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TEK KULLANIMLIK HiDROFiL_VE ANTIBAKTERIYEL POLIPROPILEN
NONWOVEN CARSAF ELDESI

OZET

Ozellikle hastanelerde, hastane enfeksiyonlari ya da hastalarda bulunan
enfeksiyonlar; hasta, refakat¢i ve hastane calisanlari Gzerinde 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir. Tim dinyada hastane enfeksiyonlari nedeniyle hayatini kaybeden
hastalarin sayisi olduk¢ca 6nemli sayidadir. Halbuki hastane enfeksiyonlarinin
%40’ inin alinacak tedbirlerle dnlenebilecedi saptanmigtir. Bu ¢alismada; ilk dnce
hastaneden bulasan enfeksiyonlar ve bunlarin insan sagligi UGzerindeki etkileri
incelenmigtir. Ardindan hastanelerde kullaniimakta olan c¢arsaflar ve bunlarin
enfeksiyon bulasmasina olan etkileri irdelenmistir. Calismamizin temel amaci tek
kullanimlik ve antibakteriyel bir carsaf gelistirmektir. Bu sayede hastanelerde
carsaflar yoluyla vyayillacak enfeksiyonlarin &nline gegilmesi hedeflenmigtir.
Uretilecek yapi tek kullanimhk olaca@i igin maliyeti mimkin oldugunca disuk
tutulmaya calisilmis bu nedenle yapi dusuk agirlikli nonwoven polipropilen olarak
tasarlanmisgtir. Calismamizin baslangicinda dretilen yapilarin temelini olusturan,
nonwoven Uretim teknigi, antibakteriyel tekstil elde yodntemleri ve plazma
teknolojisinin tekstilde kullanimi hakkinda detayli inceleme yapilmistir. Deneysel
kisimda 3 ayri birim agirlikta nonwoven polipropilen kullaniimistir.  Polipropilen
nonwovenlar oksijen plazmasi ile modifiye edilerek hidrofil hale getirilmistir. Bu
islemin ardindan 2 degisik Ozellikte (gimuls ve antibiyotik icerikli) antibakteriyel
madde ile emdirme teknigine gore aplikasyon yapilmistir. Ardindan Uretilen
kumaslarin fiziksel , teknolojik ve antibakteriyel 6zellikleri test edilmis ve sonuglar
irdelenmistir. Calismamizin son kisiminda deneyde Uretilen antibakteriyel spunbond
nonwoven kalitelerinin antibakteriyel etkileri ve fiyatlari; hem kendi aralarinda hem
de hastanelerde kullanilan ¢arsaflarin maliyetleri ile karsilagtiriimistir.

Sonug olarak Uretilen tek kullanimlik carsafin hastanelere mali yiki incelenmis,
bunun karsiliinda da enfeksiyon bulagmasini ne oranda énleyecekleri tartisiimistir.
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DEVELOPMENT OF DISPOSABLE HYDROPHILIC AND ANTIBACTERIAL
POLYPROPYLENE NONWOVEN SHEET

SUMMARY

Especially at hospitals, nosocomial infections or the infections of patients; is a great
concern for the patients, visitors, and hospital staff. Mortality caused by nosocomial
infections is quite high in all over the world.But it is reported that 40 % of all
nosocomial infections can be prevented. In this study first of all, nosocomial
infections and their effect on the human health is disscussed. And then the sheets
currently utilized in hospitals and their role on the spread of the infections is
examined. The main purpose of this study is to develop a new disposable and
antibacterial sheet. By utilizing this product, it is targetted to partially prevent spread
of the infections in the hospitals. The product to be developed will be disposable. So
cost of the material is highly important. Because of that the product is designed as
polypropylene and spun bonded nonwoven. In the first sections of the study, very
detailed information is given on the main structures of the study. These are
nonwoven textile structures, antibacterial textile production and application of
plasma technology in the textile industry. In the experimental section 3 different
polypropylene spun bonded nonwoven is carried out. Nonwovens is made
hydrophilic by utilizing atmospheric O, plasma modification.And then two different
(silver based and PHMB base) antibacterial agent is applicated to substrates Finally,
cost of the nonwovens produced by this work will be matched with that of the sheets
used in hospitals. And lastly physical, technological and antibacterail properties of
the materials is tested.

In the last section of this study, costs and antibacterial properties of developed
nonwovens is compared with that of the traditional sheets used in hospitals. All
advantages and disadvantages of the materials is disscussed.
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1.GIRIS

Calismamizda tek kullanimlik ve hidrofil nonwoven polipropilen c¢arsaf eldesi ve
bunun antibakteriyel etkisi Uzerinde durulmustur. Calismanin temel amaci; tim
dinyada gelisen teknolojiye ragmen halen 6nemli bir problem olan hastane
enfeksiyonlarinin azaltiimasina katkida bulunmaktir. Bu nedenle oncelikle hastane
enfeksiyonlari konusunda mevcut durum degerlendiriimesi yapilmistir. Ardindan da
kullanilmakta olan hastane carsaflarinin enfeksiyon bulasmasina karsi durumu

irdelenmistir.

1.1 Hastane Enfeksiyonlari ve Etkileri

Hastane enfeksiyonlari genel olarak enfeksiyon disinda bir nedenle hastaneye
basvuran hastada , hastanede gelisen enfeksiyon olarak tanimlanir. Hasta
hastaneye yattigi donemde inkubasyon déneminde degilse veya o enfeksiyonun
belirti ve bulgulari yoksa  hastanede ortaya c¢ikan  enfeksiyonlar hastane
enfeksiyonu olarak degerlendirilir. Hastane enfeksiyonlari genel olarak hasta
hastaneye yattiktan sonra 48-72 saat iginde veya taburcu olduktan sonraki 10
gunlik donemde ortaya ¢ikmaktadir. Hastane hizmetlerindeki gelismelere ragmen;
yatan hastalardaki enfeksiyonlar tim diinyada ; hem gelismis Ulkelerde hem de fakir
Ulkelerde, goérilmeye devam etmektedir ve morbiditesi artmaktadir. Bu durumdan
hastane personeli de etkilenebilmektedir , hastane enfeksiyonlari hem hasta hem de

halk saghgi icin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir ( Ertek,2008).

Hastane kaynaklh enfeksiyonlar hastalarda fonksiyonel bozukluklara, duygusal
strese, yasam kalitesinin diismesine veya Olime neden olabilmektedir. Hastalar,
ziyaretciler yada c¢alisanlar vasitasiyla topluma yayilabilmektedir. Ayrica hastanede
yatis suresinin uzamasi, is kaybi olusmasi, ilag kullaniminin artmasi, izolasyon
intiyacinin olmasi, ekstra laboratuar ve tani yontemleri kullaniimasi gibi nedenlerden
dolay1 ekonomik yiku de artirmaktadir ( Ertek , 2008).

Hastaneye yatan hastalarin %5-15'inde hastane enfeksiyonu gelistigi tespit
edilmigtir. Turkiye’de bu enfeksiyonlarin goérilme siklhigi yatan hasta sayisinin

%1-16.5’i arasinda degistigi gérulmektedir (Meri¢,2008).



ABD’de yilda yaklagik 2 milyon hastane enfeksiyonu gelistigi ve 90.000 Kiginin
kaybedildigi kaydedilmigtir. Hastane enfeksiyonlarinin ABD’ye yillik mali yuku 6.7
milyar dolar civarindadir. Bu rakam ingiltere’de 1.7 milyar dolar diizeyindedir.
Sadece 4 milyon nufusa sahip Norveg’e yuku ise 132 milyon dolar olarak
kaydedilmistir ( Yalcin, 2008). Turkiye’'de ise hastane enfeksiyonlarinin maliyetinin

1500 usd / hasta oldugu saptanmistir (Meri¢ , 2008).

Hastane enfeksiyonlari nedeniyle hastalarin hastanede kalis sureleri ise 4-33.5 gln

arasindadir. Bu oranin Ulkelere gére dagihimi asagidaki gizelgede verilmistir.

Cizelge 1.1: Hastane Enfeksiyonlarinin Neden Oldugu Ek Yatis Suresi

Cahsma Ulke Ek yatis (giin)
1974 (Westwood) ABD 22.0
1980 (Haley) ABD 134
1991 (French) Hong Kong 23.4
1993 (Diaz-Molina) ispanya 43
1995 (Erbaydar) Tiirkiye 10.6
1997 (Yalgin) Tiirkiye 203
1997 (Leroyer)* Fransa 5.2
1998 (Orrett) Trinidad 335
1998 (Andersen) Norveg 4.0
1999 (Navarette)* Meksika 9.6
1999 (J Munoz)* Meksika 7.4
2001 (Plowman) ingiltcrc 11.0
2005 (Chen) Tayvan 18.2

* Pediatri.

Ayrica yapilan galismalar hastane enfeksiyonlarinin %40’inin énlenebilir oldugunu

ortaya koymustur ( Merig, 2008).

1.2 Hastanelerde Kullanilan Garsaflarin incelenmesi

Ulkemizde hastanelerde, carsaf olarak, genellikle ev tekstilinde de gorildigu gibi,
bez ayadi veya saten dokuma ; %100 pamuklu kumaslar kullaniimaktadir. Cok
fazla olmamakla birlikte pamuk/poliester karisimlari da kullanilabilmektedir. Hig¢ bir
antibakteriyel islem yapiimadan kullanilan bu Urlnler antibakteriyel o6zellikleri
bakimindan agagida incelenmigtir. Ayrica bu Urunlerin antibakteriyel ozellikleri
c¢alismamizda Uretilen Urlnlerinki ile de karsilastinimistir. Ayrica ¢alismanin sonug

kisminda Urlnler hem maliyet hem de performans acisindan kiyaslanmistir.



1.2.1 %100 pamuklu kumaslar

Pamugun yapi tasl sellilozdur. Sellloz ise temel yapi tasi glikoz olan bir
polisakkarittir. Sellloz makromolekulleri , pek ¢ok R-D glikopiranoz yapi tasinin 1.
ve 4. karbon atomlari Gzerinden oksijen kopruleri ile baglanmasi sonucu olusur
(Seventekin, 2004).

Sekil 1.1: Selilozun Yapisi

Pamuk yapisinda bulunan hidroksi (-OH) gruplari nedeniyle hidrofiliktir. Hidroksi
gruplari nedeniyle polar bir yapi kazanan pamuk, bu nedenle su molekulleri igin
cekici 6zelliktedir. Absorban 6zellik ; ter ve diger vicut sivilarini tutmak acisindan iyi
bir 6zellik teskil etmektedir, Ancak bakterilerin bu su molekilleri ile tasinmasi

mumkun oldugundan enfeksiyonlara karsi acik bir materyaldir (Eberhardt , 2004).

1.2.2 Pamuk / poliester karisimi kumaslar

Pamuk / pes karisimlari; pamugun su emicilik ve dogallik ézellikleri ile poliesterin
saglamlik Ozelliklerinden bir arada yararlanmak amaciyla kullaniimaktadir. Bu tur
carsaflar daha uzun sure kullanilabilmektedirler. Antibakteriyel olarak %100

pamuk kumasla benzer 6zellik géstermektedirler.






2. NONWOVEN TEKSTIL YUZEYLERI

2.1 Giris

Nonwoven tekstiller, dokuma ve 6rme olmayan, 6zel kullanimlar i¢in imal edilen ve
kullanim slresine goére maliyeti ¢gok disik olan teknik tekstil Grdnleridir. Sivi gekici,
sivl itici, esnek, saglam, yumusak, gergin, yanmayi geciktirici, filtre edici,
antibakteriyel 6zellikleri olabilir. Nonwoven tekstillerde, ana hammadde elyaftir. Elyaf
dogal veya sentetik olarak ikiye ayrilir. Kullanimda ise devamsiz elyaf veya devamli

elyaf (filament) olarak kullanilabilir.

Nonwoven vyuzey; kesikli veya filament halde, dogal ya da yapay liflerden
olusturulmus, kagidi kapsam disina alan, iplige donusturilmemis ve bir ¢cok baglama

tekniklerinin herhangi birisi ile baglanmis kumas olarak da tanimlanabilir.

Kagit ile nonwoven ylzey arasindaki farki anlamak icin malzemenin tanimlanmasi
gerekir. Malzeme asagidaki Ozelliklere sahipse nonwoven ylzey olarak
tanimlanabilir. Bu tanim EDANA (European Disposables and Nonwovens
Association-Avrupa Tek Kullanimhk Urlnler ve Dokunmamig Ylzeyler Birligi) ve
INDA (The Association of the Nonwovens Fabrics Industry- Nonwoven Kumas
Endustrisi Birligi) tarafindan yapilmigtir.

a) Lifli miktar dokunun % 50’den fazlasini meydana getiriyorsa uzunlugun c¢apa
orani 300’den daha blyuk olan lifler kullaniliyorsa bu kumaslar nonwoven yuzey

olarak isimlendirilir (kimyasal olarak dizenlenmis bitkisel lifler harig).

b) Dokunun lifli miktari toplam kutlenin % 30’undan daha fazlaysa ve asagidaki
kriterlerden birini veya ikisini yerine getiriyorsa bu kumaslar nonwoven ylzey olarak

isimlendirilir. Kullanilan lif 6zellikleri yukaridaki “a” sikki ile aynidir.
- Uzunlugun ¢apa orani 60’den fazla ise
- Dokuma yogunlugu 0,4 g/cl degerinden az ise

Dokuma ve 6rme gibi klasik kumag Uretim yontemlerinin teknik geligsimi hala devam
etmektedir. Ancak klasik metotlarda iplik Uretimi, daha sonra kumas olarak dokuma
ve oOrme iglemleri c¢esitli pahali ve =zaman alan iglemlerin yapilmasini

gerektirmektedir. Bu ylzden verimliligi artirmak ve maliyeti azaltmak amaciyla birka¢



tane klasik olmayan kumas Gretme metodu gelistirilmigtir. Bu kumaslar, genel olarak

nonwoven yuzey olarak adlandiriimaktadir (URL 1, 2009).

Nonwoven ylzey terimi esas olarak; bir yapistirma maddesi uygulanarak veya
icerikte olan termoplastik elyaflarin  yapistirimasiyla birlikte tutulan tekstil
elyaflarindan yapilan malzeme kategorisini tanimlamaktadir. Bu drunler klasik iplik,
dokuma veya 6érme makinelerinde iglem gérmemistir. Nonwoven kumaslarin tretimi
iplik hazirligi, ¢é6zgl hazirhgr terbiye v.b. asamalari icermediginden daha kisa

surmekte bu nedenle Gretim maliyeti dlisuk olmaktadir.

Nonwoven ylzeylerin rme ve dokuma urlnlere gére bir avantaji, gevsek elyaflari
kumasa donustirme isleminin yliksek hizidir. Nonwoven ylzeyler hem Uretici hem
de tlketiciye bir ¢ok avantaj sunmaktadir. Zira bunlar genel olarak daha hizli ve
ucuz olarak Uretilebilmekte ve kullanildiktan sonra atilabilmektedir. Gegmis vyillarda
uretimi buyuk oranda artmis olan nonwoven yuzeylerin kullanim alanlari sayisizdir:
kullanimdan sonra atilan temizleme bezleri ve havlulardan daha dayanikli ve
yikanabilen yatak carsaflari ve yastik kiliflarina, perdeler, giysilerin telalari, ayakkabi
astari, endustriyel filtre ve tibbi malzeme igin kumaglar, ayrica daha yakin tarihlerde

bluz, etek ve hatta dis giysi icin kumasglar érnek olarak verilebilir.

ASTM (American Standarts for Testing Materials)’e gére nonwoven ylzeyler dogal
veya sentetik liflerin mekanik, kimyasal, 1s1 ve eritken yollarla veya bunlarin bir
birlesik yoluyla birlestiriimesi sonucunda Uretilen yapilar olarak tanimlanmaktadir.
Bagka bir deyisle, nonwoven Urlnler, iplige donustiriimemis ve yukarida belirtilen
cesitli ydontemlerle birbirine tutturulmus dogal veya sentetik elyaflarin ya da sonsuz
elyaflarin (flament) 6zel bir dokusu, yapragi veya ylzeyidir. Bu tanimlamaya gore,
iplikten imal edilen geleneksel tekstil malzemeleri nonwoven urlUnler kapsamina
girmez. Boyutsal degismezlikleri, katlanmaya dayanirliklari, yliksek kopma ve
yirtima mukavemetleri dikkate alindiginda kagit Grdnler de nonwoven taniminin
digindadir. Bununla birlikte nonwoven Urlnler kagida benzer trtnlerden ¢ok tekstil

yapilarina benzer bir ag gérinimundedir.

Konvansiyonel olarak uUretilen kumaslara oranla ¢ok daha ekonomik olmalari 6nemli
bir avantajdir. Cunkl uretim hatlarindaki safhalar ¢ok azdir. Kumas olusumununn
basitligi ve Uretim verimliliginin ¢cok yuksek olmasi pek c¢ok endustriyel alanda
nonwoven yuzeyleri avantaji duruma c¢ikarmaktadir. Fakat moda, dig giyim
uygulamalari, guzel tuse ve dokum, esneklik, mukavemet, v.b. 6zellikler istendiginde
nonwoven yuzeylerin dezavantaji ortaya c¢ikmaktadir. Bu 0Ozelliklerin gelistiriimesi

yoniinde pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Lif ve hammadde se¢imi maliyet, Gretim



kolayliklari ve istenen son kullanim 6zelliklerine baghdir. Lifler nonwovenlarin ana

elemanlaridir. Dogal ve yapay liflerin bir cogu nonwoven uretiminde kullaniimaktadir.

Nonwoven tekstiller, 6rme ve dokumadan farkl olarak tek kullanimlik ve uzun sdarel
kullanimlik olmak Gzere iki farkli amag igin Uretiimektedir. Tek kullanimlik olanlar
hijyen, 1slak mendiller, tibbi/cerrahi, hava filtrasyonunda, tek kullanimlik giysi
alanlarinda kullanilirken, uzun sureli kullanim tela, déseme ve yatak, ayakkabi ve

deri, kaplama/lamine, yer  kaplamalari/hall tabani, bina insaatinda,

jeotekstillerde/insaat mihendisliginde, otomotivde, elektronik bilesenlerde ve

tarimda kullaniimaktadir. Cizelge 2.1’de dokunmamis ylzeylerin genel kullanim

alanlari gorilmektedir (URL 2, 2009).

Cizelge 2.1: Nonwovenlarin Kullanim Alanlari

Asfalt, drenaj, baraj, havuz, akarsu bentleri, golf tenis kortlari, suni gim, erozyon
Jeotekstil kontrol
Giyim Astar, elbise izolasyonu, ayakkabi ve ¢anta, eldiven

Cerrahi maske, ameliyat elbiseleri, ayakkabi, elbise, ortopedik ped, steril paketleme,
Saghk elektrom, bandaj, kan ve diyaliz makinelerinde

Cati kaplama, izolasyonu, boru izolasyon, tren yolu yataklari stabilizasyonu, kanal ve
ingaat rezervuar i¢ korumasi
Hijyen Cocuk bezi, kozmetik urinler ve temizleyiciler
Endustriyel Filtre, askeri elb., kablo izolasyonu, laboratuar elb., zimpara ve parlatma malz., uyku
ve Askeri tulumu, suni deri, musamba

Islak ve kuru temizlik, pegete, masa 6rtlisl, ¢cay kahve poseti, yatak ortiisu, klozet
Ev aksesuarlari, pencere golgelikleri
Ev Mobilya Kaplama, yatak kaplama, duvar kaplama, mobilya arkalari, hali
Ofis Okul Kitap kaplama, disk koruyucu, zarf, etiket, havlu, promosyon Urtnleri
Ambalaj Medikal steril paketler, floppy disk paketleri
Tarim Bahge | Uriin Ustlerini kapatma, ¢im koruma kdk sarma, fidanlik kaplama
Otomotiv Zemin ve i¢ kaplama, hava ve yag filtreleri, ddseme, bagaj astari

Toplam dinya pazari yilda ortalama % 10 artarak 1,1 milyon ton olurken, sekil

2.1’den de gorilecegi lUzere nonwoven sanayiinin toplam cirosu son 15 yil iginde


http://www.tekstilteknik.com/Refeanslar/Tekniktekstiller.asp

yaklasik 4 kat bayimuastir. 1994°de yillik toplam 7 milyar dolar civarinda olan Pazar
degerinin bu yil sonunda 23 milyar dolar dolayinda olacagdi tahmin edilmektedir.
(URL 3,2009)
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Sekil 2.1: Dinya Nonwoven Pazari

2007 yilinda global olarak Uretilen nonwoven miktari 5.75 milyon tona ulagsmistir. Bu
20,9 milyar dolara tekabiil eden bir rakamdir.hacim olarak ise 144 milyar m?*ye
ulasmaktadir (URL 7 , 2009).

Gunumuzde cizelge 2.2’de de goruldigu gibi Dinya nonwoven Uretiminin ¢ok
onemli bir kisminin Kuzey Amerika, Bati Avrupa ve Asya — Pasifik bolgesinde

uretildigi gézlenmektedir.

Cizelge 2.2: Bolgelere Gore Diinya Nonwoven Uretimi

(mn tons)

2004 2008 Crowth Rate

Marth America .16 1.54 32.76%
Westem Europe .36 1.87 37.50%
Japan 0.3] 0.39 2581%
Aszian-Pacific 1.02 1.72 GE.63Y
Latin America 0.31] 0.43 3BT %
Middle East 0.18 0.38 111.11%
ROW 0.09 018 100.00%
odd 443 53] 46,050
Romrce: INIDA & EDAMA estimates (2004)

INI3A. (2004, Worldwide Outlook for the Monwowvens Industry: 2004-2009, (INDA repon ). Cary. MC

1997 ile 2007 arasindaki 10 yillk sure zarfinda , nonwoven Uretimi yillik ortalama
%7,9 artarak, 2.69 milyon tondan 5.75 milyon tona ulasmigtir. INDA ve EDANA'nIn

tahminlerine gore; global nonwoven Uretimi onumuzdeki 5 yillik periyotta da yilda


http://www.nonwovens.com/

ortalama %7,9’luk hizla biayimeye devam ederek 2012 sonunda 8.41 milyon tona

ulasacaktir.

Onlimiizdeki zaman diliminde metrekare bazindaki artis miktari tonaj bazinda
artistan daha ylUksek olacaktir. Yeni gelistirilen nonwoven teknolojileri daha digsuk
gramajda ve daha spesifik UrGnler Gretmeye ydneliktir. Bu nedenle gelecekte
trendin daha disuk gramajlara ve daha 6zel yapilara kaymasi beklenmektedir
(URL 3, 2009) .

2.2 Nonwovenlarin Uretimi

Nonwoven uretimi sekil 2.2’den de acik¢ca goéruldigu gibi 3 temel adimdan

olusmaktadir.

Lifler
Kesikli ( Stapel) veya Kesiksiz ( Filament) Lifler

v

Doku Olusturma sistemleri

v

Doku Sabitlestirme Sistemleri

v

Bitim islemleri (Boya, Baski ve Diger Bitim islemleri)

Sekil 2.2: Nonwovenlarin Uretim Akigi

2.2.1 Nonwoven iiretiminde kullanilan lifler

Nonwoven endustrisinde en fazla kullanilan lifler sirasiyla polipropilen, poliester ve
selulozik liflerdir. Bu lifler gizelge 2.3'de de goéruldigu gibi nonwoven endustrisinde
kullanilan lifler % 93’Gn0d olusturmaktadir. YUn ve poliakrilonitril grubu liflerin
nonwoven sanayiinde kullanimi ginimuizde son derece kisithdir. Bununla birlikte
Avustralya’da nonwoven Uretiminde yunun kullanildigi bir fabrika kurulmustur.
Kiresel ¢apta disunuldiginde yinin dokunmamis tekstillerde kullanimi az olmakla
birlikte, bu yeni nig pazarlar arastirmada elyafin yenilik¢i bir érnegidir. Ancak

polipropilen maliyet avantajini korumaya devam etmektedir.



Cizelge 2.3: Nonwoven sanayiinde Kullanilan Lifler

Elyaf Tara % Pay
Polipropilen 42
Poliester 30
Seluloz 21
Poliamid+Poliakrilnitril+Ydn 7

Nonwoven teknolojileri igerisinde Sonsuz Elyafli iglemlerin payr % 24’tir. Sonsuz
elyaf teknolojisi recine ¢gikarmadan dokunmamis kumasa kadar olan sirecte entegre
Uretim yaptidindan, birim maliyet diger teknolojilere nazaran daha dusuktur.
Poliester sonsuz elyaftaki buyume polipropilenin iki katindan daha fazla artis
go6stermistir. Yine de polipropilen elyafi hala pazarda % 75 paya sahiptir. Gegmiste
polipropilendeki gigli biyimenin sebebi disik hammadde fiyatlaridir. Polipropilen

ginumuzde bebek bezleri igin tercih edilmektedir.

Nonwoven sanayiinin temelini olugturan poliester ve polipropilen lifleri hakkinda
detayl bilgi calismamizin 3. bdliminde verilmigtir.

2.2.2 Doku Olusturma Sistemleri

Nonwovenlarin Uretiminde temel olarak 3 tane doku olusturma sistemi mevcuttur.
1) Kuru Serme

a. Tarama (Carding)

b. Havali Serme (Airlaid)

2) Yas Serme

3) Polimer Eritilerek Serme

a. Sonsuz Elyafli islemler (Spunbonded)

b. Eritilerek Plskurtmeli islemler (Meltbown)

c. Elektrostatik Eritmeli iglemler (Electrostatic Melt Spinning)

Bu doku olusturma sistemlerinin temel makine parkurlar ve islem akiglar sekil

2.3'de sematik olarak gosterilmistir.
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iz Sistemd
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Sekil 2.3: Nonwoven Doku Olusturma Sistemleri

Cizelge 2.4’de gorlldugu gibi en ¢ok kullanilan nonwoven olusturma teknolojisi
tarama yontemidir. Ancak son dbnemde polimer eriterek serme islemlerinin
(spunlaid) son dénemde Uretim paylarini artirdiklari gézlemlenmektedir. Bunun
nedeni Ozellikle hijyenik Grin dreticilerinin  bu yontemi daha sik tercih
etmelerindendir. Gelecekte de spunlaid teknolojisinin  kullaniminin  artmasi

beklenmektedir (Cassil ve Lee, 2006).

Gizelge 2.4: Nonwoven Uretim Teknolojilerinin Pazar Paylari (Cassil ve Lee, 2006)

fmn tons)
2004 2005 Growth Rate 2004-2000
Carded 2.06 2.82 3Tl
Spunlaid |.85 276 49.57%
Air Laid 0.33 0.62 B6.75%
Wet Laid .20 0.25 26.50%

Source; INDA & EDAMA eslimales (2004
INDA. (20045 Worldwide Outlook for the Monwovens Industry: 2004-2009. (TNDA report), Cary, NC.

2.2.2.1 Kuru serme yontemleri

Tarama (Carding): Tarama yontemi doku olusturmada ¢ok kullanilan bir yontemdir.
Temel olarak 2 adimdan olusur. ik 6nce tarak tiilbenti olusturulur, ardindan
olusturulan tarak tulbentleri serilir.

Kullanilan tarak makinesi iplikgilik sistemindeki tarak makinelerine benzer. Ancak
enleri cok genigtir, 5 metreye kadar gikan enler gorulur. En sik olarak yun taragi

kullanilir. Pamuk taragindan farki sapka tertibati yerine davul silindirinin Gzerinde
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galisici alici giftlerinin olmasidir. Ayrica tarak makinasinda 2 tambur kullanmak
yuksek Uretim kalitesi ile yiksek Uretim hizinda ¢alismayl mimkan kilar.
Tarak makinalari ile lif ydnlenmesi bakimindan 2 tarla tilbent Gretilebilir. Bunlardan
birisi yonlenmis(izotropik) digeri ydnlenmemis (anizotropik) tulbent tipidir. Yonlenmis
(anizotropik) tip tllbentlerde lifler ¢ogunlukla birbirine paralel sekilde dizilmis
durumdadirlar. Yénlenmemis (izotropik) tllbentlerde ise lifler doku i¢inde gelisi gtzel
dagilmis durumdadirlar. izotrop cisimlerde farkli dogrultular higbir sekilde ayirt
edilemez. Cisim tim dogrultularda ayni davranisi gosterir. Yani izotrop tllbentler
tim dogrultularinda esit mukavemet goésterirler.
Tarak makineleri kullanarak lif ydnlenmesi bakimindan 3 degisik sekilde tilbent
olusturulmasi mimkudnddr. Bunlar:

e Paralel Tllbent

e Capraz Tllbent

o Karisik Tllbent
Paralel tllbent tipinde lifler makine yéni dogrultusunda paralel olarak dizilmiglerdir.
35-150 mm uzunlukta elyaf iglenebilir. Bu sekilde taraklanmig tilbentler genellikle 6-
80 g/m? arasindadir. Anizotroptur.
Capraz tulbentler paralel tllbentlerin gapraz ydnde Ust Uste katlanmalari ile elde
edilir. Bunun icin tarak makinesi c¢ikisina serici ilave edilmelidir. Kalin elyaflar
kullanilarak 400 g/m?®ye kadar gikmak mimkindiir.
Karisik tulbent olusumunda lifler hava sirkilasyonu ile gelisiglizel dagitilarak doku
elde edilir. Ancak bunun yapilabilmesi i¢in tarak makinesine birizrden o6nce
random silindirin eklenmesi gerekir. Random silindir gogu makinede tambura ters
yonde doner. Random silindirin hizinin ve pozisyonunun degistiriimesi ile doku
icindeki lifler gelisiglizel sekilde karigtirilmis olur.
Hafif agirlikta nonwoven Uretiminde bazen lif yonlenmesini, dokunun enini, doku
duzenini degistirmek gerekir. Bu durumda tarak makinesinden ¢ikan dokunun
gerilimini ve g¢ekimini kontrol altinda tutulmalidir. Serme makinesinde bulunan ve
icinden tllbent gecgen silindir ¢ifti istenen doku genisligine goére saga ve sola dogru
hareket ederek dokuyu hareketli bandin Uzerine serer. Tulbent dokusu bu serilme
esnasinda makine yéninde c¢ekilmeye devam eder. Bdylece doku c¢apraz olarak
serilmis olur. Bodylece hem makine yéninde hem de ¢apraz yonde lif yonlenmesi
saglanir.
Havali Serme Teknigi:Bu sistemde acilan ve karistirilan lifler brizdr tipi agma
silindirine beslenir ve lifler delikli silindir veya bant icinden vakum ile olusturulan

havanin c¢ekilmesiyle ylzeyde toplanir. Bunun sonucu olusan dokudaki lif
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yonlenmesi gelisi guzel olur.Bu sistemde tarak makinesindeki gibi degil tek tabaka
yiizey elde edilir. Elde edilen dokunun agirhigi 10-250 g/m? arasindadir. Teknik sekil

2.4’de sematik olarak gosterilmistir.

- | = Liflerin Vogunlagtciimas

2. Hawali Serme . )

' T = Ana Agier Silindir

3 = lyden hav Emiz Sistemli
Delikli Silindir

4 Cikig Divieds

Sekil 2.4: Havali Serme Teknigi

Bu teknigin avantajlari:

e Yuksek Uretim hizi

e Daha az dokuntu

e Az yer kaplama

e izotrop yapi eldesi

o Tek seferde ylksek agirlikta doku elde etme sansi
Dezavantajlari ise:

e Yuksek enerji tuketimi

o Kisa lif kullanilma zorunlulugu

e Lif agma derecesinin az olmasi

e Yapiicinde agirhk duzgunsizlukleri

2.2.2.2 Yas serme teknigi

Bu teknoloji kagit Gretimine benzeyen ve liflerden doku olusturmak igin kullanilan en

hizli yontemdir. Temelde doku 3 asamada olusturulur:

1 Suile lif karisiminin hazirlanmasi ve homojenlestiriimesi

2  Surekli bir doku olusturabilmek icin karisimin delikli ve hareketli bandin tzerinde
toplanmasi. Bunun igin suyun suzilip alinmasi gerekir. Ayrica liflerin suyun
icinde suspansiyon halinde olmasi gerekir.

3 Dokunun kurutulmasi ve baglanmasi.

Islak islem tekniginde 6-12 mm arasinda lifler tercih edilir ve bunlar doku iginde

karisik bir sekilde ydnlenmis durumdadir. 30 mm’den uzun lifler suyun iginde

birbirine dolasacagindan tercih edilmezler.
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Bu teknik kullanilarak uretilen Grlnler, tibbi alanda, filtre kagidi, ¢ay poseti, suya
dayanikli tabakalarda, koruyucu 6rtl olarak, tela olarak kullanilabilir.

Islak iglem icin ¢ok buylk yatirim gerekir. Tarak hattinin maliyetinden 10 kat daha
yuksektir. Ancak hattin verimliligi yuksektir.

2.2.2.3 Polimer eriterek serme yontemleri

Spun Bonding Teknigi: Bu sistemde polimer formundaki termoplastik elyaf cipsleri
eritilir. Sabit basingta duzelerden plskurtilir. Dize olarak delikleri daire veya diz
olanlar tecih edilir. Filamentlerin ¢ekimi, molekillerin yénlenmesinin saglanmasi
mekanik olarak ¢ekim silindir sistemleri, yiksek iplik gecis hizlarinda hava akimi
veya elektrostatik yikleme yardimiyla yapilabilir. Filament halindeki lifler daha sonra
hava tabancasi icinden geger ve tasiyici bandin Uzerine serilir. Tasiyici bant
g6zenekli yapiya sahiptir. Bandin altindan vakumla yaratilan hava ile filamentlerin
sabitlenmesi saglanir. ikinci asamada doku isi, igneleme, kimyasal yada diger
teknikler kullanilarak baglanir. Doku baglamada isi ile baglama teknigi uygulanacak

ise doku Uretim asamasinda erime derecesi farkli iki polimer madde segilir.

Filament tllbent Uretiminde kullanilan liflerin incelikleri genellikle 0,05 — 1 dtex

agirhgi da 20-300 g/m? arasinda degismektedir.

Genellikle kullanilan polimer maddeler termoplastik yapidadir. Poliester, polipropilen
veya poliamidlerdir. Bu polimerlerin Gretiminde germe ¢ekme islemi yapildigi igin

liflerde fibril yapisi olusur. Spun bond teknigi temel olarak sekil 2.5’de gdsterilmigtir.

Spus-Lbondieng
Erililimuizs rl |i

Paolimer

L0 laer

.J Extmesicn

MBaesanazla

Filapmcnlior Sogek | o

ekl

1 daabels bn B%evamck

Sekil 2.5: Spun Bond Teknigi
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Sonsuz elyafli Uretim yapan firmalarin kullandigi elyafin 2/3’G polipropilendir.
Poliester elyaf kullanarak Uretilen Urlnler en ¢ok c¢ati kaplamalarinda yalitim
amaciyla kullanilir. Spun-bonded dokular hacimli yapilarindan dolay! ¢ocuk bezi
astarliklarinda, insaat saniyisinde, koruyucu giysilerde, paketlemede ve filtre
alanlarinda kullanilir. Diger kullanim alanlari ise mobilya,giysi, tarim,astarlik ve tibbi
alanlardir.

Eriyik Pliskirtme ( Melt Blown) Yéntemi :Temelde Gretim teknigi termoplastik haldeki
cipslerin eritilerek dizelerden puskurtilmesi esasina dayanir. Burada c¢ok dusuk
viskozitede polimer madde segilir. Polimer madde dizeden disari ¢iktiginda sicak
hava ile tasinir. Dagitilan eriyik, havanin etkisi ile katilasir. Kullanilan dizelerin 1
incinde 25-30 arasi delik bulunur. Katilasmis olan filament bir doku olusturmak icin
yluzeyde toplanir. Oldukga ince olan filamnetlerin kalinhgi 1-10 mikron arasinda
degisir.

Filamentlerin incelijinden dolayr bu dokular mikemmel derecede filtrasyon ve
yalitim dzelliklerine sahiptirler. Uriinler cerrahi maskelerde, toz filtrasyonunda, isi

yalitiminda kullanilir.

2.2.3 Nonwoven sabitlestirme yontemleri
Nonwoven dokularin baglanmasinda temelde 3 farkli sistem kullanilir. Bunlar:
a) Kimyasal Baglama
e Puskurteme Sistemi
e Emdirme Sistemi
e Rakle Sistemi
e Baski Sistemi
b) Mekaniki Baglama
e Igneleme
e Su Jeti ile Baglama
e Dikerek Baglama
c) lIsiile Baglama
e Baglayici Lifler
e Tozile Yapistirma

e Silindirler ile Baglama

2.2.3.1 Kimyasal baglama yontemi
Lifleri birbirine kimyasal yontemlerle baglamak icin recineler , polimer emdulsiyonlari,

plastik dispersiyonlar yada g¢ozuculer gibi kimyasal maddeler kullanilir. En gok
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kullanilan kimyasal baglama malzemesi polimer dispersiyonlaridir.  Dispersiyon
formunda kullanilan polimer tipleri;

e Butadien polimeri gibi sentetik kauguklar

o Akrilatlar gibi akrilik asit polimerleri

e Vinil klorid, vinil asetat, vinil eteri, vinil esteri, vinil polimeri ve kopolimeri
Polimer dispersiyonun tanecik boyutu, pH degeri, katt madde igerigi, viskozitesi,
capraz baglama derecesi gibi fiziksel ve kimyasal &zellikleri olusacak dokunun
fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerinde énemli etkiye sahiptir. Kimyasal badl dokular
nonwovenlarin énemli bir kismini olusturur. Emdilsiyonlardaki kimyasal maddeler
1.8'de belirtilen yontemlerden herhangi biri ile dokuya tatbik edilir. Kimyasal madde
bu tekniklerden herhangi biri ile dokuya uygulandiktan sonra ikinci adim kimyasal
madde igindeki suyun buharlastiriimasi islemidir. Son kisimda ise kimyasal

maddenin polimerizasyonu ve olusan baglarin sabitlenmesi (fiks) gerceklestirilir.

2.2.3.2 Mekaniki Baglama

igneleme: Bu ydntem ile tiilbent sabitlestirmenin esasi, ucu gentikli ignelerin dik
olarak, tek tarafli veya cift tarafli (Ustten ve alttan) seri sekilde ignelemesine dayanir.
Bu teknigin prensibinde igneler uygun penetrasyon derinliginde ve yogunlugunda
tllbent igine penetre ederler. Sekilde tahrikli 6n igneleme makinesi gdsterilmistir.
igneleme prosesinde gerekli olan yiiksek materyal yogunlugunu elde etmek igin cm?
basina 100-200 arasinda degisen penetrasyon uygulanmalidir.  Bu nedenle
igneleme 6n ve son igneleme olmak lizere 2 asamada yapilir. On igneleme teknigi
sekil 2.6'de gosterilmistir.

lgne Sehpanin Hareketi
Mekanik [ gneleme

—— |fine Selipas:

i [gne Plakas:
st Plaks I Igneler o
O '[:Bkm::- Talbent Dokug,
Silindirleri ———

Al *laka :
Beslame Bandi

Sekil 2.6: On igneleme

Su Jeti Yardimiyla Baglama : Bu sistemde nonwoven dokusuna 250 bar basingta ve
¢ok ince su jetleri vasitasiyla basingl su puskdrtilir. Bu sayede lifler donduralir ve

birbirlerine karigmalari saglanir.
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Su jetlerinde 1 cm’de ortalama 10-20 delik bulunmaktadir.  Jetler akintinin
dagiimamasi ve enerjisini kaybetmemesi icin mimkin oldugunca dokuya yakin
yerlestirilirler. Genelde jetin ekrana mesafesi 2 in¢ kadardir. Genellikle 10 kadar jet
¢ubugu mevcuttur. Suyun basinci ilk jetten sona dogru kademeli olarak arttirilir.
ignelemenin ardindan suyu ortadan kaldirmak igin vakum uygulanir. Su yeterince
ortamdan uzaklastirlamazsa dokunun baglanma verimliligi duser. Su jeti ile
baglama prosesinden sonra hava ve silindir yardimiyla kuritma yapillir.

Bu prosesde dokunun baglanmasi yalnizca liflerin birbirine dolanmasindan olustugu
icin doku esneklige ve yumusak tuseye sahiptir.

Dikerek Baglama: Esasi serilmis ve gevsek halde bulunan tilbent tabakalari nin
iplikler tarafindan dikilmesine dayanir. Arachne ve Malimo adli 2 degisik teknigi

vardir.

2.2.3.3 Isi ile baglama

Bu yontemde dokular termoplastik polimerler gibi yapiskan maddelerin sicaklik etkisi
ile eritiimesi sonucu sabitlenir. %100 polipropilen yapida liflerin baglanmasinda ¢ok
kullanilir. Cocuk bezi astarlari, hijyenik UrGnler ve yetigkin bagi gibi UrGnlerin
uretiminde ¢ok tercih edilen bir yontemdir.

Kimyasal baglama yontemine karsi daha az enerji kullaniimasi, yiksek dretim

verimliligi, sivi kullaniimamasi, gevreci olmasi gibi avantajlara sahiptir.

2.3 Nonwoven Yapilarin Bitim islemleri

2.3.1. Giris

Nonwoven yaplilar tekstilin bir koludur ve genel olarak dokuma ve érme yapilari ile
benzer sekilde bitim islemlerine tabii tutulurlar . Ancak nonwovenlarda kullanim
alanina bagli olarak istenen bazi kullanim ve estetik 6zellikleri kazandirmak igin
degisik bitim islemleri uygulanabilir. Kullanim Ozellikleri olarak nem kazanimi ve
tasinimi,; gug tutusurluk; elektrik iletkenligi veya yalitkanhdi; ve surtinme davranigi
gibi 6zellikleri sayabiliriz. Estetik 6zelliklere ise gorinuim, yuzey yapisi, renk ve

kokuyu 6rnek verebiliriz.

Nonwovenlarin bitim iglemlerini birka¢ degisik sekilde siniflandirabiliriz. Bazi
kaynaklarda bitim islemleri kimyasal, fiziksel, yada isil/fiziksel islemler olarak tge
ayrilmaktadir. Fakat genel olarak, Nonwoven yapilarin bitim iglemleri kuru islemler
ve yas islemler olmak Uzere ikiye ayriimaktadir. Biz de ¢alismamizda bu iki temel

islem hakkinda kisa bilgiler verecegiz.
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2.3.2 Kuru bitim iglemleri

2.3.2.1 Cekme

Cekmenin duzeltildigi toplatma islemi ayni zamanda yapinin gramajinin ve
yogunlugunun istenilen dizeye getirildigi , daha hacimli, ve yiksek mukavemetli bir
hal aldigi prosestir. Cekme lif tipine gore yas veya kuru halde olusabilir.Isil gekme
Ozellikle sentetik elyaflarin yogun olarak kullanildigi nonwovenlarda gorulur. Bu
nedenle bu tir yapilarin kurutuldugu silindirli kurutucularda, silindir hizi giderek

artmaktadir. Boylece yapinin isi nedeniyle gekmesine izin veriimemektedir.

2. tip cekme ise daha c¢ok dogal liflerin yodun olarak kullanildigi dokularda
gorilmektedir. Bu tur yapilar 6nce sicak sudan gecirildikten sonra ardindan
gerilimsiz olarak kurutulmaktadir. Bazi 6zel yapili sentetik liflerde bu 2 tiir cekme de

gorulebilir.
2.3.2.2 Toplatma

Sanford Cluett tarafindan gelistirilen sanfarloma benzeri clupak prosesi, ilk olarak
1957 yiinda kagit endustrisinde kullanilmaya baslandi.daha sonra yas serme

yontemi ile elde edilen nonwovemlarda kullaniimaya baslandi.

Sekil 2.7: Toplatma Prosesinin Akigi (Dahiya ve Arkadaslari, 2004)

Sekil 2.7 de gosterilen makine; yaklasik 25 mm kalinhginda sonsuz bir kauguk kege
ile krom kapli isitmali parlatilmis bir kurutma silindirinden olusmustur. Doku silindirin
karsisinda, donmeyen sikistirma cubuguna ilk temas ettigi noktada preslenir.
Kauguk kol Yapiyi silindirle kendi arasinda kalan kisimda boyuna ydnde sikistirir, bu
yapidaki liflerin toplatiimasina dolayisiyla da boyuna yénde kivrimlastiriimasina yol
acar. Tulbent ilk olarak silindir ile kege arasindaki boslukta nemlendirilir. Toplatma

efekti kurutma ile fixelenir ( Dahiya ve Arkadaslari, 2004).

Bu proses hidrofilik elyaflar icin hidrofoblara gére ¢ok daha uygundur. Polyolefin
grubu lifler diguk hidrofilite ve i1siya karsi hassasiyet nedeniyle bu igsleme ¢ok uygun
degillerdir.Elde edilen etki nemlendirme orani %20’lere kadar c¢ikartildiginda

artmaktadir, fakat kullanilan baglayici orani %50’den fazla ise bu gecerli degildir.
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2.3.2.3 Krepleme: micrex-mikro krep prosesi

Micrex prosesinde, tllbentin toplatiimasi oldukga yiksektir. Bu nedenle elde edilen
krep efekti gbzle gorulebilirdir ve esnemedeki ve gramajdaki artis kolaylikla

Olcllebilirdir. Esneklik ‘clupak’ isleminden daha fazla gelistirilir.

Bask Cubudu Esnieht Kilawuz Cubugu

kumas Cikisi
Rijit Kilawuz Cubugu P oKy

St
1 8 ﬂﬂ~

g 32 S ve bt e

1 rres HLARITYPriry pery

Kumag Girigi Sicak Tagnnen Silindir

Sekil 2.8: Krepleme iglemi ( Dahiya ve Arkadaslari, 2004)

Sekil 2.8'de gosterilen micrex makinesi, doénen tasiyici bir silindir ile silindirin
karsisinda sekilde goéraldagu gibi yerlestiriimis biri sabit digeri esnek 2 kilavuzdan
olusmaktadir. Toplatma islemi bu yapinin arasinda gerceklesir.

Tulbent ilk boslukta toplatilir, ardindan,silindirden relaksasyon bdlgesine geger. Bu
sistemde calisma hizi 150-200 m/dak arasindadir. Tulbent kuru isleme tabii tutulur
ve uygulanan sicaklikta ‘clupak’ yontemine nazaran oldukga dusuktur. Metod
anizotrop taraklanmis dokularin, yas veya kuru serilmis yapilarin, spun-bonded ve

spunlaced urunlerin kreplenmesinde kullanilabilir ( Karta ve Rong, 2004).

2.3.2.4 Kalandirlama

Bu metotlar dokularin dizgunlik ya da desenlendirme gibi yuzey O6zelliklerini
gelistirmek icin uygulanirlar. islemlerin timi sireklidir ve bir yada birka¢ basing
altindaki silindirden gecirmek suretiyle yapilirlar.

Kumas ylzeyinin 1si ve basing etkisiyle modifikasyonudur. Etki, kumasin hizi ve
basinci degistirilebilen, 1sitiimig, doner silindirler arasindan gegcirilmesiyle saglanir.
Kalandir silindir sayisi 2-7 arasinda degisir. Genelde 3 silindir kullanilir. $ekil 2.9 da
ornek silindirler gosterilmistir. Silindirlerin konstriksiyonu sertlestirilmis krom kapl
celikten elastik termoplastik silindirlere kadar degisebilir. YUzeyleri purizsiz veya

gravurlu olabilir.
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Sekil 2.9: 2 ve 3 Silindirli Kalandirlar

Kalandirlama ile:
o Kumas ylzeyi plrtzstz hale getirilir
o Kumasin parlakhgi arttirilir.
o Kumasi olusturan iplikler yakinlastirilir.
e Hava gegirgenligi azaltilir.
o Kumasin opakhd arttirilir.
e Kumasin tutumu gelistirilir.
e plikteki digumler diizlestirilir.
e ipek benzerinden yiiksek parlakhiga kadar cesitli gériinimler saglanir.

e Baski kalandiri ile yizey desenlendirilir.
2.3.3 Yas bitim iglemleri

2.3.3.1. Boyama

Zemin kaplamasi, yatak yada masa Oortisu gibi dekoratif amagla kullanilacak
nonwovenlar diz ya da desenli renklendirme iglemlerine tabii tutulabilirler.
Nonwovenlarin boyanmasi polimer halden baslayarak tulbent formuna kadar her
asamada yapilabilir.

Polimer Halde Boyama: Poliester, polipropilen gibi bazi liflerin extruderden
gecmeden dnce karigimlarina boyar maddeler eklenerek boyanmasi mumkuindur.
Bu islem (Uretici boyamasi yada eriyik boyama olarak da adlandirilir. Ozellikle

boyarmaddelere kargi afinitesi olmayan polipropilenin bu sekilde boyanmasi
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yaygindir. Bu yontemin avantajlar;; nonwoven yapinin agir boyama kosullarinda

islem gérmesinin engellenmesi ve elde edilen yuksek boya hasliklaridir.

Boyama ve Baglama:Kimyasal olarak baglama yapildigi durumlarda boyar madde
baglama yapilacak banyoya ilave edilebilir. Baglayici madde liflere dizgin sekilde
dagildigi icin boyar maddenin iyi bir sekilde banyoda dispersiyonunu da saglamis
olur. Ayrica baglama maddesi kullanilan boyarmaddenin de binderi gorevini
Ustlenecektir. Baglayici liflere ¢ok iyi tutundugu icin; normalde boyalarda elde
edilemeyen yiksek surtme, renk, ter ve Gt hasliklari elde edilebilmektedir. Eger
yapidaki lifler ayni boyarmadde ile boyanabiliyorsa bu yéntem ¢ok etkilidir. Ornegin
pamuk / rayon karigsimlari direkt boyalar ile dogrudan boyanabilir. Bu yéntemde
karsilasilabilecek en bliylk sorun baglayici maddenin calistigi pH araliginin boyama
icinde uygun olmamasidir. Bu durumda ayni pH araliginda calisabilecek

boyarmadde ve baglayici kullaniimalidir.

Sonradan Boyama: Eger elde edilen tilbent degisik liflerin karisimindan olusuyorsa
ayni anda baglama ve boyama oldukca zordur. Bu ve buna benzer durumlarda
boyama islemi daha sonradan ayri olarak yapilir. Boyama islemi dokuma yada érme

kumasglarda kullanilan klasik yontemlere gére baglama isleminden sonra ayri olarak

yapllir.

Agir ve yiksek hacimli nonwovenlar kesimli olarak kiguk partiler halinde jigger yada
boyama leventlerinde boyanir. Kesikli bir ¢alisma oldugu icin ylksek maliyetli bir
boyama yontemidir. Poliester nonwovenlar jigerde ylksek sicaklikta boyanabilir,
ancak 102 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda baglayicinin 6zelligini yitirmeye bagladigi
gorulmektedir, bu nedenle mumkinse carrier ile boyama yapiimalidir. Ayrica

boyanacak dokularin dizgin sekilde sariimasi gok énemlidir.

Soduk pad-batch boyama: Bu metod daha ¢ok poliamid nonwovenlarin
boyanmasinda kullanilir.Baglayici olarak akrilik asit esterleri kullaniimasi
durumunda, asit yada metal komplex boyarmaddeleri ile yapilan soguk pad batch
boyamasi sonucu, baglayicilar lifle hidrojen baglari olusturmaktadir. Bu da
migrasyon olusumunu engellemektedir. Doku sira ile emdirilir,polietilen folyo ile
sarildiktan sonra 24 saat bekletilir ardindan 1lik bir durulama, sabunlama ve

tekrardan durulama yapilir.

Kesiksiz Boyama: Nonwovenlarin surekli boyamasinda klasik pad steam yontemi
kullaniimaktadir. Fulardda yapilan emdirmenin ardindan buhar ile fikseleme islemi
yapilir. Buharlamayi durulama ve yikama takip eder . Yikama kesiksiz yikama

makinelerinde gercgeklestirilir.
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2.3.3.2 Baski

Nonwovenlarin 6zellikle mobilya sektoriinde kullaniminin giderek 6nem kazanmasi,
baski iglemlerinin 6nemini de arttirmaktadir.en c¢ok kullanilan baski yontemleri
rotasyon ve filmdruk baskilardir.Baski iglemi genel olarak klasik 6rgu ve dokuma

baski islemlerine benzemektedir.

Pigment baski, kullanilan binderler yapinin bir arada tutulmasini kolaylastirdid igin
c¢ok onemlidir. Bu etki 6zellikle spun bonded nonwovenlarda daha belirgindir. Baski
islemleri klasik olarak fixe ile devam ettirilir. Pigment baski 6zellikle distuk gramaijli

nonwovenlarin baskisina uygundur.

Ozellikle poliester nonwovenlarda transfer baski da kullanilabilir. Yéntemin esasi

kagit izerindeki boyarmaddenin isi ile sublimleserek yapiya gegmesidir.

2.3.4. Kimyasal bitim iglemleri

Nonwovenlar istenilen spesifik Ozelliklere gore pek cok degisik kimyasal bitim

islemlerine tabii tutulabilirler. En dnemlileri asagida irdelenmistir.

Antistatik Bitim islemleri: Statik elektriklenme 6zellikle sentetik yapili dokularda sikca
rastlanan bir problemdir. Bu durum Uretim sirasinda dokunun makine pargalarina
takilmasina ve ¢gekmesine, kullanim sirasinda yine ¢gekmelere ve istenmeyen kalite
problemlerine hatta patlayici atmosferlerde bu riskin gerceklesmesine neden
olabilirler. Nonwovenlarin antistatik bitim iglemleri konvansiyonel yollarla yapilir. Bu
amagla kullanilan kimyasallarin 3 degisik etki mekanizmasi vardir. Liflerin
iletkenligini arttirarak, lifin ylzeyinde nem tutacak ince bir tabaka olusturarak ve lifi
tutacagi yuki nétralize edecek sekilde ylUkleyerek etki gosterirler. Apreler yikamaya
dayanikli ya da dayaniksiz olabilir. Dayanikli antistatik maddelere 6rnek olarak
poliaminler, amonyum tuzlari ve karboksilik tuzlar verilebilir. Yikamaya dayaniksiz
olanlar ise genellikle inorganik veya organik tuzlar yada higroskobik organik

materyallerdir.

Antibakteriyel Maddeler: Bakteri, fungi, alg ve viris gibi mikro organizmalarin
uremesini durdurmak amaciyla yapilir. Hijyenik drtnlerde, spor giysilerde, bebek
drinlerinde gittikce ©6nem kazanan bir alandir. Bu konu c¢alismamizin ana
konularindan birisi oldugu icin ilerleyen bolumlerde g¢ok ayrintii olarak ele

alinacaktir.

Su itici Apreler: Su itici apreler lifin kritik ylUzey gerilimini disuren bir tir bariyer
olarak tanimlanabilir. Etkili olabilmeleri igin mimkin olan en diasuk kritik ylzey

gerilimini saglamalari gerekir. Su iticilik 6zelligi wakslar, waks dispersiyonlari, krom
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kompleksler, silikonlar ve florokimyasallar gibi pek ¢ok farkh kimyasal ile

gerceklestirilebilir.

UV absorberlar ve polimer stabilizer: Ultraviolet 1sik polimerler UGzerinde foto
degregasyon, sararma, mukavemet kaybi ve solma gibi pek ¢ok énemli hasara yol
acabilirler. Hasar genelde polimerde bulunan serbest radikallerin yapisinin
bozulmasindan kaynaklanir. Kimyasallar, lifi kalkanlayarak , i1s1§1 absorblayarak ya

da serbest radikalleri koruyarak etki gosterirler .

Yumusaticilar: Yumusaticilar yapinin estetik ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek
icin uygulanirlar. Tutum, doékim, abrasyon dayanimi, dikilebilirlik ve yirtiima
mukavemeti yumusatici ile gelistirilebilecek 6zelliklerdir. Temel etkilerini lifler
arasindaki surtinme katsayisini azaltarak gosteriler.Temel yumusatici siniflar
anyonik (sulfatlar ya da sulfonatlar), katyonik (aminler ve quater aminler) ve nonionik

(silikonlar, etilen oxid tirevleri ve hydrokarbon wakslari)'dir.

Optik Beyazlaticilar: Optik beyazlaticilar life parlaklik ekleyen boya veya pigment
benzeri kimyasallardir. Bu kimyasallar gérinmez bolgedeki dalgalari yakalayip

go6rindr boélgede geri yaydiklari igin 1s1k refleksiyonunu arttirirlar.
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3. NONWOVEN TEKSTILLERDE KULLANILAN LIiFLER VE OZELLIKLERI

Calismamizin bu béliminde nonwoven uretiminde sikga kullanilan polipropilen ve
poliester liflerinin (bilindigi gibi bu 2 lifin nonwoven Uretiminde toplam kullaniima
oranlart %75 dolayindadir) fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, Uretim yontemleri,

kullanim alanlari gibi 6zellikleri hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Polipropilen Lifleri

Polipropilen, polietilenle beraber olefinler grubunda yer alan termoplastik yapili
polimerik bir malzemedir. Glnimuizde plastik endistrisinin  en dnemli
malzemelerinden biri olan polipropilenin, lif formunda Uuretimi 1950li yillarda

baslamistir ve kullanimi her gegen gun artmaktadir.

ilk olarak Natta tarafindan bulunan polipropilenin atomik monomer yapisi
CH,=CH-CH; seklindedir. Polimerik yapinin olusumu (sekil 3.1’de gosterildigi gibi)
Ziegler-Natta katalizorleri olarak bilinen TiCl; katalizort etkisinde aradaki ¢ift bag
acilarak acik uglara —CH; ve  -H radikallerinin baglanmasiyla gerceklesir. Olusan
zincirin sonuna —H radikali baglandiginda, zincir olusumu sona erer ve bir polimer

zinciri 5000 ile 10000 Gniteden olusur.

CH; H CH; H CH; H
\ I
Cc=C > -C-C--C--C--
[\ I
H H H H H H
propilen monomer polipropilen polimer

Sekil 3.1: Polipropilen polimerizasyonu

3.1.1 Polipropilenin temel 6zellikleri

Polipropilen hammaddesi g¢esitli formlarda lif haline getirilebilen bir polimerdir.
Polipropilenden; staple, bikomponent, monofilament ve multiflament gibi cesitli
formlarda lif tretilebilir. Uretilen liflerden iplik Gretimi ve sonrasinda dokuma ve érme
kumas olusumu saglanabilirken, ginimuizde polipropilenin asil énemli kullanim

alani nonwoven kumas uretimidir.
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Polipropilenin erime noktasinin dustuk olmasi (160-170°C) lifler arasinda 1sil
baglanmanin kolayca olusabilmesini saglamaktadir ve bu durum nonwoven
Uretiminde polipropilenin tercih edilmesinin énemli sebeplerinden biridir. Clnkd bu
Ozellikler daha dusik enerjiyle, disik maliyetli ve cevreye daha dost bir Gretim

imkéani saglanmaktadir.

Bunun yanisira polipropilenin 6zgul yogunlugunun sudan daha disuk olmasi (0,95
g/cm?®) yapisal avantajlardan biridir. Bu 6zelligiyle denizcilik uygulamalarinda halat,
ag vb. yapiminda tercih edilmektedir. Ayni zamanda daha hafif Grlnlerin
tasarlanmasina olanak saglayarak otomotiv ve diger enerji sarfiyatinin 6nemli

oldugu alanlarda da yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu oOzelliklerinin yani sira dustk maliyetli bir lif olmasi kullanim alaninin
geniglemesini saglamaktadir. Tek kullanimlik, gcocuk bezi, 1slak mendil gibi Grlnlerde

en ¢ok kullanilan liflerden biridir.

Polipropilenin 6ne c¢iktigi diger kullanim alanlarindan biride filtrasyon endustrisidir.
Kimyasallara, clUrUmeye ve neme dayanikllii sebebiyle tercih edilmektedir.

Genellikle nonwoven kumas formunda kullaniimaktadir (URL 5,2009).
Avantajlart;

e Tum elyaflara oranla en hafif elyaftir.

e Islak ve kuru dayanikliliklar iyidir.

o Kimyasallara, ¢lirimeye, neme dayaniklidir.

e Sdurtiinmeye direnglidir

e Nem absorbiyonu azdir.

e Kolayca lekelenmez.

e Glnese dayanikhdir.

e Yikanmasi kolaydir, cabuk kurur.

o |sil gegirgenligi disUktur, sicak tutar.

e Sekillendiriimesi kolaydir.

¢ Isiyla kolayca eritilip yapistirilabilir.
Dezavantajlari;

e FErime noktasinin disuk olmasi sebebiyle yuksek sicakliklarda kullanim

problemi yasanabilir ve pamuklu kumaglar gibi Gtilenemez.
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e Renklendiriimesi zordur. Eriyik halde yapiya pigment boyalar eklenerek
boyanabilir.

o Cok kristallidir, 1s1y1 az iletir. Isiyla sekil verme iglemlerinde i1sitma sirelerinin

uzun tutulmasi gerekir.
e UV dayanimi dusuktir. Ozel katkilarin ilavesi gerekebilir.
e PET ve Naylona gore malzeme esnekliginin korunmasi daha kéttdur.

e Yanicidir. Mum gibi yanar,erir ve akar.

3.1.2 Polipropilen gesitleri

Polipropilen propilen molekillerinin polimerize edilmesi ile dretilir, monomerlerin
uzun polimer zincirlerine veya molekillerine déntsimdi ile gergeklesir. Monomerleri
birbirine baglamak i¢in birgcok ydéntem bulunmaktadir. polipropilen katiima
polimerizasyonu sonucu bir zincir yapi olusturulmasi ile meydana gelir. Bu durum
Uriine yari kristalin kati bir yapi saglar ve iyi fiziksel, mekanik ve termal dzellikler
kazandirir. polipropilen’nin diger bir formu olarak Uretilen daha disik hacimlerde
yan urun olarak yari kristalin polipropilen daha zayif mekanik ve termal 6zelliklere
sahiptir, daha yumusak, yapiskan bir malzemedir ve yapistirici malzemelerde, dolgu
malzemelerinde kullanilir. Bu iki trln izotaktik polipropilen (kristaline edilebilen) ve
ataktik (kristaline edilemeyen) polipropilen olarak adlandirihr. Kati halde
polipropilen’in genel 6zellikleri polimer yapisinda bulunan amorf ve kristalin
yapilardan etkilenir. Yarikristalin polipropilen hem kristalin hem amorf bdlgeler
bulunduran termoplastik bir malzemedir. Iki bdlgenin bagdil miktarlari polimer
zincirlerinin kimyasal ve yapisal karakteristikleri ile iligkilidir. Polipropilen oda
sicakhginda kullanildiginda mikemmel ve istenen fiziksel mekanik ve termal
Ozelliklere sahiptir. Yuksek erime noktasi, dislk yogunlugu ve nispeten iyi darbe
dayanimina sahiptir. Bu Ozellikler zincir taktisitesi degistirilerek, ortalama zincir
uzunlugu degisimi ve gesitli kopolimerlerle iligskilendirilerek ¢esitlendirilebilir. Sadece
propilen monomerinden olusan vyari kristalin kati formundaki polipropilen
homopolimer i-PP seklinde gdsterilir, komonomer halinde bilesikler iceren polimerler

ise kopolimer olarak adlandirilir (Berhelon ve Pauguet, 2002).

3.1.2.1 Homopolimer

Homopolimer iki fazli bir sistem olup kristalin ve kristal olmayan bdlgeler bulundurur.
Amorf yada kristalin olmayan bdlgeler izotaktik ve ataktik polipropilen de uzlasma

halindedir. Amorf boélgedeki izotaktik polipropilen kristalize edilebilir ve belirli bir
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zaman limitine kadar slregelir. Genis olarak kabul edilmis model sert bir ylzey ile
daha yumusak malzemenin birbirine tutunmasi ile olusandir. polipropilen polimer
zincirleri asagi yukari dalgalanma ile kristalitler olugturur, morfologlar tarafindan
lamel diye tabir edilir. Sert yuzeye tutunan yumusak kisim ise bir kristalitten digerine
dalgalanarak girip ¢ikan polimer zincirleridir. Zincirlerin kristalize olabilme 6zelli§i ne

kadar hizh kristalin hale gegebildigi ve eritilebilmeleri icin ne kadar 1si verilmesi
gerektigini tanimlar.

3.1.2.2 Taktik yapi

Polipropilen’in kati hal karakteristigi propilen monomerinin asimetrik seklinden
kaynaklanir. Etilen monomerinin icindeki metil gurubunun olefin karbonuna
baglanisina goére degisir. Bu asimetrik yerlesim cok farkli sekillerde baglant
kurulabilmesini saglar. Yapisal izomer ve stereokimyasal izomerlerin polimer zinciri
icerisinde olusumunu saglar. Stereokimyasal izomerizm polipropilende mimkuindur
sebebi monomerlerin biraraya baglanabilme ve uzamsal bir yapi olusturabilmesidir.
Metil gruplari zincirin tek bir tarafinda siralanmigsa bu tir yapilara izotaktik yapi
denilmektedir. Zincirin iki tarafinda dizenli olarak dizilmislerse sindiyotaktik, zincirin
farkh taraflarinda gelisiglizel dizilmisse ataktik denir. Polipropilen genel olarak
yiiksek bir taktik yapiya sahip olup izotaktik yapi olusturur. izotaktik yapi kati halde
istenen mekanik, fiziksel ve termal 6zellikleri gdstermektedir. Ataktik yapiya sahip
malzemeler yumusak, yapiskan, sakizimsi 6zellik gbsterip dolgu malzemelerinde ya
da yapiskan ozelligin istendigi bélgelerde kullanilirlar. izotaktik ve atataktik yap! sekil
3.2’de gosterilmigtir (Berhelon ve Pauguet, 2002).

H H H H H H H H H H H H H H H H
S0 S S S S P S S S S " -
P A W O W
Gt H H H CHH H H CHH H H CHLH H H

SRS S S S S S S P S S
A A A A A

Sekil 3.2: izotaktik ve sindiyotaktik yapi

3.1.3 Molekiil agirhgi

Saf komponentlerden farkhh olarak polimerler farkli molekdl agirhdina sahip
molekullerden olusurlar. Bu nedenle polimerler farkli zincir uzunluguna sahip
molekdllerden olusmaktadirlar. Bu nedenle Polimerler igin ortalama bir molekdl

agirhgi hesaplanir. Molekuler agirlik dagilimi bu yéntemlerden biridir. Polipropilenin
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molekul agirhk dagihmi bir gesit kromotografik yontemle odlcllebilir. Bu yontemle
zincirler uzunluklarina goére ayrilarak Olgum vyapilir. Solvent icerisinde
¢dzindulruldikten sonra polipropilen termoplastik degil solvent icerisinde
¢bzundurulmus uzun molekuller halini alir. Sayisal ortalama, agirlik ortalamasi,
molekuller agirlik ortalamasi hesaplanir. Sayisal ortalama katinin fiziksel ozellikleri
ile ilgili, agirlik ortalamasi erimenin viskoz 6zellikleri, molekdl agirligi ise erimenin
elastik ozellikleri ile ilgili bilgileri igerir. Kramotografinin fazla data icermesi yorum
yapilmasini guclestirmekte bu sebeple agirlik ortalamasi ve sayi ortalamasinin
oranlari g6z 6nunde bulundurulur. Molekiler dagihm igin iyi bir tahmin olanagi
saglar. Sayisal dagilim kisa zincirler igin ¢ok hassastir, agirlik ortalamasi ise uzun

zincirler icin oldukga hassastir (Berhelon ve Pauguet, 2002 ).

3.1.4 Mekanik ozellikler

Polipropilen sertligi, mukavemeti, carpma dayanimi gibi mekanik dzellikleri sebebiyle
Uretimi oldukca yaygin bir polimerdir. Sertlik bukilme modulinin bikilme deneyi
ile Olculmesi ile carpma dayanimi ise carpma testi gibi yontemlerle olgulebilir.
Bukldlme moduli ya da sertligi kristalin yapinin artisi ile ayni zamanda da kristal
morfolojinin yapisi ile alakaldir. Sertlik genel anlamda kristalin olabilme ya da
taktisitenin azalmasi ile azalir ya da herhangi bir kopolimerde etilen bilesiminin
artmasi ile azalir ¢iinkl bu durum taktisiteyi azaltir. Polipropilenin temel 6zellikleri

gizelge 3.1°de verilmigtir.

Cizelge 3.1: Polipropilenin Bazi Ozellikleri

ASTM Ozellikler Homopolimer
D792 Yogunluk (g/cm?) 0.905
D570 Su emilimi, 24 saat (%) <0.01
D638 Cekme dayanimi (psi) 4,800
D638 Cekme modulu (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 sicakhgi (°F / °C) 327 /164
D3214 Camlasma Noktasi (°C) 20
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3.1.5 Morfoloji

Homopolimer POLIPROPILEN iki ya da (g faz sistemli kristalin edilebilir izotaktik ve
kristalin edilemeyen ataktik kisimlari bulunan kristalin ve amorf kisimlardan
olusmaktadir. Kristalin yapilamayan esnek ataktik POLIPROPILEN faz %1 oraninda
dusuk molekiller agirhiga sahip yagsi madde igerir. Kristalin bdlge derecesi %60-
%70 diizeyindedir. POLIPROPILEN’nin morfolojik yapisi amorf matriks igerisinde
gapraz bag olusturur gibi davranan kristalitlerin toplanmasi olarak aciklanabilir.
Dominant kristal yapinin erime noktasi 160°C civarindadir. Beta ya da hegzagonal
faz daha az gecerli olup daha kararsiz ve erime noktasl 145°C civarindadir. Beta

kristalinlerinin orani %5 den daha azdir.

3.1.6 Polipropilen liflerin liretimi

Polipropilen grandllerinin, lif Gretimin ilk basamaginda homojen bir karisim elde
edebilmek icin ektruderde akiskan hale getiriimesi gerekmektedir. Homojen bir
karisim saglanabilmesi icin genellikle L/D orani 30/1 olan ekstruderlerle c¢alisilir.
Calisma sicakhigi 250°C civarindadir. Bu asamada polimer icerisine boya ve benzeri
katkilar da ilave edilebilir. Ekstruder c¢ikisinda, polimer ince c¢aplara sahip
dizelerden cekilir. Duze sekli istenilen lif kesit geometrisine bagh olarak farkl
bicimlerde olabilir. Polipropilenin eriyikten lif cekme yontemi ile eldesi sekil 3.3'de

gOsterildigi gibidir.

— [” o ! [
B e e 5‘[ FL'}I['F"E GR=——g rr_1| o7y Ejl ==
— g 1[ ;lel e ”’
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1)Ekstrider2) Dize 3)>ogqutma Kanal 4,6,8)Cekim Unitesi 5)5icak Cekim 7)Stabilizasyon
9)kivnimlastinc 10)Kesici

Sekil 3.3: Polipropilen lif Gretimi

Dize cikigsinda liflere germe ve sogutma islemleri uygulanir. Bu asamada liflerin
oryantasyonu saglanir. Sonrasinda belli bir sicakhda kadar liflerin yapilarinin
bozulmamasi igin 1sil sabitleme iglemi ve dogrusal formdaki liflerin hacim

kazanmasi, iplik yapimina uygun bir forma ulagsmasi ve dogal bir gériinim almasi
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kivrimlastirma islemleri uygulanir. Tercihen en son olarak istenilen boyutlarda
kesilerek kesikli lif formuna getirilebilir. Yukaridaki sekilde polipropilenden kesikli lif

uretimini sematik olarak gosterilmektedir.

3.1.7 Polipropilen liflerinin kullanim alanlari

Tekstil EndUstrisi : Polipropilen tekstil endistrisi icerisinde pek cok farkh alanda
kullanilabilmektedir. Renklendiriimesinin zor olmasi ve tutum ozelliklerinin gok iyi

olmamasi sebebiyle gunlik giysilerde pek tercih ediimemektedir.

Giysi olarak kullanimi yodun olarak; cesitli spor giysileri, termal i¢ giysiler, coraplar
ve astar kumasi seklindedir. Bunlara ek olarak konfeksiyonda kullanilan telalarda da

polipropilen kullaniimaktadir.
Polipropilenin en ¢ok kullanildigi alanlar séyledir:
1) Hali ve désemelik kumas
2) Filtrasyon malzemeleri: Sigara filtresi, gida endustrisi filtreleri
3) Cocuk bezi ve benzeri nonwoven tek kullanimlik Griinler
4) Otomotiv tekstilleri: ic panel kaplamalari, koltuk désemeleri, hava filtreleri

Kompozit Endustrisi: Termoplastik yapili ve geri donlisimu mimkdn polipropilen
hammaddesi hem takviye hem de matris malzemesi olarak kompozit endustrisinde

tercih edilen polimerlerden biridir.

Polipropilen lifleri, diger cesitli plastiklerin veya beton gibi malzemelerin igerisine
katilarak; o malzemelerin mekanik ézelliklerinin gelismesini saglayabilmektedir. Bu
tur polipropilen liflerinin kesit yapigi sekil 3.4’de gosterilmigtir. Malzeme igerisine
katilan lifler; yapi icerisinde yuk dagilimini saglayarak, yukin lokal birikmesini

onlemektedir. Bu durum malzemenin dayaniminin gelismesini saglamaktadir.

Sekil 3.4: Beton takviyelendiriimesinde kullanilan polipropilenin bosluklu yapisi
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Yap! igerisine katilan lifler; betonda mikro ¢atlaklarin olusumunu 6nlemekte, bu
sayede daha dizgun ve kapali bir i¢ yapi olusmakta, korozyon azalmakta ve
betonun kullanim émri artmaktadir. Polipropilen, bu &zellikleriyle metal katkilari
kadar olmasa da cam liflerine benzer bir performans gdsterebilmektedir. Polipropilen

ilaveli ve ilavesiz betonlar sekil 3.5’te gosterilmistir (URL 6,2009).

Sekil 3.5: Lif takviyesiz ve Lif takviyeli beton

3.2 Poliester Lifleri

3.2.1 Poliesterin tarihgesi

Poliester kelimesi birlesik bir kelime olup, “cok” anlamli POLI ve organik bir tuzu
ifade eden kimyasal bir terim olan ” ESTER” den olusur. Poliester kelimesini, “cok
sayida organik tuz” olarak da ifade edebiliriz. Ayrica ester molekdlleri zincirini
Polimer olarak da tanimlayabiliriz. Doymamis ilk poliester reginelerin ilk pratik
uygulama 6rnegdi 2. Dunya savasindadir. Fakat cam elyafi ile takviye edilmesi, ¢ok

saglam ve hafif bir malzeme oldugunun anlasiimasi 1950 de olmustur.

Kimyasal adi polietilentereftalat olan PET poliesteri, Whinfield ve Dickson
tarafindan kesfedilmis olup, ilk defa 1941 yilinda ticari dlgude Uretilmistir. Hoechst,
Du Pont ve Eastmann poliester Ureten dinyanin en blyuk firmalandir. Poliester
elyafin Uretimindeki buylime ¢ok yakin gelecekte Asya’da da gorulecektir. Petrol

sanayinin bir turevi olan polietilenteraftalat'tan, eriyikten lif gekme islemi ile uretilir.

1995’e kadar poliester, nonwowen endustrisinde en yaygin olarak kullanilan
polimerdir ikincisi ise polipropilendir. Fakat 1996 yilinda poliolefinlerin orani % 46,
poliester orani ise %45 iken 1998 sonunda oranlar sdyle olmustur: olefin elyaflari
%49, poliester ise %42. GUnUmuzde ise polipropilen %42 kullanim alanina sahipken

poliesterin kullanim alani %30’da kalmistir.

32


http://www.swicofil.com/ppfibersfiller.html

Poliester elyaf dinyada ¢ok dénemli bir elyaftir. ilk dnceleri pek kullaniimasa da
zamanla kullanimi yayginlasmis ve daha da gelistiriimistir. Elyafin kendisinin
gelistirildigi  gibi, elyafin boyanabilirlik 6zellikleri ve yeni boyama metotlari
geligtiriimistir. Poliester lifleri tek basina kullanildigi gibi dogal ve yapay diger liflerle

de kullanilabilirler.

Ayrica belirtmek gerekir ki, poliester liflerinin kuru ve islak mukavemetleri oldukga
iyidir. Kimyasallarin coguna dayaniklidir. Sicak fiksaj islemlerine de yatkindir. Deriyi
tahris etmeyen niteliginin de bunlara katilmasi genel olarak poliester liflerine,

sentetik lifler arasinda ayri bir 5nem kazandirmistir.
3.2.2 Polietilen tereftalat (PET) liflerinin eldesi

Elyaf yapiminda kullanilan polietilen tereftalatin molekdl agirliginin 10000- 15000
arasinda olmasi istenirken, mihendislik plastigi olarak kullaniminda 30.000-50 000
molekdl agirligi polimer tercih edilir. Daha ylksek molekul agirlikli poliester

hazirlanabilir, ancak artan viskozite nedeniyle islenmesi gugclesir.

PET sentezinde baslagic maddeleri etilenglikol ile dimentiltereftalat veya tereftalik

asittir. Polietilen tereftalat (poliester) iki ayri yoldan elde edilmektedir.
1. DMT + MEG PET + Metanol

—_
2. TPA + 5 MEG PET + Su

DMT (dimetiltereftalat) ve etilen glikolden PET dretimi bu alandaki en eski

yontemdir.

Burada DMT ve MEG sarj usull veya slrekli olarak polimerize edilir.

a) Esterlesme Reaksiyonu :

b) Polikondenzasyon Reaksiyonu

Surekli prosesin sarj usull islemine goére teknolojik ve ekonomik UstinlUkleri vardir.

Bilindigi gibi polikondensasyon esnasinda birgok yabanci maddeler de istenmeyen
yan Urln olarak olugsmaktadir. Bunlarin basinda dietilenglikol (DEG) gelir. DEG’nin
tesekkulinde baslica etkenler sicaklik, bilesenlerin reaktordeki kalig sureleri, glikol
konsantrasyonu ve katalizérlerdir. Surekli igslemde isletme kosullarini en uygun
sekilde segcmekle s6z konusu yan urunlerin miktari asgariye indirilebilir. Bunun yani
sira surekli proseste elde edilen polimerin homojenligi sarj usull prosese gore daha
iyidir. Sarj usulu prosesinde iki sarj arasindaki farkhlik daha belirgindir. Bir bagka
onemli husus da surekli prosesteki standart kapasiteler sarj usuli prosese goére

daha yuksektir. Sarj usull prosesde polimer 6nce cips olarak izole edilir. Daha sonra
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elyaf dretimi igin eritilerek Gretim manifoldlarina basilir. Sirekli proseste ise cips
haline getirme safhasi olmaksizin polimer direk olarak tGretme manifoldlarina basilir.

Bugun 6zellikle kesikli elyaf Greten tesislerde tercih edilen yol budur.

Saf tereftalik asitten PET Uretimine gelince ;TPA'nin saf olarak Uretilmesinde ¢ikan
zorluklar nedeniyle ilk zamanlar Uretimde DMT kullaniimistir. Ancak TPA’ nin
molekdl agirhginin DMT ’ye nazaran kugukligu ve bu nedenle birim hammadde
girdisine tekabll eden poliester Urinlin daha fazla olmasi, ayrica reaksiyonda yan
Uriin olarak metanol yerine daha az problem yaratan suyun tesekkul etmesi, TPA’
nin yeterli saflikta elde edilmesine yonelik ¢alismalari tesvik etmistir.Bugun icin PET
Uretiminde TPA kullaniminin artis hizi DMT' ye nazaran daha yuksektir. PET
Uretiminde, DMT ’de oldugu gibi, saf TPA ve MEG sarj usuli veya surekli olarak
polimerize edilir. Yine DMT kullanan proseslerde oldugu gibi strekli polimerizasyon

prosesi sarj usull prosesinden daha ekonomik ve teknolojik agidan daha Ustundur.

Gerek ester ve gerekse asit ile yapilan sentezde iki asamali bir reaksiyonla polimer
elde edilir.Birinci asamada glikol ve asit polimerlesme derecesi 3-4 olan bir oligo

(glikoltereftalat) elde edilir.
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Sekil 3.6:PET olusum yollari

Birinci agamada, reaksiyon ¢inko asetat, mangan asetat v.b. katalizor egliginde
etilenglikol asirnisi kullanilarak gergeklestirilir ve olusan metanol damitma ile
uzaklagtirilir. ikinci asamada reaksiyon ile oligomer yiiksek polimere dénistirdlir.
Bu asamada antimon oksit veya asetat gibi bir katalizor kullanilarak vakumda

gerceklestirilen reaksiyon sonucu etilen glikol asirisi damitilarak timuyle
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uzaklastirilir. istenilen molekil agirhigina ulasilinca erimis haldeki triin reaktérden

cikarilr.

Yuksek plastik modull, disuk nem tutma yetenegi,gizel bicim kararliligi,agsinmaya
dayanimi ile elyaf yapiminda énemli avantaja sahip olan PET 4-6 ¢cekme orani ile

%45-70 kristallie ulasir.Kristal olusumu titan dioksit ,magnezyum oksit, antimon
oksit gibi cekirdeklenme maddeleri kullanilarak hizlandirilabilir.Erime (225-265°C )

ve camsi gecis sicakliklari (80°C ) yiiksektir.Kristallenmeye yatkinhigi az oldugu icin

PET sayilan amorf trinler yapiminda da kullanilabilir.
3.2.3 Poliester liflerinin fiziksel 6zellikleri

eKolay kopmaz. Kopma dayanimi 4,5-5,5 g/denye dir.
eKopma anindaki uzama ylUzdesi %15-25 tir.

eOzgiil agirhgi 1,38 g/cm3 tir.

eNormal sartlarda nem orani %0,4 tur.

eEnine kesitleri genellikle yuvarlaktir. Ozel amaclarla uretilen bazi liflerin kesitleri

degisik olabilir.

eMerserizasyon islemi yapildiginda bir miktar cekme ve mukavemetinde c¢ok az

azalma gorulir ( Seventekin, 2004).
3.2.4 Poliester liflerinin kimyasal 6zellikleri

e Asitlere karsi dayanimi oldukga yiksektir. Normal kosullar altinda kuvvetli
anorganik asitlere karsi bile dayanikhdir. Yapilarindaki ester baglarinin bazlara karsi
dayaniksiz olmasi sebebiyle, dayanimlari daha sinirhdir. Ancak siki molekdiller

arasi yapi nedeniyle sinirli bir dayanim gosterirler.
e Ylkseltgen ve indirgen maddelere kargi dayaniklidir.

e Bircok ¢dzlicl icerisinde ¢cozinmemekle beraber, fenol ve turevleri, benzilalkol,

m-kresol gibi bazi ¢gdzgenler icerisinde kolaylikla gozinmektedir.

e Elektrigi iletme oOzellikleri iyidir. Az rutubet absorbe etmesi sayesinde elektrik

iletkenligi duguktar.

° Glve ve zararli boceklerden etkilenmez. Ayni sekilde kuf ve mantar gibi

mikroorganizmalardan da zarar gérmez.
e UV dayanimlari oldukga yuksektir ( Seventekin , 2004).

Lifin temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gizelge 3.2'de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.2: Poliesterin Cesitli Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Poliester Lifi

OZELLIK Filament Staple
Yogunluk ( g/cm®) 1.38 1.38
Kopma Mukavemeti(10® 77-88 56-78
g/Denier 4.4-5.0 3.2-4.4
Maximum Uzama (%) 19-23 30-36
Uzama Sonu Geri Dénme 80 -
Uzama (%) 8 -
Higroskopik Nem (%) 0.4 0.4
Camlasma Noktasi (°C) 80-85 80-85
Yumusama Bolgesi (°C) 230-240 230-240
Erime Noktasi (°C) 255-260 255-260

3.2.5 Poliester lifinin kullanim alanlari

Kumas Uretimi icin lifler (ve mikrolifler)

Siseler
Film seritler

Fotograf filmleri

Yaygin olarak kullanilan camla guglendirilmis (fiberglas) kompozit malzeme ve

diger kompozit malzemeler
LCD (likit kristal ekran)
Hologramlar

Filtreler

e Sigaclar icin dielektrik film ve teller i¢in yalitim filmi ve yalitim bandi
e Hal

e Hazir Giyim/ bluz, elbise, ceket, spor kiyafetleri takim elbise, gémlek, pantolon,

yagmurluk, gcocuk giyimi, bayan i¢ camasiri.
e Ev Tekstili/ perde, serilebilir kumas, yer kaplamasi, désemelik, nevresim

Likit kristal poliesterler, endustride kullanilan likit kristal polimerlerdir. Genelde
oldukca iyi mekanik Ozelliklere ve ekstra 1si direncine sahiptirler. Bunun igin, jet

motorlarinda asinma contasi olarak kullanilirlar.
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Termoset poliester regineler genellikle dokim malzemeleri olarak kullanilirlar,
fiberglass kaplanmis regineler ve metalik olmayan oto gévde dolgulari gibi. Bir ¢cok
uygulamada, polimerizasyon ve gapraz baglar, metil etil keton peroksit veya benzol

peroksit gibi organik peroksit iceren isiveren (ekzotermik) tepkime baglatirlar.

Poliester yiksek mukavemet/agirlik oranina sahiptir ve ticari kullanimda en basaril
yapay elyaftir. Tum 6rtd, ev tekstili (yatak takimlari, ¢carsaflar, yastik, perde, mobilya
doésemeleri, halilar), lastik, corap ve kemerlerde destekleyici elyaf olarak kullanilirlar.
Ayrica oldukga sik tekrar kullanilabilen bir elyaftir. Yeni yalitilan poliester elyaf dolgu
Urdnleri, 'Everest Dagl' nda dagcilar tarafindan test edilmistir- tirmanma elbiseleri,
uyku tulumlari, parkalar ve diger yuksek performansli agik hava giyiminde
kullanilirlar. Poliester polar hatlari, kis rizgar sorfiine izin verecek sekilde elbiseleri

Kurutur.

Ozellikleri:

eYumusak, puturld tuse.

eGucludir, cekme ve asinmaya kars! direnclidir.

eYikanabilir, kuru temizlenebilir.

eCabuk kurur.

eKirigmaya kargi direnclidir, 1s1 uygulandiginda kivrilma 6zelligi vardir.
eKimyasallara kargi dayaniklidir.

e Statik ve tliylenme problemi olabilir.
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4. ANTIMIKROBIYEL APRE iSLEMLERI

4.1 Tarihi Geligsim

Antibakteriyel maddelerin kullanimi binlerce yil dncesine, Antik Misir donemlerine
kadar dayanir. Misirhlar oldlerini topraga vermeden ©Once, tamamen dogal

Antibakteriyel 6zellikteki dogal maddelerle mumyalarlardi.

Bu maddelerin tekstilde kullanilmaya baslamasi ise 2. dliinya savasina dayanir.
Savas sirasinda pamuklu kumaslar uyku tulumlarinda, cadirlarda, askeri arag
brandalarinda yuksek oranlarda kullaniliyordu. Bu sirada kumaslarin ¢lirimeye ve
bakteri olusumuna karsi zayif olmasi sorunlar yaratti. Ozellikle dogu Pasifik
cephesinde c¢arpisan Amerikan birlikleri; yogun ormanlarin bulundugu bu nemli
bblgede 6nemli sorunlar yasadi (Ramachandran ve arkadaslari,2004). Bu nedenle;
kirkh yillarin basinda Amerikan Askeri birlikleri, tropikal bdlgelerdeki tekstil
materyallerinde fungiler, mantarlar ve curik¢ul canlilarin tGremeleri ile ilgili bilgi
topladilar. Ardindan pamuklu dokuma, tllbent vb. sekillerdeki askeri kumaglar;
klorinli wakslar, bakir ve antimon tuzlari karisimi ile terbiye edilmeye baslandi.
Bdylece kumasglar daha sert ve kokuya karsi dayanikl bir yapiya kavustu. Bu
dénemde kullanilan maddelerin gevreye etkisi ve toksik dzellikleri tartisma konusu
degildi.Savasin ardindan 1950Q’li yillarin ortalarina kadar 8-hidroksigulanin tuzlari,
bakir naftanat, bakir amonyumflorid ¢ok kullanilan antibakteriyel maddelerdi. Bu
tarinten sonra hikimetlerin ve endulstrinin ¢evreye karsi daha duyarli olmaya
baslamasi bu maddelerin yasaklanmasina neden oldu. Ardindan c¢alismalar
¢cevreye daha duyarli, toksik olmayan ve insan vicuduna zarar vermeyen maddeler
Uzerine yogunlasti. Bu arada baslangigta sadece pamuk odakli olan ¢alismalar diger

tim sentetik ve dogal elyaflara da kaydirildi.

GUnUimuzde antibakteriyel tekstiller spor giyimden coraba, i¢ giyimden teknik
tekstillere kadar tekstilin her alaninda kullanim sahasi bulmustur. 2000’li yillarin
basinda kullanilan yillik antibakteriyel tekstil miktari Avrupa’da 30.000 tonu ; Dunya
genelinde ise 100.000 tonu agmistir. Bunlarin yani sira 2000-2005 doneminde yillik
%15’in Uzerinde bir gelisme beklenmektedir ki, bu da antimikrobiyal Grlnlerin tekstil

pazarinin en hizl geligen alani oldugunu gostermektedir. ( Gao ve Cranston, 2008).
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Askeri alanda Uniformalar, c¢adirlar, ayrica geotekstiller gibi teknik tekstillerde
Antibakteriyel apreler yogun sekilde kullaniimaktadir. Bunun yani sira perdeler,
banyo ortlleri gibi ev tekstilleri; out door giysiler, tibbi giysiler ve ortller, spor
giysileri ve i¢ ¢amasirlarinda da onemli dlglide yer bulmaktadirlar. Ozelikle
Antibakteriyel ozellikteki lifler ; hijyen sektorinde, cerrahi uygulamalarda, filtre
yapiminda, ¢esitli teknik liflerin yapisinda, otomotiv endistrisinde, gida saniyinde vb.
pek ¢ok alanda kendilerine yer edinmektedirler. sekil 4.1°’de antibakteriyel tekstillerin
kullanim alanlari gosterilmistir. Antibakteriyel aprelerin genel apre maddeleri

arasinda kullanim olarak %1,4 , deger olarak ise %3,8 ‘lik bir paya sahiptir.

17% O Spor Giyim
30% B Corap
O Désemelik
19% O Diger
/ B Erkek ic Giyim
2% 44 ' @ Bayan Ig Giyim
7% 4% 21% Bl Ayakkabi Astari

Sekil 4.1: Antibakteriyel Uriinlerin Kullanim Alanlari

4.2 Mikrop Nedir?

Mikroplar ; gbzle gorulemeyen en kugluk canlilar olarak tanimlayabiliriz. Mikrop;
bakteri, fungi, algler ve virusler gibi pek ¢cok mikro organizma igin ortak kullanilan bir
isimdir.

Fungiler bakterilere oranla daha dusik ¢ogalma hizina sahip mikro organizmalardir.

Kumasta kokuya ve performans 6zelliklerinde azalmaya neden olurlar. Genellikle pH
6,5 seviyesinde aktiflerdir.

Algler bakteriyel ya da fungal 6zellik gosterebilen mikroorganizmalardir. Yasabilmek
icin surekli su ve gunes 1sigina ihtiya¢c duyarlar. Kumasta koyu lekeler meydana
getirirler. Genellikle pH 7-8 arasinda aktiflerdir.

Toz maytlari genellikle battaniye, g¢arsaf, yastik hali gibi ev tekstillerinde bulunan 8
bacakh canllardir.genellikle insan deri pargaciklari ve serbest haldeki atik

maddelerle beslenirler. insanlarda alerjiye ve solunum bozukluklarina yol acarlar.
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4.2.1 Bakteriler

Arastirma konumuzun en &nemli parcasini olusturan bakteriler ise, nemli
ortamlarda cok hizli Greyebilen mikro organizmalardir. Hayatta kalabilmek igin
surekli suya ve besine ihtiyag duyarlar. (white ve Monticello, 2002) Burada yiyecek;
deri hicreleri veya toz formunda ; su ise havadaki nem, vicut teri, vicut sivilari
velveya tekstillerdeki nem gseklinde olabilir. Bakteriler yuvarlak (cocci), cubuk
(bacilli) ve spiral (spirillum) olmak tGzere 3 degisik sekilde olabilirler. Bakteriler ciftler,
kimeler veya zincirler halinde yasarlar. Temel olarak rijit bir tabaka ile stoplazmik
zardan olusurlar. Stoplazmik zar i¢ kisimdir ve ribozom ile nikleotid icerir. Nukleotid
hicrenin DNA’sidir, ribozom ise genetik kodu proteinlere gecirmekle goérevlidir. Rijid
kisim ise kapsul, Hlcre duvari ve plazma zarindan olusur. Kapstul , hiicre duvarini
korur ve bakteriye temel seklini verir. Plazma zari ise iyon, besin ve atiklar gibi

maddelerin gegisinden sorumludur.

Bakterileri gram pozitif ve gram negatif olarak siniflandirmaktayiz. Ayrica spor

olusturanlar ve spor olusturmayanlar olarak da siniflandirilabilir (Exposito, 2006).

Gram pozitif bakteriler: Gram boyasi ile kirletme sonrasi hiicre duvari mor bir renk
alan bakterilerdir. Bu tur bakteriler peptidolig ve teichoic asit icerir. Hlicre duvarinin

%90’ amino asitten ve sekerden olusur.

Gram negatif bakteriler: bu tiir bakteriler gram boyasi ile hiicre duvarinda lekelenme
olusmayan bakterilerdir. Gram pozitif bakterilerden tek farklari dis zarlarinda ilave bir
tabaka olmasidir. Bu tabaka lipo polisakkarid ve porinden olusur. Cizelge 4.1’ de ¢ok

rastlanan bakteri ve fungi turleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1: Bazi Bakteri ve Fungi Tlrleri ( Ramachandran ve arkadaslari, 2004)

Gram pozitif Gram Negatif
S. Aurues E. coli
Bakteriler s. epidermidis K. pneumonie
Corynebacterium P. Vulgaris
Dipthheroids Vibrio cholerae
Giysiye zara veren Hasatlara zarar Veren
Aspergillus niger Fusarium species
Fungiler Aspergillus fumigatus R. solani
Trichoderma vride S. rolfsii
Pencillium species
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4.2.1.1 Bakterilerin taginimi

Bakteriler bir yerden bir yere kendileri gitmek yerine, toz, kan, alkol, vlcut teri gibi bir
tasiyiciyla giderler. Tasiyici likit veya hava formunda olmasi gerekmektedir
(Eberhardt, 2004).

Bakterilerin hava ile tasinimi; toz, partikil ya da deri parcaciklarinin hareketi ile olur.
insan derisi aracilifiyla ortalama dakikada 1000 adet bakteri hareket etmektedir. Bu
da 6zellikle medikal alanda bakterilerin hava ile taginiminin engellenmesinin énemini

gOstermektedir.

Bakterilerin sivi ile tasinimi; kan, tuz ¢ozeltileri, ter ve havadaki nem ile olmaktadir.

4.3. Mikroplarin Tekstil Uriinlerine Olan Etkileri

Mikroplarin uygun ortam buldugunda treme hizi oldukga yiiksektir. Ornegin bir
bakteri populasyonu, ideal kosullar altinda (36-40 °C ve pH 5-9) , her 20-30
dakikada 2 kat ¢oJalmaktadir. Bu durumda tek 1 bakteri hicresi 7 saat sonra
1048576 adet olmaktadir. Bu durumda Antibakteriyel madde c¢ok hizli etki

go6stermelidir (Schindler ve Hauser, 2004).

Mikroplarin tekstil Gzerindeki etkisini Sekil.4.2’deki gibi  siniflandirabiliriz:

{ Mikroplar }

I |
[ Giysiye Zarar Veren ozellikler } {Tliketicii,-'e Zarar Veren ﬁ:ellikler}

I I
I | I I
[ Kalite Kaybi ] [Mukauememzalmam [ Koku olugumu [ Lekelenme }

Sekil-4.2: Mikroplarin Tekstiller Gzerindeki Etkileri

4.4, Antibakteriyel Tekstiller

Antibakteriyel tekstiller esas olarak 3 ayri metotla elde edilebilir. Bu metodlar Sekil

4.3'de gOsterilmektedir.
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‘ Antinikyobik Tels u']lm‘w

| |

Lifler Kullanmak

Antimilxohilk L Terhiyesi J [ Atimikrobil Kumag terhiyesi ]

Sekil 4.3: Antibakteriyel Tekstil Eldesi

4.41 Antibakteriyel lif tiretimi

Gunumuzde kullanilan antibakteriyel Urlnlerin yikama dayanimi sinirlidir, belli
sayida yikama sonunda fonksiyonlarini kaybederler. Ayrica bu tir maddeler insan
saghgi icin faydali, deride bulunmasi gereken bazi bakterileri de yok ederler. Bu tur
dezavantajlardan kurtulmak icin antibakteriyel lifler Gretilmistir. Bu tar liflere
Uretimleri sirasinda cesitli kimyasallarla muamele edilir. Bu yolla elde edilen
antibakteriyel etki oldukc¢a kalici olmaktadir. Hem sentetik hem de rejenere lifler bu
yolla elde edilebilirler. Bu tur liflerin en yogun kullanildigi alan tiptir. Hastaneler
mikroplarin en yodun bulundugu vyerdir. Tipta tekstii malzemeleri; ameliyat
ipliginden, kemik yerine gecen karmasik bilesiklere; temizlik bezlerinden, gelismis
engelleyici kumaslara kadar c¢ok degisik yerlerde kullaniimaktadir. Bu alanda
kullanilacak liflerin toksik, alerjik veya kansorejen olmamasi gerekir.Ayrica fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinde herhangi bir degisim olmadan sterilize edilebilmelidirler.
Antibakteriyel lifler tibbin disinda; goraplarda, i¢ giyimde, spor giyimde, ayakkabi
astarlarinda, kilimlerde, banyo keseleri vb yapilarda da kullaniimaktadir. Cizelge
4.2te de goruldugu gibi pek ¢ok Uretici firma dedisik ticari isimler altinda
antibakteriyel lifler Gretmektedir. Cizelgeden de goéruldugu gibi hemen hemen her
tekstil lifinden antibakteriyel lif Gretimi yapilmaktadir. Tibbin yani sira hijyen ve spor
alalninda da antibakteriyel liflerin kullanimi mevcuttur. Antibakteriyel lif pazarinin
gelecekte de 6neminin artarak devam etmesi beklemektedir. Bu nedenle dev Iif

dreticilerinin antibakteriyel liflere olan ilgileri glin gegtikge artmaktadir.
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Cizelge 4.2: Ticari Antibakteriyel Lifler ( Ramachandran ve Arkadaslari, 2004)

Lif Cinsi Uretici Firma Ticari Isim

Trevira Trevira Bioactive

Montefibre Terital saniwear
Poliester Brilen Bacterbril

Dupont Coolmax Fresh FX

Accordis Amicor
Poliakrilonitril Sterling Biofresh

Kaneba Livefresh
Poliamid R-stat R-stat

Nylstar Meryl Skinlife
Polipropilen Asota Asota AM Sanitary
PolivinilKlorid Rhovyl Rhovyl’s Antibacterila
Rejenere Seliiloz Zimmer AG Sea Cell Activated
Asetat Novaceta Silfresh

Antibakteriyel lif Gretimi sirasinda organik yada inorganik kimyasallar kullanilabilir.

Bu kimyasallar lif yapisina 3 degisik yontemle katilir:

e Kimyasallarin lif yapisina agilanmasi
e Terbiye islemleri sirasinda vermek

e Ektriksiyon sirasinda sentetik lif yapisina eklemek

Liflere antibakteriyel Ozellik ¢esitli kimyasallarin degisik Uretim adimlarinda

katiimasiyla verilebilir:

e Polimerizasyon sirasinda polimer modifikasyonu
e Cekim islemleri sirasinda 6zel bilesiklerin eklenmesi

o Lifin son islemlerinde kimyasal ilavesi

Lif elde edilirken, ¢ézucu icerisine Antibakteriyel madde ilavesi yapilabilir. Kullanilan
Antibakteriyel madde miktari , hedeflenen mikroorganizmaya, Grinin kullanim
yerine ve kompozisyonuna goére degisir. Genellikle 300 polipropilenm’in altindaki
uygulamalar gram pozitif bakterilerin eleminasyonuna ydneliktir. Hem gram pozitif
hemde negatif bakterileri yok etmek icin 750-1000 polipropilenm  degerine

ulagiimahdir. 3000-5000 polipropilenm gibi yiksek konsantrasyonlar kalin hicre

44



duvarina sahip mantarlar ve maya hucrelerinin buyumesine engel olmaktadir
(Ooshima ve Nakashima, 2007).

Polimer modifikasyonu ydntemi 6zel polimerizasyon tesisi gerektirdigi icin pahalidir.

Antibakteriyel islemin etkinligi pek ¢ok faktére bagli olarak degismektedir:
o Adisyon fazi veya lifin termofiksaj adimi sirasinda additifin termal stabilitesi

e (Cozunurlige veya dispers olabilirlige bagh olarak, lif icerisine hapis olan

additif konsantrasyonu
o Lif / additif arasI kimyasal bag stabilitesi
e (Cozlcu dayanimi
e Lifin igcerinden ylzeye migrasyon miktari

Diger bir yontemde kimyasal maddelerin lif icerisinde veya lUzerinde erimez hale
getirilmesidir. Bu islem sentetik ya da rejenere lifler igin, egirme banyosuna kimyasal
maddelerin eklenmesiyle ya da dogal ve sentetik liflerin ¢dzelti ile emdirilmesi ile
yapilir. Boylece lif Gzerinde suda ¢dzliinmeyen veya az ¢dzlinen kimyasal madde

eldesine olanak veririlir.

Genis spektrumlu Antibakteriyel etki ; akrilik, naylon, polivinilklorid, seliloz asetat,
poliprpolien ve polietilen liflerine cesitli azot bilesiklerinin yas ya da kuru egirme
banyolarina %0,5-2 ‘lik insolubuluzasyonu ile elde edilir. 5-nitrofurfural, 5-nitro2-

furdurilen3-amino2-oksilidon gibi kimyasallar kullanilir (Balci,2004).

4.4.2 Antibakteriyel lif ve kumas terbiyesi

Temel olarak Antibakteriyel lif ve kumas terbiyesi kimyasal apre maddeleri ile

yapilmaktadir.Bu maddelerle ilgili ayrintili bilgi agsagida verilmistir.

4.5. Antibakteriyel Maddelerin Etki Mekanizmasi

Antimikrobial malzemeler eger mikroplarin yayilmasini ve gelismesini frenleyici
dzellik gosteriyorsa bunlar bio stat olarak adlandirilir. Ornegin bakteriostat, fungistat
gibi. Urlin tekstil Gzerindeki mikroorganizmalari tamamen 6ldiriyorsa bio sid olarak
adlandirihr. Ornegin bakteriosid, fungisid gibi. Calismamizda kullanilan kimyasallar
tamamen biosid karakteri tasimaktadir. Zira enfeksiyondan korunmak icin
bakterilerin tamamen yok edilmesi gerekmektedir. Sekil 4.4 biostat ve bio sidlerin

etkilerini acikga gdstermektedir.
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Sekil 4.4: Biostat Ve Biosidlerin Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkisi

Antibakteriyeller temelde mikroorganizmalar Uzerinde 2 sekilde etki ederler:

e Temas ile: Lif Uzerindeki antibakteriyeller difizyona ugramazlar ve

mikroorganizma Uzerinde etkili olmalari igin temas etmeleri gerekir

e Diflizyon ile: Lif Uzerinde veya icerisinde bulunan antibakteriyel madde,
mikroorganizmalara ulasmak ve gelismelerini frenlemek icin, nemli bir dig

ortam bulundugunda, degisken bir hizda disariya diffiize olurlar.

Bu maddelerin mikroorganizmalarin gelisimi Uzerindeki etki mekanizmalari oldukca
farklidir.

reaksiyona girmek, hiicre zarini imha etmek bdylelikle hiicreyi zehirlemek, protein ve

Hacre yenilenmesi Onlemek, enzimleri bloke etmek, hicre zari ile

nukleik asit sentezini engellemek gibi pek c¢ok etki mekanizmalari mevcuttur
(Schindler ve Hauser,2004).

o Aktif maddeler igeren antibakteriyel maddeler ; mikroorganizmanin hiicre

duvarina veya metabolizmasina etki ederler.

o Aldehitler, halojenler ve proxi bilesikleri gibi oksidasyon maddeleri, hiicre
zarina saldirarak; stoplazmanin icine girerek mikroorganizmalarin enzim

sistemlerini etkilerler.

o Koagdulantlar ve primer alkoller dogrudan dogruya mikroorganizmanin protein

sistemlerini etkilerler.

e En yaygin kullanilan Antibakteriyel maddelerden biri olan triclosan, hucre
zarini delerek organizmanin g¢ogalmasini frenlemek igin elektro kimyasal

reaksiyon verir.

e Kuarterner amonyum bilegikleri, biguanidler, aminler ve glukoprotamin gibi
maddeler mikroorganizmalarin hdcre duvarina saldirarak lipo polisakkarid

yapilarini yikarlar.
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e Kadmiyum, gimus, bakir gibi metal bazli kompleks metalik bilesikler aktif

enzim yapilarini pasifize ederler.

e Kitinden turetilen chitosan oldukca etkili dogal bir Antibakteriyel maddedir.

( Ramachandran, Rajendrakumar ve Raendran, 2004)

Cizelge 4.3'de c¢okca kullanilan antibakteriyel maddelerin spektrumlari ve

karakteristik 6zellikleri irdelenmistir.

Cizelge 4.3: Antibakteriyel Maddeler ve Spektrumlari (Hipler ve Elsner , 2006)

Gram Gram
Grup Negatif Pozitif Fungiler | Virisl | Etki Hizlan Yorumlar
Bakteriler | Bakteriler er
Alkoller +++ +++ +++ +++ Hizli %60-95 konsantrasyon
optimum, kalici etki yok.
KlorHegzidin +++ ++ + +++ Orta Kalici etki. Nadiren
(%2 ve %4) alerjik reaksiyon.
lyodin +++ +++ ++ +++ Orta Deride yanmalar ,
Bilesikleri iritasyonlar goralar.
lyodofor +++ +++ ++ ++ Orta lyodinde benzer daha az
Gruplar iritasyon goralir.
Fenol +++ + + + Orta Non iyonik surfaktanlarla
Turevleri notralizasyon gerekir.
Triklosan +++ ++ - +++ Orta Cok irite edici degil
Quarter + ++ - + Yavas Ekolojik degil. Genellikle
Amonyum alkollerle kombine
Gruplari kullanilir.
+++ cok etkili, ++ etkili, + Etkili, - Etkisi yok yada yetersiz etki.
Antibakteriyel kimyasallar tekstil materyallinemalzemesine ¢ektirme, emdirme,

kaplama, sprey veya koOpukle aplikasyon yontemleri ile uygulanabilir. Ayrica

kimyasal maddeler dogrudan lif gekim banyosuna da ilave edilebilir.

4.6. Antibakteriyel Apre Maddelerinden Beklenen Ozellikler

Antibakteriyel maddelerden beklenen 6zellikler agsagidaki gibidir:
e Hizli bir sekilde mikroplari 6ldurmeli yada Gremelerini frenlemelidir

e Yikamaya, kuru temizlemeye, sicak pres islemlerine karsi dayanikh

olmalidir.

e istenmeyen mikroorganizmalari éldiirecek, segilebilir 6zellikte olmalidir.
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o Ureticisine, cevreye yada kullanicisina karsi zararl etkileri olmamalidir.
o Cevre yonetmeliklerine ve hikimet politikalarina uygun olmaldir.

e Uygulamasi kolay olmalidir.

e Kumas kalitesi ve hasliklari Gzerinde olumsuz etkileri olmamalidir.

¢ Vicut sivilarina karsi dayanikli olmalidir.

e Sterilizasyona karsi dayanikli olmalidir (Crabston ve Gao,2008).

4.7 Yiizey ile Bag Yapmayan Antibakteriyel Apreler

Bu tur antibakteriyel apreler tekstil materyali Uzerine kimyasal olarak baglanmazlar.
Bu tir maddeler bir rezervuar iginden lif veya kumas ylzeyine yavasca saliverilir.
Mikroorganizmalar Uzerinde etkili olabilmek igin yluzeyden yayilirlar,
Mikroorganizmalarin igine girerler ve metobolizmalari Uzerinde etkiyerek oldururler
(Schindler ve Hauser,2004).

Cilt ile temaslarinda cilde faydali bakterileri etkileyebilirler. Ayrica cilt tahriglerine
neden olabilirler. Yikamaya karsi oldukga dayaniksizdirlar. Bunun yani sira zamanla

mikroplar kullanilan kimyasala zamanla bagigikhk kazanirlar.

Bu tir apre maddeleri genellikle spesifik organizmalara karsi etkilidirler, genis bir
spectruma sahip dedgillerdir. Kiflere ve mantarlara karsi etkili degillerdir.Toksik
acgidan uygulanan kimyasalin yapisi ¢gok énemlidir. Ornegin pek ¢ok organo-kalay
iceren antibakteriyel madde hem uygulamayi yapan iscinin sagligina hem tuketiciye

hem de ¢evreye dnemli zararlar verir.
4.7.1 Yiizey ile bag yapmayan antibakteriyel aprelerin uygulanmasi

Bu tur kimyasallarin uygulamasi genelde 3 degisik sekilde yapilir;

1) Mikrokapsuller : Aktif Antibakteriyel madde inert bir difGzyon bariyeri ile

sariimistir.

2) Mikrosferler  : Aktif Antibakteriyel madde inert bir polimer icinde ¢dzUltr

veya dispers edilir.

3) Halka molekilleri: Aktif  Antibakteriyel madde halka seklinde bir

molekllin icine hapsedilir (Nelson,2002).

Bu ¢ yontem sematik olarak sekil 4.5°de gorilmektedir.
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Sekil4.5: Antibakteriyel Kimyasallarin Tekstile Tutunma Mekanizmalari

En c¢ok kullanilan mikro kapsul / mikrosfer hazirlama yontemleri:
e Solvent buharlastirma
e (Coktlirme Polimerizasyonu
e Sispansiyon ¢apraz baglari

e Faz Ayrimi

4.7.1.1 Cozicii buharlagtirma yontemi
Temel olarak 3 adimda gergeklesir.
1- Polimer icinde kimyasalin dispersiyonu / ¢ézilmesi
2- Uygun stabilizator varliginda kimyasalin emdlsiye edilmesi

3- Cozicunln ekstraksiyonla veya buharlastirmayla ortamdan uzaklastiriimasi.

Buharlagma ile polymer ¢okelmesi ve bunun sonunda da mikrosfer eldesi

islemde dikkat edilmesi gereken parametreler; polimer tipi ve konsantrasyonu,
emdlsiye edici ve stabilizatoériin cinsi ve miktari ile islem sicakligidir (Quient ve Sun,
2003).

4.7.1.2 Coktlirme polimerizasyonu

Bu yontemde uygun capraz baglayici (6rnedin metilenbiakrilamid) varliginda
mikron veya submikron boyutunda mikrojeller elde edilir. Ardindan polimerizasyon
sonucu mikrosfer elde edilir. Bu mikrosferlerin boyutu polimerizasyon sartlarina,

monomer /komonomer oranina, ve toplam monomer konsantrayonuna baghdir.

49



4.7.1.3 Siispansiyon gapraz baglari

Cozucu buharlastirma yontemindeki gibi elde edilen su / yad emulsiyonu formu
uygun ¢apraz baglayici kullanimi ile polimer icine hapsedilir. ilag sanayi, deterjan

sanayi ve emici madde uretiminde tercih edilen bir yontemdir.

4.7.1.4 Faz ayirimi / koagiilsayon

Homojen polimer ¢dzeltisindeki damlacik halindeki kimyasalin, koagilsayon sonucu

etrafinin polimer ile sarilmasi esasina dayanir.
4.7.2 Kullanilan kimyasallar

4.7.2.1 Formaldehit:

Formaldehit, biosid ve koruma maddesi olarak genis bir kullanim alanina sahiptir.
Formaldehitin  suda  ¢Ozunebilir formu olan formalin, enfeksiyonlarin
temizlenmesinde ve biyolojik numunelerin saklanmasi gibi koruma amagli olarak
kullanilir. Ancak formaldehit kullanim sirasinda , en azindan yikanana kadar, kiguk
miktarlarla da olsa acija cikabilir. Bu nedenle bazi Antibakteriyel yan etkilerine
rastlamak mumkandar.

4.7.2.2. Triklosan:

En yaygin kullanilan antibakteriyel maddelerden birisi de triklosandir. Triklosan
aslinda sekil 4.6’te de goérildugu gibi 2,4,4 trikloro-2’-hidroksidifenileter yada 5-klor-
2- (2,4- diklor fenoksi) fenol olarak da bilinen bir difenileter ( bis-fenil) trevidir.

HO

Cl O Cl

Cl

Sekil 4.6: Triklosanin Yapisi (Falany ve Arkadaslari, 2004)

Triklosan dis macunu, sabun, deodorant, deterjan, kozmetik urlnleri, Antibakteriyel
kremler, losyonlar gibi pek c¢ok temizlik ve bakim drininde kullanilan genis
spektrumlu Antibakteriyel/antibakteriyel bir maddedir. Triklosan, bakterilerin yag
asidi sentezinde 6nemli rol oynayan ENR adli enzimi bloke eder. Yag asidlerinin
yoklugunda hicre zari yapimi ve yenilenmesi mimkiin olmayacagindan bakteri 6lur.
insanlarda ENR enzimi bulunmadigindan, kullaniminda zarar yoktur. Cok etkili bir

inhibitdr oldugundan, kuguk miktarlarda kullanimi bile bakteriler Gzerinde oldukca
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etkilidir (Glaser, 2004). Yapilan arastirmalar sonunda hem gram negatif hem de
gram pozitif bakteriler Uzerinde etkili oldugu g6zlemlenmistir. Ancak antifugal etkisi
zayiftir. Ayrica deri Uzerinde alerjik reaksiyonlar gdsterme riski de mevcuttur.
Tekstil alaninda da antibakteriyel olarak genis bir kullanim alanina sahip olan
kimyasalin; suda c¢ozunurligd c¢ok disuk oldugu icin, sulu aplikasyonlarda
dispergatér ya da binder kullaniimasi zorunludur. Tekstil alaninda en ¢ok life
eklenerek kullanilir. Bir polimerin yapisina katildiginda ylizeye migrasyon yapar ve
buraya baglanir. Suda ¢ézunurligu ¢ok kisitl oldugu igin buradan akmaz ve ylzeye

temas halindeki bakterilerin gelisimini 6nler.

4.7.2.3 Gentamisin:

Aminoglisin antibiotik kompleksidir. Yapisi sekil 4.7°da gosterilmistir.
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Sekil 4.7: Gentamisinin Yapisi

Bakterilerin protein santezini inhibite ederek etki gosteren gentamisin, 6zellikle
hastanelerde antibiyotik olarak yaygin kullanim alanina sahiptir. Gram pozitif ve
gram negatif bakterileri Gzerinde etkilidir ( Eberhardt, 2004).

4.7.2.4 Organo - gumus bilesikleri ve gumius zeolitleri

Sentetik ve dogal zeolitler simetrik olarak dizilmis aliminyum ve silikat tetrahedradl
hidratlanmis alimtnyum silikatlarnidir. Yapi eksi yukld, stabil ve petek seklindedir.
Bosluklardaki eksi ylkler sodyum gibi arti yGkli iyonlarla nétriestirilir. Belirlenen
zeolit sayisi 150 Uzerindedir. En basit sentetik zeolit yapisi bir silikat, bir aliminyum,

bir sodyum katyonu molekuler oranina sahiptir (Munstend ve Radheshkumar, 2006).
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Sekil 4.8: Sentetik Zeolit Yapisi
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Simetrik, dogal zeolit yapisi ¢ok daha karmasiktir ve grafik olarak gdOsterilemez.
Burada, cesitli katyonlarin doldurdugu 3 boyutlu iskelet yapisina sahip aliminyum
silikat ¢atinin blylk oranda olusturdugu zeolitte katyonlar antibakteriyel gumus
iyonlari ile yer degistirir. Gumusun bakteriler Gzerindeki inhibite edici etkisi
yuzyilllardir bilinmektedir. Sayisi 650’yi gecen bakteri, maya, mantar ve kif tdrQ

gumuse karsi hassastir (Meisler ve Wendler, 2007).

Ayrica kuarter amonyum tuzlari da 6zellikle yizme havuzlarinin dezenfekte edilmesi
gibi temizlik islerinde yogun kullanilan antibakteriyel maddelerdir. Ancak suda
¢6zlndrliklerinin  ¢ok ylksek olmasi tekstil bitim islemlerinde kullaniimalarini

sinirlamaktadir.

4.8. Yiizey ile Bag Yapan Antibakteriyel Apre Maddeleri

Bu tur antibakteriyel apreler tekstil materyali Uzerine kimyasal olarak baglanirlar.
Mikroorganizmalarin hiicre zarini delerek,hayatsal faaliyetlerini durdururlar ve
Olmelerine neden olurlar. Yluzeye tutunduklari yani migrasyona ugramadiklari igin
uygulamadan sonra aktif madde miktarinda azalma olmaz. Kimyasal bag yaptiklari

icin ylkanmaya karsi dayanikhdirlar.

Kimyasal olarak baglanan antibakteriyeller gdsterdikleri 6zel etki mekanizmalari
sayesinde genis bir spektruma sahiptirler. Pek ¢ok bakteri, kiif, maya ve yosun

¢esidi bu tar antibakteriyeller ile kontrol altina alinabilir.

Bu tir maddeler glvenlik ve toksikolojik agidan oldukg¢a uygundur. Piyasada en
yogun kullanilan kuarter amonyum tuzlari EPA tarafindan incelenmis ve ticari
kullanimi uygun bulunmustur. Bu tur antibakteriyeller banyoya anyonik yuzey aktif
maddeler ilave edilerek kolayca aktivitesi sonlandirilir. Bu da atiklarin g¢evreye

verecegi zarari 6nemli él¢clide azaltir (Schindler ve Hauser, 2004).

4.8.1 Rejenerasyon mekanizmasi

Antibakteriyel apre uygulamalarinda son gelismelerden biriside rejenerasyondur.
Rejenerasyona uyumlu (6rmegin MDMH) ile midahale edilen kumas, daha sonra
hipoklorit ile agartildiginda , hipokloritte bulunan kloramin kismi, antibakteriyel ektiyi
tekrar aktiflestirmektedir. BOylece antibakteriyel etki gdsteren tekstil malzemesi ev
ylkamasi veya agartmasi sonucu eski etkisine tekrar kavugabilmektedir.

Mekanizmanin isleyisi sekil 4.9'de g0sterildigi gibidir.
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Sekil 4.9: Rejenerasyon Mekanizmasi
4.8.2. Kullanilan kimyasal maddeler

4.8.2.1 MDMH

Rejenerasyon yetenegine sahip MDMH aslinda monometilol-5,5-dimetilalanin’dir.
Yizme havuzlarinin dezenfekte edilmesinde kullanilan MDMH, pamuk iceren
kumaslarin kalici Antibakteriyel 6zellik kazanmasinda da kullanilir. Hlcre zarini
delerek etki gosteren MDMH, kumasla kovalent bag yapar ve agartma sonucunda
eski Antibakteriyel etkisini yeniden kazanir. Bu etki sekil 4.9'da gdsterilmektedir.
Hem gram pozitif hem de gram negatif bakteriler Uzerinde etkilidir. YUksek
miktarlarda kullaniminda yuksek 1si ile temas sonucu (6rnegin tide) icerdigi
kloraminler nedeniyle sararma ve oksi seluloz olusumu nedeniyle lifte hasar ile
mukavemet kaybi gézlemlenir (Schindler ve Hauser , 2004).
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Sekil 4.10: MDMH’in Rejenerasyon Mekanizmasi (Schindler ve Hauser , 2004)

4.8.2.2 Polihegzametilenbiguanid (PHMB) :

PHMB bir molekiliinde ortalama 12 biguanid olan bir oligomerdir. Gram pozitif gram
negatif bakterileri, fungiler,ve kif mantarlari Uzerinde etkilidir. Yapisi sekil 4.11’da

gOsterilmistir.
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Sekil 4.11: PHMB’nin Yapisi

Kozmetik sanayi, gida endustrisi ve ylizme havuzlarinin dezenfekte edilmesinde
yillardir kullanilir. Biguanid gruplarin mikroorganizmanin hicre zarini delici etkileri
mevcuttur. Pamuk havlular Gzeride yapilan denemeler sonucu koku olusumunun

azaldigi1 goézlemlenmistir (Eberhardt, 2004).

4.8.2.3Kitosan

Kitosan bir kitin turevidir. Kitinin yapisi sellloza ¢ok benzer. Selllozdaki hidroksi
gruplari kitinde amino grubuna dénusmaustur. Kitin sekil 4.12’de de goéruldigu gibi
N-asetil-2-amino-deoksi-D-glukopiranoz yapisinda dogrusal bir polimerdir. En ¢ok
kabuklu  canllarda, bdceklerde ve mantarlarda bulunur (Knittel ve
Schollmeyer.2006). Kitosan; kitinin N-deasetile tirevidir. Kitosan da sellilozdaki

hidroksi gruplarinin yerini N-asetil gruplarinin almig halidir.
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Sekil 4.12: Kitosanin Yapisi (Knittel ve Schollmeyer,2006)

Etki mekanizmalari bakterilerin hiicre duvarini imha ederek galisir.

Bakterilere, mantarlara ve virUslere karsi etkilidirler.Toksik veya alerjik degildir.
Kitosan mikrokapsulasyon veya reaktif kovalant baglanma ydntemleriye pamuga
aplike edilebilir. Yuksek absorbsiyon 6zelligi, nem konrrol, yaralarin iyilesme hizini

arttirmasi ve bijolojik olarak bozuna bilme 6zelligi Gnemli avantajlarindandir.

4.8.2.4 AEGIS mikrop kalkani (AMS)

AMS ; QAS ve aloksilanin kombinasyonu olan trimetoksipropilidimetiloktadesil
amonyum klorid'tir.

QAS bileseni mikroorganizmanin hulcre zarini bozar, silanol kismi ise kumas ylzeyi

ile kovalent bad olusturur. AMS’nin kumas yuzeyine aplikasyonu 2 adimda
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gerceklesir. ilk adimda AMS kumas yiizeyinde bulunan suyun protonlari ile yer
degistirir. Boéylece kumas yiizeyindeki su molekiilleri eksi yiklenir. ikinci adim ise
kumas ylzeyine kaplanan silikon gruplarinin polimerizasyonudur. Yapi sekil 4.13'de

gOsterilmistir.
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Sekil 4.13: AMS’nin Yapisi

Yapilan arastirmalar AMS uygulanmis coraplarin 40 yikama sonunda bile
Antibakteriyel etki gosterdiklerini  kanitlamistir. Ayrica istenmeyen kokulari
maskeleyici 6zellige sahiptir. Gram pozitif bakteriler karsisinda oldukga etkili iken;
gram negatif bakteriler karsisinda ayni etkiyi gosterebilmesi icin konsantrasyonunun
10 kat arttirlmasi gerekmektedir (White ve Monticello , 2002).

4.9. Antibakteriyel Apre Aktarma Yontemleri

4.9.1 Cektirme yontemi

Cektirme yontemine goére aplikasyonda islem suresi uzundur. Cunku flottenin
icindeki kimyasal maddelerin buyuk bir kisminin lifler tarafindan dizgun bir gekilde
¢ekilip alinmasi zaman ister. Bu yonteme goére ¢alismada kimyasal maddelerin liflere

karsi bir afinitelerinin olmasi sarttir.

Cektirme yonteminin karakteristik 6zellikleri Uzun flotte orani ile ¢galisiimasi (1/4 —
1/50), Aplikasyonun uzun surmesi(10-25 dakika) , Kullanilan kimyasal maddelerin
affinitelerinin olmasi, genelde kesikli ve halat halinde galismaya uygun olmasidir
(Coban, 1999).

Cektirme yonteminin  liflerin flottedeki kimyasal maddeleri dizgin bir bigimde
flotteden c¢ekip almasi esasina dayandigi vurgulanmisti. Ancak flottedeki kimyasal
maddelerin hig bir zaman timuandn lifler tarafindan gekilip alinmasi mamkuan degildir.
Belli bir sure sonunda ¢dzeltide kalan kimyasal maddeler ile life gecen kimyasal

maddeler arasinda asagidaki gibi dinamik bir denge olugur

Kumas utzerindeki —— Flottede Kalan
Kimyasal maddeler < Kimyasal Maddeler
%X %(100-X)
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CGalisma sirasinda flotte sicakhgi, pH degeri ve elektrolit icerigi degismedigi surece
bu dinamik denge de degismez. Ancak bu dediskenlere mudahele ederek dengeyi
herhangi bir yana kaydirmak mimkindir. Ozellikle boyacilikta bu dengelere

mudahele ederek istenen rengi yakalamak mimkunddr.

Cektirme Yontemi igin kullanilan makineler genellikle haspel, jet (overflow) ve airflow
makineleridir. Haspel makinalarinda Kumas ve flotte hareketinin zayif olmasi
dizgun bir aktarma igin ylksek flotte oraninda uzun sure calisiimasi dezavantajini
getirmektedir. Jet tipi makinelerde ise dizelerde flotte ile kumasin ylksek temasi
sayesinde daha duslk flotte oranlarinda ve daha kisa surelerde galismak mimkan
olmustur. Airflowlarda ise ¢dzelti buhar fazinda lifler ile temas ettiriimektedir.
Codzeltinin buhar fazinda kumas ile temas ettiriimesi hem c¢alisma hizini hem de
¢ozeltinin kumasgla olan etkilesimini ¢ok fazla arttirmaktadir. Bu sayede flotte orani

yapilan isleme gore Yz - 1/6 seviyelerine kadar dusurilebilmektedir.

(%]

~— 3

Klasik haspel Jet, overflow Airflow

Sekil4.14: Cektirmede Kullanilan Cihazlarin Duze Tipleri ( Coban, 1999)

Ozetleyecek olursak Cektirme Yéntemi , uzun flotte oranlarinda uzun sure galisma
dezavantajina sahiptir. Buna karsilik islem sirasinda  (6zellikle boyacilikta)
degiskenlerle oynayarak alinan kimyasal miktarina mudahale sansi mevcuttur. Bu
yontem 6zellikle pamuklu mamullerin boyanmasinda kullaniimaktadir. Uzun sureli ve

pahali bir aktarma yontemidir.

4.9.2 Emdirme yontemi

Bu ydnteme goére calismada tekstil urunu, yine kimyasal maddeleri iceren bir ¢ozelti
(flotte) ile emdirilir. Emdirilen kumasgtaki flotte fazlasi tekne c¢ikisindaki silindirler
arasindan sikilarak uzaklastirilir ve yeniden emdirme teknesine doner. Boylece
kumasa aktarilan flotte ile birlikte kimyasal maddeler de diizgun bir sekilde kumasa

aktariimis olur.
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Emdirme yontemine gore aplikasyonun temel 6zellikleri Cektirme yonteminin tam
tersidir. Kisa iglem suresi ( 5 — 30 saniye) , kisa flotte orani (1/05-1/1),

afinitesiz maddelerle galisma , genellikle kesintisiz ve acik en ¢alisma gerektirir.

Emdirme yonteminin klasik makinesi fulardir. Bu aplikasyon yonteminde emdirme
suresi son derece kisadir. Ancak bu sire 4 saniyenin altina dismemelidir. Yani
emdirme sirasinda kumastaki havanin c¢ikarak flottenin onun yerini almasi igin
kumasa yeterli olacak minimum sure verilmelidir. Aksi durumda dizguin bir

aplikasyon saglanamaz.
Emdirme Yontemi ile ilgili 6nemli parametreler sunlardir:

| ; Kumasin flotteye girigsinden sikma silindirine kadar olan mesafedeki emdirme yolu
(m)

K; Flottedeki kimyasal madde konsantrasyonu ( g/l)

P; Sikma silindirlerinin basinci ( N/ cm)

t ; Emdirme suresi (S)

V; Kumas gegis hizi ( m/d)

T; kumasa aktarilan madde miktari ( g / Kg Kumas)

AF; Kumasa aktarilan flotte miktari ( %) ( Coban,1999)

s
\/
1.4
Y -
M i N e

Iki Silindirli Yatay Fulard iki Silindirli Egik Fulard
1-Kumag 2-Emdirme Flottesi 3-Indrekt 1-Kurnag 2-Fular teknesi 3-Sikma
Isitma 4-Flotte Gre Ddnds Siperi 5-Sikma Silindirleti 4-Tekne Otarmatik

Silindiri 6-Tekne Dolgu Parcasi Temizlerme sistermi

Sekil 4.15: Emdirmede Kullanilan Fulard Tipleri (Coban,1999)

Emdirme ydntemine gbre aktarmada alinan flotte gok énemlidir ve bunu etkileyen
baslica faktorler ise sunlardir ; sikma silindirlerinin basinci , kumasin lif cinsi ve doku
yapisi , kumagin gordigu on terbiye islemleri, kumas gecis hizi , flotte sicakhgi ,

emdirmede kullanilan yardimci ( islatici vb ) maddelerdir.

Emdirme yontemine gore aplikasyon apreleme islemlerinde en sik kullanilan, bizim
de c¢alismamizda kullanacagimiz yontemdir. Hatta life afinitesi dusuk
boyarmaddeler kullanilarak, acik en, surekli boyamalar icin de kullaniimaktadir.

Kesiksiz ve hizli bir ydontemdir.
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4.9.3. Piiskiirtmeyle aktarma

Bu yontemde flotte ince borucuklarla rotor sistemine gelmekte ve her biri yaklasik 10
cm ene puskirtme yapan rotorlarla Kumas Uzerine aplike edilmektedir. Calisilan

Kumas enine gore rotor sayisini arttirmak, ayarlamak mumkundur.

Puskurtme ile aplikasyon her ne kadar kimyasal madde aplikasyonlari ve hatta
boyama icin onerilse de en ¢ok kullanildigi yerler yine kumaslarin nemlendiriimesi

islemleridir.Ancak bir gok yumusatici ve preparasyon maddelerinin aplikasyonu bu
yontemle basarili bir sekilde yapilabilmektedir.

T I [ |
I aan
_1___“\. M S — 1 e [ i
< e Mova Sprey o
M‘QL Piiskirtme YWelko Rotar Plskidtme

11 Kumas 29 Paskorme Dozesi 3 Paskodlen Kimyasal
Sekil 4.16: Puskurtme ile Aplikasyon Makineleri

4.9.4 Koplkle aktarma

Koptukle aplikasyonda flottenin Kumas ylizeyine tasinmasi képuk ile yapiimaktadir.
Ancak kopuk olusturmak igin Kullanilan ytzey aktif (tensid) flottede kullanilacak olan
asil kimyasal maddeyi etkilememesi gerekmektedir. Ayrica puskurtme tekniginde de
sikgca karsilasilan flotte iletim hortumlari ile plskirtme dizelerinin tikanma problemi
bu yontemde de karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu teknikler ¢ok belli amaglar
dogrultusunda ve 6zel secimli olarak kullaniimaktadir. Puskirtme ve Koplkle
aplikasyon gibi az flotte aplikasyon ydntemlerinin kullaniimasi ile enerji, kimyasal

madde ve atiklar yoninden 6nemli avantajlar saglanabilmektedir (Coban,1999).

1) Kopak 2 Sikma Silindirlen 3Kumas 4) Hakle 5) Wakum Didzenedi
Sekil 4.17: Kopukle Aplikasyon Teknigi

58



4.9.5 Sol - Gel yontemi

Multifonksiyonel materyallere olan ilginin gittikgce artmasi; fizik, kimya, biyoloji gibi
branslarin bir araya gelerek yeni ve kullanigh disiplinler arasi metodular gelistirmeyi
zorunlu kilmistir. ilk defa 1950’li yillarda kullaniimaya baglanan sol-gel yéntemi
bunlardan birisidir. Sol-gel yontemi ile elde edilen tekstil ylzeyleri son derece
kuvvetli ve giyim icin dayanikhdir. Bu ydéntemle elde edilen ¢ok ince nanometrik

yluzeylerle istenilen pek ¢ok 6zellik elde edilebilmektedir .

Genellikle baslangic malzemesi olan sol'u (kolloidal stspansiyon) hazirlamak igin
inorganik metal tuzlari ya da metal organik bilesikleri kullanilir. Bu bilesiklerin bir sira
hidroliz ve polimerizasyon reaksiyonuna tabi tutulmasi sonucu sol elde edilir. Bir
sonraki asamada elde edilen bu sol degisik amaclarda kullanilmak Uzere degisik
dzellikteki seramik materyale aktarilir. Ornegin; ince yiizeyler (filmler) ‘spin-coating’

yada ‘dip-coating’ metotlari ile aplike edilir (Kathe ve arkadaslari,2006).
1. "sol"un kaliplanmasi ile islak gel elde edilir. Bu;

a. Buharlastirma ve i1sil islemden sonra yodun bir seramik yapisi elde
edilebilir.
b. Super kritik kogullar altinda, ¢ok disik yogunluklu, ¢cok gézenekli bir

yap! elde edilir. (aerogel)

2. ‘sol’un viskozitesi ayarlanarak, it is seramik lifleri elde etmek mimkindur.
Ayrica, sprey piroliz veya emulsiyon teknikleri uygulanarak ultra-ince ve duzgun

seramik tozu elde edilebilir. (URL 4, 2009). Bu yapi sekil 4.17°de gosterilmigtir.

werogel Film dense Flm
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Sekil 4.18: Sol-gel Yontemi (URL 4, 2009)
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4.10 Test Yontemleri

4.10.1 AATCC test metodu 147-1998 agar difiizyon testi

Bu yontemde 25 * 50 mm ebadindaki test numunesi, steril agar iceren bir kaba
yerlegtirilir ve burada gram negatif veya gram pozitif bakterileri iceren gozelti ile
muamele edilir. 18-24 saat 35 C’de bekletilen numune, c¢ikarilarak bakterilerin
¢ogalmasi kontrol edilir. Eger numunede bakteri Gremesi tespit edilmediyse; anti
bakteriyel etki kanitlanmis olur. Hizli sonug¢ alinabilen bir yéntem olmasina karsin;

biostatik ve biosidal etkileri gdzlemleyebilmek icin daha nicel bir teste ihtiyac vardir.

4.10.2 AATCC test metodu 100-1999

Tekstii  mamullerinin  Antibakteriyel etkilerinin daha nicel bir sekilde
degerlendirilebilmesi icin gelistiriimis bir yéntemdir. 4,8 cm c¢apinda Antibakteriyel
madde aplike edilmis test parcasi, bakteri iceren (gram pozitif veya gram negatif)
¢cozeltiye batiriir ve 18-24 saat 37 C'de bekletilir. Ardindan cikarilan numune

extrakte edilir ve bakteri sayisi hesaplanir.

Yontemin esasi antibakteriyel uygulamasi yapilmis test parcasi ile ayni kumas
konstriksiyonuna sahip antibakteriyel uygulanmamis kumas parcasi Uzerindeki

bakteri miktarlarini oranlamaya dayanir.

4.10.3 AATCC test metodu 30-1999 antifugal testi
Bu metod antifugal etkinin belirlenmesi i¢in 4 degisik metot sunar. Bunlardan;

1. metod (topraga gdomme ydntemi), 4*15 cm ebatindaki test numunesinin fungi

iceren bir toprakta 28 C’de 2-16 hafta bekletiimesi esasina dayanir.

2. metot da ise 4 cm c¢apinda dairesel veya 4*15 cm boyutunda diz numune
standart fungi (Chaetomium globosum) ¢ézeltisine daldirilir ve standart agar igeren
kapta bekletilir.

3. Metot da 2. metodun bir bezerdir, yalniz kullanilan fungi Aspergillus niger’dir.

4. metot ise (Doygun atmosferde bekletme ydntemi) 2,5*7,6 cm ebatindaki test
numunesi, 3 degisik tur fungi iceren bir ¢dzeltiye daldirildiktan sonra yliksek nem

iceren bir kavanoz i¢erisinde 14-28 gun bekletilir.

Tum metodlarda fungal cogalma gozle degerlendirilir ve ‘cogalma yok’, ‘mikroskobik

Olcide cogalma’ veya makroskobik Ol¢cide cogalma ‘ seklinde degerlendirilir. 3.

metod hari¢ tim metodlarda kumastaki mukavemet kaybi da dlguldr.
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Cizelge 4.4: Test Metotlarinin Karsilastiriimasi

Agar Plate Testi

Topraga Gomme
Yontemi

Doygun
Atmosferde
Bekletme Yontemi

Sayma Yontemi

Mikroorganizm

Numuneler 28 Numunelere 3 njn?ﬁlr:zrea;no-
AATCC 147 gun sure ile adet fungi
i L y 24 saat arasi
yontemidir. topraga karigimi sprey o
: ot . , : e bekletilir,
. Agar besin goémulidr. Plastik | ile aplike edilir.

Yéntem . . - ardindan
iceredebilir ve kaplama | Ardindan yuksek iireven
icermeyedebilir malzemeler nem igeren bir mikroory S

daha uzun sure kavanozda g
o o alar ekstrakte
bekletilebilir. bekletilir. o
eddilir ve
sayllir.
Kopma
Gozle yapilir. muka\{emetl ve Gérsel Koloni
Temas agirhk < . :
y . . . sy e degerlendirme formundaki
Degerlendirme | y(izeyindeki Olgulur.Kontrol . : :
4 I (Mikroskopla da unitelerin
ureme numunelerinin -
o , . . yapilabilir) sayisi
gbzlemlenir. curame suresi 7
gun olmali
) Kismen hizli
Bakteri ve Ozellikle bir yontemdir.
Avantailar fungiler igin En agir test fungilerin ve Biosidlerin ve
! hizli bir test yontemidir. mayalarin testi biostatlarin
yontemidir icin uygundur. ayirmini
sagdlar.
Diflizyon hizi Sadece
ve biosidin Uzun sireli ve Uzun sureli bakteriler icin
Dezavantajlari | verimliligi pahali bir bekleyme uygundur.
degiskenlik metoddur. gereklidir. Zaman alici ve
gOsterebilir. pahalidir.
s iyi (4 /- %10 ( 10
( Ortalama V' +/- % 0 )

Numune Numune) Numune) +/- %10 +- %10

sayisinda)
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5. PLAZMA TEKNOLOJiSi

5.1 Giris

Tekstil endUstrisi ginimuzde; Urin kalitesini arttiracak, tiuketici isteklerini kargilarken
ayni zamanda daha cevreci ve dusik maliyetli olacak yeni Uretim yontemleri

pesindedir.

istenen yeni fonksiyonel 6zellikleri elde etmek igin yeni liflerin gelistiriimesi ve
bunlarin Uretiimesi gerekmektedir. Bu da olduk¢a maliyetli bir islem oldugu igin
polimer bilimciler su anda mevcut liflerin ylzey 6zelliklerini istenen fonksiyonel
Ozellikleri saglayacak sekilde modifiye etmeye calismaktadirlar. Gunumizde
konvansiyonel olarak kullanilan ylizey modifiye yontemleri termal, mekanik ve
kimyasal yontemlerdir. iste plazma teknolojisi hem dogal hem de sentetik liflerin

ylzeyini modifiye edebilecek en yeni teknoloji olarak gértlmektedir.

5.2 Plazma Nedir?

Plazma; yuksek enerijili atomlar, molekiiller, iyonlar, serbest elektron ve fotonlardan
olusan kismi olarak iyonlastiriimis gaz olarak tanimlanabilir. Elektrik alan iginde
bulunan gaz molekullerine gerekli enerji verilerek plazma elde etmek mumkindur.
Yuksek frekansl cihazlarin ( 40 kHz yada 14 MHz) elektrotlari arasinda yada
mikrodalga olusturucularda (2,45 GHz) elde edilebilir.

Endustride plazmanin kullanimi giderek artmaktadir. Clnki asagida belirtilen temel

avantajlara sahiptir:
o Cevreye dost bir islemdir.

e Plazma ile gok yiiksek enerji yogunlugu (genel olarak 100 W/cm?® ile
10 Kw/ cm?®) elde edilebilir.

e Kimyasal reaksiyonlarda Uretilebilenden cok daha fazla sayida ve daha

yUksek enerjide aktif tirler ortaya ¢cikmaktadir.

Tekstil endustrisinde ise asagida belirtilen avantajlar nedeni ile kullanimi hizla

artmaktadir:
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e Hemen hemen tim organik , organo metalik ve inorganik Griine uygulanabilir

olmasi.

e Yuzey Ozelliklerinin temel lif karakteristiklerine zarar vermeden modifiye

edilebilmesi.
e Cevre dostu bir yontem olmasi.
Plazma teknolojisi tekstilde asagidaki alanlarda kullaniimaktadir:

o Elektriksel 6zellik kazandirma (Rayonun klorometildimetilsilikat plazmasi ile

antistatik aprelenmesi)

e Yilzey Hidrofillestirme (sentetik polimerlerin ylzeylerinin O, yada NHs

plazmasi ile hidrofilik 6zellik kazanmasi)

e Boyama ve Basmada (O, plazmasi ile yun ve pamugdun kapilaritesinin

arttirilmast)

e Biyoloji ve Tip alaninda ( Sterilizasyon ve antibakteriyel 6zellik kazandirma

amaciyla)

e Mekaniki Ozelliklerin Gelistirilmesi (oksijen plazmasi ile seliiloz ve diger
sellloz esasl liflerin yumusatiimasi, yine oksijen plazmasi kullanilarak yinin

kegelesme 6zelliginin azaltiimasi vb.)

e Kompozit ve lamine yapilarda Ozellikle sentetik polimerlerin ylzey

adhezyonun arttiriimasi

5.3 Plazma Teknolojisinde Kullanilan Makineler

Kismi olarak iyonlastirilmis bir gaza, igine yerlestiriimis elektrotlar vasitasi ile yliksek
bir potansiyel fark uyguladigimizda elektronlar ve pozitif yuklu pargaciklar arasinda
bir ayrisma gergeklesir. Proses sonunda pek ¢ok cesit plazma tirl ortaya cikar;
elektronlar, atomlar, molekuller, bir ¢cok cesit radikal gruplar, yUkli (pozitif veya
negatif) gruplar érnek olarak verilebilir. Olusan bu yapilar bir birleri ile reaksiyona
girerler. Sonugta kompleks ve yuksek enerjili bir gaz karisimi elde edilir. Herhangi
bir polimer plazma islemine tabii tutuldugunda, serbest radikal kimyasina uygun
olarak pek ¢cok dnemli reaksiyon gergeklesir. Gaz fazinda bulunan radikaller polimer
yuzeyinde bulunan baglari koparip; yeni turler ve gruplar olusturacak enerjiye
sahiptirler. Bdylece yuzeyi modifiye yeni yapilar elde edilmis olur. Sekil 5.1°de

plazma makinesi sematik olarak gosterilmigtir.
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Gaz Giri@i_ | |
v Gl Kaynad

Elektrot
Tagmicl Silindirler

Sekil 5.1: Plazma Teknolojisinin Tekstilde Kullanimi

Tekstil sektériinde atmosferik plazma teknidi kullaniimaktadir. Kumas silindirler
araciligi ile ilerletiimektedir. Kumasin gerilimi sirekli olarak takip edilir. O, N, NH;
gibi gazlar sik kullanilan gazlardir. $ekil 5.2 de 40 KHz potansiyel farkla ¢aligan

HTP-Unitex plazma makinesi gorulmektedir.

Sekil 5.2: Unitex Plazma Makinesi

5.4 Plazma Prosesleri
Plazma teknigi ile polimerlerde yuzey modifikasyonu 4 degisik yontemle
yapilabilmektedir:
1) Temizleme islemi
2) Aktivasyon islemi
3) Grafting
4) Coktirme
5.4.1 Temizleme iglemi

Bu proseste inert gaz olarak Ar, He ve O, plazmalari kullanilir. Polimer tzerindeki
organik safsizliklar ve yaglar bu yontemle uzaklastirilabilir. Bu etkiyi plazmanin

icinde bulunan iyon, serbest haldeki radikaller ya da elektronlarin etkisiyle; serbest
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radikal formunda H* gikmasi veya zincir kirilmalari sonucu olusur. Bu olay sekil

5.3'de gosterilmistir.

*
+
Hydrogen H
Abstraction

plasma ;
AN\NN — NNV
Chain Scission *

AN N AN

Sekil 5.3 : Plazma Etkisiyle Serbest H" olusumu

5.4.2 Aktivasyon iglemi

Bu etki karbon atomu icermeyen O, , N, gibi plazmalarla ylizey modifiye edildiginde
g6zlemlenir. Ornegin sadece H ve C atomlarindan olusan polietilen, karbon
icermeyen bir gazin plazmasi ile islem gérdiginde; ylzey aktive edilerek O, OH,
COOH, NO; gibi fonksiyonel gruplara sahip olur. Hidrojen abstraksiyonu; plazma
gazi iginde serbest radikaller , polimer zincirinde ise fonksiyonel gruplar olusmasina

yol agar. Bu durum sekil 5.4’de gdsterilmigtir.

OH

OH

I
PAVAVAN T VA VAV

| | o, I ]

— ]
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Nﬂg N’H2 NDS
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W\ Flasmin W\

[ | —] |
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Sekil 5.4: Plazma Teknigi ile Polimer Aktivasyonu

Bu 6zellik genellikle kaplamaya karsi yapisma egilimi olmayan sentetik polimerlerin

Ozel yapistiricilar ve kaplama igin fonksiyonel 6zellik katiimasinda kullanilir.
5.4.3 GCoktirme etkisi

Plazma gazi olarak o6zellikle karmagik yapili maddeler kullanildiginda plazma bazli
buhar birikimi olusabilir. Ornegin gaz olarak metan yada karbontetraflorir
kullanildiginda, olusan parcgaciklar kendi aralarinda reaksiyona girerek ¢ok ince ve

dizgln filmlerin polimer ylzeyine birikmesini saglayabilirler.
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5.4.4 Grafting (asilama) etkisi

Argon gibi inert bir gaz kullanildiginda plazma, polimer yuzeyinde pek ¢ok serbest
radikal grubu olusturabilir. Eger monomer olusan bu serbest radikallerle reaksiyona
girerse, serbest radikal monomere eklenir, diger bir deyisle yapi asilanmis olur. Bu

durum sekil 5.5’'de gosterilmistir.

C
C gHs NH 4
Argon $H2{:§-[4NH2
—_—
CH-NH
plasma j-ls :

Sekil 5.5: Grafting Olusumu

5.5 Polipropilenin Hidrofillestiriimesi
Bir maddenin suyla temas! halinde, islanmasi veya suyu itmesi sinir yizey

gerilimleri ile yakindan ilgilidir.

Maddenin icerisinde bulunan molekuller tUm yonleri ile esit cekim kuvvetlerinin etkisi
altinda bulunmaktadirlar. Dolayisiyla bunlara etki eden kuvvetler toplami sifirdir.
Halbuki, maddenin dis kisimda bulunan molekillere sadece maddenin i¢ tarafina
dogru yonlenmis bir ¢cekim kuvveti etki etmektedir. Bu durum &éncelikle maddenin
temas halinde bulundugu ikinci maddeye bagldir. Eger birinci maddenin temas
halinde bulundugu ikinci madde ile arasindaki etkilesimler az ise yuzeydeki
molekiller iceriye dogru kuvvetle ¢ekilecek dolayisiyla en kigik ylzeyi meydana
getirmek icin, kiire seklini almak isteyecektir. iste yiizeydeki molekdilleri igeri dogru
ceken bu kuvvetler sinir ylizey gerilimini olusturmaktadir. Bu durum sekil 5.6'da

gOsterilmistir.

-'.f-’

7\

\
;/:-":;‘:L r » A S
N : N
| 1
1 -
—— Su Emici {Hidrofil} Su Hici (Hidrofob)

1) Su Damlasi 2} Kumas

Sekil 5.6: Su ile Temas Agisi

67



Polipropilen ¢ok dislk yuzey gerilimine sahip hidrofobik bir malzemedir.
Polipropileni sadece ylizey gerilimi 35 N/m’den dustk maddeler islatabilecegi igin;
bu liften Uretilmis nonwovenlarin ylksek bir basing kuvveti uygulanmadigi takdirde
suyu gegirmesi mumkin degildir. Ancak bu 6zellik kisa sureli bir O, plazmasi ile
midahale sonucu gelistirilebilmektedir (Sparavigna,2006). Polipropilen lifin de
plazma ile midahale dncesi ve sonrasi yuzey enerjileri ve temas agcilari gizelge

5.1’de gosterilmistir.

Cizelge 5.1: Plazma isleminden Once ve Sonra Yiizey Enerjisi ve Su Temas AgIs|

Yiizey Enerjisi (Dynes/cm) |Su Temas Agisi
Lif Cinsi

Once Sonra Once Sonra

Polipropilen 29 >73 87 22

islem suresi, uygulanan vakum seviyesi ve kullanilan O, plazmasinin gici
degistirilerek yapilan denemelerde; ylzey gerilimindeki artisin, daha c¢ok dusuk
islem sartlarinda elde edildigi géraimustir. Optimum hidrofilite elde edildikten sonra,
islem sartlar agirlastirilirsa; etkide keskin bir disme goézlenir. Sekil 5.7’de normal
polipopilen nonwoven kumasgin emiciligi ile, ayni kumasin atmosferik O, plazmasi ile

islemi sonucu emiciligi géralmektedir.

Sekil 5.7: Normal ve Plazma ile islem Gérmiis polipropilen Nonwovenlar

Polipropileni hidrofillestirmenin diger bir yolu da kimyasalla hidrofillestirmedir. Bu
islemde Akrilik asit veya Poliakrilikasit ile emdirilen polipropilen 140 °C’de 3 dakika
kurutuldugunda  hidrofillestigi  gézlemlenmektedir.  Calismamizda  kullanilan
polipropilen nonwovenlar antibakteriyel apre &ncesi plazma yontemi ile
hidrofillestiriimistir. Kimyasal yontemi ile hidrofillestirme ise laboratuvar sartlarinda

deneysel olarak yapilmistir.

Sekil 5.8'de ise degisik polimerlere plazma teknigi ile islem sonucu elde edilen

hidrofilitenin proses slresi ile degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 5.8: Cesitli Polimerlerde Sire / Su ile Temas Agisi Grafigi
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6. ONCEKIi CALISMALAR

Plazma teknolojisinin tekstilde kullanimi ve antibakteriyel ve hidrofil (plazma
teknolgijisi ile hidrofillestiriimis) nonwoven kumaslar tzerine daha énceden yapiimig

calismalar asagida 6zetlenmigtir.

Huang W. (1998), calismasinda hastanelerde kullanilacak nonwovenlar Uzerinde
durmustur. Kullandigi nonwoven yapilari, tek islemde hem sivi ( kan ve su) itici hem
de antibakteriyel yapmaya calismistir. Yapi oOzellikle saglik sektori calisanlari
(doktorlar, hemsireler vb.) icin idealdir. Materyal olarak spunlaced poliester
nonwoven ile spunbond polipropilen nhonwoven kullanmistir. 4 degisik sivi itici ve 4
degisik antibakteriyel madde kullanarak, her bir kumas kalitesinden 16 farkli numune
ortaya konmustur. Sonugclar kendi aralarinda ve islemsiz numunelerle kiyaslanmistir.

Son olarak elde edilen sonuclardan optimum bir regete olusturulmaya calisiimistir.

Lee, S., Cho, J., Cho, G., (1999), pamuklu ve nonwoven kumaslar icin kitosan ve
floropolimer esasli antimikrobiyal ve kan itici bitim islemlerini arastirmiglardir.
Numuneler kitosan ve floropolimer maddeleriyle sirasiyla pad-dryfikse ve pad-fikse
metotlari kullanilarak muamele edilmislerdir. Antimikrobiyal aktivite, Staphyllococcus
aureus kolonilerinin sayilari o6lgllerek kantitatif olarak analiz edilmigtir. Sadece
kitosan ile islem gérmis numunelerde, koloni sayisinda yuksek bir azalma orani
gobralmustir. % 1,1 kitosan konsantrasyonu ile iki kez islem gérmis numunelerde,
koloni sayisinda %’de 90’1 asan azalmalar gdzlenmistir. Cift apre islemi gérmus
pamuklu kumaglar tekrar eden yikamalara kargi dayanikh bir antimikrobiyal 6zellik
go6stermistir. Mekanik 6zelliklerde ise, sadece kitosan ile islem gérmis pamuklu ve
nonwoven kumaglarda kopma rijitligi artmistir. Fakat bu Ozellikler floropolimer
isleminden sonra dusmustir. Kumaslarin hava gegirgenligi c¢ift apre isleminden

sonra biraz azalmistir.

Aouinti M., Epailled P. (2001), cahsmalarinda CO, plazmasinin polipropilen
Uzerindeki etkilerini incelemiglerdir. CO, plazmasi ile modifikasyondan sonra yuzey
enerjisi ve lifin fonksiyonel &zellikleri optik emisyon spektroskopisi ve kitle

spektrofotometresi ile incelenmistir.

Fotheringam A., Mather R., Yang R., Wei F. ( 2002) islem gérmemis polipropilen ile

O, plazmasi ile modifiye edilmis polipropilenin islanma yetenekleri elektron
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mikroskobu ile karsilastirmiglardir. Calismalarinda tamamen ayni monomer ile ayni
sartlarda Uretilmis lifler kullanmiglardir. Elektron mikroskobu ile temas agisi
OlcUimustar. Ayrica su damlalari mikron mertebesinde goérintilenmistir. Calisma
sonucu, O, plazmasi ile modifiye edilen liflerin hidrofilitesinin normal polipropilen

liflerininkine gore oldukga yuksek oldugu gozlemlenmigtir.

Lee, H., J., Yeo, S., Y. ve Jeong, S., H., (2003), nano boyutlu gimis koloidal
¢ozeltisinin tekstil kumaslari Uzerindeki antibakteriyel etkisini arastirmiglardir.
Calismada gram pozitif ve gram negatif (S. Aureus ve K. pneumoniae) olmak lzere
iki cesit bakteri kullanilarak gimuis koloidal c¢ozeltisinin selllozik ve sentetik
kumaslar Uzerindeki antibakteriyel etkinligi arastiriimistir. Kumaslarin yikamaya
dayanikli bir antibakteriyel islemi nano buyuklikteki gumis koloidal ¢ozelti ile

emdirme yontemine gore kolaylikla basarilabilmigtir.

Bunes L., Bourham M., Virk K., Ramaswamy N. ( 2004), plazma teknigi ile ylzeyini
modifiye ettikleri nonwoven yapilari antibakteriyel hale getirmislerdir. Amaclari saglik
sektorinde kullanilacak yeni bir yapi gelistirmektir. Kumas olarak, dupont tarafindan
uretilen Santara nonwovenlar kullanilmistir. Plazma gazi olarak florokarbon
secilmistir. Antibakteriyel olarak ise 3 dedisik kimyasal kullaniimistir. Elde edilen
numunelerin kalinlik, hava gecirgenligi, kopma mukavameti, esneklik gibi fiziksel
Ozellikleri ile su ve kan iticilikleri test edilmistir. Plazma ile modifikasyon sonrasi
numunelerin daha ylksek su ve kan itici 6zellik gosterdikleri saptanmistir.
Antibakteriyel 6zellik ise S. Aureus bakterisi ile test edilmigtir. Test sonuglari ayrintili

olarak irdelenmistir.

Jeong H., Yeo Y., Yi C. (2004), calhismalarinda gimus molekullerinin partikal
blayUklGginin polipropilen lifine olan antibakteriyel etkisini incelemiglerdir.
Polipropilen lif gozeltisine mikro ve nano boyutta gumus tuzlar katilmistir. Sonuglar
X ray ve elektron mikroskobu (ESEM) ile incelenmistir. Elde edilen polipropilenin
kristalinitesinin saf polipropilene gére dustugu gézlemlenmistir. Antibakteriyel etki ise
AATCC 100 metoduna gore yapilan testlerle élgiimugstir. Nano boyuttaki guimus ile

uretilen liflerin daha iyi bir antibakteriyel etkiye sahip oldugu gériimugtir.

Abdoy S., Elkhody S., Elsabae S., Mohamed E. (2006), pamuk ve polipropilen
nonwovenlari plazma ile modifiye ettikten sonra kitosan ile antibakteriyel hale
getirmiglerdir. Plazma gazi olarak Ar/O, karigimi kullaniimistir. Plazma iseminin
suresi ¢cok kisa tutulmustur. Kitosan ile apreleme sonucu antifugal ve antibakteriyel
etkiler test edilmistir. Pamuk ve polipropilen nonwovenlarin &zellikleri sonug

bdélumunde kiyaslanmistir.
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Breidt F., Wete M., Gawish S., Mathews R., Donohve V., Ree M., Bauton A. (2006),
¢alismada polipropilen kumasglar énce He/O, plazmasi ile modifiye edilmis ardindan
ise kitosan ile antibakteriyel 6zellik kazandirilmistir. Antibakateriyel etkinin yani sira
plazma modifikasyonunun antistatik etkisi de test edilmistir. Sonu¢ olarak uygulanan

plazma igleminin antistatik 6zellik kazandirdigi da gézlemlenmigtir.

Yang Q., Yu L., Wei Q., Wong Y. (2007), calismada plazma teknolojisinin pet
nonwovenlar Uzerindeki etkisi irdelenmistir. O, plazmasi ise islem goéren pet
nonwovenlarin adhezyon, i1slanma gibi fonksiyonel 6zellikleri elektron mikroskobu ile

incelenmistir.

Jantas R., Polowinski S. (2008), pamuklu dokuma ve polipropilen nonwoven
kumaslarin ylzeyini kimyasal olarak modifiye ederek Antibakteriyel 6zellik
kazandirmayi denemiglerdir. Calismada pamuklu dokuma kumasa, pirodin
katalizorligtinde kloretil klorid kullanilarak olusturulan klor asetat gruplari ile
fonksiyonel 6zellik kazandiriimistir. Polipropilen nonwoven kumas ise, vinil gruplari
iceren multimonomer ile emdiriimis ve nanotabakalar halindeki koloidal gumus ile

sariimistir. Antibakteriyel etki ise E. Colli bakterisi ile test edilmistir.

Barlow G., Gabbay J. (2008), Calismalarinda antibakteriyel tekstillerin hastane
enfeksiyonlari  Uzerindeki  etkilerini  incelemiglerdir.  Oncelikle  hastane
enfeksiyonlarinin boyutu ve zararlari incelenmis, ardindan degdisik sekillerde
antibakteriyel hale getirilmis tekstillerin hangi amacla kullanilabilece@i Uzerinde

durulmustur.

Bu caligmalarin ardindan; tezimizde plazma (O, plazmasi) teknolojisi kullanilarak
polipropilen hidrofil hale getirilmistir. Ardindan 2 degisik 6zellikte antibakteriyel apre
ile Antibakteriyel 6zellik kazandiriimigtir. Calismada izlenen metod ve elde edilen

deneysel bulgularin degerlendiriimesi bundan sonraki bolumlerde aktariimistir.
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7.MATERYAL VE METOD

7.1 Materyal

Hastane enfeksiyonlarini énlemek icin yeni bir tek kullanimlik nonwoven carsaf

gelistirmek amacini tagiyan ¢alismamizda 3 tip materyal kullaniimistir.

ilk olarak kimyasal aprenin uygulanacadl kumas tipleri belirlenmistir. Calismada
kullanilacak kumaslar %100 polipropilen ve nonwovendan olugsmaktadir. TUumi ayni

firmadan ve ayni lot filament kullanilarak Gretilmigtir.

Antibakteriyel apre olarak ise ¢ok tercih edilen 2 tur (gumus esasli ve antibiyotik
esasli) kullaniimistir. Kimyasallar emdirme yoéntemi ile kumasa aplike edilmigtir.
Aplikasyon sonucu kimyasallarin antibakteriyel etkisi ve kumas performans

Ozelliklerindeki degisim gozlenmeye calisiimistir.

Apre islemlerinin ardindan; kumaslara performans testleri uygulanmistir. Bu testler
sirasinda da cgesitli sarf malzemeleri kullaniimistir.

7.1.1 Calismada kullanilan kumaslar

Calismamizda kullanilan polipropilen nonwovenlarin timi spunbond teknigi ile
Uretilmis ve Gaziantep de kurulu bulunan General Nonwovens firmasindan temin
edilmistir. Calismada kullanilan kumasglarin  karakteristik 6zellikleri asagidaki

cizelgede gosterilmigtir.

Cizelge 7.1: Caligmada Kullanilan Kumaglar

Elyaf Konstruksiyon |Sabitleme |Gramaj (g/mz) Tedarik¢i Firma
yontemi

%2100 Polipropilen | Spun Bonded Termal 17 General Nonwoven

%2100 Polipropilen | Spun Bonded Termal 25 General Nonwoven

%100 Polipropilen | Spun Bonded Termal 35 General Nonwoven

Tablodan da goérildigu gibi her kumas kalitesinden 3 ayri gramajda kullaniimistir.
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7.1.2. Cahismada kullanilan kimyasallar

7.1.2.1. Gumiis esash antibakteriyel apre maddesi

GUmus esash antibakteriyel apre olarak kullanilan ISYS - AG , CHT Kimya
tarafindan Uuretilmektedir . Dokuma, drme veya nonwoven’dan Uretilmis her tirlQ
sentetik elyafa uygulanabilirdir. GUmUs esasli bir kimyasal olup, gumus

nanopartikilleri icermektedir. Antibakteriyel etkisini 2 sekilde gdsterir:
e Bakterilerin hiicre zarini yok ederek

e Bakterilerin hiicre metabolizmasini deaktive ederek

Oldukga genis spektruma sahip bir kimyasal olup, hem gram negatif hem de gram
pozitif bakteriler Uzerinde etkilidir.  Yikamaya kargi dayaniklidir, aplikasyonu
kolaydir, nanosilver partikullerinin ylksek antibakteriyel etkisi sayesinde dusuk
miktarlarda kullanimi yeterli olmaktadir (Skirlo ve Spaniol, 2008). Kimyasalin
stabilitesi ylksektir, kolay bozunmaz. Calismamizda aplikasyon emdirme metoduna

gore yapilmistir.

7.1.2.2.  Antibiyotik esasli antibakteriyel apre maddesi

Antibiyotik esasli antibakteriyel madde olarak Reputex 20 kullanimigstir. Temelde
PHMB (polihegzametilenbiguanid) esash bir kimyasal maddedir. Kimyasal
aktivitesini biguanid fonksiyonel gruplarindan almaktadir. Bu fonksiyonel gruplar
bakterilerin hiucre zarini tahrip ederek etki etmektedir. Gram pozitif, gram negatif
bakteriler, fungiler gibi genis bir spektrum Uzerinde etkilidirler. Oldukga kuvvetli
biosid etki gOsterirler. Deri ile temaslarina tahris etkisi gosterdiklerine dair bulgulara

rastlanmamigtir. Emdirme ve ¢ektirme metodlari ile aplikasyona uygundurlar.

7.2. Metod

Calismamizda kullanilan nonwoven yapilara énce plazma teknigi ile hidrofillestirme
islemi yapilmistir. Hidrofilligin saglanmasinin ardindan yukarida bilgisi verilen 2
degisik antibakteriyel apre ile emdirme metoduna goére aplikasyon yapilmistir.

Kumaslarin kurutmasi ise serbest kurutucuda gergeklestirilmistir.

Kumaslara uygulanan islemlerin timi isletme sartlarinda Oztek Stampa Tekstil'in

Corlu/Tekirdag’daki tesislerinde gercgeklestirilmistir.

Kumaslarin antibakteriyel 6zelligini test etmek icin kumaslar Ekoteks laboratuarina

gonderilmigtir. Burada AATCC 100 metoduna goére S. Aureus bakterisi (en fazla
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enfeksiyona neden olan bakteridir) ile test ettiriimistir. Kumaslarin fiziksel testleri ise
ITU Tekstil Miihendisligi Bélimii laboratuarlarinda yapilmistir. Yalnizca geri islatma
testi Telasis Tekstil A.S. laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Testlerin sonuglari ve

bu sonuglarin yorumlari ise ayri bir bélimde irdelenmistir.
7.2.1. Plazma yontemi ile polipropilenin hidrofillestiriimesi

Calismamizda atmosferik basin¢ altinda soguk O, plazmasi ile modifikasyon
uygulanmistir. Proses disuk frekansli veya kesik kesik seviyelerdeki yuksek
voltaj altinda ¢iftli elekrodlar ile uygulanmaktadir. Proses parametreleri cizelge

7.2'de gosterilmistir.

Cizelge 7.2 : Plazma Proses Parametreleri

Kullanilan Gaz 0O,
Basing Atmosferik
Voltaj (V) 3500
Makine Hizi (m/'s) 15

Kumaglar ayni sartlar altinda 3 defa plazma makinesinden gegirilmistir. Her bir
geciste makinede kalma suresi 20 saniyedir. Sonu¢ olarak kumaslar yukarida

belirtilen sartlar altinda toplam 1 dakika plazma ile modifikasyona tabii tutulmustur.
7.2.2. Gumiis esasl aprenin uygulanmasi

Aplikasyon islemi; Oztek Stampa Tekstil A.S.’nin Kiisters emdirme makinesinda
yapiimistir. Gimus esasli kimyasal nano yapida olmasindan dolayr az miktarda

kullanilmig olup islem recetesi asagida belirtilmistir:

Antibakteriyel 2 g/l
Asetik asit 0,39g/I(pH5-5.5arasi)
Toplam su 501

Numunelerin tima ayni sartlarda islem gérmads olup, islem sartlar gizelge 7.3'de

gosterildigi gibidir:
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Cizelge 7.3: Antibakteriyel Apre Aplikasyon Sartlari

Makine Hizi (m/d) 20

Sikma Basinci ( Bar) 2,4

Flotte Sicakhgi ( °C) 20-25

Alinan Flotte ( %) 40-45

7.2.3. Antibiyotik esasli aprenin aktariimasi

Antibiyotik esasli antibakteriyel apre ile uygulanan regete asagidaki gibidir:

Reputex 20 20 g/l
pH 7-7,5
Toplam su hacmi 501

Proses gumus esasl apre ile ayni sartlarda uygulanmistir. Dolayisiyla cizelge 7.3'de

ki sartlar burada da gegerlidir.
7.2.4 Kurutma ve fikse etme

Apre igsleminden sonra kumaslarin kurutulmasi ve apre maddelerinin fikselenmesi
Santex marka serbest kurutucuda gerceklestirilmistir. islem sicakhig 150 °C, makine
hizi 15 m/d’dir. Kumasin makine icerisinde kalma siresi 75 s dolayindadir. Bu
surenin ilk 45 saniyesi kuruma igin, son 30 saniyesi ise apre badelerinin life

baglanmasi ( fikse) igin gereklidir.
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8.DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR

Uygulanan testler ve kullanilan standartlar ¢izelge 8.1’de gésterilmigtir:

Cizelge 8.1: Uygulanan Testler ve standartlar

UYGULANAN TEST KULLANILAN STANDART
Gramaj Tayini ASTM D 3776-96
Kalinlik Tayini TS 4117 EN ISO 2589
Kopma Mukavemeti TSE EN ISO 13934-1
Yirtilma Mukavemeti TSE EN ISO 13937-1
Kopma Uzamasi BS 4952
Geri Islatma TS 259 EN 24920
Su Buhari Gegirgenligi BS 7209
Asinma Dayanimi ASTM D - 3885
Rijitlik ASTM D - 1388
Antibakteriyel Etki AATCC 100 ( S. Aureus bakterisi ile)

Antibakteriyel testte kullanilan Staphylococcus Aureus bakterisi gram pozitif bir
bakteri olup, cerrahi yaralarda en ¢ok enfeksiyona neden olan bakteridir. Cerrahide
enfeksiyonu 6nlemek igin ¢cok tedbir alinmasi gerekir. Hatta cerrahi igin yapilan tim
hazirliklar bu amaca ydneliktir (Sterilizasyon, paketleme, depolama, 6zel giyim,
havalandirma, cerrahi trafik vb) (URL 8, 2009)

8.1. Gramaj ve Kalinlik Test Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Tdm numunelerden UGger adet gramaj numunesi alinmis ve sonuglar

degerlendirilmistir. Gramaj testinde elde edilen sonuglar ¢izelge 8.2'de gosterilmistir.
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http://www.nuveforum.net/1493-tip-fakultesi/61572-hastane-infeksiyonlari-e-coli-olmak-uzere-barsak-bakterileri-staphylococcus-aureus-page2/

Cizelge 8.2: Gramaj Testi sonuglari

NUMUNE TURU TEST1 |TEST 2 |TEST 3 | ORTALAMA(g/m?)
Ham 15 g/m” 15,5 15,7 15,6 15,60
Ham 25 g/m” 25 25,1 25,3 25,13
Ham 35 g/ m® 34,7 34,1 34 34,27
Antibiyotik 15 g/m? 17,08  |17,2 17,4 17,23
Antibiyotik 25 g/m? 27,4 27,3 27 27,23
Antibiyotik 35 g/ m? 374 37,2 37,7 37,43
Gimis 15 g/m? 17,7 18 18,3 18,00
Giimiis 25 g/m* 27,2 27,5 27,9 27,53
Giimiis 35 g/ m” 37,1 37,8 38,3 37,73

Deney sonuclarindan da agikga goruldigu gibi kumaslarda apre sonu iglemsiz

hallerine goére gramaj artisi olmaktadir. Apre sonu kumaslarda gramaj artisi

beklenen bir durum olup, bu durum sekil 8.1’den daha net anlasilabilmektedir:

30,00

25.00

20.00

1500 7

AGIRLIK {g/m2)

10,00

500 4

0.00

Sekil 8.1: Numunelerin Gramaj Dagilimi

Kumasglarin apre sonu gramaj almasinin temelde iki sebebi vardir. Bunlardan ilki
alinan apre nedeniyle gramaj artisidir. Digeri ise serbest kurutma sirasinda kumasin

enden ve boydan toplanmasi sonucu agirhdin artmasidir. Kalinlik testi ile ilgili

g/ml

25 gimi

NUMUNE TiPi

yaplilan testlerin sonuglari gizelge 8.3'de verilmigtir:
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Cizelge 8.3: Kalinlik Testi Sonuglari

NUMUNE TURU TEST1 | TEST2 | TEST3 | ORTALAMA(mm)
Ham 15 g/m® 0,13 0,18 0,11 0,14
Ham 25 g/m® 0,2 0,2 0,23 0,21
Ham 35 g/m” 0,23 0,23 0,26 0,24
Antibiyotik 15 g/m? 0,23 0,26 0,27 0,25
Antibiyotik 25 g/m® 0,3 0,27 0,26 0,28
Antibiyotik 35 g/m? 0,34 0,34 0,35 0,34
Gimis 15 g/m? 0,24 0,26 0,27 0,26
Giimus 25 g/m? 0,28 0,3 0,3 0,29
Giimus 35 g/m? 0,33 0,37 0,33 0,34

Cizelge 8.3'den de goruldugu gibi gumus esasli kimyasalla emdirilen kumaglarin
kalinhgi antibiyotik esash kimyasalla emdirilen kumaglara gére daha kalindir. Bu da

yukarida kurdugumuz hipotezi destekler niteliktedir.

Bilindigi gibi ayni yapidaki kumaglarda kalinlik ile birim agirhk arasinda bir dogru
oranti mevcuttur. Deneyde elde edilen bulgularla bu aradaki orantinin kuvveti
arastirilmistir. Bu amacla elde edilen degerler arasindaki regresyon arastiriimigtir.

Regresyonu gosterir tablo sekil 8.2’de gosterilmigtir.

0,40

0,35 V=U00053% F O, TT80G &
0,320 =025
R ///W
o
0.25 /”" ¥
0,20 o

0,15 -

Kalinhk { mm)

0,10

0,05

0,00 T T T
0,00 10,100 20,00 30,00 <0 .00

AGIRLIK (g/m2)

Sekil 8.2: Kalinlik Gramaj Arasi lligki

Sekil 8.2 de de gériildiigi gibi gramaj / kalinlik arasi iligkide R*= 0,53 cikmaktadir.

Gramaj ile kalinlik birbirleri ile dogru orantili olmakla birlikte, gramaji etkileyen tek
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faktor kalinlik olmayip; ylzeydeki kimyasal apre miktari, yapi gbézenekliligi gibi

Ozelliklerde kumasgin birim agirhdina etki etmektedirler.

8.2. Kopma Mukavemeti Testi

Kopma mukavemeti testleri TSE EN ISO 13934-1 standartina gore, ITU Tekstil
Muhendisligi Bolumu fiziksel laboratuarindaki Titan cihazinda yapilmistir. Testlerde

elde edilen sonuglar gizelge 8.4’de gosterilmistir.

Cizelge 8.4: Kopma Mukavemeti Testi Sonuclari

KOPMA MUKAVEMETI (N)

EN BOY
KALITE 1 2 3 |orT| 1 2 3 | ORT(N)
Ham 15 g/m? 14,65 13,98 [1516 |146 |232 |26,66 [30,02 |26,63
Ham 25 g/m? 20,67 |20,14 |23,43 |21,41 486 |49,89 |4581 |48,10

Ham 35 g/m’ 28,03 |30,94 29,55 |29,51 |56,68 |58,52 |63,5 |[59,57

Giimiis 15 g/m” 10,45 19,62 |12,91 10,99 [36,11 |34 38,35 [36,15

GUmU$259/m2 18,06 |18,03 |17,95 |18,01 |43,15 |44,52 |46,77 |44,81

Gilimiis 35 g/m* 24,8 22,01 |24,74 [23,85 |65,71 |62,26 |64,99 |64,32

Antibiyotileg/m2 10,24 |12,06 |9,62 10,64 |28,89 |29,72 [31,72 | 30,11

Antibiyotik 25 g/m* 20,34 /16,43 |21 19,26 54,94 |52,82 45,77 |51,18

Antibiyotik 35 g/m® 22,83 |21,75 |16,01 [20,2 |71,4 |55/49 |59,13 |62,01

Cizelgeden de acikga anlasildigi gibi hem gimis hem de antibiyotik esash apre
yapilan kumaglarda eni ydninde kopma mukavemeti diserken boyu yoéninde ise
genel olarak artmigtir. Kumaslarin plazma modifikasyonu ve emdirme iglemi
sirasinda boyuna yonde gerilime maruz kaldid1 g6z 6nunde bulundurulmalidir. Sekil
8.3'de ayni kalite kumasglarin degdisik apreli hallerinin mukavemetleri gosterilmistir.
Buradan da goéruldigu gibi her iki apre sonucu elde edilen kopma mukavemetleri
birbirine yakindir, herhangi biri ile islem sonucu kopma mukavemetinin arttigini veya

azaldigini soylemek dogru degildir.
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Sekil 8.3:Kopma Mukavemeti Sonuclari

Sekil 8.4'de ise Kumas birim agirhgi ile kopma mukavemeti arasindaki iligki
irdelenmistir.  Ozellikle ¢ok ince yapili olan galismamizda kullanilan kumaslarda
kumas kalinligi / birim agirlhidi ile kopma mukavemeti korelasyonun ylksek ¢ikmasi
kacinilmazdir. Diger bir dikkat c¢ekici nokta ise bu korelasyonun kumasin boyu

yonlunde daha kuvvetli cikmasidir.
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Sekil 8.4: Birim Agirlik / Kopma Mukavemeti iligkisi
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8.3 Yirtiima Mukavemeti Testi

Yirtiima mukavemeti testi TSE EN ISO 13937-1 standartina gdre Titan marka test

cihazinda yapilmistir. Elde edilen sonugclar gizelge 8.5’de gdsterilmigtir.

Cizelge 8.5: Yirtilma Mukavemeti Testi Sonuglari

YIRTILMA MUKAVEMETI ( N)

EN BOY
KALITE 1 2 3 ORT 1 2 3 ORT
Ham 15 g/m? 8,13 | 6,37 | 408 | 6,19 | 548 | 4,48 | 6,88 | 5,61
Ham 25 g/m? 545 | 6,21 | 6,98 | 6,21 | 814 | 6,3 7,45 | 7,30
Ham 35 g/m? 7,5 7,1 8,4 767 | 687 | 17,61| 7,75| 10,74

Glimiis 15 g/m” 7,46 545 | 3,89 | 5,60 582 | 58 6,29 | 5,97

Glimis 25 g/m* 537 | 593 | 6,24 | 585 561 | 642 | 594 | 599

Glimis 35 g/m* 10,45| 707 | 3,83 | 7,12 389 | 957 | 7,24| 6,90

Antibiyotik 15 g/m® | 3,49 | 3,84 | 3,28 | 3,54 | 494 | 415 | 574| 4,94

Antibiyotik 25 g/m® | 6,83 | 6,34 | 6,66 | 6,61 758 | 423 | 612 | 598

Antibiyotik 35 g/m* | 6,98 7,56 | 6,45 | 7,00 7,76 | 645 51 6,44

Cizelge 8.5'den de anlasildigi Uzere; yirtima mukavemeti sonuglarinda , kopma
mukavemetinin aksine apre igslemini sonucu mukavemette belirgin bir degisim

gbzlemlenememisgtir.

Kolay yirtilmanin gerekli oldugu sargi bezi gibi bazi 6zel amagcli kumaslar disinda
tum kumasglarda yirtiima mukavemetinin yuksek olasi istenir. Yirtima mukavemeti;
bir kumas ya da ipligi, bir ddnme momenti veya belirli bir eksen déndurerek, gekme
etkisi ile kopartmak icin gerekli kuvveti ifade etmektedir. Bir baska deyisle, bir
kumasta belirlenmig kosullar altinda bir yirtigi baslatmak, sirdirmek yada yaymak

icin gereken karsi koyma kuvvetidir.

Yirtima mukavemeti, daha c¢ok dokunmus kumasglara uygulanan bir test
standardidir.

Yirtlma mukavemeti kumagin yapisiyla ilgilidir. Bir araya kimelenmis iplikler gerilimi
boluserek daha ylksek bir dayanim gosterirler. Eger iplikler kumas igerisinde
kolayca yer dedistiriyorsa yirtilma kuvveti birbirini izleyen ipleri koparmayacak,

bunun yerine yer degistirerek bir araya gelmis elyaf demetlerini koparacaktir.
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Kumaglari kaplayan ve ipliklerin hareketini kisitlayan terbiye iglemleri, yirtiima
dayanimini dusurebilmektedir. Bir kumas yiksek kopma mukavemetine sahipken,

dusuk yirtilma mukavemetine sahip olmasi da mimkUindur.

Sekil 8.5de kopma mukavemeti ile vyirtima mukavemeti arasindaki iligki

incelenmistir.
Kopma / Yirtima Mukavemeti Arasi iligki
12
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Sekil 8.5: Kopma Mukavemeti/ Yirtiima Mukavemeti iligkisi

Sekil 8.5’ten de goruldigu gibi, kopma mukavemeti ile yirtiima mukavemeti arasinda
dogru oranti olmakla birlikte, korelasyon zayiftir (R>=0,30). Bunun nedeni yirtiima
mukavemetinin daha c¢cok kumasin yapisiyla ilgili olmasidir. Yirtiima mukavemeti
sonuglarindan da gorulebilecegi gibi; numunelerin mukavemetleri arasinda énemli
bir farklilik yoktur. Elbette ki diger parametreler ayni kaldigi surece, elyaf kalinhgi /
kopma mukavemeti arttikga; yirtima mukavemeti de bir nebze artacaktir.

R?= 0.30'luk korelasyon da bunu yansitmaktadir.

Calisma da dikkat ¢eken diger bir husus da, numunelerin yirtiima mukavemetlerinin
genel olarak dusik ¢ikmasidir. Yapi nonwoven ve birim agirlik da oldukga disuk
oldugu icin mukavemetler distk ¢ikmaktadir. Ancak ¢alismada kullanilacak yapinin
tek kullanimhk oldugu dugundlirse bunun o6nemli bir dezavantaj olmayacagi

gorilecektir.
8.4. Uzama Testi
Numunelerin uzama testi BS 4952 standatina gére ITU Tekstil Miihendisligi bolimii

fiziksel laboratuarinda gercgeklestiriimistir. Deneylerde elde edilen sonuglar gizelge

8.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 8.6: Uzama Testi Sonuglari

ESNEME ( %)
EN BOY

KALITE 1 2 3 |ORT | 1 2 3 | ORT
Ham 15 g/m? 42,13 |42,14 |54,12 |46,13 |30,92 |37,29 |50,72 |39,64
Ham 25 g/m? 47,32 |46,33 |54,78 49,48 44,28 (47,39 |41,81 |44,49
Ham 35 g/m? 4059 (413 [42,39 [4143 |3512 [383 |42,91 |38,78
Gimiis 15 g/m? 33,85 |31,26 |54,33 |39,81 |21,18 (2123 [28,16 [2352
Giimiis 25 g/m® 30,76 |31,23 |31,56 |31,18 [2501 |21,7 [22,38 |23,03
giimiis 35 g/m® 26,29 |22,63 |27,42 |2545 |27,69 [26,76 |28,46 |27,64
Antibiyotik 15 g/m®  |27,88 [32,12 [23,29 [27,76 [24,17 |235 [29,42 |2570
Antibiyotik 25 g/m® 43,36 [33,03 |46,19 [40,86 [32,22 |2855 |27,55 |29.44
Antibiyotik 35 g/m® |42 40,16 [31,24 37,80 |32,81 36,21 |29,41 |32,81

Cizelgeden cikarilacak en acik sonug kumaslarin hem en hem de boy yénine; islem
gordukten sonra esneme Ozelliklerinde 6nemli dususler oldugudur. Daha dnce de
belirtildigi gibi kumaslar plazma modifikasyonu ve emdirme iglemleri sirasinda
surekli gergin vaziyette islem gérmuslerdir. Uygulanan bu gerilimler kendini esneklik
kaybi olarak gostermektedir. Dikkat ceken bir diger nokta ise boyu yodnundeki
esneklik kaybinin, eni yonline nazaran daha keskin oldugudur. Kumaslarin sirekli
boyu yénunde gerdirilerek islem gérdigl disundlirse, bunun da beklenen bir sonug

oldugu ortaya cikar. Sonuglar sekil 8.6' da da goésterilmektedir.
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Sekil 8.6: Uzama Testi Sonuglari
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8.5 Geri Islatma Testi

Test TS 259 EN 24920 standartina goére elde edilmigtir. Bu standart daha ¢ok ¢cocuk
bezi vb. yapilarin geri i1slatma 6zelliklerinin tayininde kullaniimaktadir. Testler Telasis
Tekstil firmainda gergeklestiriimis olup, test sonuglarindan elde edilen geri 1slatma

suresi ve arka tarafa gegen su miktari gizelge 8.7°de gdsterilmigtir.

Cizelge 8.7: Geri Islatma Testi Sonuclari

KALITE GERI ISLATMA SURESI (s) ISLATMA MIKTARI ( g)

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT

Ham 15 g/m” 3,53 4,4 3,85 3,93 0,34 0,26 0,15 0,05

Ham 25 g/m? 62,1 23,44 30,9 38,81 |0 0 0 0,00
Ham 35 g/m? 164,35 | 154,32 | 151,07 | 156,58 |0 0 0 0,00
Gumus 15

g/m® 183,25 | 127,35 | 45,42 |118,67 |0,08 0,13 0,1 0,10

Gilimiis 25 g/m* [ 10,23 [5,92 9,19 8,45 0,1 0,09 0,09 0,09

Giimiis 35 g/m” | 46,84 |44,35 |26,57 [39,25 |0,08 0,12 0,07 0,09

Antibiyotik 15

g/m? 8,51 4,12 5,44 6,02 0,08 0,08 0,09 0,08
Antibiyotik 25
g/m? 17,47 [21,89 |1469 |18,02 |0,09 0,08 0,07 0,08
Antibiyotik 35
g/m? 21,07 [21,26 |15)9 19,41 0,08 0,08 0,08 0,08

Test sonuglarindan da goéruldugu gibi islem goérmemis kumaglar tamamen
hidrofobtur. Sadece 15 g/m?lik kalite ( ok ince oldugu igin) cok az miktar siviyi arka
yuzine gecirmektedir. Diger kaliteler tamamen hidrofob 06zellik gostermektedir.
Plazma ile modifiye edilen apreli kumaslarin 1slanma slreleri daha kisa
bulunmustur. Buradan plazma modifikasyonun hidrofiliteyi arttirici etkisi daha net
gorilebilmektedir. Ayrica kumas agirligi / kalinligi arttikga islatma suresinin de buna

bagl olarak arttigi g6zlemlenmistir.

Testte elde edilen bulgulardan gérilen bir diger sonu¢ da, gimus esasl apre ile

emdirilen kumaslarin geri islatma siresinin antibiyotik esaslilara gére daha uzun
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oldugudur. Hatirlanacagi Gzere gimus esasl apre ile emdirilen kumasglarin birim
agirhgr ve kalinhdi antibiyotik esasli kumasglara gére daha yiksek bulunmustu. Geri
islatma suresinin kalinlikla dogru orantili oldugu disutnulirse, elde edilen sonugclarin

bu gercegdi destekledigi gorulecektir.

8.6 Su Buhari Gegirgenligi Testi

Su buhari gecirgenligi testi BS 7209 standartina goére yapilmistir. Bu standarta gére
oda sartlarinda bulunan bir kaba, belirli sicaklikta ( 20 +/- 2 C) su doldurulmakta,
Uzerine ise deney numunelesi kapatilarak 24 saat bekletiimektedir. Testin yapilisi

sekil 8.7°de gosterilmistir.

Fabric sample

\ |

— e — S— T B

Alr gap

Evoporatif  klp metodu  ile nefes  alabilivlik  tayini. Test
parametreleri: ortam sicakld, su sicakldl, numune ile su arasl
bosgluk . Oda sicakh g ile su sicakhd arasi fark driving force olarak
adlandinlir. ASTM E 96 standartinda su sicakh 322 C, BS 7209
standartinda ise 20 C olarak belirlenmistir,

Sekil 8.7 : Su Buhari Gegirgenligi Testi

Su buhari gegirgenligi testi 6zellikle kaplamali kumaslar igin yapilan bir test olup,
yapinin ‘nefes alabilirlik'ini gésteren en dnemli veridir. Deney standatinda test siiresi
24 saat olarak verilmekle birlikte, test suresini kisaltarak (6rnegin 5 saat) c¢ikan
sonucu yirmidort saate orantilamak suretiyle de test yapilabilir. Sonuglar

gskjbuha,./mzkuma$ [24h olarak hesaplanmaktadir.

Su buhari gegirgenligi, yukarida ifade edildigi sekilde BS 7209 standartina gére ITU
Tekstil Muihendisligi BolumG laboratuvarinda her kaliteden dort numune
alinarakgerceklestiriimis olup, deney sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 8.8'de

gOsterilmistir.
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Cizelge 8.8: Su Buhari Gegirgenligi Testi sonuglari

Numune Buhar

Agirhg |Buharlagma|Gegirgenligi

Numune (g) Miktari (@) |( Gr/m®/24h)
Antibiyotik 15 g/m? 100,108 1,131 754,00
20,102 1,157 816,71
30,105 [1,144 784,46
40,109 |1,154 762,28
ORTALAMA 0,106  [1,1465 778,75
Antibiyotik 25 g/m? 100,191  [1,175 738,22
20,186  |1,192 769,03
30,189 [1,185 752,38
40,188 |1,189 758,94
ORTALAMA 0,1885 |1,18525  |754,54
Antibiyotik 35 g/m? 100,254 1,209 799,65
20,25 1,122 753,98
30,253 |1,319 875,86
40,252  [1,122 748,00
ORTALAMA 0,25225 [1,193 794,55
Giimiis 15 g/m* 1(0,105  |1,207 827,66
20,106  [1,282 870,79
30,112 1,185 761,79
40,109 1,277 843,52
ORTALAMA 0,108 [1,238 825,33
Giimiis 25 g/m* 100,178 |1,156 779,33
200,165 |1,25 909,09
30,173 |1,161 805,32
40,169  [1,144 812,31
ORTALAMA 0,171 [1,178 825,28
Giimiis 35 g/m? 10,241 [1,103 768,90
200,245 1,142 783,09
30,243 1,177 813,73
40,243 [1,188 821,33
ORTALAMA 0,243 [1,1525 796,79
Ham 15 g/m” 110,105  [1,155 792,00
20,107 [1,145 770,47
30,103  |1,165 814,37
40,108 [1,14 760,00
ORTALAMA 0,10575 |1,151 783,66
Ham 25 g/m” 10,184 1,197 780,65
20,185 1,21 784,86
30,194 [1,188 734,85
40,185 [1,18 765,41
ORTALAMA 0,187 1,194 766,20
Ham 35 g/m® 1[0,241  |1,08 752,86
20,253  [1,173 778,91
30,239 [1,124 790,09
40,24  [1,004 702,80
ORTALAMA 0,24325 [1,095 756,26
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Su buhari gegirgenligi sonucu elde edilen degerler ise karsilastirmali olarak sekil

8.8'de gosterilmistir.
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Sekil 8.8: Su Buhar1 Gegirgenligi Testi sonugclari

Sonugclardan gorllecegi Uzere elde edilen yapilarin su buhari gegirgenligi birbirine
¢ok yakin ve 770-820grs, Buha,./mzkuma§/24h araliginda c¢ikmistir. Sonuglarda géze
¢arpan bir diger nokta ise Gumus icerikli apre ile islem gérmis numunelerin su
buhari gegirgenliginin daha ylksek oldugudur. Kullanilan gimis molekillerinin nano
boyutta oldugu ve ¢ok duguk konsantrasyonda (2 g/l) kullanildi§i g6zdnine alinirsa

bu sonu¢ makul karsilanabilir.

Sekil 8.9’da gramaj ile su buhari gegirgenligi arasi iligki incelenmistir.

Gramaj/Su Buhan Gegirgenligi iliskisi
y =-0,6688x + 803,53
> 830 + R =0,Q479
s 820
@ 810
© 800
E 780 *
2 760 ’
'S L 2

& 750 x x :

0 10 20 30 40

Gramaj

Sekil 8.9: Gramaj / Su Buhari Gegirgenligi iliskisi

Sekilden de agikga gorildigu gibi gramaj ile su buhari gegirgenligi arasi korelasyon

cok cok zayif ( R?= 0,04) bulunmustur. Buradan varilacak sonug; tiim yapidaki
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gbzenek boyutlarinin su buhari gegisine yetecek kadar genis oldugu ve tim
kumaglarin hemen hemen ayni gdézenek yogunluguna sahip oldugudur. Kumasglarin
tumandn ayni Uretim teknigi ve ayni elyaf ile Uretildigi dusunulirse bu hipotezin

dogru oldugu gorilecektir.

8.7. Asinma Dayanimi Testi

Asinma dayanimi testi iTU Tekstil Miihendisligi Bolimiindeki Martin Dale cihazinda
ASTM D - 3885 standartina gore yapilmistir. Deney sonuglari cizelge 8.9'da

gosterilmistir.

Cizelge 8.9: Asinma Dayanimi Testi Sonugclari

) Deney sonu |Asinma

ik Agirlik (g)  |Agirhik (g)  |(Devir)
Ham kumas 35 g/m” 0,042 0,043 350
Giimus 35 g/m? 0,046 0,048 350
Antibiyotik 35 g/m? 0,044 0,047 350
Ham kumas 25 g/m? 0,029 0,039 550
Giimis 25 g/m” 0,039 0,043 550
Antibiyotik 25 g/m? 0,029 0,03 550
Ham kumas 15 g/m” 0,02 0,021 850
Giimis 15 g/m” 0,034 0,035 850
Antibiyotik 15 g/m? 0,024 0,025 850

Deney sonuglarindan da goruldugu gibi, kumaslara uygulanan plazma ve apre
islemlerinin asinma dayanimi dzerine herhangi bir etkisi yoktur. Ayni kalitedeki tim
yapilar ayni devirde asinmaktadir. Asinma dayanimi gramaja bagl olarak

degismektedir.

8.8 Rijitlik Testi

Test ITU Tekstil Miihendisligi BolimU laboratuvarinda ASTM D — 1388 standartina

gore yapilmistir. Test sonuglari gizelge 8.10’da gdsterilmistir.
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Cizelge 8.10: Rijitlik Testi Sonuglari

Numune Tipi Rijitlik ( N/m?)
Ham 15 g/m? 55,94
Giimis 15 g/m? 54,41
Antibiyotik15 g/m? 55,97
Ham 25 g/m? 55,93
Giimis 25 g/m? 55,99
Antibiyotik25 g/m? 55,97
Ham 35 g/m? 55,90
Giimus 35 g/m? 55,99
Antibiyotik35 g/m? 55,95

Rijitlik, teknik amagla Uretilen tekstiller disinda ; ¢alismamizda oldugu gibi kullanim
ve konfor amaci ile Uretildiginde, ¢cok aranilan bir 6zellik degildir. Yumusakhgin tersi
olarak tanimlanabilen rijitik arttikca yapr sertlesmekte ve konfordan
uzaklagsmaktadir. Bu nedenle kullanim amaciyla Uretilen nanwovenlarda maximum
100 N/m? rijitlik istenmekteedir. Calismamizda iretilen yapilarin rijitligi bu degeri
rahatlikla saglamaktadir. Ayrica deney sonuglarindan ¢ok acik olarak ¢ikarilabilecek
bir diger sonugta rijitligin uygulanan apre islemine bagli olmadigidir. Tim yapilarin

rijitligi 54-56 N/m? arasinda elde edilmis olup, ok diisiik bir varyasyon gdstermistir.

8.9. Antibakteriyel Test

Antibakteriyel testler AATCC100 standartina gore, hastane enfeksiyonlarina en ¢ok
neden olan S. Aureus bakterisi ile yapiimistir. Testler Ekoteks’in istanbul'daki
laboratuarlarinda gercgeklestirilmistir. AATCC 100 metodu, 4.10.2°de ayrintili sekilde
aciklandigi Uzere; 24 saat bakteri icerisinde bekletilen kumas parcasindaki bakteri
sayisinl sayma esasina dayanir. Sonuglar apresiz kumas ve apreli kumas
uzerindeki bakteri azalmasini % olarak verir. Testin yapiligindan alinan resim sekil

8.10'de gosterilmigtir.

92



Sekil 8.10: S.Aureus ile Antibakteriyel Test

Antibakteriyel testten elde edilen sonugclar ise gizelge 8.11’de gosterilmigtir.

Cizelge 8.11: Antibakteriyel Test Sonuglari

24 h Sonu Bakteri Azalmasi (%)
Kullanilan Kimyasal Apreli Kumas Apresiz Kumas
Giimiis igerikli 99,9 0
Antibiyotik icerikli 99,9 0

Sonuglardan da agik¢a gorulduga gibi, apre islemi gérmemis kumaslarda herhangi
bir bakteri azalmasi gorulmezken, her iki apre ile de aplikasyon sonucu test edilen
parcalar Uzerindeki bakterilerin neredeyse timu ortadan kalkmistir. Kullanilan
kimyasallarin ylksek bakteriosid etkisi kendisini acgikga gdstermistir. Sonuclar
arindn  ozellikle hastanelerde kullanilabilirligini  gdstermektedir.  Ortamda
bulunabilecek, 6zellikle acik yaralarda enfeksiyonlara neden olabilecek bakterinin

hemen hemen tamamini ortadan kaldiriimig durumdadir.
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9. SONUG

Calismamizda antibakteriyel hidrofil polipropilen nonwoven c¢arsaf eldesi Uzerinde
durulmus ve 3 degisik kalitede 2 degisik antibakteriyel madde ile bu saglanmigtir.
Sonu¢ olarak dretilen vyapilarin ¢ok iyi antibakteriyel Ozellik gOsterdigi ve
kullaniminin hem hasta hem de ziyaretci ve ¢aligan sagligi agisindan faydali olacagi
goérulmustir. Kumaslara uygulanan testler sonucu, yapilarin ince ve nonwoven
(dayanimi klasik dokuma carsaflara gére distk) olmasi nedeniyle kopma yirtilma
mukavemetlerinin dislk oldugu; ancak yapilar tek kullanimlik olarak tasarlandigi
icin bunun 6nemli bir dezavantaj yaratmayacagi gorulmuastir. Ayrica yapilarin
asinma dayanimi, i1slanma, yumusaklik gibi kullanim o6zelliklerinin yeterli oldugu
deneysel calismalarda goézlemlenmistir. Burada klasik carsaflarla, elde edilen
yapilarin maliyetleri hesaplanacak; sonugta hem maliyet hem antibakteriyel etki

acisindan kiyaslanacaktir.

9.1. Maliyet Analizi

GunUmuzde hastanelerde kullanilan klasik bir ¢carsaf 20/1 50 tel poplin yapida ve
optik beyazdir. Bu carsafin ortalama maliyeti 4,5 Usd/adet'tir. Her bir carsaf
ortalama 30 defa yikanmakta ve kullaniimaktadir. Bu durumda carsafin tek seferlik

kullanim maliyeti asadida hesaplanmistir:

Cizelge 9.1: Hastenelerde kullanilan ¢arsaflarin maliyeti

Toplam Birim
Maliyet Maliyet
7,7 TL/ adet
Carsaf Bedeli (4,5 Usd) 0,26 TL
Su ( Yikama) 0,02 TL
Enerji ( Yikama) 0,18 TL
Diger 0,07 TL
Toplam 0,53 TL
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Maliyet hesaplanirken garsaflarin 1 seferde ortalama 3 | su harcanarak ve 90 C'de
(hastane carsafi oldugu icin yliksek derecede yikanmaktadir) yikandidi varsayilarak
su ve enerji gideri hesaplanmigtir. Diger giderler olarak ise yikama isi ile gorevli
kisilerin maliyeti, kullanilan makinelerin amortismani, kurutma gideri ve bu
ekipmanlar icin gerekli yerin maliyeti géz o6nune alinarak ortalama bir deger
verilmistir. Bu maliyet hastanenin blayikligine bagh olarak 0,01 — 0,15 TL arasinda
degismektedir. Bu kosullar altinda hastanelerimizde kullanilan konvansiyonel

carsaflarin 1 seferlik maliyeti 0,53 TL olarak hesaplanmistir.

Uretilen yapilarin maliyeti ise asagidaki gizelgedeki gibidir:

Cizelge 9.2: Calismada uretilen yapilarin maliyeti

Kumas Plazma |Apre +

Maliyeti |lglemi Kurutma | Toplam
Giimiig 15 g/m2 0,05TL 0,63TL |0,67TL 1,35TL
Giimiis 25 g/m? 0,07TL |063TL |0,69TL [1,39TL
Giimiis 35 g/m” 011TL |063TL |0,71TL [1,43TL
Antibiyotik 15 g/m2 0,05TL 0,63TL |0,59TL 1,27 TL
Antibiyotik 25 g/m2 0,07 TL 0,63TL |0,61TL 1,31 TL
Antibiyotik 35 g/m?® 011TL |063TL |0,62TL |1,36TL

Kumas maliyetleri Ureticisi General nonwoven tarafindan verilmigtir. Plazma maliyeti
ve kullanilan kimyasallarin maliyeti ise ¢alismalarin yapildigi Oztek Tekstilden
alinmistir. Bu sartlar altinda Uretilen yapilarin maliyeti 1,27 — 1,43 TL arasinda

cikmigtir.

Calismamizda uretilen yapilari kendi aralarinda kiyaslayacak olursak; gumus icerikli
kimyasalin antibiyotik (PHMB) icerikliye oranla 0.07 TL daha pahali oldugu
gbzukmektedir. Antibakteriyel etkileri ise yapilan testte ayni cikmigtir. Ancak
gumusun daha dogal bir madde olmasi ve spektrumunun daha genis olmasi
(testimizde mali sebeplerle tek bakteri ile galisma yapilmistir) sebepleri ile kullanimi

tercih edilebilir.

Maliyet olarak klasik carsaflarla galismamizda Uretilen yapilar arasinda ortalama
0,82 TL/sefer’lik (%154,7 lik artis) bir maliyet farki gikmaktadir. Ancak galismamizin

ilk béliminde tartisilan hastane enfeksiyonlarinin maddi ve manevi boyutu goéz
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onune alindiginda 0,82 TL'lik farkin tdlere edilebilir oldugu gézikmektedir. Ayrica
Uretilen yapilar sadece hastanelerde degil; hijyenin gerekli oldugu her yerde degisik
amaglarla kullanilabilir. Ayrica yapi gelistirilerek daha degisik fonksiyonel &zellikler
kazandiriimasi midmkindir. Yapidan elde edilebilecek diger Urlnler arasinda
hastanelerde kullanilabilecek tek kullanimlik terlik, doktor ve hemsireler icin elbise

vb urlnler sayilabilir.
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