sistin baglar sisteik

aside doniismekte, endokutikula ve hiicre zar kompleksi degisiklige ugramakta, yag
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asitlerinin kovalent baglarla baglandig1 F-tabakasi olarak bilinen tabakada bulunan
kovalent baglarla baglanmis yag asitleri kismen parcalanmakta, epikutikula (10-30
A°) kismen pargalanmakta ve tlim bunlarin sonunda yiin liflerinin hidrofilligi,

boyanabilirligi ve basilabilirligi artmaktadir.

Zuchairah ve arkadaslari, oksijen plazma ile polimer uygulamalarini kombine ederek
yiinli kumaslarda ¢ekmezlik degerlerinin gelistigini belirtmiglerdir. Vakum plazma
islemi ardindan uygulanan polimerin cinsine bagli olarak ¢ekmezlik degerleri

degisim gostermektedir (Zuchairah, 1997).

Thai ipeginin hidrofobik karakterini artirmak amaciyla plazma islemlerinde SFg gaz1
kullanilmistir. Islemler 1, 3, 5, 7 mTorr’luk basing altinda, 25-75 W arasinda degisen
giiclerde gergeklestirilmis ve optimum islem kosullar1 belirlenmistir. Islem sonunda

hidrofobik etkinin elde edildigi artan temas agilar1 ile kanitlanmistir (Chaivan, 2005).

Ipek lifleri ile yapilan bir diger ¢alismada, Bombyx Mori ipegi oksijen plazma
islemine tabi tutulmustur. Yapilan incelemeler sonunda, ylizeyde aginmanin meydana
geldigi, lif yapisinin degisip, kristalinitenin azaldigi, lifin stanik asit baglayabilme
kapasitesinin arttig1, lif agirh@i azalirken mukavemette 6nemli modifikasyonlar
olmadigi bildirilmistir (Chen., 2003).

Dogal liflerde atmosferik plazma teknolojisinin kullanim

Seliilozik lifler

Seliillozik liflerin atmosferik plazma ile yapilan ¢alismalarinda egrilebilirlik,
hidrofilite ve konfor 6zelliklerinde gelisme saglanirken; PVA hasilin daha iliman
kosullarda uzaklagtirilmas: saglanmigtir. Atmosferik plazma ile yapilan ilk
calismalardan  birisi, 1971 yilinda Thorsen ve arkadaglar1 tarafindan
gerceklestirilmistir. Pamuk bantlari, korona islemine tabi tutulmus ve elde edilen
sonuglar dogrultusunda, korona isleminin lif mukavemetini etkilemeden,
egrilebilirligi artirdigi belirtilmistir. Islem ardindan {iretilen ipliklerden dokunan
kumaslarin mukavemeti ve asmma direncinin de islemsiz numunelerden daha iyi
oldugu belirtilmistir. Elde edilen olumlu o6zelliklerin artan lifler aras1 tutunmadan
kaynaklandig1 sonucuna varilmistir. Korona haznesine seyreltik klor gazi beslenmesi
ile elde edilen etkilerin arttig1 belirtilmistir (Thorsen,1971). Bu calismaya benzer bir
diger calisma da pamuk bantlarinin tutunmasi ile ilgilidir. Islem atmosferik basing

altinda kesiksiz bir sekilde CO,, N, ve Ar gazlar ile farkli siirelerde ve farkl
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giiclerde gerceklestirilmistir. Islem siiresinin ve uygulanan giiciin artmasi ile lif

tutunmasinin arttig belirtilmistir (Abbott, 1977).

Cai ve arkadaslari, rayon kumaslardan PVA hasilinin atmosferik plazma etkisi ile
uzaklastirilabilirligi tizerine calismalar yapmustir. Genellikle 6n terbiye amaciyla
kullanilmasinin yani sira korona islemlerinin pamuk liflerinin konfor 6zelliklerini de
¢ok belirgin olmasa da olumlu yonde etkiledigi Belino tarafindan bildirilmistir
(Belino., 2005). Atmosferik plazma ardindan farkli konsantrasyonlarda AgNO3; ve
gentamisin siilfat ile keten kumaslara yapilan islemin antimikrobiyellik etkisi
sagladig1 bildirilmistir (Skundric, 2005).

Protein lifleri

Thorsen ve arkadaglarinin atmosferik sartlar altinda gergeklestirdigi ¢alismalarda,
sicakligin, klor gazinin ve ortamdaki nemin yin ve moher liflerinin
egrilebilirliklerine ve c¢ekme direnglerine olan etkisi incelenmistir. Elde edilen
sonuclar, klor gazi ve su buharinin islem etkinligini artirdigini gostermistir. Korona
islemi gormiis liflerin egrilebilirliklerinin islem gérmeyenlerden daha yiiksek oldugu;
bu gelismenin liflerin siirtinme katsayisinin ve dolayisiyla lifler arasindaki
tutunmanin artmasindan kaynaklandigir belirtilmistir. Egrilebilirligin artmasinin
yaninda moher ipliklerinde tiiyliiliiglin daha az oldugu ve dinamik iplik
siirtiinmesinin artti@1 bildirilmistir. Bu avantajlarinin yaninda, ¢ekme direncinin de

arttig1 belirtilmistir (Thorsen, 1966; Thorsen, 1968; Thorsen and Landwehr, 1970).

Berlin ve arkadaslari, yiin liflerinin atmosferik plazma etkisi altindaki degisimlerini
incelemisler, hidrofilite ve boyanabilirlik degerlerinde artis oldugunu bu etkinin lif
yiizeyinin kismen degisim gostermesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Kor
desarj ile elde edilen sonuclarin kiviletm desarjlardan daha iyi oldugu ortamdaki
nispi nemin ve Yyiinin icerdigi nemin kivilcim desarjlara sebep oldugu da
belirtilmistir (Berlin.,1983).

Wakida atmosferik plazma islemi sonunda asit boyarmaddelerinin difiizyon

hizlarinda artis meydana geldigini ve benzer etkilerin vakum plazma ile de elde

edildigini belirtmistir. (Wakida, 1993).

Ryu ve Wakida korona isleminin yiin liflerinin yiizeyinde meydana getirdigi
degisimi ve basilabilirlige etkisini incelemislerdir. Calismada yiin lifleri O, vakum

plazma ve korona islemine tabi tutulmustur. islem ardindan hidrofilite, cekme direnci
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ve ylizey siirtlinme katsayilar1 belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonunda O;

plazma koronadan daha etkili bulunmustur (Ryu and Wakida, 1991).

Sentetik liflerde vakum plazma teknolojisinin kullanimi

Sentetik liflerin  ozellikle teknik tekstil, biyomedikaller ve kompozitlerde
kullanimlarinin artmasi nedeniyle, liflerin temel 6zelliklerine zarar vermeden bazi
ozelliklerin degistirilmesi i¢in yapilan ¢alismalar her gegen giin artmaktadir. Vakum
plazma teknolojisin kullanimi ile sentetik liflerin boyanabilirlik, basilabilirlik,
hidrofilite ve tutunma ozelliklerinde artis saglanirken, elektriksel iletkenlik ve
antibakteriyellik gibi o6zellikler de kazandirilabilmektedir. Polipropilen, Propilen
gazinin polimerizasyonu ile {iretilen polipropilen lifleri hidrokarbon yapida olup,
yapisinda az miktarda reaktif grup igermektedir. Bu nedenle polipropilen liflerinde
karsilagilan  sorunlar arasinda hidrofobite, tutunma ve boyama zorlugu
bulunmaktadir. Polipropilen liflerinin dezavantajlarin1 gidermek amaciyla plazma
islemi uygulanmakta ve yiizeyde polar gruplar olusturulmaktadir. Oksijen, azot,
argon, aseton-argon ve helyum-argon plazma hidrofobiteyi azaltirken, tetraflormetan
plazma arttirmaktadir. Helyum/argon, oksijen ve azot plazma islemleri ile yiizeyde
asinma meydana gelirken, aseton/argon plazma ile yiizeyde asetonun
polimerizasyonu sonucu hidrofil gruplar elde edilmektedir. Tetraflormetan plazma
islemi ile polimere asilanan polar olmayan flor iceren gruplar nedeniyle polimerin
yag ve su iticiligi artarken, oksijen plazma etkisiyle olusan polar gruplar sayesinde
boyarmaddenin life olan ilgisi, boyarmaddenin life niifuzu ve boyarmadde verimi
artmaktadir (Canup, 2000).

Argon plazma islemi gormiis polipropilen malzemelerin oksijen igerigi islem
stiresinin artis1 ile artmaktadir. Oksijen ve argon plazma islemi ile PP film yiizeyinde
olusan fonksiyonel gruplar ve oksijen miktarlar1 benzer sekilde olmaktadir (Kang
and Sarmadi, 2004 ).

Plazma islemi sirasinda organik veya inorganik maddelerin kullanimi ile polimer
tizerine farkli fonksiyonel gruplar asilanabilmekte ve degisik ozellikler
kazandirilabilmektedir. CF3H plazma islemi ile polimer iizerinde bir film tabakasi
olusmaktadir. CF3Cl ve CF3Br plazma islemi ile PP yilizeyde klorlama veya
bromlama meydana gelirken, PP yiizeye baglanma orani CI>Br>CF3 seklinde
olmaktadir (Stroel, 1985).
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Islem parametrelerinin yaninda malzeme o6zellikleri de islem etkinligini
belirlemektedir. Yapilan bir ¢alismada, oksijen kor desarj ile islem goérmiis PP
kumaslarin kalinlig1 arttik¢a hidrofilliklerinin azaldig1 belirtilmektedir. Bariyer desar;j
plazma islemi ile PP ve PET kumaslara kazandirilan hidrofillik kor desarj ile
kazandirilandan daha diisiik olmaktadir (Opwis, 2002).

Polipropilen tiilbentlere CO,, H,, O, ve bu gazlarin kombinasyonlar1 ile plazma
islemi farkli kosullar altinda uygulanmis ve malzemenin hidrofilliginde artis
saglanmistir. Plazma islemi gOérmiis kumaslarda hidrofillik artisinin  frekansa,
uygulanan gerilime, elektrotlar aras1 mesafeye, gaza ve siireye bagli olarak degistigi
ve plazma iglemi ile lif yiizeyinde mikro catlaklar olustugu bildirilmistir. Gozenek
capinin, lif capinin, lif yiizey piiriizliliigiiniin, lifin yiizey yapisinin ve lifin kimyasal

yapisinin kumas 1slanabilirligini etkiledigi belirtilmistir (Canup, 2000).

Oksijen veya hava plazma islemi gérmiis polipropilen malzemelerin {ist yilizeyinde
oksijen igeren fonksiyonel gruplar olusmaktadir. Gahr ve arkadaslar1 plazma islemi
gbérmiis polipropilen dokusuz yiizeyleri farkli kiip boyarmaddeleri ile boyamislardir.
Plazma islemi kiip boyarmaddeleri ile polipropilen malzemelerin boyanabilirligini
artirmakta, 151k hasligin1 iyilestirmektedir. Plazma islemi ile polipropilen
malzemelerin pamuk ve viskon ile birlikte boyanabilmesi saglanmaktadir (Gahr,
2006).

Polyester

Poliester liflerin ylizeyinde bulunan polar grup miktar1 az oldugu i¢in hidrofobtur.
Buna bagli olarak yiizey enerjisi diisiik ve biinyesinde tuttugu nem miktart da azdir.
Bu hidrofob karakter liflerin boyanmasi, basilmasi, kaplanmasi sirasinda bir¢ok
soruna neden olmaktadir. Yiizey enerjisini artirip, hidrofil bir karakter kazandirmak
amaciyla oksijen, azot, helyum, argon gibi gazlarin plazmalar1 kullanilabilmektedir.
Yiizey enerjisinin artmasi ylizeyde olusan polar gruplardan kaynaklanmaktadir.
Genellikle yiizey oksijen bilesiminin artmasi seklinde ortaya ¢ikan durum, yiizeyde
olusan mikro gozenek ve catlaklar ile sinerjik etki gostermekte ve hidrofilitenin
artmasini saglamaktadir. Wrobel ve arkadaslar1 poliester kumaslara N,, O, hava,
CO; ve NHj; vakum plazma islemi uygulamis; islem kosullarina, kullanilan gaza
bagl olarak degisen yiizey modifikasyonlar1 ve hidrofillik elde etmislerdir. En iyi

sonuclar azot, hava ve oksijen plazma ile elde edilmis; soguk plazma isleminin
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kumaslarin nem tutma miktarin1 ¢ok fazla degistirmedigi belirtilmistir (Wrobel,
1978).

Poliester dokusuz yiizeylerin dispers ve asit boyarmaddeleri ile boyanma 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla farkli ¢alisma kosullarinda SO, Oz, N2, Hz, He, (CO,+0,+He),
(He+0O,+CFy), (N2+NO+He), (He+0,), (SO,+0y), (N,+He+Hy) ve (He+N,0) gazlar
kullanilarak plazma islemleri uygulanmistir. Calismalarda, islem gazina bagli olarak
farkli fonksiyonel gruplar olustugu belirtilmistir. SO,+0O, ve Ny+He+H, plazma
islemleri ile poliester dokusuz ylizey kumas yiizeyinde olusan fonksiyonel gruplar
nedeniyle asit boyarmaddeler ile boyanabilirligin arttigi; oksijen daha reaktif oldugu
icin (SO2+0,) plazma islemi ile elde edilen renk koyulugu, derinligi ve parlakliginin
daha fazla oldugu belirtilmistir. Islem boyama siiresinin ve banyo sicakligmin
artmasi ile islemli ve islemsiz numuneler arasindaki farkin azaldigi belirtilmistir.
N2+Hz+He plazma islemi gormiis polyester lifler ile islem gérmemis polyester
liflerinin yiizeyi piiriizsiiz goriiniirken, SO,+0, plazma yiizeyde piiriizliiliige sebep
olmaktadir. SO,+O;, plazma ile olusan etki Np+H,+He plazmadan daha fazla
olmaktadir (Zhao, 2003).

Poliester kumaslara oksijen ve azot plazma islemi ile hegzametildisiloksan (HMDS),
1,1,2,-trikloretan, trikloretilen ve alilamin bilesikleri asilanarak gii¢ tutusurluk
Ozelligi kazandirilmaya caligilmistir. Poliester kumas {izerine asilanan bilesik miktari
ve plazma islemi sirasinda meydana gelen reaksiyonlar (oksidasyon, capraz
baglanma gibi) yanma egilimini etkilemektedir. Yanma sirasinda polimerde erimeler
ve damlamalar meydana gelmektedir. Plazma islemi sirasinda meydana gelen ¢apraz
baglanmalar damlama oranini azaltsa da igslem gormiis poliester kumaglarda giic
tutusurlukta ¢ok az bir artis olmakta veya degismemektedir (Akovali and Takrouri,
1991).

Tutunma, bir molekiiliin diger molekiile tutunmasi, tekstil malzemelerinde ise iki
farkli malzemenin birbirine tutunabilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Tutunma
kuvvetleri tekstil malzemesinin bir polimer ile kaplanmasi sirasinda veya bir matris
igerisinde bulunmas1 durumunda énem kazanmaktadir. ki yiizey arasindaki tutunma
kuvveti, malzemenin difiizyon karakteristigine ve yiizeyin mikro piiriizliiliigiine bagh
olarak degismektedir. Bunun yaninda malzemenin mekanik, hidrofil veya hidrofob
olmasi, kimyasal ve elektrostatik 6zellikleri de bu 6zelligi etkilemektedir. Poliesterin

yiizey oksidasyonu ile yiizey serbest enerjisi artirilmakta ve bdylece kaplama islemi
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sirasinda malzemenin tutunma ozelligi artirilabilmektedir. Plazma islemi ile esas
olarak zayif baglarla baglanan yiizey kirlilikleri uzaklastirilmakta, ylizeyde aginma
olmakta ve fonksiyonel gruplar meydana gelmektedir. Elde edilen bu etkiler
sayesinde kaplama malzemesinin yiizeye daha iyi bir sekilde yapismasi

saglanmaktadir (Kang and Sarmadi, 2004 ).

Poliamid

Poliamid 6 kumaslarin iletkenligini gelistirmek ic¢in argon, NH; ve O, plazma
islemleri gérmiis kumaslara anilinhidrokloriir ¢6zeltisi emdirilip anilin, amonyum
peroksidisiilfat ve HCI iceren banyoda polimerizasyon islemi yapilmistir. Oksijen
plazma islemi ile daha fazla anilin polimerizasyonuna neden olan asidik fonksiyonel
gruplar (C-OH, C=0 ve C-O) olustugu i¢in Poliamid 6 kumaslarin iletkenliginin
daha fazla arttig1 bildirilmistir (Kang and Sarmadi, 2004 ).

1992°de Japonya’da yapilan bir ¢aligmada, farkli sicakliklarda lif ¢ekimi yapilan
Poliamid 6,6 lifleri i¢in hava plazmanin asindirma ve lif kristalinitesine olan etkisi ve
boyanabilirlikleri incelenmistir. Yiiksek sicakliklarda lif ¢ekimi yapilan Poliamid 6,6
liflerinin  kristalitesine daha yiiksek oldugu gorilmistir. 180°C altindaki
sicakliklarda yapilan lif ¢ekiminin plazma islemine karsi hassasiyetinin daha diisiik
oldugu gorilmistir. Bu durum {ig-faz yar1 kristalin polimer modeli ile
aciklanabilmektedir. Modele gore bir polimerin yapisinda, amorf bolgelerde
boyanamayan, siki yerlesmis ancak kristalin yapida olmayan kisimlar bulunmaktadir.
Disiik sicakliklarda lif c¢ekimi yapildiginda, boyanabilen amorf bodlge miktar:
azalirken boyanamayan amorf bolge miktar1 degismemektedir. Bu degisim, Kristalin
bolge artigindan kaynaklanmaktadir. Modele gore plazma islemi sonucunda sicaklik
artig1 ile boyanabilirligin azalmasi1 deneysel ¢alisma ile de dogrulanmistir (Okuno,

1992).

1996’da, yapilan bagka bir caligmada, poliamid kumaslara diisiik sicaklikta O,
plazma islemi uygulanarak, asit ve bazik boyarmadde niifuziyeti ve boyanma
ozellikleri incelenmistir. Poliamid 6’nin yapisi, kimyasal ve fiziksel agidan homojen
oldugu i¢in boyanma ozelliklerinde lifin elektronegatifligi onemli bir rol
oynamaktadir. Oksijen plazma islemi ile (zeta-potansiyelinin artmasi nedeniyle) lifin
negatif yilizey yiikii artmis ve bazik boyarmaddeler ile boyama verimi artarken,

anyonik karakterli asidik boyarmadde ile boyama verimi azalmistir (Wakida, 1996).

79



Yip ve arkadaglar1 2002 yilinda oksijen, argon ve CF,4 ile soguk plazma islemi
gormiis PA  kumaglarin yiizey Ozellikleri, mukavemet, kayma, egilme ve
sikistirtlabilirlik  6zelliklerini incelenmistir. Islem goérmiis kumaslarin mekanik
Ozelliklerinin plazma gazina bagli olarak degistigi belirtilmektedir. Mekanik
ozelliklerdeki degisim ise, lifler ve iplikler arasi siirtiinme kuvvetlerine baglidir.
Oksijen ve argon plazma islemleri yilizeyde asinmaya sebep olurken, CF, plazma
islemi ile yiizeyde film tabakasi olustugu bildirilmistir. Oksijen, argon ve CF4 plazma
islemi gbérmiis poliamid kumaslarin yiizeyleri piirtizlii hale geldigi icin, egilme

......

direnci ve sikistirma direncinin azaldig: bildirilmektedir (Yip, 2002).

2004 yilinda yapilan bir caligmada vakum oksijen plazma islemi gormiis poliamid 6
kumaslar 1,1,2,2-tetrahidroperflorodesil akrilat (ACg) monomeri igerisinde
bekletildikten sonra argon plazma islemine tabi tutulmus ve PA kumasglarin giig
tutusurluk o6zelligi kazandigr belirtilmistir. Elde edilen etki, CF, radikallerinin
polimerin farkli kisimlarinin C-H zincirleri ile reaksiyona girip, 1s1l bozunmayi

azaltmasi seklinde agiklanmustir (Errifai, 2004).

Poliakrilonitril

Poliakrilonitril liflerine gii¢ tutusurluk, hidrofobite, kir ve yag iticilik gibi
fonksiyonellik kazandirmak amaciyla plazma islemleri uygulanabilmektedir. Argon
plazma islemi gormiis poliakrilonitril kumasa 1,1,2,3, tetrahidroperflorodesil akrilat
kazandig1 belirtilmistir. Florlu bilesiklerin yiizey gerilimlerinin diisiik olmasi ve
stvinin yiizeyde tutunma olanagmin olmamasi nedeniyle florlanmis polimeri su veya
organik bir bilesik ile 1slatmak oldukga zor olmaktadir. Poliakrilonitril kumaslara su
ve yag itict 0zellik kazandirmak icin perfloralkilmetakrilatin homo ve kopolimerleri
de kullanilabilmektedir. Monomer buhar1 direk plazma ortamina verilip asilama

islemi de gergeklestirilebilmektedir (Hochart, 2003).
Sentetik liflerde atmosferik plazma teknolojisinin kullanim

Polipropilen

Polipropilen, diisik bir ylizey enerjisine sahip oldugu i¢in, hidrofob bir karaktere
sahiptir. Plazma islemleri ile ylizey enerjisi artirilan polipropilenin hidrofilitesi de
artmaktadir (Yousefi., 2003).
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Polipropilen esasli dokusuz yilizey kumas atmosferik kor desarj islemine tabi
tutulmustur. Islemde gaz olarak He kullanilmistir. Kumas aralarindaki mesafe 3,5 cm
olan iki paralel plaka elektrodun arasina yerlestirilmistir. islem suresi 30's, 60's, 90 s
ve 120 s olarak degistirilmistir. islem ardindan % agirlik kaybi, hidrofilitesi, yiizey
morfolojisi, mukavemet, mekanik ozellikler, hava gegirgenligi incelenmistir. He
plazmanin polipropilen kumaslarda hem fiziksel hem de kimyasal degisimlere neden
oldugu belirtilmis ve islem siiresinin artmasiyla elde edilen etkinligin arttig
belirtilmistir. SEM resimleri ve % agirlik kaybi1 degerleri, yiizeyin piiriizliliigliniin
arttigin1 gostermektedir. Artan piriizliliik sayesinde, lif lif tutunmasinin ve buna
bagli olarak da kopma mukavemetinin arttig1 belirtilmistir. XPS analizleri, ylizeyde
hidrofil gruplarin olustugunu gostermektedir. Bunun yaninda kumaslarin depolama
sirasinda kaybettikleri agirligi geri kazandiklar1 ve kurutma sonunda yine agirlik
kaybr meydana geldigi belirtilmistir. Bu sonugtan da anlasilacagi gibi plazma ile
gerceklesen yiizey oksidasyonunun havadaki nemin emilmesini sagladigi
anlasilmaktadir (Hwang, 2005).

Dokusuz ylizey polipropilen kumaslar 30 s ile 180 s arasinda degisen siirelerde He ve
He/O, atmosferik plazma islemine tabi tutulmustur. SEM resimlerinden yiizeyde
belirgin farkliliklar olustugu ve yiizeyin oksijen, nitrojen iceriginin arttig1
belirtilmistir. Bunlarin yaninda He/O;, plazma daha etkili bulunmustur (Mc.Cord,
2002).

Roth, yaptigi ¢alismada, eriyikten piiskiirtme polipropilen kumaslari, farkl siirelerde
plazma islemine tabi tutmustur. Islem ardindan ve belli siire araliklan ile yiizey
enerjileri Olgiilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonunda yiizey enerjisinin,
hidrofilitenin ve kapilaritenin arttigt ve islem kaliciliginin, kabul edilebilir

diizeylerde oldugu belirtilmistir (Roth, 2005).

Poliester

Plazma isleminde kullanilan gaz, monomer, islem siiresi, uygulanan gii¢ gibi islem
parametrelerinin yaninda kullanilan malzemenin yapisi, siklik, gramaj, hava
gecirgenligi gibi fiziksel Ozellikleri de elde edilen sonuglar1 degistirmektedir.
Campagne ve arkadaslar1 poliester dokusuz yiizey ve dokuma kumas iizerine
atmosferik hava plazmanin etkisini incelemistir. Farkli hava gecirgenligine sahip

kumas ve dokusuz yiizeyler secilmistir. Calismada, daha sik yapida olan kumaslarda
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daha etkin oksidasyon gergeklestigi ve daha diisitk oksidasyon enerjisine ihtiyag
oldugu belirtilmistir (Campagne, 2005).

Wakida ve arkadaslari, PET yiizeylerin atmosferik plazma ile basarili bir sekilde
modifiye edilebildigini belirtmislerdir (Wakida., 1993).

Shin ve arkadaslari, PET dokusuz yiizeylerin atmosferik He/O, (He (99%)/0; (1%))
plazma iglemine tabi tutmuslardir. Kristalinite, ylizeyim kimyasal bilesimi, hidrofilite
ve boyarmadde alimi1 degerlendirilmistir. Islem sonundaki kristalinite meydana gelen
artisin, amorf bolgelerin asinmasindan kaynaklandigi; yiizeydeki oksijen oraninin %
27,1’den % 31,6’ya ciktig1 belirtilmistir. Islemsiz numune ile karsilastirildiginda,
hidrofilitede yaklagik 10 kat; nem tutma kapasitesinde ise 3 kat kadar bir artig

gozlenirken; boyarmadde aliminda belirgin bir fark gozlenmemistir (Shin, 2005).

Shenton ve arkadaslari, PET filmlere vakum ve atmosferik plazma islemi
uygulamiglardir. Atmosferik plazma islemlerinde gaz olarak hava, nitrojen, helyum,
argon kullanilmis ve islem suresi 0-30 s arasinda degistirilmistir. Islem ardindan
ATR-FTIR, XPS, AFM, NSEM analizleri yapilmis ve iki teknik karsilastirilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonunda, iki yontemin yiizey degisikligi kapasitelerinin bir
birine yakin oldugu ve her iki plazmanin da temizleme, aktivasyon, asindirma ve

asilama amacl kullanilabilecegi belirtilmistir (Shenton and Stevens, 2001).

Yokoma ve arkadaslar1 atmosferik basing altinda PET filmlerin florlanmasi tizerine
calismislardir. Islemlerde Pyrex cam reaktor kullanilmistir. Islem gazi olarak CF4 ve
O, kullanmilmistir. Atmosferik plazma islemi vakum plazma ile karsilagtirilmis ve
atmosferik plazma da elde edilen hidrofobik etkinin daha belirgin oldugu
bildirilmistir. Islemin kaliciligim belirlemek amaciyla Daiflon (C,ClsFs3) ¢6zgeninde
yikama yapilmis ve degisim olmadigi goriilmiistiir. Fakat yikamada su kullanildigi

zaman ayni verim elde edilememistir (Yokoyama, 1990).

Melinex PET filmler, He ve O,/He atmosferik plazma islemine maruz kaldiklarinda,
islem siiresine bagli olarak asinmanin, agirlik kaybinin ve iglem siiresinin gereginden
fazla olmasinin asinan ugucu bilesiklerin yiizeyde yeniden birikmelerine sebep
oldugu belirtilmistir. Bunlarin yaninda amorf bolgelerin asmmasi sonucu %

kristalitenin arttigi bildirilmistir (Matthews, 2004).
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Polietilen (PE)

PE filmlerin plazma islemleri, APP-DB (Paralel plakalardan olusan dielektrik bariyer
atmosferik plazma) cihaz ile gerceklestirilmistir. islemde hava, O,/He, CO,/O,/He,
and NO/N; gibi gazlar kullanilmistir. Islem yiiksek ve diisiik giic altinda farkl
hizlarda gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirillmistir. Hidrofilite, polar
yiizey gerilimi bilesenleri, aktivasyon derecesi, malzemenin zarar gérme derecesi,
islemin kalicilig1, yiizey piirtizliligi, yiizeyin atomik bilesimi CA, XPS ve AFM ile
incelenmistir. Islem sonunda DBD atmosferik plazmanm koronaya kiyasla daha
etkili oldugu ve islem etkinliginin ve plazmanin ylizey modifikasyon
mekanizmasinin biiylik oranda kullanilan gaza bagli oldugu belirtilmistir (Lynch,
1999).

Yapilan bir diger ¢alismada APNEP atmosferik plazma cihazi HDPE (high density
polyethylene) filmlerin yiizey modifikasyonu i¢in kullanilmistir. Temizleme, ugucu
bilesiklerin uzaklastirilmasi, asilama, ¢apraz baglanma, oksidasyon, asinma gibi
etkilerin temel mekanizmalar1 vakum ve atmosferik plazmalarda karsilagtirmali
olarak incelenmistir. Her iki islem sonunda da HDPE’nin yiizey enerjisi artmis ve
yiizey morfolojisinde benzer modifikasyonlar elde edilmis ve her iki islemin
temizleme, aktivasyon, asindirma ve asilama amagl kullanilabilecegi belirtilmistir
(Shenton, 2001).

Digerleri
Politiretan nanolifler ve dokusuz yiizeyler kor desarj atmosferik plazma cihaziyla
isleme tabi tutulmustur. islem sonunda yiizey enerjisinin ve buna bagl olarak

hidrofilitenin arttig1 belirtilmistir (Tsai, 2005).

Genellikle tibbi uygulamalarda kullanilan Sontarar dokusuz yiizeyler, antimikrobiyel
apre islemi gérmiis ve C3Fg plazmaya tabi tutulmustur. Islem suresi 8 dk, gii¢ 4,8 kW
olarak belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonunda plazma isleminin kumasin
agirhik, kalinlik, sertlik, hava gegirgenligi, yirtilma mukavemeti ve uzama gibi

ozelliklerinde 6nemli bir degisime neden olmadig: belirlenmistir.

3.3.7 Korona bosalmasi (desarj)

Elektriksel korona bosalmasi, yiiklii ince teller veya noktalardaki iyonlagma sonucu

yiiksek enerjili elektromanyetik alanlarin olugmasidir (Garbassi, 1998).
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Korona bosalmasi tam bir plazma degildir, iyonlasma etkisi ile elektronlar ve iyonlar
olusmaktadir. Ayrica, bosalma enerjisi iyonlagmamis atomlarin ve molekiillerin
uyarilmasi igin yeterli olmaktadir. Bosalma sonucu olusan elektronlar, iyonlar,
uyarilmis notr tirler ve fotonlar polimer yiizeyi ile reaksiyona girip, yiizey
radikallerinin olugsmasini saglamaktadir. Bu radikaller daha sonra yiizeyde etkili bir
fizikokimyasal degisikligin meydana gelmesini saglayan fonksiyonel gruplari
olusturmak tizere yeniden diizenlenmektedir. Bu islemin tekdiize olmamasi, ylizeyde
kiigik deliklerin olusmasi, islem kontroliiniin zor olmasi dezavantajlari arasinda
sayilabilmektedir. Iyon ve elektron enerjilerindeki degisimler ve her birinin rastgele
bir halde bulunmasi tekdiize etkiler elde edilmemesinin temel sebepleridir. Olusan
kiiciik arklar (korona darbeleri), yiizeyde bolgesel 1sinmaya ve dolayisi ile ylizeyde
oyuklarin olugsmasina sebep olmaktadir ( Chan, 1994; http://en.wikipedia.org , 2009 ;
Verschuren and Kiekens, 2002 ).

WO 2005/115063 A1 numarali patentte, pamuk, keten, kenevir gibi seliilozik liflerin
ve bunlarin rejenere ve sentetik liflerle olan karigimlarinin kesiksiz veya kesikli bir
sekilde atmosferik kosullarda 20-40 kHz’lik frekans altinda korona islemine maruz

birakilmasi sonunda hidrofilligin arttigi belirtilmistir.

3.3.8 Ozon

Ozon gaz1 normalde atmosferin iist katmanlarindan stratosferde bulunan en 6nemli
gazlardan birisidir (10-50 km yiikseklikte). Endiistriyel ozon, atmosferdeki havanin
iginde bulunan oksijen (O,) gazindan elde edilen ozon (O3) gazi ile havanin karisimi
sonucu olusmaktadir. Baglica kullanim alani sehir su sebekesinin sterilizasyonu ve

kimyasal beyazlatma islemleridir.

Oksijen diatomik molekiil, (O,) ve ozon ise triatomik molekiil (O3) halinde dogada
bulunmaktadir. Kimyasal benzerlikleri, hi¢ kiitle degisimine ugramadan birinin

digerine doniistiiriilebilmesi ile gosterilebilmektedir. Oksijenin ozona doniisiimii;
302(g) > 20s(9)
96 gram 96gram

seklinde ifade edilebilir. Ozon, bilinen en etkili oksidantdir. Hipoklorik asit'ten 25
kat, hipokloritten 2500 kat daha etkili olmasma karsin, bu maddeler gibi atik ve
zararli maddeler ortaya c¢ikarmamaktadir. Ozon organik bilesiklerle elektrofilik
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etkiyle direk veya islem pH’mna bagl olarak radikal zincir reaksiyonlariyla dolayl
olarak reaksiyona girmektedir (www.kimyaokulu.com , 2009 ; www.meteor.gov.tr ,
2009 ; http://tr.wikipedia.org , 2009 ; http://en.wikipedia.org , 2009 ).

Yapilan bir c¢alismada, pamuklu kumaslarin ozon etkisi ile oksidasyonu
aragtirtlmistir. Ham pamuklu kumas ozon/ oksijen gaz karisimi ile beyazlatilmas,
ozon konsantrasyonu ve islem siiresinin kumas beyazligina olan etkisi incelenmistir.
Beyazlik indeksi, mukavemet, kopma uzamasi, uzaklastirilan yabanci madde miktari
(vaks, hasil, organik maddeler), kimyasal modifikasyon derecesi (karboksil ve
aldehit gruplari) ve reaktif boyarmadde alma kapasitesi klasik yontemlerle (asidik
hasil sokme hidrofillestirme, peroksit/ kalsiyumhipoklorit agartmasi) agartilan
kumaglarla karsilastirilmistir. Klasik yontemlere kiyasla ¢ok daha kisa bir siirede
(boyamaya hazir) beyazlik derecesi elde edildigi goriilmiistiir. Bu islem zararli
kimyasal madde kullanilmamasi, kisa siirede yapilmasi, daha az su tiiketimi ve oda
sicakliginda tatmin edici bir beyazlik etkisi sayesinde alternatif bir yontem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Prabaharan, 2000).

Genel olarak mamullerin agartilmasinda kullanilan ozon, Thorsen tarafindan yiinlii
kumaglarin ¢ekmezlik degerlerin gelistirilmesi amaciyla kullanilmistir. Yiizeyde
bulunan ve ¢ekmeye, kegelesmeye sebep olan pulcuk tabakasi ozon etkisiyle
asidirilmistir (Thorsen, 1974).

Wakida ve arkadaglari da ipek ve yinlii kumaglarda ozon kullanarak yiizeyin
modifiye edilmesini saglamis ve kumaslarin boyanabilirliginde, hidrofilitesinde, ve

¢ekmezlik degerlerinde olumlu sonuglar elde etmislerdir (Wakida, 2004).

3.3.9 Lazer

Lazer, "light amplication by stimulated emission of radiation" tanimlamasinin, yani
uyartlmig salimm ile 1518 gii¢lendirilmesi" tanimlamasinin kisaltilmig halidir.
Lazerin temeli atom veya molekiil enerji diizeyleri arasindaki elektron gegislerine
dayanmaktadir. Enerji seviyesi ylikseltilen atomlar diisiik enerjili seviyede olma
egiliminde olduklart i¢in, bu seviyeye donerken etrafa belli miktar foton
yaymaktadir. Eger atom bu saginimi kendiliginden yaparsa salinan fotonun yonii
tamamen rastgele olmakta, eger baska bir fotonla etkileserek bir alt enerji diizeyine
inerse bu sekilde salinan atomun yonii ve fazi gecise etki eden fotonla ayni

olmaktadir. Bu ikinci gecis bi¢imine uyarilmig salimm denilmekte ve lazerin
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calismasinin ana ilkesini olusturmaktadir. Carpismalarin sayisini yiikseltebilmek ve
daha cok 1s1ik kazanabilmek icin, lazerin karsilikli iki kenarina paralel iki ayna
yerlestirilmektedir. Bu aynalardan birine rastlantisal olarak dik bir agiyla ¢arpan 1s1k
dalgasi, karsidaki aynaya yansitilmakta ve ardindan siirekli iki ayna arasinda gidip
gelmekte, disariya ¢ikmamaktadir. Isik pargaciklari, lazerin yapiminda kullanilan
malzemenin iginden gegerken, yolunun tizerinde enerji pompalanmis diger atomlarla
karsilasmakta ve onlar1 da, depolamis olduklar1 enerjiyi 151k olarak agiga ¢ikarmalari
i¢cin zorlamakta, boylece "parlayan™ (1sildayan) atomlarin sayisi ve bununla birlikte
1518 miktar1 siirekli artmaktadir (Atag, 1984, www.focusdergisi.com.tr , 2009;
http://tr.wikipedia.org , 2009 ).

Zeng, excimer laser kullanarak, yiiksek molekiiler agirliga sahip polietilen liflerinin
yiizeyinde olusturulan modifikasyon sonucu, epoksi reginelere olan tutunmasinin

artirildigini belirtmistir (Zeng and Netravali, 2004).
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4. LAMINASYON

The Textile Institute yayini olan “Textile Terms and Definitions”a gore; “Lamine
kumas”, en az biri tekstil kumasi olmak tlizere iki veya daha c¢ok tabakanin
birlesmesiyle olusan, ilave edilen bir yapistiriciyla veya bir ya da iki bilesenli
tabakanin yapistirict etkisiyle birbirine baglanan bir malzeme olarak tanimlanir.
Lamine kumaslara baglanmis kumaslar veya kathh kumaslar da denmektedir.
Kaplama kumaslardan farki ise kaplama kumaslarin sadece bir yiizeyin ilave bir
polimer tabakasi ile kaplanmasidir ve genellikle kumas ile kimyasal bag kurulur.
Lamine kumaslarda ise laminasyonu saglayan tabaka genellikle bir baglayici

yardimiyla kumasa fiziksel olarak baglanir ve iki kumas tabakasinin arasinda kalir.

Lamine kumaslarin ne zaman kullanilmaya basladigi bu kelimenin nasil anlasildig
ile alakali olarak degismekle beraber, ilk kaplamali kumasin eski misirda
mumyalamada kullanildigi tahmin edilmektedir. Yakin ¢agda ise, kumasi genellikle
dogal yag ile yaglayarak, suya ve riizgara kKarsi koruma saglandigidir. Bu yagli giysi
sanayi 1700’ lerde Almanya ve Ingiltere’de, farkli yag tipinin pamuk ve ipege
uygulanmasiyla giysi, yelken, ¢adir ve diger kaplamalarda kullanilmistir. Yine ayni
donemlerde kauguk ortaya ¢ikmis ve yagmurluk yapma denemeleri olmustur. Birgok
yazara gore modern kaplama ve laminasyon endiistrisinin kurucusu Charles
Macintosh’tur. Iki kumasi araya naftalin ¢dzeltisi koyarak birlestirmis ve sonraki
denemesinde ise kauguk bir filmi kumasa igne ve iplikle dikerek yapistirmistir. Bir
tip Ogrencisi olan Jamas Syme komiir katraninda kaugugu ¢6zmiis ve ¢oziicliyii
buharlastirip film halinde kauguk elde ederek bu kullanigsiz malzemenin ticari
kullanimin1 saglamigtir. Macintosh bu islemin 1823 yilinda patentini alarak su
gecirmez malzeme {iretimine girmistir. Dezavantaj olarak hantal yapisi ve hos
olmayan kokusu vardi. Thomas Hancock “vulkanize etme” icadi ile yiiksek sicaklikta
ham kaugugun c¢apraz baglanmasini saglayarak bu dezavantajlar1 gidermeye
calismistir. 19. yiizyilin ortalarinda 6zellikle pamuk kumas kaplama i¢in nitro-seliiloz
kesfedilmistir. |. Diinya savas1 yillarinda Ingiliz hiikiimeti, Dreyfus Kardeslere ugak

kanadi kaplamasinda kullanilan seliiloz asetat iiretim fabrikasi kurdurmus ve daha
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sonra bu fabrikada asetat ipligi tiretilmistir. 20. yiizyilin ilk yarisinda birgok yeni
polimer ve sentetik kauguk icat edilmistir. Bunlar arasinda en onemleri PVC
(polivinilklorit), poliklorit (Neoprene by Dupont), akrilat ve poliiiretandir. Bu
polimerler bir¢ok iistiin 6zellik saglamasina ragmen iyilestirme ve g¢evre dostu

malzeme ve tiretim islemleri hala arastirilmaktadir.

Onceleri insanlar yapistirict olarak balmumu, katran, sakiz, hayvan kemigi tiirevleri,
yumurta beyazi gibi dogal malzemeler kullaniliyordu. Miihiir mumu ilk kullanilan
sicak eriyik yapiskandi ve modern laminasyon endiistrisi giyim endiistrisinde bunun
temellerine dayanmaktadir. 1930’larda seliiloz asetat boyunbaginda ilk iiretilen
plastik oldu ama yas islem oldugundan uygun degildi. 1948’de Harold Rose, kuru
islem olarak polivinil asetati dibiitil fitalat ile deneylerde kullanmaya basladi. Coziicii
kullanilmiyordu ve Hoffman iitiisii ile yeni tela 1s1l aktivasyona ugruyordu. Rose,
Staflex firmasini 1951°de kurdu. 1965°de 5 milyon pound, 1975°de ise 30 milyon
pound ciro elde etti. [lk zamanlarda yakalarda polietilen kullaniliyordu ama hava
gecirgenliginin zayif olmasi ve konforsuz olmasi nedeniyle bundan vazgecildi. Son
zamanlarda ise sicak eriyik yapistiricilara daha ¢ok deger veriliyor ¢linkii ¢oziicii
kullanilmiyor ve suyu uzaklastirmak i¢in ¢ok fazla enerjiye gerek olmuyor (Fung,
W., 2002).

4.1 Kumas Laminasyonunda Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

4.1.1 Tekstil yapilar

Polyester ve naylon, mukavemetleri 1yi olmasi ayrica ve neme, yaglara,
mikroorganizmalara ve bilinen birgok kimyasala karsi genel direnglerinden dolay1 en
¢ok kullanilan kumas tiirleridir. Polyesterin 1s18a Karst direnci ve UV dayanimi
naylondan iyi iken naylon da hidrolize karsi daha direnglidir. Polyester boyutsal
dayanimi, ¢ekme direnci, diisiik uzamasi ve daha ucuz olmasi ile naylondan daha
degerlidir. Yiiksek UV dayaniminin gerekli oldugu yerlerde akrilik lifleri de
kullanilir; giineslik, araba raflar1 ve acilabilir bagliklar1 gibi. Pamuk ise en genis
kullanim alan1 ile ilk kullanilan liftir ama mukavemetin gerekli oldugu
uygulamalarda yerini naylon ve polyestere birakmigtir. Pamuk kiiflenmeye ve
mikrobiyel saldirilara karsi zayiftir ama sentetik liflerden daha iyi polimer yapisi
gostermektedir; pamugun piiriizli yiizeyi ve kisa lif uzunlugu polimerin mekanik

baglanmasi i¢in bir firsat saglamaktadir.
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Orme kumaslar esneklik gerektigi zaman kullanilirlar ama genelde agik yapilari ve
uzamalar1 nedeniyle tercih edilmezler. Bezayagi, dimi ve sepet dokuma yapilari
siklikla kullanilan kumas yapilaridir. Dokusuz yiizeyler ise kendi basina bir
sektordiir. Kendine has baglayicilar1 vardir, kullanildiktan sonra atilan koruyucu
giysiler hari¢ giyimde kullanilmazlar. Diigiik gerilimleri ve kaba yiizeyleri

dolayisiyla tercih edilmezler.

Bir lamine kumasta esas 6nemli olan kumaslarin birbiri ile giiglii bir birliktelik
olusturmasi ve kumas 6mrii boyunca ayrilmamasidir. Lamine kumaslarin erkenden
bozulmasinin en 6nemli nedeni delinmelerdir. lyi bir yapisma igin kumas temiz ve
lekesiz olmalidir. Yag, vaks, silikon esasli maddeler az miktarda olsalar bile bag
kuvvetini duigirirler. Kir temizleme islemi bazen problemlere sebep olabilir, eger
kumas iyi durulanmazsa kir temizleme kimyasallar1 kendiliginden Kirlilik olusturur
ve yapigmay1 azaltir. Tipik kir temizleme sivisi; bazik, 1slatici madde ve yaglar
uzaklastiran bir temizlik maddesi olan ve kumasta tortu birakmayan sodyum
karbonattir. Eger malzeme hemen 1slanamiyor ise islatma maddesi gerekli olabilir
ancak laminasyonu tehlikeye atmadan bunu uzaklastirmak igin fazladan kimyasal
gereklidir. Bazen kir temizleme sirasinda kopiirme meydana gelmektedir, 6zellikle
yiilksek hizlarda, bunun i¢in koplik Onleyiciler kullanilmaktadir. Yapistiricinin

performansi i¢in bunlarin yiiksek miktarlarindan da kaginmak gerekir.

Teorik olarak tamamen temiz kumas bulmak imkansizdir ancak tizerinde apre ve yag
kalintilar1 olmayan sentetik kumaslar1 isleme almak statik elektrik olusturdugu igin
zordur. Statik elektrik kumasin silindirlere ve kaplarin yanlarina yapismasina neden
olacaktir ve zararl statik elektrik soklar1 vermek calisma elemanlarinin giivenligini
tehlikeye sokacaktir. Eger apre islemi gerekli ise bu minimum konsantrasyonda

olmalidir ve seri iiretime gegmeden dnce bunun yapistirmaya etkisi incelenmelidir.

Kumag laminasyonu 1s1l islemi gerektirmektedir. Termoplastik bazli kumaslarda 1s1
ayar1 lamine isleminden yiiksek sicakliklarda yapilmalidir yoksa kumas g¢ekme
egiliminde olacaktir. Asir1 gerilimli kumaslar kirismaya sebep olurlar. Kirisiklar,
sarkik kenarlar gibi hatalar da laminasyonda probleme yol acacaktir. Kumas
laminasyon islemine sabit gerilimli durumda sunulmasi kumasin diiz ve dogru ende
olmasi igin gereklidir. Kumasin 1s1l ayar1 kir temizleme isleminden sonra yapilir

¢linkii her tip kir kumasa yerlesebilir ve uzaklastirmasi zorlasir (Fung, W., 2002).
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4.1.2 Laminasyon malzemeleri

4.1.2.1 Gozenekli filmler

Gozenekli filmler hafif agirlikta giysilerde %100 kapama avantajina sahiptir; genelde
stvilart ve gazlarn gegirmez Ozelliktedirler ve hatta toz ve diger partikiillere kars1 da
miitkemmel kalkandirlar. G6zenekli filmler/ kumas laminasyonlar yelken yapiminda,
sicak hava balonlarinda ve hava gemilerinde kullanilirlar. Go6zenekli filmler,
kumastan {iretilene gore daha yliksek verimlilige sahip yansitma yiizeyleri liretmek
icin kullanilabilirler. Fakat bunlar bikiildiigiinde genellikle kolay yirtilir, kolay
delinir ve zarar goriirler, ama bu tip bazi kisitlamalar bir kumasa lamine edilmesiyle
giderilebiliyor ve iki bilesenin birlesmesi ¢ok genis c¢esitlilikte faydali ozellik
sunuyor. Gozenekli film tretimi, baslica ambalaj liretmek i¢in daha az sayida
polimerin ¢ok farkli varyantta kullanildigi, genis hacimli bir endiistridir. Uretim
metodu ve baslangic maddesine bagli olarak, goézenekli filmler ¢ok ucuz olabilir
polietilen gibi veya c¢ok pahali olabilir Kapton (Dupont) gibi. Gozenekli film
kaplama yaygin olarak; 1s1 derecesi, diisiik gaz gecirgenligi, baski yapilabilirligi ve
diger kendine has ozellikleri vermede kullanilir. Elektrik bosalmasi (corona desarj)
ve plazma islemi gibi 6n muameleler de 1slanabilirlik, yapisma ve diger islemlere

yardim etmek i¢in yapilir.

Ozel gdzenekli filmler, genis bigimde su gecirmez ve nefes alabilir olarak koruyucu
giysilerde hava sartlarina Kkarsi kalkan olarak kullanilirlar. Ayrica ayakkabida

kullanilir ve saglik uygulamarinda kullanimi da arastirilmaktadr.

Gozenekli filmde pazar liderleri; bir PTFE filmi olan Gore-Tex, polyesterden yapilan
Sympatex (Acordis), ve poliliretan bazli Porelle (Porvair). Daha bircok marka,
poliiiretandan yapilan su gecirmez ve nefes alabilir, gbzenekli film de vardir. Bu
gozenekli filmler baslica iki tipe ayrilirlar; mikro gézenekli ve kati bazen hidrofilik
olarak da anilan yekpare kati malzemelerdir. Mikro gozenekli tipler, Gore-Tex ve
Porelle gibi, yapilarinda cok kiiciik gozeneklere sahiptir. Bu gozenekler su
damlalarmin gegisine izin vermeyecek kadar kiiciik ama su buhari molekiillerinin
gecmesine izin verecek kadar genistir. Boylece nefes alabilirlik temin edilmektedir.
“Kat1” film tipi, Sympatex gibi, polimer agi iginde hidrofilik kisimdan hidrofobik
kisma dogru su molekiillerinin gé¢ etmesi esasi ile nefes alabilir 6zelliktedir. Her

tipin kendine gore avantaj ve dezavantaji vardir; yiizey gerilimini azaltan maddelerin
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mikro gozenekli filmlerde sizintiya sebep olduguna inanilir ama kati filmlerde olmaz,
su kat1 filmleri sisirir ama mikro gozenekli filmleri etkilemez. Genellikle kat1 filmler
daha iyi yirtitlma mukavemetine sahiptir ve kokulara ve bazi mikroplara kars1 daha
iyi bariyerdirler. Sympatex, mikro gozenekli filmlerdeki gézeneklerin, dirseklerde ve
dizlerde film gerildiginde genisledigi bunun su gecisini kolaylastirdigi, kendi
filmlerinin ise herhangi bir yonde %300 gerilebildigi ve hala “kat1” ve su gecirmez
kaldigin1 iddia etmektedir. Su anda hem suya dayanikli hem nefes alabilir son
tekniklerle yapilan ¢ok sayida film vardir, mesela mikroskopik kati1 tanecikler igeren
film, gerilmeler tanecikler etrafinda minik delikler iiretirler. Ancak, bu filmlerin ¢ogu

Gore-Tex ve Sympatex kadar fiziksel dayanima ve performansa sahip degildir.

Bazi filmler, sicak eriyik yapistiric toz ile nokta baskili olarak satisa sunulur. Bu en
uygun formdur; miisteri, istedigi zaman basit aparatli ve toz dagitim elemansiz
lamine iriin tiretmek i¢in yapistiriciyr tekrar etkinlestirebilir. Cok genis ¢alisma
sicakliklarinda ve kendine has ozelliklerde ¢ok sayida film vardir, mesela ¢alisma
sicakhign —270 ile 400°C araligindaki Dupont’un poliimid filmi Kapton, yine
Dupont’un —250 ile 260°C calisma sicakligi araligina sahip bir PTFE madde olan
Tedlar. Bu filmler, muhtemelen aramid kumasla birleserek yeni gelistirilen {irliniin
temeli olabilir. Film/ kumas laminasyonlar yelken yapiminda, sicak hava
balonlarinda ve son zamanlarda tanitilan bazi hava yastiklarinda kullanilirlar.
Fonksiyonel 6zel kullanimlara ek olarak, yeni siisleme filmleri de vardir, ¢oklu
ekztriizyon islemlerinden {iiretilenler gibi, karisik 151k efektleri ile tiretilen ve renkli
desenler veren filmler. Bu filmler Mearl Corporation/ Cornelius tarafindan piyasada
bulunur, baslica ambalaj endiistrisinde kullanilir, ancak eger siyah veya koyu renk
kumasa lamine edilirse, ilging renkli efektler iiretilebilir. Siis amagli filmler, lazer
kullanarak mikroskopla goriilmeyecek ¢izgilerin asindirilmasiyla aliiminyumlagmis
yiizey lizerinde metalik renkli efektler tiretmek i¢in uygundur. Bu filmler de ambalaj
endiistrisinde kullanilirlar, ama giysilerde ve perdeliklerde yaratict siis efektleri i¢in
kumasa lamine edilebilirler. Birlikte ekstriizyon islemi ile filmler her iki tarafinda iki
farkli kimyasalla yapilabilirler ve bu yeni bir 6zellik sunar. Baz1 yapiskan filmler bu
yolla tiretilirler (Fung, W., 2002).
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4.1.2.2 Poliiiretan kopiik

Politiretan koptikler, farkli yogunluk, gii¢ tutusurluk 6zellikleri, farkli gozeneklik ve
diger fiziksel ve kimyasal Ozellikler gibi degisik kalitede bulunurlar. Poliiiretan
kopiikler genellikle otomobil koltuk kaplama ve diger araba i¢ kaplamalarinda tekstil
kumaglariyla lamine edilmis olarak kullanilir. Genel formu, 2 ve 10 mm arasinda
veya daha ¢ok, incelikteki kagit kopiik seklindedir, kumasin 6n yliziine lamine edilir
ve diger yiiziinde de hafif ince dokulu kumas kullanilir. Bu {i¢ kat laminasyon
diinyada birgok firma tarafindan kullanilmaktadir ve bu form yumusak tuseli ve
kirigik veya torbalanma olmayan bir malzeme iiretmek i¢indir. Ek olarak, malzeme
dikildiginde derin cekici dikis cizgileri iiretilir. ince dokulu kumas, naylon veya
polyesterden oriilmiis, gerginligin kontrol edilmesine yardim eder, dikis
mukavemetini iyilestirir, koltuk yapiminda ve dikim sirasinda kaymaya yardimci
olarak davranir. Eger “kaymaya yardimci1” olmak tek gereksinimse, hafif dokusuz
yiizey kumas kullanilir. Kap1 panellerinde ve arabanin diger kisimlarinda kullanilan
kumaglar, yumusak bir tuse ve konfor igin poliiiretan kopiikle lamine edilebilirler,
titresimi ve giiriltiiyli diisirmeye yardim ederler. Bu durumlarda ince dokuya

genellikle gerek yoktur.

Politiretan kopiik, polyester-politliretan veya polieter-politiretan olabilir. Polyesterden
olan genellikle alev laminasyon teknigi ile kolayca lamine edilirler, ancak hidrolize
kars1 direngleri sinirlidir. Diinyanin sicak nemli bolgelerinde, polyester poliiiretan
kopiik ise yaramaz duruma gelebilir ve bu bdlgelerde polieter poliiiretan kopiik daha
sik kullanilir. Bozulmamis polieter poliiiretan koptik, alev laminasyonu olamaz ve
koplige eklenen kimyasallar bunu miimkiin kilar. Otomotiv endiistrisi oldukca
rekabetci ve fiyatlar ¢ok 6nemlidir ki su anda alevle laminasyon biiyiikk hacimde
araba koltugu kumasi iiretmek i¢in en ekonomik yoldur. Her yil diinyada 48
milyonun {izerinde araba yapilmaktadir ve hepsi koltuklarinda poliliretan kopiige
lamine edilmis en az 7 m? dekorasyon icin yiiz kumasi icermektedir. Poliiiretan
koptige lamine edilmis kumas, arabanin diger i¢ kisimlarinda da vardir; kapi
kasketinde, basliklarda ve giinesliklerinde oldugu gibi. Cevresel duyarliliktan dolayi,
alevle laminasyon ve geri doniisebilirlik agisindan poliliretan kopiigiin alternatifleri
arastirtlmaktadir. Bunlar, farkli bir tuseye ve sicaga Karsi diisiik elastikiyete sahip,
bircok dokusuz yilizey kumas tiirlinii ve aralikli 6rme kumaslarini i¢ine alir (Fung,

W., 2002).
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4.1.2.3 Poliolefin kopiik

Polipropilen ve polietilen kopiikler silindir formda piyasada bulunurlar. Poliolefinler
iistiin mikrobiyel, yaglanma, ¢éziinme ve kimyasal dirence sahiptir ve otomobil i¢
bileseni gibi diiz, iyi smirlanmis cercevede liretmek i¢in vakum formunda ve
kaliplama tekniginde imal edilebilir. Bu kopiikler, basliklarda, kontrol panelinde,
kap1 kaplama ve giinesliklerde yumusak bir tuse saglar ve dahasi 1s1, ses ve titresim
yalittmina katki saglar. Yumusak tusesi poliiiretan kopiikten olduk¢a saglamdir.
Poliolefin kopiiklerin poliiiretan kopiiklerden, otomobillerde “sislenme” yapmama ve
daha iyi kimyasal dayanim ve olgunluk ozellikleri gibi belirgin avantajlari vardir
ancak yapistirict laminasyonu, poliolefinlerin hareketsiz dogasina bagli olarak
dikkatli disiinmeyi gerektirir. Hem sicak eriyik yapistirici tozlar hem de yapistirict
filmler baglanma i¢in uygundur. Yiiksek islem sicakligi kararligi gereken yerlerdeki
uygulamalarda, reaktif ¢apraz yapistiricilar kullanilir. Alveo (parent-Sekisui) gibi
tireticilerden bilgi alinabilir ve corona desarji bir¢ok durumda yapistiriciyl
gelistirmek i¢in kullanilir. Alevle laminasyon belirli alt tabakalarda ve tekstillerde
miimkiindiir ve poliiiretanin alevle laminasyonuna gore daha temiz bir islemdir.
Poliolefinler yakildiginda ve diger maddeleri yakmak i¢in yakit olarak
kullanildiginda yiiksek kalori degerine sahip olur, ancak dumanin iglenmesi gerekir
ve poliolefin koptigiin gii¢ tutusur gesitleri, Bromine gibi, gii¢ tutusur kimyasallar
icerebilir. Poliolefin kopiikler iyi ¢carpisma direncine sahiptir ve bagajda, kasketlerde,
ayakkabi ve spor esyalarinda ve omuz pedlerinde, vatka ve ara elemani olarak
kullanilirlar (Fung, W., 2002).

4.1.2.4 PVC kopiik
PVC kopiikler ise, kolay laminasyon yapmak ve {istliin kaynama avantajina sahip
oldugu igin tiretilirler. Tuseleri politiretan koptige benzerdir (Fung, W., 2002).

4.1.3 Yapiskanlar

4.1.3.1 Yapismanin mekanizmasi

Dort tip mekanizma vardir. Bunlar; malzemelerin birbirine mekanik baglanmast,
polimer molekiilii diflizyonunun ara yiizden ge¢mesi, elektrostatik kuvvetler ve son
olarak da birlesen malzemelerdeki atomlar ve molekiillerin, atomlar arasi ve

molekiiller aras1 etkilesimleri. Yapiskan, iki katmani birlestiren bir vasitadir. Son

93



grup giiclii ve siirekli bag iireten kimyasal baglar1 icerir. Mekanik baglanma ve

elektrostatik kuvvetler fiziksel baglama mekanizmalaridir (Kinloch, A. J., 1984).

4.1.3.2 Yapigkan tipleri

Yapigkanlar su ve solvent i¢cinde ¢ozelti olarak ya da suda dispersiyon olarak ya da
1s1 etkisinde eriyen kati olarak kullanilirlar. Kimyasal yapis1 genellikle yapiskanin
Ozelligini belirler. Mesela poliliretan yapiskanlar esnek ve mukavimdir ancak
bazilarinin rengi bozulabilir ve pahalidirlar. Polivinilasetat ise oldukg¢a ucuzdur ve
yikama dayanimi sinirlidir. Genellikle karisim halinde kullanilarak istenen 6zellikte
elde edilirler. Ornegin sicak eriyik yapiskan kopoliester karisimi ile modifiye
polietilen igerebilirler. Tim yapiskanlar birlesen malzemelere karsi bir afiniteye
sahip olmalidir. Bunlar, 6nce 1slanmali, kaplanmali ve birlesen yiizeylere niifuz
edebilmeli ve tasiyict sivimin  buharlasmasi ile katilasarak kalict  bag
olusturmalidirlar. Sicak eriyik yapiskanlar da ise bag soguma ile olusur. Sicak eriyik
yapigkanlar birgok formda olabilirler; ag, siirekli bir film, ya da toz veya tanecikli
formda olabilir. Baz1 yapiskanlar siv1 veya jole olarak kullanilirlar, bunlar yaklasik
100% solvent ve ya su igermeyen aktif maddelerdir. ilk sicak eriyik yapiskan

muhtemelen zarflar igin kullanilan miihiir mumudur (Fung, W., 2002).

Solvent bazh ve su bazh yapiskanlar

Solvent bazl1 yapiskanlar ¢evre dostu degillerdir, ek olarak ¢ogu yanicidir ve dumant
nefes olarak iceri ¢ekildiginde saglik icin zararlidir. Solventler ayrica suya gore
pahalidir. Genel olarak solvent yapiskanlar birlesen yiizeyleri su bazli yapiskanlara
gore daha iyi 1slatsalar da ¢ok hizli kururlar ve iyi kavrarlar. Solvent bazli
yapiskanlarin dmrii de su bazlilardan iyidir ¢linkii organik icerikler solvent iginde,
¢ozelti olarak, su igindeki dispersiyonlara gore daha kararlidir. Su bazlilarin

kullanimi1 daha giivenlidir ve daha az ¢evresel probleme yol agar (Fung, W., 2002).

Sicak eriyik yapiskanlar

Sicak eriyik yapigkanlar popiilarite kazanmaktadir ancak iyi segilmelidirler. Iyi bir
dayanim i¢in, yumusama ve erime noktalar1 kullanim sirasinda maruz kalacagi
sicakliktan ¢ok daha yiiksek olmalidir, araba i¢ yerleri gibi. Tiim yapistirict tipleri
gibi bag mukavemeti, neme kars1 dayanimi, nemlilik, 1s1l yaslandirma, 151k ve UV
bozulmasi ve her tip kumas renk efekti dikkate alinmalidir. Hangi yapigkanin ve

hangi laminasyon makinesinin kullanilacagina karar vermek icin Dbirlesen
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malzemenin dogasi, nerde kullanilacagi ve fiziksel 6zelliklerinin dikkate alinmasi
gerekir. Sicak eriyik yapiskan secimi tuseyi iki sekilde etkiler. Ilki, yapistirici
maddenin kendi fiziksel 6zelligidir, yumusak mi1 sert mi oldugu. Ikincisi, kumasa
batma derecesidir. Erime karakteristikleri, akma ozelligi sicak eriyik yapiskanin
viskozitesi de Onemlidir. Eger fazla 1s1 uygulanirsa birlesen yiizeylerin disina
akabilir, bu da koti baglanmaya neden olur. Bu asin akma laminasyonun
sertlesmesine ve lamine olan kumasin 6n yiiziine ge¢mesine sebep olur. Yapistirici
uireticileri yapiskanlar1 siniflara ayirarak, kullanim igin en uygununun seg¢ilmesini
sunmalidirlar. Bunlar; tavsiye edilen baglanma sicakligini, 1s1 dayanimini, suya ve
¢oziiciiye karst dayammini igeren bilgiyi icermelidirler. Ureticiler ayrica PVC
katilmast durumunda, PVC plastik migrasyonuna kars1 direncini de sunmalidirlar.
Kimyasal tipleri; polietilen, polipropilen, poliamid, polyester ve poliiiretandir. Her
birinin kopolimer tipi vardir ve erime noktalari, yitkama ve kuru temizlemeye karsi
dayanimlar1 ve 1s1 direngleri agisindan genis bir gesitlilik igerirler. Poliolefinler en
ekonomik olanidir ancak diisiik dayanima sahiptirler. Poliliretanlar en pahalisidir

ama yumusak, daha esnek ve mukavemetli laminasyon yapilabilir (Fung, W., 2002).

Yapiskan filmler ve aglar

Film ve ag yapidaki yapistiricilar genellikle ilgili yapistirici tozlardan daha pahalidir.
Yapiskan aglar siireksiz filmlerdir, ag perdelere olduk¢a benzerdir ve degisik 6zellik
ve erime noktalarinda farkli kimyasallardan yapilan silindir formda tedarik edilir.
Esnek, gozenekli ve nefes alabilir laminasyonlar tretirler. Siirekli film yapistiricilar,
gosteri veya sergi panolarinda ya da araba basliklarinda problem olmayan
katilasmaya sebep olur. Film yapistiricilarinda kiigiik igne delikleri de mevcuttur; bu,
laminasyon sirasinda hava kabarciklarinin tuzaklarini 6nlemeye yardim eder ve
ayrica bir miktar su gegirgenligi de verecektir. Cift bilesenli ya da ¢ift tarafli film
yapiskanlar da kullanilir ki her tip malzemenin diger her tip malzeme ile
birlesmesine olanak saglar. Film yapiskanlar ile ortaya ¢ikan olast bir problem de
asirt gerilme olmadan filmin laminasyon makinesine beslenebilmesidir. En kaybina
ve kirigmaya sebep olan ¢ok fazla gerilme olusmadan filmleri desteklemek ve tekrar
sermek gereklidir. Bazi1 yapigskan filmler de yapistirici olmayan tasiyici bir filmle
desteklenir. Tasiyic1 film genellikle yapiskan filmin kendi kendine baglanmasini
onlemek i¢indir ve yapiskan film iiretiminde isleme yardimci olarak diigiiniilebilir.

Bu tastyict film islem baslamadan uzaklastirilmalidir ve laminasyon makinesinde
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bunun i¢in ek bir toplayici silindire ihtiya¢ vardir. Basing duyarli zamklardan da
bahsetmek gerekirse bantlarda genis bir kullanim alanina sahiptir. Basing duyarli
yapiskanlar akrilik de igeren ¢ok sayida polimerden olusurlar ve farkl tipleri vardir,
oldukga pahali ama temiz ve uygulamak igin higbir 6zel aparata ihtiyag¢ yoktur (Fung,
W., 2002).

Sicak eriyik yapiskan tozlar

Yapiskan tozlar ¢ogu kimyasalda bulunur ve pargacik biiytikliigii 500 mikrometreye
kadar ¢ikmaktadir. Biiylikliik se¢imi birgok faktdre baglidir; kullanilacak makinelere,
tabaka yilizeyinin dogasina, tutuma ve istenen ozelliklere. Sicak eriyik yapiskan
tozlarin uygulanabildigi ¢ok sayida yontem vardir ve her birinin avantajlar1 vardir.
Bazen yapiskan tozlar bir UV florasan maddesi ya da toz uygulama noktasinin
yanina konan bir UV lambasi ile birlikte sunulur. Bunun sebebi de kiiciik toz
pargaciklarinin UV ile kolay goriilebilmesidir ki bu uygulamanin daha iyi kontrol
edilebilmesini saglar. Yapiskanin nokta baskisi ile kumaslara nefes alabilir su
gecirmez filmlerden laminasyon yapilarak milkemmel yumusaklik ve tutuma sahip

nefes alabilir laminasyonlar tiretilebilir.

Poliiiretan yapiskanlar

Bu yapiskanlar oldukea diisiik eklentili gli¢lii yapiskan baglara miisaade eder, clinkii
bunlar nem varliginda ¢apraz baglanirlar. Kimyasal reaksiyonu baslatmak igin
kumaslarin kendilerinde yeterli nem bulunur. Bunlar spreyleme olarak, diiseden
ekstriide ederek ve silindir baski ile uygulanabilir. Olduk¢a az katki maddesi ile
giiclii baglar olusturduklarindan dayanikli, tusesi iyi esnek laminasyonlar yapilabilir.
Bu yiizden yikanabilir giysiliklerde, koruyucu giysilerde ve araba koltuk ortiilerinde
kullanilir. Ancak bu yapiskanlar pahalidir, uygulamanin kontrolii ve tabakalara niifuz
edebilmesi kritiktir (Fung, W., 2002).

4.2 Laminasyon iiretim yontemleri

Bu boliim iiretim metotlar1 ve kullanilan makineleri igermektedir. Besleme siirekli ve
uzunlugu maksimum olacak sekilde olmalidir. Kiigiik pargalar halinde yapilmasi
fazladan islem, siire ve maliyet getirir. Laminasyon, basit diiz bir iitii ya da Hoffman
Pres kullanarak laboratuar da modellenebilir. Laminasyon tanimi iki malzemenin
birlesmesidir ve fiziksel 6zelliklerin degisikliginde herbir malzemenin karakteristigi

rol oynar. Eger bir bilesende sadece ¢Ozgli mukavemeti iyi digerinin ise atki
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mukavemeti iyi ise olusan lirinde hem atki hem de ¢6zgii mukavemeti iyi olacaktir.
Laminasyonla iiretilen iiriin her iki bilesenden de kat1 olabilmektedir bunun minimize
etmenin yolu ise en uygun laminasyon yontemi ve yapiskanin se¢imidir. Yapigskan
seciminde Olgiit en az miktarda yapiskan ile en giiglii bag1 olusturmaktir. Lamine
kumaslarin en yaygin problemi, birlesen bir veya iki malzemenin de yeterli esnekligi
olmadigi i¢in laminasyonun bir yay gibi egilmesini sinirlayan catlaklardir. Catlamaya
asir1 miktarda kullanilan yapiskanlar veya alevle laminasyondaki asir1 kopiik
kullanimi neden olur. Laminasyon i¢in kumasin uygunlugu 6nemlidir; kumas ¢ok
esnek, iyi tutum ve Ortmeye sahip olmalidir. Genelde yapiskan olarak iiglincii bir
malzeme kullanilir ancak bazen poliiiretan kopiigiin alevle laminasyonunda birlesen

bir malzeme kendiliginden yapigkan gibi davranabilir.

4.2.1 Alevle laminasyon

Alevle laminasyon islemi diinya genelinde yaygin olarak kullanilmaktadir. 1950’
lerde icat edilmis (orijinal patenti Reeves kardeslere atfedilir) ve genis ticari
kullanimi 1970° lerde olmustur. Bu laminasyon metodu ilk olarak giysilik,
perdeliklerde denenmis, poliiiretan koptigiin kendisi yapiskan olarak kullanilmisgtir.
Hizli ve ekonomiktir ancak biraz teknik beceri, diizenli bakim ve olusan dumani
azaltmak gerekmektedir. Araba koltuk kumasi laminasyonlarinda genis bigimde
kullanilmaktadir. Ug bilesen; yiiz kumasi, poliliretan kopiik ve kaba kumas
laminasyon makinesine beslenir. Bu ii¢ malzeme, dakika da 25-40 metre hizda
birlesir. Gaz alev, hareketli kopiige temas edip eriterek kumasa yayar ve yapigsmasini
saglar. Cift bash bir makinede bu iki kere olur. Yakilan kopiigii denklemek igin
kopiik gerektiginden biraz kalin verilir. Bagliklarda ve kap1 kaplamalarda ytiz kumasgi
genelde benzer yolla iiretilir, kaba kumasgsiz iki tabaka olarak. Polyester yiiz kumasgi
polyester dokusuz yiizey malzemeye (poliliretan kopiik yerine) mini kopiik
kullanarak, mesela 1-2 mm kalinlikta, alevle laminasyon yapmak miimkiindiir (Fung,
W., 2002).

Alev laminasyon islemi son zamanlarda cevresel incelemeyi beraberinde getirdi
¢linkii bu poliiiretanin yanmasi1 potansiyel toksin duman firetiyor. Alternatif metod
olarak sicak eriyik yapiskanlarin kullanimi gelistirilmistir. Ancak emisyon
kontroliiniin pahaliligi, islemin ve yiiksek hacimde iiretimin ekonomikligi nedeniyle

isletmeciler alevle laminasyona devam etmeyi se¢gmektedirler. Karbon sogurma gibi
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etkili duman kontrol donanimlari kurulmasi g¢evresel yetkilileri tatmin etmektedir
ancak miisteriler baski gruplarmin etkisinde kalarak alevle laminasyonu
onaylamamakta ve alternatif metotlar denenmesi i¢in baski olusturmaktadirlar (Mc.

Bride, R. And Sellers, J., 1994).
4.2.2 Sicak eriyik laminasyon

4.2.2.1 Diiz yatak laminatorler - silindirler

Silindir prensibi, iki malzeme bir sandvi¢ gibi merkeze sicak eriyik yapiskan film,
giimiis ya da toz ile birlestirilir. Bu sonra silindire beslenir, malzeme isitilir ve
yapiskan eriyerek bir laminasyon tretilir. Filmler ve aglar sadece sabit en ve agirlikta
uygulanir ama 6zel durumlarda hacim yeteri kadar genigse istenen ende temin edilir.
Tozun avantaji her agirlikta, her ende, hem uzun hem kisa iiretimde rahatlikla
uygulanabilir olusudur. Silindirler elektrikle isitilirlar, 1s1 transferi hizli olmayan bir
iletimle olur. Is1 makinenin disindan g¢evreye yayilarak kaybolmaktadir. Ek olarak
malzemelerdeki nem, 6zellikle pamuk gibi dogal liflerdeki ve poliiiretan kopiikteki,
ilk olarak 1sitilip buharlagtirilmalidir. Bundan dolayr bag mukavemeti iiretim

esnasinda siklikla kontrol edilmelidir (Fung, W., 2002).

4.2.2.2 IR 1s1tic1

Kizilotesi 1siticilar sicak eriyik laminasyonda malzemeleri ve yapiskani sikica
birlesmeden Once isitmada ya da On 1sitmada yaygin olarak kullanilir. Isiticilar
radyasyonu IR elektromanyetik spektrumun kisa, orta ya da uzun dalga kesiminde
yayar ve enerjiyl emmek yerine geri yansitir. Ticari 1siticilar “renk korii” olarak
parlak ve karanlik alanlari esit 1sitirlar. IR 1siticilarin baglica simirlamasi kontrole
cevap vermesidir, kumas hiz1 degistiginde ya da {retim baz1 sebeplerden
durdugunda. Bu da kumasin ve sicak eriyik yapiskanlarin az ya da agir1 1sitilmasina
sebep olur. Ticari orta dalga IR 1siticilarin maksimum sicakliga ulasmasi 10 s alir,
ama bazi treticiler 5 saniyede % 66 ¢ikt1 alindigini1 iddia etmektedirler. Orta dalga
boylu IR 1siticilar yaklasik olarak 800 °C maksimum sicakliga ulasmaktadir. Daha
yiiksek sicakliklara ulasmak kisa dalgali IR’ lerde miimkiindiir ve yanit zaman1 da
kisadir ancak 1sitma elemaninin Omrii oldukg¢a diisiiktiir ve radyasyon isitilan
malzemenin rengine ¢ok duyarlidir. IR 1siticilara yakin ¢alisanlar dikkatli olmali,

kurutmak i¢in alev alic1 solventler kullanilmamalidir (Fung, W., 2002).
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4.2.2.3 Toz sagma

Toz yapiskan laminasyon, en becerikli ve muhtemelen en ekonomik sicak eriyik
laminasyon metodudur, ¢iinkii toz her tip optimize agirlik ve ende uygulanabilir ve
toz ilgili ag ya da film gibi pahali da degildir. Tozun hangi tip tabakaya sagilmasina
karar vermek icin iyi diislinme ve on deneme gereklidir. Otomotiv kumaglarin
laminasyonunda alisilmis islem, tozun ilk yiiz kumasa sagilmasidir, ¢iinkii desteksiz
kopik bazi makinelerde kendini destekleyememektedir. Kaba kismi lamine
edildiginde toz kopiigim {istiine konur c¢ilinkii ¢ogu durumda kaba yapi tozun
sacilmasi i¢in ¢ok serbesttir. Bu durumda, toz kopiik gézeneklerin i¢ine batar ve bosa
harcanir boylece pargacik biiyiikliigli secimi dikkate alinmalidir. Kiigiik parcaciklar
sadece bosa gitmez ayrica kopligiin esnekligini de kaybeder ve gozenekliligini
diisiiriir. Bazen sicak eriyik tozlar optik parlatma ajani ile muamele edilerek temin
edilir ki UV 1s1k altinda kiigiik pargaciklar daha goriilebilir olmaktadir. Makine altta
baski silindiri ile toz i¢eren halkadan olusur, tablanin bos kisminin kullanimi ile etkin
uzunluk kontrol edilir. Silindir doner ve halkanin disindaki lastik bir firga ile
kaziyarak tozu alir. Sonra toz hareketli tabakaya diiser. Tozun miktar1 baski
silindirinin ve hareketli tabakanin doniis hiziyla kontrol edilir. Ustiinde toz olan
tabaka yapigkani eriten IR 1siticinin altinda gecer. Hiz asir1 olmamali ve yapiskan toz
yeterli erimemelidir. Ikinci tabaka eriyen yapiskanin iizerine yerlestirilir ve iKi
malzeme bir ¢ift sikistirma silindiri ile birlestirilir ya da diger bir tabaka daha
silindirden gegcirilir. IR 1siticilar ve sikma silindirleri kullanildiginda, silindirlerle
iligkili bahsedilen sicak eriyik yapiskanlar uygulanir. Tatmin edici sonuglar i¢in
erimis yapigskan baglanma sicakliginda dogru viskoziteye sahip olmalidir. Dogru hiz,
sicaklik ve basing iyi ayarlanmalidir. Silindirlerde, ¢ok fazla basing ve zaman almasi
ile yapiskan tabakada goriiniim ve sertlesmeye yol agacaktir. Eger sicaklik diisiik, hiz
¢ok fazla ve basing diisiikse, zayif bir bag olusur. Tamamlanan laminasyonda kivrim
olmamasi i¢in dikkatli sogutma gereklidir. Makinenin altindaki bir tabla tabakaya

diismeyen tozlar1 toparlar ve halkaya geri vererek atigi minimize eder (Fung, W.,
2002).

4.2.2.4 Kuru toz baski (Nokta toz)

Toz, baski silindirleri kullanarak kuru baski teknigi ile kumasa direk uygulanir. Bu

metod nokta toz olarak anilir ve Intaglio Process olarak bilinir. Bir halkadaki 0—200
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mikrometre ebatindaki sicak eriyik toz baski silindirinin girintilerine doldurulur. Bu
bask: silindiri bazen tozun erime Sicakliginin tam altinda 1sitilir ki tozu bir arada
tutmak i¢in. Bir rakle ile fazla toz uzaklastirilir. Kumas veya tabaka tozun erime
noktasinin iizerinde bir 1sitict silindir temasi ile 1sitilarak birlestirilir. Girintilerdeki
tozlar, baski silindirlerine temas edilince erir ve hareketli kumasa bir sira kat1 nokta
halinde aktarilir. Kumag sonra isitilmig ¢emberden ya da IR 1siticidan geger, toz
eritilir ve sikica kumasa yapistirilir. Diizlestirilmis yapiskan noktalarla basilmis
malzeme sonraki uygulamalar i¢in hazirdir ya da sarilarak depolanabilir. Bu metot

giysi astarlar1 hazirlamak i¢in yaygin olarak kullanilir (Fung, W., 2002).

4.2.2.5 Rotasyon sablon nokta baski

Toz, bir rotasyon sablon boyunca nokta baski i¢in bir hamur i¢inde karisir. Bu
metodun faydasi hafif, hassas malzemelerin islenebilir olmasidir. Onemli bir avantaji
da tabakalarin 1sitilmasi i¢in en az 1s1 gerekmesi ve daha az sertlesme ve renk
bozulmasi riskidir. Nokta baskidan sonra 1s1 uygulanmasi sadece hamurdaki suyun
uzaklastirilmasi ve sicak eriyik yapigskanin erimesi ya da katilasmamasi i¢indir. Bu
islemle kumas ayrica gerekiyorsa kurutmadan sonra sarilarak daha sonra igin aktive
edilebilir. Bu teknik dokusuz yiizey sanayinde yaygin olarak kullanilir. Hamurun
hazirlanmasi1 beceri gerektiren bir islemdir, ¢linkii hamurun yapisma igin dogru
viskozitede, kararlilikta ve akis oOzelliginde {iretilmesi gerekmektedir. 0-80
mikrometre ince pargacik boyutlu toz kullanilir, istenen tutum ve bag
mukavemetinde lamine elde etmek igin sablon gézenek boyutu iyi kararlagtirtlmalidir

(Fung, W., 2002).

4.2.2.6 Yapiskan patin rakle ile uygulanmasi

Bir viskoz hamurdaki ince yapiskan toz bilesigi rakle kullanarak direk kaplama
metodu ile uygulanabilir. Eger hamur yapiskani dikkatli segilirse, otomotiv
kumasinda akrilik kaplama yerine sicak eriyik yapiskan kullanilabilir ve kumasi
kopiikle ya da diger tabakalarla lamine etmek miimkiin olur. Sicak eriyik yapiskan

hem akrilik kaplamada hem de yapiskan laminasyonda ise yarar (Fung, W., 2002).

4.2.2.7 Eriyik baski graviir - silindir

Bu islemte sicak eriyik toz ve tanecikleri bir olukta eritilir veya 1sitilmis borulardan

oluga tasinir. Rakle bigag: silindir hareketiyle fazla yapiskani kaziyarak disari alir.
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Sicak eriyik nem korumali poliiiretan yapiskanlar, bir jel kivamindadir, bu metotla
uygulanir. Erken yapiskan ¢apraz bagin1 6nlemek i¢in durgun nitrojen gazi kiimesi
gereklidir. Ancak, en son sicak eriyik nem korumali poliliretanlarin iki veya daha
fazla saat acik kalabildigi ve durgun gaz Ortiisine de ihtiyag olmadigi iddia
edilmektedir. Yapiskan eklenti; silindirin bigak agisiyla, basingla ve viskozite ile
kontrol edilir ve yapiskan ¢esitli nokta biiyiikligii ve deseni ile uygulanabilir.
Yiiksek uygulama miktar1 farkli silindirlerle miimkiindiir ve gorevlendirilen
laminator genis bir alan igin birden fazla sikistirma silindirine ihtiya¢ duyabilir. Nem
korumali1 yapiskan poliliretan i¢in temizleme hizli ve basit olur, sicak eriyik
yapigkanlara gore. Fazla isitilirsa kavrulur, sogutulursa sertlesir. Eriyik baski
sikigtirma  silindiri  {ireticileri bu metodun Dbiiyilk 06lgekli araba koltuk

laminasyonlarinda alev laminasyonunun yerine gegecegine inanmaktadirlar (Fung,

W., 2002).

4.2.2.8 Sicak eriyik sablon uygulama

Sicak eriyik yapigkanlar rotasyon sablon kullanilarak da uygulanabilir. Sablon tipi,
gozenek biiytikligii ve deseni istenen bag mukavemetinde ve tusede bir laminasyon
tiretmek icin kritiktir. Eriyik yapiskan viskozitesi ve sicakligi dikkat edilmesi
gereken diger faktorlerdir. Bu iglemin dezavantaji, yapiskan veya sablon degisecegi
zaman makinenin temizligi igin gereken durus siiresininin uzunlugudur (Fung, W.,
2002).

4.2.2.9 Yarik kaliph ekstriider

Pompali tip bu makineler siv1 eriyik yapiskani iletme kapasitesine sahiptir, 1sitilmig
borular ve kaplama kafasi yapiskan1 malzemenin eni boyunca diizenli vermeyi
saglar. Jel formundaki yapigkan igin 1sitilmig silindirli davul bosaltici ve toz ya da
tanecikli yapiskan icin ise vidali bir ekstriider gereklidir. Makine siirekli bir film
malzemeyi g¢ekebilir ama esnek bir laminasyon iiretmek i¢in yapiskan siireksiz bir
sira kiiciik noktalar ya da ¢izgiler halinde 2 g/m?® ye kadar diisiik oranda eklentiler
olarak cekilir. Polimerin ekstriider kafasindan iletim hiz1 diisiik bir orana g¢ekilerek
bu saglanir, bdylece polimer siireksiz olarak ortaya c¢ikar. Yine dogru bag
mukavemeti, sert olmayan laminasyon ve yapiskan viskozitesinin dogru olmasi igin
dogru zaman, sicaklik ve basing dengesi gereklidir. Eriyik, sikistirma silindirlerinin

oniinde ve ikinci malzemeyi beslemeden hemen once yapiskan tabakalarin birine
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uygulanir. Bu metodun 6nemli avantaji laminasyon boyunca tabakalarin kendileri
1stya maruz kalmiyorlar ve bdylece kumasin tekstiire ve kat estetigi i¢in minimum
zarar riski olmasidir. Bu yapiskanlar havadaki ve tabakalarin kendisindeki nemle
aktive olurlar. Kimyasal capraz baglanma diisiik eklentiler ile yiiksek bag
mukavemetine izin verirler, ¢linkii bunlar solvent icermeyen %100 aktif maddelerdir,

¢evre dostudurlar. (Fung, W., 2002).

4.2.2.10 Sprey uygulama

Sprey uygulamada problemler; homojenlik ve uygulamanin kesinligi, spray memenin
olagan tikanmasi, spreylenen sivinin kontrolii (genelde solvent) ve sivinin siirekli
kurutulmasidir. Teoride tim yapiskan tipleri puskiirtiilebilir; sicak eriyik, solvent
bazli, su bazli, yiiksek oranda kati madde ihtiva edenler gibi. Pratikte ise, sicak
eriyiklerin 6nceden katilasmamasi ya da kavrulmamasi i¢in pahali aparatlara ihtiyag
vardir, solventlerin alev alma problemi vardir, su bazli yapigkanlar ise ticari hizlarda
kurumayabilirler. Son zamanlarda reaktif poliliretan yapiskanlar gelistirildi, diisik
uygulama miktarlari ile yiikksek bag mukavemeti saglayan. Nem korumali poliiiretan
yapigkanlar capraz baglanma i¢in yliksek sicakliga ihtiya¢ duymazlar, jel kivaminda
bulunurlar ve nerdeyse %100 kati igerige sahiptir. Bazi sicak eriyik yapiskan

uygulama yollar1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Toz sagma Kuru toz silindir baski (Toz nokta)

Su bazli sicak eriyik ile nokta baski Sicak eriyik graviir baski
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Sicak eriyik sablon baski

Sekil 4.1 : Sicak eriyik uygulama metotlari.
4.3 Lamine Kumas Uriinlerinin Tibbi Kullanimi

* Koruyucu kullanimlar; Tek kullanimlik, su ge¢irmez nefes alabilir filmlerle

yapilmis Kimberly-Clark tarafindan iiretilen laminasyonlar,
* Yatak ortiileri

» Saglik bakim maddeleri; Genelde tek kullanimlik ve atilabilir. Ancak tekrar

kullanilabilen ve yikanabilen tipler de iiretilmektedir.

4.4 Laminasyonun Cevreye Etkisi

Tim insan aktivitelerinde oldugu gibi laminasyonun da cevreye etkileri vardir.
Temel etkiler tiretimdeki akint1 ve emisyonlarla, atilacak artik maddelerdir. Cevresel
duyarhilik i¢in geri doniisebilirlik veya atiklar i¢in uygun imha yollar1 bulunmali,
cevre dostu malzeme ve iiretim metotlarina bagvurulmalidir. Solvent bazli yapiskan,
sprey uygulama metotlar1 ile birlestirme ve alev laminasyon yiiksek kirlilik
potansiyeline sahiptir ve bircok solvent bazli yapiskan, sicak eriyik, yiiksek kati
icerikli ve su bazli ¢esitlerle degistirilmektedir. Ancak solvent bazli regine ve
yapiskanlar hala teknik ve ticari avantajlar sebebiyle ¢ok yaygindir. Almanya’ da
“Blue Angels”, Iskandinav iilkelerinde “White Swan”, Amerika’ da “Green Seal”

gibi ¢evre etiketleri mevcuttur. Oeko-Tex firmasi, tekstil ekolojisi alanindaki
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Almanya’daki Hohenstiein Institute ve Ingiltere’deki BTTG (The British Textile
Technology Group)’yi de iceren uluslararasi aragtirma ve test birliginin catisi
altindadir. “Ara¢ Omriiniin sonu” terimi, otomobil parcalarinin geri doniisiimiinde
kullanilir. Araba oturma grubu laminasyonu genelde polyester yiiz kumasindan,
poliiiretan kopiikten ve naylon ya da polyester kaba kumastan meydana gelir. Bunlar
kolay ayrilmazlar ve geri doniisiimii de zordur. Bu {i¢ bileseni ayirmak icin kimyasal
hidroliz gerekmektedir. Poliiiretan kopiik yerine degisik tipte dokusuz ylizey , 6rme
kumas kullanilir. Polyester yiiz kumasi, geri doniisiime ugrayip dokusuz yiizey
polyester kumas arasina katilarak bir nevi tekrar kullanilir. Mesela %30 geri
doniistimlii, %70 yeni olarak. Poliiiretan kopiigin tekrar kullanimi, geri
dontistiiriilebilmesi ve ¢evreyi en az etkileyecek sekilde atilmasi iireticilerin iizerinde
ugrastiklar1 bir konudur. ISOPA (The European Isocyanate Producers’ Association)
avrupada geri doniisiim konusunda duyarlilik gostermektedir. Bazi otomobil koltuk
tireticileri koptik kullanimini geri almis durumdadir. Sekil 4.2°de atik kullanimi ile

ilgili bir diyagram gosterilmistir (Fung, W., 2002).
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Sekil 4.2 : Atik kullanimu.

Son yillarda dogal malzemelerin kullanimina agirlik verilmistir ¢linkii yenilenebilir
ve ¢evresel duyarlilik 6n plana ¢ikmaktadir. Biyolojik olarak bozunabilir polimerler

de uygulanmaya baslanmustir.
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5. DENEYSEL CALISMA

5.1 Malzeme

Hastanelerde enfeksiyonlarin hastalara ve/ veya diger kisilere carsaf yoluyla
bulagsmasi onlemek, su ve enerjiden tasarruf saglamak amacli bulusumuz olan Tek
Kullanimlik Hidrofil Antimikrobiyel Dokusuz Yiizey Lamine Carsaf, hot-melt
teknigi ile birbirine lamine edilmis {i¢ ayr1 dokusuz yiizeyden meydana gelmektedir.
Ust ve alt dokusuz yiizeyler spun-bond teknolojisi ile iiretilmis % 100 Polipropilen
elyaftan mamuldiir. Ust yiizeylerin hidrofillestirilmesi i¢in plazma teknolojisi
kullanilmistir. Ust yiizey olarak ayrica thermal-bond teknigi ile iiretilmis, hidrofilik
% 100 Polipropilen dokusuz yiizeyler de kullanilmistir. Orta ylizey olarak yiiksek
stvi emme kabiliyetine sahip % 100 viskon elyaftan mamul dokusuz yiizeyler
kullanilmistir. Her {i¢ yiizeyin birbirine lamine edilmesi, ara katmanlarda
etilenvinilasetat esasli hot-melt bir dokusuz yilizey kullanilarak sicak pres teknigi ile
gerceklestirilmistir. Antimikrobiyel etki ise hidrofillestirilmis {ist ylizeye giimiis ve
antibiyotik esasli kimyevilerin emdirme metoduna goére uygulanmasi ile elde
edilmistir. Biitlin yapilan calismalarin ISO ve BS standartlarinda kalite ve

performans testleri gerceklestirilmistir.

Etielnvinilasetat hot-melt dokusuz yiizey ile birbirine lamine edilen farkli
gramajlardaki {ist, orta ve alt dokusuz yiizeyler, kalite ve performans testlerine tabi
tutulmustur. Bu testlerin sonuglar1 degerlendirilerek belirli testleri gegemeyenler bir
sonraki teste tabi tutulmamis ve boylece elemeler yapilarak fonksiyonellik ve

performans agisindan optimum degerleri veren lamine kumas belirlenmistir.

5.1.1 Dokusuz yiizeyler

Calismada kullanilan polipropilen dokusuz yiizeyler spunbond ve thermal-bond
teknigi ile tiretilmis ve Gaziantep de kurulu bulunan GENERAL NONWOVENS ile

105



Istanbul’ da yerlesik TELASIS firmalarindan temin edilmistir. Kullanilan % 100 CV

kumaslar ise Istanbul’ da kurulu VATEKS firmasindan almmustir.

Ust yiizey olarak iki tip dokusuz yiizey kullanilmustir. ilki spunbond teknigi ile
tretilmis, % 100 Polipropilen hidrofob yapidadir. Lamine ¢arsaf tasariminin bir
Ozelligi olarak st yilizeyin hidrofil ve antimikrobiyel olmasi gerektiginden bu
dokusuz vyiizeyde Once plazma teknigi kullanilarak yiizeysel hidrofillestirme
saglanmis sonrasinda giimiis ve antibiyotik esasli antimikrobiyel aprelerin
uygulanmasi ile antimikrobiyel 6zellik kazandirilmistir. Ikinci dokusuz yiizey ise
termalbond teknigi ile {iretilmis % 100 polipropilen yapidadir ve iiretimi esnasinda
kimyasal olarak hidrofil hale getirildigi i¢in plazma edilmeden direkt antimikrobiyel

apre islemine tabi tutulmustur.

Calismada kullanilan dokusuz yiizeylerin Karakteristik 6zellikleri asagidaki ¢izelgede

gosterilmistir.
Cizelge 5.1 : Calismada kullanilan dokusuz yiizeyler.
Gramaj
Elyaf (g/ m?) Tedarik¢i Firma
% 100 PP 15 GENERAL NONWOVENS
% 100 PP 25 GENERAL NONWOVENS
% 100 PP 35 GENERAL NONWOVENS
% 100 PP 18 TELASIS
% 100 PP 25 TELASIS
% 100 CV 20 VATEKS
% 100 CV 30 VATEKS
% 100 CV 35 VATEKS
% 100 CV 50 VATEKS
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5.1.2 Antimikrobiyel kimyasallar

5.1.2.1 I1Sys (Akilh Sistemler-Intelligent Systems) apre maddesi

ISys antibakteriyel apre maddesi CHT R.BEITLICH GmbH tarafindan iiretilmekte
ve Tiirkiye’ deki kardes firmas1 olan CHT TEKSTIL KIMYA SAN. ve TiC. A.S.

tarafindan pazarlanmaktadir.

Sistem iki tirtinden olugsmaktadir: I1ISys AG ve ISys MTX. Isys AG nano partikiil
biiyiikliigiine sahip sulu glimiis iyonlar1 ¢ozeltisi iken ISys MTX sol-gel teknolojisine
gore iretilmis su icermeyen 6zel bir binderdir. ISys MTX, esasen ¢izilmez gozliik
cami ve porselen imalatinda kullanilan ve c¢ok yliksek sicakliklarda fikse edilen

binderin tekstile uyarlanmis hali olan inovatif bir iiriindjir.
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Sekil 5.1 : 1Sys MTX ve fikse sonrasi elyaf yiizeyinde olusturdugu ag.

Dokuma, 6rme veya dokusuz yiizeylerden iretilmis her tiirli dogal ya da sentetik
elyafa uygulanabilirler. ISys AG yapisindaki nano boyuttaki glimiis iyonlar1 etkisini
ti¢ sekilde gosterir:

e enzimlerle etkilesime girer ve mikroorganizmalarin metabolizmasini rahatsiz

eder,
e mikroorganizmalarin hiicre zarin1 pargalayarak 6liimiine sebep verir,

e mikroorganizmalarin DNA ve RNA’ s1 ile etkilesime girerek hiicre

boliunmesini durdurur

Oldukga genis spektruma sahip bir kimyasal olup, hem gram negatif hem de gram
pozitif bakteriler iizerinde etkilidir. Yikamaya karsi dayaniklidir, uygulanmasi

kolaydir, nanosilver partikiillerinin yiiksek antibakteriyel etkisi sayesinde diisiik
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miktarlarda kullanimi yeterli olmaktadir. Kimyasalin stabilitesi yiiksektir, kolay
bozunmaz. Calismalarimizda diigilk maliyet 6n planda oldugu ve yikama hasligi
istenmedigi i¢in sistemin haslik veren ikinci bileseni ISys MTX kullanilmamastir.

5.1.2.2 Reputex 20 apre maddesi

Reputex 20 PHMB (polihegzametilenbiguanid) esasli bir kimyasal maddedir.
GEMSAN firmas: tarafindan tedarik edilmektedir. Kimyasal aktivitesini biguanid
fonksiyonel gruplarindan almaktadir. Bu fonksiyonel gruplar bakterilerin hiicre zarini
tahrip ederek etki etmektedir. Gram pozitif, gram negatif bakteriler, fungiler gibi
genis bir spektrum iizerinde etkilidirler. Olduk¢a kuvvetli biyosid etki gosterirler.
Deri ile temaslarinda tahris etkisi gosterdiklerine dair bulgulara rastlanmamustir.
Emdirme ve ¢ektirme metodlari ile aplikasyona uygundurlar.

5.1.3 Laminasyon i¢in kullanilan hot-melt malzeme

Calismamizda ist, orta ve ara yiizeyleri birbirine lamine edebilmek i¢in EVA
(etilenvinilasetat) esasli dokusuz yiizey kullanilmistir. Herbir dokusuz yiizey arasina
yerlestirilen bu malzeme Istanbul’ da yerlesik ATEG Miihendislik firmasindan temin
edilmistir. Bu dokusuz ylizey 6zel kimyasal yapis1 sayesinde 70-90°C arasinda
eriyerek yapiskan ozellik kazanmaktadir.

5.1.4 Makina

AHLBRANDT marka PLASMA STAR model atmosferik plazma makinasi.
Ozellikleri :

*Desarj bolgesine, nitrojen, karbondioksit, oksijen...vb gibi gazlarin gonderilmesi

suretiyle calisan atmosferik plazma makinast,

*Kontinii atmosferik plazma iglemi,

*Yiiksek kaliteli ylizeyler iiretilmesi,

*Yeni fonksiyonel gruplu (6rnegin daha iyi tutunma i¢in nitrojen) ylizeylerin iiretimi,
*Farkl1 gazlarin kullanilabilmesi ile yiiksek tiretim esnekligi,

*Hava ile temas sonucu malzemelerin nihai oksidasyonu,

*Ozon olusumunun engellenmesi,

*Corona apresi i¢in de kullanim.
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5.2 Metod

Calismada oOncelikle, GENERAL NONWOVENS firmasindan temin edilen ve
lamine ¢arsafin st ve alt yiizeyleri olarak kullanilan % 100 PP spun-bond dokusuz
ylizeye, plazma teknigi kullanilarak hidrofillestirme islemi yapilmistir.
Hidrofillestirme islemi sadece {iist yiizey olarak kullanilacak cesitli gramajlardaki
dokusuz yiizeylere uygulanmistir. Amag, daha sonra emdirme metoduna gore
uygulanacak antimikrobiyel apre sivisini iizerine alabilmesi ve de kullanim
sartlarinda tizerine dokiilen siviyr emerek asagidaki esas emici tabakaya iletmesidir.
Bu arada hidrofilitenin sadece iist yiizeyde olmasi ve iist dokusuz yiizeyin arka
tarafinin yine orijinal haliyle hidrofob kalmasi neticesinde kisiye 1slaklik hissi verme

durumu da onlenmektedir.

Hidrofilitenin  saglanmasinin  ardindan yukarida bilgisi verilen iki farkli
antimikrobiyel apre ile emdirme metoduna gore uygulama yapilmigtir. Kumaslarin
kurutma ve fiksesi ise dokusuz yiizeylerin zarar gormemesi i¢in serbest kurutucuda

gerceklestirilmistir.

Kumaslara uygulanan plazma islemi ve antimikrobiyel apre uygulamalar1 OZTEK-

Stampa Tekstil” in Corlu/ Tekirdag’daki tesislerinde gerceklestirilmistir.

Kumaslarin antimikrobiyel o6zelliklerinin testi Istanbul’ da yerlesik EKOTEKS
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Burada AATCC 100 metoduna gore S. Aureus
bakterisi ile test ettirilmistir. Kumaslarin diger fiziksel performans testleri ise 1.T.U.

Tekstil Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir.

5.2.1 Plazma yontemi ile polipropilenin hidrofillestirilmesi

Calismada atmosferik basing altinda soguk O, plazma modifikasyonu
gerceklestirilmistir. Islem diisiik frekanshi veya kesik kesik seviyelerdeki yiiksek
voltaj altinda ciftli elekrodlar ile uygulanmistir. islem parametreleri Cizelge 5.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.2 : Plazma islem parametreleri.

Kullanilan Gaz (o]}
Basing Atmosferik
Voltaj (V) 3500

Makine Hizi (m/ S) 15
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Kumaglar ayni sartlar altinda ii¢ defa plazma makinasinden gegirilmistir. Kumaslar
her geciste makinada 20 saniye islem gormiistiir ve toplamda 1 dakika plazma ile

yiizeysel modifikasyona tabi tutulmuslardir.
5.2.2 Antimikrobiyel apre maddelerinin uygulanmasi

5.2.2.1 1Sys antimikrobiyel apre maddesinin uygulanmasi
Aplikasyon islemi Kiisters emdirme makinasinda yapilmustir.

Islem recetesi;

ISys AG Antibakteriyel 29/ L
Asetik asit (%85) 0,39/ L (pH5-5.5 arasi)
Toplam su 50 L

Islem sartlar1 Cizelge 5.3 de gosterildigi gibidir:

Cizelge 5.3 : Antibakteriyel apre uygulama sartlari.
Makine Hiz1 ( Mt / Dak) 20

Sikma Basinci ( Bar) 2,4
Toplam Flotte (L) 50
Flotte Sicakligi ( C) 20-25
Emdirme Orani ( %) 40-45

5.2.2.2 Reputex 20 antimikrobiyel apre maddesinin uygulanmasi

Reputex 20 ile uygulanan regete asagidaki gibidir:

Reputex 20 209/ L
Asetik asit (%85) pH 7-7,5
Toplam su hacmi 50 L

Islem ISys AG ile aym sartlarda uygulanmistir dolayisiyla Cizelge 5.3’deki sartlar
burada da gecerlidir.
5.2.3 Kurutma ve fikseleme

Apre isleminden sonra kumaslarin kurutulmasi ve apre maddelerinin fikselenmesi
SANTEX marka serbest kurutucuda gerceklestirilmistir. Islem sicakligi 150 °C,

makina hizi 15 m/ dk’ dir. Kumasin makina igerisinde kalma siiresi 75 s
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dolayindadir. Bu siirenin ilk 45 saniyesi kuruma i¢in, son 30 saniyesi ise apre

maddelerinin life baglanmasi ( fikse) i¢in gereklidir.

5.2.4 Laminasyon islemi

Bu islem I.T.U. Tekstil Kalite Kontrol Laboratuvarinda bulunan ARCELIK Pres
Utii> de gerceklestirilmistir. Lamine edilecek kumaslar bezle kapl iitii alt yiizeyi
izerine sirastyla ve herbirinin arasina bir hot-melt EVA dokusuz yiizey gelecek
sekilde yerlestirildikten sonra {igiincii kademeye 1sitilmis (80-90°C) iitiiniin metal iist
yiizeyi, serili dokusuz yiizeylerin iizerine kapatilarak kendi presi ile (ilave bir giic
uygulamadan) kumas kalinligina bagli olarak 30-40 saniye arasinda preslenerek

lamine edilmistir.

Sekil 5.2 : Lamine edilmis kumaslarin sematik gosterimi, Gri: PP, Kiremit: Viskon,
Yesil: EVA

Laminasyon esnasinda diigilk gramajli kumaslarin sicakliktan etkilenip deforme
olmamalar1 i¢in biitiin laminasyon islemlerinde hem en alt hem de en iist ylizeyde 50

g/ m?” ik bir viskon tabaka kullanilmustir.
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6. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Deneylerde uygulanan testler ve kullanilan standartlar Cizelge 6.1’de gosterilmistir:

Cizelge 6.1 : Uygulanan testler ve kullanilan standartlar.

UYGULANAN TEST KULLANILAN STANDART
Gramaj Tayini TS 251

Kalinlik Tayini TS 4117 EN 1SO 2589

Kopma Mukavemeti ve Uzama TSE EN 1SO 13934-1

Yirtilma Mukavemeti TSE EN ISO 13937-2

Geri Islatma EDANA 151.3.02

S1v1 Transferi EDANA 150.5.02

Hava Gegirgenligi TS 391 EN ISO 9237

Su Buhar1 Gegirgenligi BS 7209

Antimikrobiyel Etki AATCC 100 (' S. Aureus bakterisi ile)

Deneylerde kullanilan lamine ¢arsaf kombinasyon gruplar1 asagidaki gibidir :

ABG : Antibiyotik Apreli GENERAL NONWOVENS % 100 PP Dokusuz Yiizey,
ABT : Antibiyotik Apreli TELASIS % 100 PP Dokusuz Yiizey,

GG : Giimiis Iyonlar1 Apreli GENERAL NONWOVENS % 100 PP Dokusuz Yiizey,
GT : Giimiis Iyonlar1 Apreli TELASIS % 100 PP Dokusuz Yiizey,

VATEKS : % 100 CV Hidrofilik Apreli Dokusuz Yiizey,

HG : % 100 PP Hidrofobik GENERAL NONWOVENS Dokusuz Yiizey

1. ABG 15 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 15,
2. ABG 15 (Ust) + VATEKS 35 (Orta) + HG 15,
3. ABG 25 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
4. ABG 25 (Ust) + VATEKS 35 (Orta) + HG 25,
5. ABG 35 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 35,

6. ABG 35 (Ust) + VATEKS 35 (Orta) + HG 35,
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10.

11.

12.

VI.

VII.

VIII.

XI.

XII.

O 0

m

GG 15 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 15,
GG 15 (Ust) + VATEKS 35 (Orta) + HG 15,
GG 25 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
GG 25 (Ust) + VATEKS 35 (Orta) + HG 25,
GG 35 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 35,

GG 35 (Ust) + VATEKS 35 (Orta) + HG 35,

ABT 19 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 15,
ABT 19 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 15,
ABT 19 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,
ABT 25 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
ABT 25 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,
ABT 25 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,
GT 19 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
GT 19 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,
GT 19 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,
GT 25 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
GT 25 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,

GT 25 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,

ABG 23 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
ABG 23 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,
ABG 23 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,
GG 23 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
GG 23 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,

GG 23 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,
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P. ABG 50 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
Q. ABG 50 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,
R. ABG 50 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,
S. ABG 50 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
T. ABG 50 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,

U. ABG 50 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,

Al. ABG 15 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
A2. ABG 15 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,
A3. ABG 15 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,
A4. ABG 25 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
A5. ABG 25 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,
A6. ABG 25 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,
A7. ABG 35 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 25,
A8. ABG 35 (Ust) + VATEKS 30 (Orta) + HG 25,

A9. ABG 35 (Ust) + VATEKS 50 (Orta) + HG 25,

6.1 Sivi Transferi ve Geri Islatma Testleri

TS 259 EN 24920 standartina gére TELASIS firmasinin, Istanbul-Hadimkdy’ deki

fabrikalarinin kalite kontrol laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Farkli gramajlardaki iist, orta ve alt dokusuz yiizeylerin kombinasyonu ile elde
edilmis lamine carsaflarin ilk Once sivi transferi ve yeniden 1slatma testleri
yapilmistir. Mutlaka istenilen iyi degerleri vermesi gereken bu testlerden olumsuz
degerler alan lamine carsaflarin diger kalite ve performans testleri yapilmamustir.

S1v1 Transferi testinden ortalama siv1 transferi siiresi 60 s ve altinda degerler veren ve
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geri 1slatma testinden ise miimkiin olan en kiiciik ortalama agirlik degerlerini veren
sonuglar olumlu kabul edilmistir. Olumlu sonuglar1 veren numuneler Cizelge 6.2 ve

6.3’ de goriilmektedir.

Cizelge 6.2 : Sivi transferi test sonuglari.
NUMUNE TURU TEST TEST TEST ORTALAMA

1 2 3 (s)
1(5ml) 11,42 1444 11,91 1259
2 (5ml) 833 540 430 6,01
7 (5ml) 1475 3157 2501 2377
8 (5 ml) 765 1251 385 8,00
10 (5 ml) 20,89 68,49 6869 52,69
A (22 ml) 59,03 48,56 5527 54,28
C (22 ml) 941 976 929 9,48
D (22 ml) 1504 46,35 2345 28,28
F (5 ml) 18,47 21,34 19,65 19,82
R (5ml) 2901 31,74 3318 31,31
U (22 ml) 142 435 374 315
| (22 ml) 2769 28,20 4429 33,39
11 (22 ml) 17,67 1537 1525 16,09
VI (22 ml) 1122 11,16 4,66 9,01
VII (22 ml) 2473 2311 1408 2064
IX (22 ml) 898 556 360 6,04
XI11 (22 ml) 508 7,22 455 561
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Ortalama siv1 transferi siirelerine ait grafikler Sekil 6.1 ve 6.2” de goriilmektedir.

60

50

40

30

jEgull IE

1(5ml) 2(5ml) 7(5ml) 8(5ml) 10(5ml) F(5ml) R(5ml)

Ortalama Sivi Transferi Surreler i (s)

Lamine Garsaf Kombinasyonlari

Sekil 6.1 : Ortalama sivi1 transferi siireleri (5 ml Test Sivisi).

60

50 -

40
30 -

20 -

0 - I | I

Lamine Garsaf Kombinasyonlari

Ortalama Sivi Transferi Sureler i (s)

Sekil 6.2 : Ortalama sivi1 transferi siireleri (22 ml Test Sivisi).
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Cizelge 6.3 : Geri 1slatma test sonuglari.
NUMUNE TURU TEST TEST TEST ORTALAMA

1 2 3 (@)

1(5ml) 005 004 004 0,043
2 (5ml) 006 004 004 0,046
7 (5ml) 004 003 004 0,037
8 (5 ml) 003 003 003 0,030
10 (5 ml) 006 009 008 0077
A (22 ml) 024 018 021 0210
C (22 ml) 076 095 084 0850
D (22 ml) 070 051 063 0610
F(5ml) 025 016 039 0270
R (5 ml) 176 144 125 1,483
U (22 ml) 176 147 162 1616
| (22 ml) 072 027 098 0,656
11 (22 ml) 212 205 22 2123
VI (22 ml) 229 214 146 1,963
VII (22 ml) 028 084 077 0,630
IX (22 ml) 208 172 093 1576
X1 (22 ml) 165 214 1,71 1,833

Ortalama geri 1slatma miktarlarina ait grafik Sekil 6.3 ve 6.4” de goriilmektedir.
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1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4

0,2 l
0 — — — — |

Ortalama Geri Islatma Miktarlari (g)

Lamine Garsaf Kombinasyonlari

Sekil 6.3 : Ortalama geri 1slatma miktarlari (g) (5 ml Test Sivisi).

Sivi Transferi Siiresi-idrar Simiilasyonu (s) ERT 150.5-02, I1SO 9073-8 ve Geri
Islatma-Islaklik Hissi (g) ERT 151.3-02 standartlarina gore LISTER AC cihazinda
yapilmistir. Test numunelerinin kondisyonlanmasinda EDANA firmasinin ERT 60.2-
99 ve numune almada da ERT 130.2-89 standartlar1 uygulanmistir. Test standartlar
esasen bebek bezleri i¢in kullanildigindan ve bebek bezlerinin sivi tutma kapasitesi
bizim lamine carsaf dizaynimiza gore ¢ok daha yiiksek seviyede oldugundan bazi
numunelerin testlerinde standart sivi miktar1 olan 22 ml yerine 5 ml sivi

kullanilmistir.

N
w

Ortalama Geri Islatma Miktarlari (g)
o [
o w = v N
’
7
7
2
|
]
7 R
]

S & & & & & & & &
N 2 1 A A A A A 2
v O Q N N\ N [ D

Lamine Garsaf Kombinasyonlari

Sekil 6.4 : Ortalama geri 1slatma miktarlari (g) (22 ml Test Sivisi).

119



Sivi transferi metodu, hacmi belli bir sivinin (idrar simiilasyonu) test edilecek
dokusuz yiizeye aplike edilmesi ve On ylizeyden arka yilizeye kag saniye iginde
gectiginin tespit edilmesi esasina dayanir. Soyle ki, belirlenmis miktardaki simiile
edilmis idrar s1vis1 tanimlanmis miktarda ve belirlenmis kosullar altinda test edilecek
numunenin iizerine dokiilir. Bu numune emici bir pede monte edilmistir ve test

numunesinden gegen s1vi miktari elektronik olarak hassas bir sekilde 6l¢iiliir.

Geri Islatma testinin amaci ise sivinin aplike edildigi lamine carsafin siviyr tekrar
yiizeye dogru ne kadar geri birakacagini anlamaktir. Bu test “Tek kullanimlik
Hidrofilik-Antimikrobiyel Lamine Carsaf” {lizerinde yatan kisinin 1slaklik hissi

duymamasi acisindan énemlidir.

Geri Islatma Testi’ nin yapiliginda test edilecek numune standart emici ped iizerine
yerlestirilir. Daha sonra {izerine simiile edilmis idrar sivist dokiiliir ve test
numunesine iyice yayilmasi igin lizerlerine standart bir agirlik yerlestirilir. Daha
sonra, dnceden tartilmig emici bir kagit test numunesi tizerine konulur. Emici kagidin

emdigi su miktar1 hasas bir sekilde tespit edilir.

Sekil 6.5 : Siv1 transferi ve yeniden islatma testleri i¢cin LISTER AC.
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1

Sekil 6.6 : Siv1 transferi ve yeniden 1slatma testleri i¢cin LISTER AC.

6.2 Gramaj ve Kahnhk Ol¢iim Testleri

Farkli gramajlardaki iist, orta ve alt dokusuz yiizey kombinasyonlarindan olusan
lamine garsaf numunelerinin herbirinden kenar-orta-kenar olacak sekilde ticer adet
gramaj numunesi alinmig ve sonuglar degerlendirilmistir. Gramaj testinde elde edilen

sonuclar Cizelge 6.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.4 :

Gramaj testi sonuglari.

NUMUNE TURU TEST
1
78,32

84,66
73,87
87,15
104,58
97,23
132,25
95,27
133,02
146,08
155,55
88,05
11 115,12
VI 126,53
VII 92,96
IX 113,75
Xl 122,50

B 0 N N
o

CcC ™ M o O >

TEST
2
80,51

85,49
78,85
87,98
108,73
92,15
123,85
89,36
136,48
148,88
141,93
83,27
127,45
139,42
93,79
127,14
137,85

TEST
3
81,56

86,49
72,21
92,13
107,07
93,26
137,70
93,05
129,15
152,47
147,31
91,56
113,22
129,75
86,25
116,87
132,67

ORTALAMA

(g/m?)
56,13

85,55
74,98
89,09
106,79
94,21
131,27
92,56
132,88
149,14
148,26
87,63
118,60
131,90
91,00
119,25
131,00

Ortalama gramaj degerlerine ait grafik Sekil 6.7°de goriilmektedir.
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1 2 7 8 10 A C D F R U I 1 vl vl IX Xl

Numuneler

Sekil 6.7 : Ortalama gramaj degerleri.

Farkli gramajlardaki iist, orta ve alt dokusuz yiizey kombinasyonlarindan olusan
lamine ¢arsaf numunelerinin herbirinde kenar-orta-kenar olacak sekilde tiger adet

kalinlik 6l¢iimii yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Kalinlik 6lgiimleri, I.T.U. Tekstil Kalite Kontrol Laboratuvari, Fiziksel Testler
Bolimi’ ndeki JAMES H. HEAL CO. & LTD., R&B Cloth Thickness Tester
cihazinda, 10 g/ cm? 6n gerilim uygulanarak TS 4117 EN 1SO 2589 standartina gore
yapilmistir. Kalinlik 6l¢iimleri ile ilgili yapilan testlerin sonuglar1 Cizelge 6.5°de

verilmistir:
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Cizelge 6.5 : Kalinlik testi sonuglari.

NUMUNE TORU TEST TEST TEST ORTALAMA
1 2 3 (mm)
0,42 0,39 0,36 0,39

0,46 0,54 0,56 0,52
0,42 0,39 0,37 0,39
0,56 0,49 0,58 0,54
10 0,63 0,68 0,62 0,64
A 0,48 0,46 0,52 0,49
C 0,74 0,78 0,75 0,76
D 0,47 0,46 0,50 0,48
=

R

U

o N N

0,69 0,77 0,72 0,73
0,80 0,84 0,90 0,85
0,69 0,78 0,77 0,75
I 0,42 0,44 0,44 0,43
11 0,61 0,63 0,67 0,64

VI 0,69 0,73 069 0,70
VII 0,44 0,45 0,46 0,45
IX 0,62 0,68 0,75 0,68
Xl 0,64 0,77 0,72 0,71

Bilindigi gibi ayn1 yapidaki kumaslarda kalinlik ile birim agirlik arasinda bir dogru
orantt mevcuttur. Deneyde elde edilen bulgularla bu aradaki orantinin kuvveti

arastirilmistir. Bu durum Sekil 6.8” de gosterilmistir.

124



180
160

140
/‘
120
100
" f%

60
40
20

Ortalama Gramaj (g/ m2)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Ortalama Kalinlik (mm)

Sekil 6.8 : Kalinlik gramaj arast iliski.

Sekil 6.8 de goriildiigi gibi gramaj / kalinlik arasi iliskide gramaj ile kalinlik
birbirleri ile dogru orantili olmakla birlikte, gramaji etkileyen tek faktor kalinlik
olmayip; ylizeydeki kimyasal apre miktari, yapr gozenekliligi gibi 6zelliklerde

kumasin birim agirligina etki etmektedirler.

6.3 Kopma Mukavemeti Testi

Kopma mukavemeti testleri TSE EN 1SO 13934-1 standartina gore, 1.T.U. Tekstil
Kalite Kontrol Laboratuvar: Fiziksel Testler Boliimii> ndeki TITAN UNIVERSAL
STRENGTH TESTER, JAMES H. HEAL CO.& LTD. cihazinda tek yonde

yapilmistir. Testlerde elde edilen sonuglar Cizelge 6.6’da gosterilmistir.

Test parametreleri :

On Gerilim 2N

Cene Aralig1 200 mm
Uzama Hiz1 100 mm/ dk
Kopma Algilama %5
Maksimum Yiik 3000 N
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Cizelge 6.6 : Kopma mukavemeti testi sonuglari.

NUMUNE TORU TEST TEST TEST ORTALAMA
1 2 3 (N)

1 55,14 58,25 51,12 54,83
2 98,86 102,23 97,72 99,60
7 56,51 48,74 62,15 55,80
8 110,33 98,85 115,11 108,09
10 54,07 5521 49,23 52,84
A 115,27 105,88 111,56 110,90
C 136,75 142,21 145,44 141,47
D 116,65 125,24 118,47 120,12
F 140,75 138,21 139,45 139,47
R 67,78 69,20 72,04 69,67
U 7542 72,45 67,76 71,88
I 116,20 116,82 125,41 119,48
11 7490 7523 78,21 76,11
VI 93,07 89,03 98,87 93,66
VII 107,29 102,28 115,65 108,40
IX 98,71 99,78 8514 94,54
Xl 109,34 115,24 118,73 114,44

Kumaglarin plazma modifikasyonu ve emdirme islemi sirasinda gerilime maruz
kaldig1 goz oniinde bulundurulmalidir. Sekil 6.9°da numunelerin ortalama kopma

mukavemetleri gosterilmistir.
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Sekil 6.9 : Ortalama kopma mukavemeti degerleri.

Sekil 6.10’da ise kumas birim agirligr ile kopma mukavemeti arasindaki iliski
irdelenmistir. Test edilen lamine carsaflarimiz 3 tabakali oldugundan ve orta
tabakada siiper emici olarak viskon ve kalin dokusuz yiizeyler kullanildigindan

kumas birim agirlig1 ile kopma mukavemeti korelasyonu ¢ok yiiksek ¢ikmamustir.
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Sekil 6.10 : Birim agirlik / kopma mukavemeti iliskisi.

6.4 Yirtilma Mukavemeti Testi

Yirtilma mukavemeti testi TSE EN ISO 13937-2 standartina (Tek Dil Metodu) gore
L.T.U. Tekstil Kalite Kontrol Laboratuvar Fiziksel Testler Boliimii’ ndeki TITAN
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UNIVERSAL STRENGTH TESTER, JAMES H. HEAL CO.& LTD. cihazinda
yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 6.7°de gdsterilmistir.

Test parametreleri :

On Gerilim ON

Cene Aralig1 100 mm
Uzama Hiz1 100 mm/ dk
Kopma Algilama % 0

[k Pik Diismesi 0.50 N
Maksimum Yiik 3000 N
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Cizelge 6.7 : Yirtilma mukavemeti testi sonuglari.

NUMUNE TORU TEST TEST TEST ORTALAMA
1 2 3 (N)
830 863 842 845

4,20 7,76 3,93 5,30
11,39 13,70 12,02 12,37
10,71 13,34 10,52 11,52
10 1595 19,31 1645 17,24
A 12,80 1529 13,36 13,82
C 16,88 20,73 16,63 18,08
D 15,63 18,69 16,73 17,02
F

R

U

co ~N N B

17,22 19,87 1891 18,67

12,22 11,89 15,64 13,25

11,99 13,99 1257 12,85
I 12,20 15,18 12,61 13,33
I 5,94 8,65 5,29 6,63

Vi 1394 1440 1394 14,09
VIl 14,02 13,24 11,18 1281
IX 6,90 8,24 5,45 6,86
Xl 16,16 21,70 15,71 18,0

Ortalama yirtilma mukavemetlerine ait sonuglar Sekil 6.11” de goriilmektedir.
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Sekil 6.11 : Ortalama yirtilma mukavemeti degerleri.

Kolay yirtilmanin gerekli oldugu sargi bezi gibi bazi 6zel amagl kumaglar disinda
tim kumaslarda yirtilma mukavemetinin yiiksek olmasi istenir. Yirtilma
mukavemeti; bir kumas ya da ipligi, bir donme momenti ile veya belirli bir eksen
etrafinda dondiirerek, cekme etkisi ile kopartmak i¢in gerekli kuvveti ifade
etmektedir. Bir baska deyisle, bir kumasta belirlenmis kosullar altinda bir yirtig

baslatmak, siirdiirmek ya da yaymak i¢in gereken karsi koyma kuvvetidir.

Yirtilma mukavemeti, daha ¢ok dokunmus kumaslara uygulanan bir test standartidir.
Yirtilma mukavemeti kumasin yapistyla ilgilidir. Bir araya kiimelenmis iplikler
gerilimi boliiserek daha yiiksek bir dayanim gosterirler. Eger iplikler kumas
icerisinde kolayca yer degistiriyorsa yirtilma kuvveti birbirini izleyen ipleri
koparmayacak, bunun yerine yer degistirerek bir araya gelmis elyaf demetlerini
koparacaktir. Nitekim deneyler esnasinda III ve 8 numarali numuneler hari¢ diger
hemen hepsi olmasi gerektigi gibi boyuna degil tamamen ya da kismen enine

yirtilma davranis1 gdstermistir.

Kumaglar1 kaplayan ve ipliklerin hareketini kisitlayan terbiye islemleri, yirtilma
dayanimini diistirebilmektedir. Bir kumas yiliksek kopma mukavemetine sahipken,

diisiik yirtilma mukavemetine sahip olmasi da miimkiindiir.

Sekil 6.12° de kopma mukavemeti ile yirtilma mukavemeti arasindaki iliski

incelenmistir.
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Sekil 6.12 : Kopma mukavemeti / yirtilma mukavemeti iliskisi.

Sekil 6.12’den da goriildiigii gibi, kopma mukavemeti ile yirtilma mukavemeti
arasinda dogru oranti olmakla birlikte, korelasyon ¢ok kuvvetli degildir. Bunun
nedeni yirtilma mukavemetinin daha ¢ok kumasin yapisiyla ilgili olmasidir. Yirtilma
mukavemeti sonuc¢larindan da goriilebilecegi gibi; numunelerin mukavemetleri
birkac istisna hari¢ birbirine yakindir.. Elbette ki diger parametreler aynmi kaldig
sirece, elyaf kalinlig1 / kopma mukavemeti arttik¢a; yirtilma mukavemeti de bir

miktar artacaktir.

6.5 Uzama Testi

Uzama testleri kopma mukavemeti testleri ile beraber ayn1 TSE EN ISO 13934-1
standartia gore, I.T.U. Tekstil Kalite Kontrol Laboratuvari Fiziksel Testler Béliimii’
ndeki TITAN UNIVERSAL STRENGTH TESTER, JAMES H. HEAL CO.& LTD.
cihazinda gergeklestirilmistir. Deneylerde elde edilen sonuglar Cizelge 6.8’de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.8 : Uzama testi sonuglari.

NUMUNE TORU TEST TEST TEST ORTALAMA
1 2 3 (%)
3335 36,80 31,70 33,95

9,09 11,22 10,80 10,37
34,24 38,26 31,25 34,58
9,49 8,75 11,40 9,88
10 8,77 9,75 9,60 9,37
A 10,32 9,23 9,86 9,80
C 11,78 11,85 1420 1261
D 10,64 9,89 10,45 10,33
F

R

U

o ~N N B

10,40 11,80 13,85 12,02
40,64 46,78 46,20 44,54
4554 42,80 39,65 42,66
I 1161 15,70 12,84 13,38
I 36,39 31,55 40,27 36,07

VI 30,77 30,90 3491 32,19
VIl 10,54 11,54 9,88 10,65
IX 37,32 33,22 3564 35,39
Xl 39,78 43,87 40,60 41,42

Sonuglara ait ortalama degerler Sekil 6.13” de gosterilmektedir.
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Sekil 6.13 : Ortalama uzama degerleri.

6.6 Hava Gegirgenligi Testi

TS 391 EN ISO 9237 standartina gore TUBITAK-Butal, Bursa Tekstil Kalite

Kontrol Laboratuvar1’ nda gergeklestirilmistir. Test alan1 20 cm? ve uygulanan basing

100 Pa olarak alinmustir. Test 20 +/- 2°C sicaklik ve % 65 +/- 5 bagil nem sartlarinda

gerceklestirilmistir. Deneylerde elde edilen sonuglar Cizelge 6.9 da gosterilmistir.

Cizelge 6.9 : Hava geg¢irgenligi test sonuglari.

NUMUNE TURU  TEST

1
32,82

32,04
36,90
35,94
10 32,20

o N NP

TEST
2
33,54

32,10
33,30
37,62
30,48

TEST
3
34,86

34,02
33,90
36,60
31,38

ORTALAMA
(L. 10°/ dm? saat)
33,74

32,72
34,70
36,72
31,35

Sonuglara ait ortalama degerler Sekil 6.14° de grafik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 6.14 : Ortalama hava gegirgenligi degerleri.
6.7 Su Buhari Gegirgenligi Testi

Su Buhar1 Gegirgenligi testi BS 7209 standartina gore 1.T.U. Tekstil Kalite Kontrol

Laboratuvari Fiziksel Testler Boliimii’ ndeki ERGE marka cihazda yapilmistir.

Olgiim prensibi belirlenmis bir alandan atmosferik sartlar altinda birim zamanda ne
kadar su buhar1 gectiginin elektronik olarak tespiti esasina dayanir. Bu amagla, 10
dm? alana sahip kumaslar Slgiim yapilacak aletin énceden 50 cc hacimde su
konulmus kablari iizerine gergin bir sekilde yerlestirilir ve 8 saat siire ile isleme tabi
tutulur. Islem sonucu degerler g/ m?. saat cinsinden ifade edilir. Deneylerde elde

edilen sonuclar Cizelge 6.10° da gosterilmistir.

Cizelge 6.10 : Su buhar1 gegirgenligi test Sonuglari.
NUMUNE TURU TEST TEST TEST ORTALAMA

1 2 3 (9/ mx saat)
1 26,81 26,81
2 27,21 25,48 26,34
7 37,36 37,36
8 26,21 26,21 26,21
10 29,51 29,51

Su buhar gegirgenligi sonuglarina ait ortalama degerler Sekil 6.15° de grafik olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 6.15 : Ortalama su buhar1 gegirgenligi degerleri.
6.8 Antimikrobiyel Test

Antimikrobiyel testte kullanilan Staphylococcus Aureus (S.Aureus) bakterisi gram
pozitif bir bakteri olup, cerrahi yaralarda en ¢ok enfeksiyona neden olan bakteridir.
Cerrahide enfeksiyonu Onlemek i¢in cok tedbir alinmasi gerekir. Hattd cerrahi
yapilan tiim hazirliklar bu amaca yoneliktir (Sterilizasyon, paketleme, depolama,

Ozel giyim, havalandirma, cerrahi trafik vb.) ( http://www.nuveforum.net/1493-tip-

fakultesi/61572-hastane-infeksiyonlari-e-coli-olmak-uzere-barsak-bakterileri

staphylococcus-aureus-page?2 /, 2009 )

Antimikrobiyel testler AATCC 100 standartina gore, hastane enfeksiyonlarina en
cok neden olan S. Aureus bakterisi ile yapilmistir. Testler EKOTEKS’in
Istanbul’daki laboratuarlarinda gergeklestirilmisti. AATCC 100 metodu, 24 saat
bakteri icerisinde bekletilen kumas parcasindaki bakteri sayisim1 sayma esasina
dayanir. Sonuglar apresiz kumas ve apreli kumas iizerindeki bakteri azalmasini yiizde

olarak verir. Testin yapilisindan alinan resim Sekil 6.16’da gosterilmistir.
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Sekil 6.16 : S.Aureus ile antibakteriyel test.

Antimikrobiyel testten elde edilen sonuglar ise Cizelge 6.11’de gosterilmistir.

Cizelge 6.11 : Antibakteriyel test sonuglari.

24 h Sonu Bakteri Azalmasi (%)

Kullanilan Kimyasal

Apreli Kumas | Apresiz Kumas

ISYS- AG ( Giimiis Icerikli)
Reputex-20 ( Antibiyotik
icerikli)

99,9 0
99,9 0

6.9 Maliyet Analizi

Gliniimiizde hastanelerde kullanilan klasik bir carsaf 20/1 50 tel poplin yapida ve
optik beyazdir. Bu carsafin ortalama maliyeti 4,5 US$/ adet’tir. Herbir carsaf

ortalama 30 defa yikanmakta ve kullanilmaktadir. Bu durumda carsafin tek seferlik

kullanim maliyeti asagida hesaplanmistir ve Cizelge 6.12° de goriilmektedir.
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Cizelge 6.12 : Hastenelerde kullanilan carsaflarin maliyeti.

Baslangic Kullanim
Maliyeti (adet) | Maliyeti (Adet)
Carsaf Bedeli 7,7TL(4,5US$) 0,26 TL
Su ( Yikama) 0,02 TL
Enerji ( Yikama) 0,18 TL
Diger 0,07 TL
Toplam 0,53TL

Maliyet hesaplanirken carsaflarin 1 seferde ortalama 3 It su harcanarak ve 90 °C’de
(hastane carsafi oldugu icin yiiksek derecede yikanmaktadir) yikandig1 varsayilarak
su ve enerji gideri hesaplanmistir. Diger giderler olarak ise yikama isi ile gorevli
Kisilerin maliyeti, kullanilan makinelerin amortismani, kurutma gideri ve bu
ekipmanlar icin gerekli yerin maliyeti g6z Oniine alinarak ortalama bir deger
verilmistir. Bu maliyet hastanenin biiytikliigiine bagl olarak 0,01 — 0,15 TL arasinda
degismektedir. Bu kosullar altinda hastanelerimizde kullanilan konvansiyonel

carsaflarin 1 seferlik islem gérme maliyeti 0,53 TL olarak hesaplanmistir.

Sonug¢ olarak maliyeti toplam olarak, baslangi¢ (7.7 TL/ adet) ve kullanim (30
yikama x 0.53 TL/ adet) 23.6 TL/ adet olacaktir.

Basarili sonuglar veren lamine carsaf kombinasyonlarimin maliyeti ise asagidaki

cizelgedeki gibidir:

Cizelge 6.13 : Basarili samine carsaf kombinasyonlariin maliyeti (TL)

Kumas .
o Plazma | Apre+ |Laminasyon
Maliyeti . . Toplam
Islemi | Kurutma Islemi

(PP+CV)
8 No’ lu Kombinasyon | 0,05x2+0,84| 0,63 0,67 0,53 2,77
7 No’ lu Kombinasyon | 0,05x2+0,46 0,63 0,67 0,53 2,39
1 No’ lu Kombinasyon | 0,05x2+0,46| 0,63 0,59 0,53 2,31

Polipropilen dokusuz yilizey maliyetleri GENERAL NONWOVENS tarafindan
verilmistir. Plazma maliyeti, kullanilan kimyasallarin maliyeti ve laminasyon islemi

(hot-melt makinasinda yikamaya dayanikli islem igin 0,75 Euro/ m, lateksli
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yikamaya dayaniksiz hot-melt makinada 0,25 Euro/ m) maliyetleri ise ¢aligmalarin
yapildigit OZTEK TEKSTIL’ den almmustir. Viskon dokusuz yiizey maliyetleri ise
VATEKS firmasindan temin edilmistir.
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7. SONUC

Yapilan testlere gore elde edilen sonuglara ait Ozet cizelge, Cizelge 7.1° de

gorilmektedir.

Cizelge 7.1 : Test sonuglar1 6zet ¢izelgesi (en iyiden kotiiye dogru)

Sivi Geri Kopma Yirtilma Uzama Hava Su Buhari
Transferi | Islatma | Mukavemeti | Mukavemeti Gegirgenligi | Gegirgenligi
U 8 C F 10 8 7
X1 7 F C A 7 8
2 il D XII 8 il 10
1X 2 | 10 2 2 |
8 10 XII D D 10 2
VI A A VI VII
C F 8 A F
il D VII | C
1T VII 2 R |
F | 1X VI
VI Vi Vil |
7 R 1T 7 7
D IX 8 1X
R U R il 1
| VII 7 1X XII
10 VI il 1 U
A 1 10 2 R
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Cizelge 7.1’ deki test sonuglarindan elde edilen veriler 1s18inda sunlar1 sdyleyebiliriz:

1.

Yapilan farkli dokusuz yiizey kombinasyonlari iginde ortalama sivi transfer
degerleri 60 s alt1 olan lamine ¢arsaflardan ortalama geri 1slatma degerleri gok
iyi (0.5 g alt1) olan 5 adet numune tespit edilmistir : 1,2,7,8 ve 10 numarali
numuneler. Dolayisiyla yapilacak diger testlerin bu numuneler referans

alinarak yapilmasi diistiniilmiistiir.

1,2,7,8 ve 10 numarali numunelerin kopma ve yirtilma mukavemetleri
performansina bakildiginda diger numunelere gore vasat degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Ancak, lamine ¢arsafimizin tek kullanimlik oldugu ve
yirtilmalarin da hep enine yirtilma seklinde oldugu dikkate alindiginda vasat
mukavemet degerlerinin gercek kullanimda bir problem ¢ikarmayacagi

diistiniilmektedir.

1,2,7,8 ve 10 numarali numunelerin yapilan hava ve su buhar1 gegirgenligi
degerleri dikkate alindiginda nefes alabilirlik 6zelligi bulundugu acikca
gortilmektedir. Bu da lamine ¢arsaf iizerinde yatan kisinin konforu problemi

yasamayacaginin ifadesidir.

En iyi sonuglari 8 numarali lamine carsaf kombinasyonu vermektedir.
Hemen arkasindan 7 numarali kombinasyon gelmektedir. Bununla beraber 1
numarali kombinasyon da kopma ve yirtilma mukavemet degerlerinin gergek

kullanimda problem ¢ikarmamasi durumunda kullanilabilir.
Basarili sonuglar veren kombinasyonlar tekrar incelendiginde ;

a. ABG 15 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 15 (1 numaral

kombinasyon),
b. GG 15 (Ust) + VATEKS 20 (Orta) + HG 15 (7 numarali kombinasyon),
c. GG 15 (Ust) + VATEKS 35 (Orta) + HG 15 (8 numaral: kombinasyon)

Genel olarak en diisiik gramaj grubunda olanlar oldugu goriilmektedir. Ayrica
hepsinin plazma islemi goren kombinasyonlar oldugu dikkat ¢ekmektedir.
ABG ile baslayanlar antibiyotik esasli antimikrobiyel madde ile GG ile
baslayanlar ise giimiis iyonlar1 esasli antimikrobiyel madde ile islem gormiis

dokusuz yiizeyleri ifade etmektedir.

140



6.

Basarili lamine ¢arsaf kombinasyonlarinin maliyetleri incelendiginde lamine
carsaf maliyetlerinin standart dokuma kumas maliyetine gore yaklasik {i¢ kat
fazla ciktign goriilmektedir. Ancak bu maliyet fazlaligi, enfeksiyonlarin
bulagsma riski ve sebep oldugu maliyetler dikkate alindiginda goézardi

edilebilir diye diistiniilmektedir.
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