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TEK KULLANIMLIK HĠDROFĠL VE ANTĠBAKTERĠYEL POLĠPROPĠLEN 
NONWOVEN ÇARġAF ELDESĠ  

ÖZET 

Özellikle hastanelerde, hastane enfeksiyonları ya da hastalarda bulunan 
enfeksiyonlar; hasta, refakatçı ve hastane çalışanları üzerinde önemli bir tehdit 
oluşturmaktadır. Tüm dünyada hastane enfeksiyonları nedeniyle hayatını kaybeden 
hastaların sayısı oldukça önemli sayıdadır. Halbuki hastane enfeksiyonlarının 
%40‟ının alınacak tedbirlerle önlenebileceği saptanmıştır. Bu çalışmada; ilk önce 
hastaneden bulaşan enfeksiyonlar ve bunların insan sağlığı üzerindeki  etkileri 
incelenmiştir. Ardından hastanelerde kullanılmakta olan çarşaflar ve bunların 
enfeksiyon bulaşmasına olan etkileri irdelenmiştir. Çalışmamızın temel amacı tek 
kullanımlık ve antibakteriyel bir çarşaf geliştirmektir. Bu sayede hastanelerde 
çarşaflar yoluyla yayılacak enfeksiyonların önüne geçilmesi hedeflenmiştir. 
Üretilecek yapı tek kullanımlık olacağı için maliyeti mümkün olduğunca düşük 
tutulmaya çalışılmış bu nedenle yapı düşük ağırlıklı nonwoven polipropilen olarak 
tasarlanmıştır.  Çalışmamızın başlangıcında üretilen yapıların temelini oluşturan, 
nonwoven üretim tekniği, antibakteriyel tekstil elde yöntemleri ve plazma 
teknolojisinin tekstilde kullanımı hakkında detaylı inceleme yapılmıştır. Deneysel 
kısımda 3 ayrı birim ağırlıkta nonwoven polipropilen kullanılmıştır.  Polipropilen 
nonwovenlar oksijen plazması ile modifiye edilerek hidrofil hale getirilmiştir. Bu 
işlemin ardından 2 değişik özellikte (gümüş ve antibiyotik içerikli) antibakteriyel 
madde ile emdirme tekniğine göre aplikasyon yapılmıştır. Ardından üretilen 
kumaşların fiziksel , teknolojik ve antibakteriyel özellikleri test edilmiş ve sonuçlar 
irdelenmiştir.  Çalışmamızın son kısımında deneyde üretilen antibakteriyel spunbond 
nonwoven kalitelerinin antibakteriyel etkileri ve fiyatları; hem kendi aralarında hem 
de  hastanelerde kullanılan çarşafların maliyetleri ile karşılaştırılmıştır. 

Sonuç olarak üretilen tek kullanımlık çarşafın hastanelere mali yükü incelenmiş, 
bunun karşılığında da enfeksiyon bulaşmasını ne oranda önleyecekleri tartışılmıştır. 
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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 O2 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.GĠRĠġ 

Çalışmamızda tek kullanımlık ve hidrofil nonwoven polipropilen çarşaf eldesi ve 

bunun antibakteriyel etkisi üzerinde durulmuştur. Çalışmanın temel amacı; tüm 

dünyada gelişen teknolojiye rağmen halen önemli bir problem olan hastane 

enfeksiyonlarının azaltılmasına katkıda bulunmaktır. Bu nedenle öncelikle hastane 

enfeksiyonları konusunda mevcut durum değerlendirilmesi yapılmıştır. Ardından da 

kullanılmakta olan hastane çarşaflarının enfeksiyon bulaşmasına karsı durumu 

irdelenmiştir. 

1.1 Hastane Enfeksiyonları ve Etkileri 

Hastane enfeksiyonları genel olarak enfeksiyon dışında bir nedenle hastaneye 

başvuran hastada , hastanede gelişen enfeksiyon olarak tanımlanır. Hasta 

hastaneye yattığı donemde inkubasyon döneminde değilse veya o enfeksiyonun 

belirti ve bulguları yoksa  hastanede ortaya çıkan  enfeksiyonlar hastane 

enfeksiyonu olarak değerlendirilir. Hastane enfeksiyonları genel olarak hasta 

hastaneye yattıktan sonra 48-72 saat  içinde veya taburcu olduktan sonraki 10 

günlük donemde ortaya çıkmaktadır.  Hastane hizmetlerindeki gelişmelere rağmen; 

yatan hastalardaki enfeksiyonlar tüm dünyada ; hem gelişmiş ülkelerde hem de fakir 

ülkelerde, görülmeye devam etmektedir ve morbiditesi artmaktadır.  Bu durumdan 

hastane personeli de etkilenebilmektedir , hastane enfeksiyonları hem hasta hem de 

halk sağlığı için önemli bir tehdit oluşturmaktadır ( Ertek,2008).  

Hastane kaynaklı enfeksiyonlar hastalarda fonksiyonel bozukluklara, duygusal 

strese, yasam kalitesinin düşmesine veya ölüme neden olabilmektedir. Hastalar, 

ziyaretçiler yada çalışanlar vasıtasıyla topluma yayılabilmektedir. Ayrıca hastanede 

yatış suresinin uzaması, is kaybı oluşması, ilaç kullanımının artması, izolasyon 

ihtiyacının olması, ekstra laboratuar ve tanı yöntemleri kullanılması gibi nedenlerden 

dolayı ekonomik yükü de artırmaktadır  ( Ertek , 2008).  

Hastaneye yatan hastaların %5-15‟inde hastane enfeksiyonu geliştiği tespit 

edilmiştir. Türkiye‟de bu enfeksiyonların görülme sıklığı yatan hasta sayısının      

%1-16.5‟i arasında değiştiği görülmektedir (Meriç,2008). 
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ABD‟de yılda yaklaşık  2 milyon hastane enfeksiyonu geliştiği ve 90.000 kişinin 

kaybedildiği kaydedilmiştir. Hastane enfeksiyonlarının ABD‟ye yıllık mali yükü 6.7 

milyar dolar civarındadır. Bu rakam İngiltere‟de 1.7 milyar dolar düzeyindedir. 

Sadece 4 milyon nüfusa sahip Norveç‟e yükü ise 132 milyon dolar olarak 

kaydedilmiştir ( Yalcın, 2008).  Türkiye‟de ise hastane enfeksiyonlarının maliyetinin 

1500 usd / hasta olduğu saptanmıştır (Meriç , 2008).  

Hastane enfeksiyonları nedeniyle hastaların hastanede kalış sureleri ise 4-33.5 gün 

arasındadır. Bu oranın ülkelere göre dağılımı aşağıdaki çizelgede  verilmiştir.  

Çizelge 1.1: Hastane Enfeksiyonlarının Neden Olduğu Ek Yatış Suresi 

 

 Ayrıca yapılan çalışmalar hastane enfeksiyonlarının %40‟inin önlenebilir olduğunu 

ortaya koymuştur ( Meriç, 2008).  

1.2 Hastanelerde Kullanılan ÇarĢafların Ġncelenmesi 

Ülkemizde hastanelerde, çarşaf olarak, genellikle ev tekstilinde de görüldüğü gibi, 

bez ayağı veya saten  dokuma ; %100 pamuklu kumaşlar kullanılmaktadır.  Çok 

fazla olmamakla birlikte  pamuk/poliester karışımları da kullanılabilmektedir. Hiç bir 

antibakteriyel işlem yapılmadan kullanılan bu ürünler antibakteriyel özellikleri 

bakımından aşağıda incelenmiştir. Ayrıca bu ürünlerin antibakteriyel özellikleri 

çalışmamızda üretilen ürünlerinki ile de karşılaştırılmıştır. Ayrıca çalışmanın sonuç 

kısmında ürünler hem maliyet hem de performans açısından kıyaslanmıştır. 
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1.2.1 %100 pamuklu kumaĢlar 

Pamuğun yapı taşı selülozdur. Selüloz ise temel yapı tası  glikoz olan bir 

polisakkarittir.  Selüloz makromolekulleri , pek çok ß-D glikopiranoz yapı tasının 1. 

ve 4. karbon atomları üzerinden oksijen köprüleri ile bağlanması sonucu oluşur 

(Seventekin, 2004). 

 

Sekil 1.1: Selülozun Yapısı 

Pamuk yapısında bulunan hidroksi (-OH) grupları nedeniyle hidrofiliktir.  Hidroksi 

grupları nedeniyle polar bir yapı kazanan pamuk,  bu nedenle su molekülleri için 

çekici özelliktedir.  Absorban özellik ; ter ve diğer vücut sıvılarını tutmak acısından iyi 

bir özellik teşkil etmektedir, Ancak bakterilerin bu su molekülleri ile taşınması 

mümkün olduğundan enfeksiyonlara karsı acık bir materyaldir (Eberhardt , 2004).  

1.2.2 Pamuk / poliester karıĢımı kumaĢlar 

Pamuk / pes karışımları; pamuğun su emicilik ve doğallık özellikleri ile poliesterin  

sağlamlık özelliklerinden bir arada yararlanmak amacıyla kullanılmaktadır. Bu tur 

çarşaflar daha uzun sure kullanılabilmektedirler. Antibakteriyel olarak %100    

pamuk kumaşla benzer özellik göstermektedirler. 
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2. NONWOVEN TEKSTĠL YÜZEYLERĠ 

2.1 GiriĢ 

Nonwoven  tekstiller, dokuma ve örme olmayan, özel kullanımlar için imal edilen ve 

kullanım süresine göre maliyeti çok düşük olan teknik tekstil ürünleridir. Sıvı çekici, 

sıvı itici, esnek, sağlam, yumuşak, gergin, yanmayı geciktirici, filtre edici, 

antibakteriyel özellikleri olabilir. Nonwoven tekstillerde, ana hammadde elyaftır. Elyaf 

doğal veya sentetik olarak ikiye ayrılır. Kullanımda ise devamsız elyaf veya devamlı 

elyaf (filament) olarak kullanılabilir.  

Nonwoven yüzey; kesikli veya filament halde, doğal ya da yapay liflerden 

oluşturulmuş, kağıdı kapsam dışına alan, ipliğe dönüştürülmemiş ve bir çok bağlama 

tekniklerinin herhangi birisi ile bağlanmış kumaş olarak da tanımlanabilir.  

Kağıt ile  nonwoven yüzey arasındaki farkı anlamak için malzemenin tanımlanması 

gerekir. Malzeme aşağıdaki özelliklere sahipse nonwoven yüzey olarak 

tanımlanabilir. Bu tanım EDANA (European Disposables and  Nonwovens 

Association-Avrupa Tek Kullanımlık Ürünler ve  Dokunmamış Yüzeyler Birliği) ve 

INDA (The Association of the  Nonwovens Fabrics Industry- Nonwoven Kumaş 

Endüstrisi Birliği) tarafından yapılmıştır.  

a) Lifli miktar dokunun % 50‟den fazlasını meydana getiriyorsa uzunluğun çapa 

oranı 300‟den daha büyük olan lifler kullanılıyorsa bu kumaşlar nonwoven yüzey 

olarak isimlendirilir (kimyasal olarak düzenlenmiş bitkisel lifler hariç).  

b) Dokunun lifli miktarı toplam kütlenin % 30‟undan daha fazlaysa ve aşağıdaki 

kriterlerden birini veya ikisini yerine getiriyorsa bu kumaşlar nonwoven yüzey olarak 

isimlendirilir. Kullanılan lif özellikleri yukarıdaki “a” şıkkı ile aynıdır.  

- Uzunluğun çapa oranı 60‟den fazla ise  

- Dokuma yoğunluğu 0,4 g/cl değerinden az ise  

Dokuma ve örme gibi klasik kumaş üretim yöntemlerinin teknik gelişimi hala devam 

etmektedir. Ancak klasik metotlarda iplik üretimi, daha sonra kumaş olarak dokuma 

ve örme işlemleri çeşitli pahalı ve zaman alan işlemlerin yapılmasını 

gerektirmektedir. Bu yüzden verimliliği artırmak ve maliyeti azaltmak amacıyla birkaç 
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tane klasik olmayan kumaş üretme metodu geliştirilmiştir. Bu kumaşlar, genel olarak 

nonwoven yüzey olarak adlandırılmaktadır  (URL 1, 2009). 

Nonwoven yüzey terimi esas olarak; bir yapıştırma maddesi uygulanarak veya 

içerikte olan termoplastik elyafların yapıştırılmasıyla birlikte tutulan tekstil 

elyaflarından yapılan malzeme kategorisini tanımlamaktadır. Bu ürünler klasik iplik, 

dokuma veya örme makinelerinde işlem görmemiştir. Nonwoven kumaşların üretimi 

iplik hazırlığı, çözgü hazırlığı terbiye v.b. aşamaları içermediğinden daha kısa 

sürmekte bu nedenle üretim maliyeti düşük olmaktadır.  

 Nonwoven yüzeylerin örme ve dokuma ürünlere göre bir avantajı, gevşek elyafları 

kumaşa dönüştürme işleminin yüksek hızıdır.  Nonwoven yüzeyler hem üretici hem 

de tüketiciye bir çok avantaj sunmaktadır. Zira bunlar genel olarak daha hızlı ve 

ucuz olarak üretilebilmekte ve kullanıldıktan sonra atılabilmektedir. Geçmiş yıllarda 

üretimi büyük oranda artmış olan nonwoven yüzeylerin kullanım alanları sayısızdır: 

kullanımdan sonra atılan temizleme bezleri ve havlulardan daha dayanıklı ve 

yıkanabilen yatak çarşafları ve yastık kılıflarına, perdeler, giysilerin telaları, ayakkabı 

astarı, endüstriyel filtre ve tıbbi malzeme için kumaşlar, ayrıca daha yakın tarihlerde 

bluz, etek ve hatta dış giysi için kumaşlar örnek olarak verilebilir.  

ASTM (American Standarts for Testing Materials)‟e göre  nonwoven yüzeyler doğal 

veya sentetik liflerin mekanik, kimyasal, ısı ve eritken yollarla veya bunların bir 

birleşik yoluyla birleştirilmesi sonucunda üretilen yapılar olarak tanımlanmaktadır. 

Başka bir deyişle,  nonwoven ürünler, ipliğe dönüştürülmemiş ve yukarıda belirtilen 

çeşitli yöntemlerle birbirine tutturulmuş doğal veya sentetik elyafların ya da sonsuz 

elyafların (flament) özel bir dokusu, yaprağı veya yüzeyidir. Bu tanımlamaya göre, 

iplikten imal edilen geleneksel tekstil malzemeleri  nonwoven ürünler kapsamına 

girmez. Boyutsal değişmezlikleri, katlanmaya dayanırlıkları, yüksek kopma ve 

yırtılma mukavemetleri dikkate alındığında kağıt ürünler de nonwoven tanımının 

dışındadır. Bununla birlikte  nonwoven ürünler kağıda benzer ürünlerden çok tekstil 

yapılarına benzer bir ağ görünümündedir.  

Konvansiyonel olarak üretilen kumaşlara oranla çok daha ekonomik olmaları önemli 

bir avantajdır. Çünkü üretim hatlarındaki safhalar çok azdır. Kumaş oluşumununn 

basitliği ve üretim verimliliğinin çok yüksek olması pek çok endüstriyel alanda 

nonwoven yüzeyleri avantajlı duruma çıkarmaktadır. Fakat moda, dış giyim 

uygulamaları, güzel tuşe ve döküm, esneklik, mukavemet, v.b. özellikler istendiğinde 

nonwoven yüzeylerin dezavantajı ortaya çıkmaktadır. Bu özelliklerin geliştirilmesi 

yönünde pek çok araştırma yapılmaktadır. Lif ve hammadde seçimi maliyet, üretim 



 

7 

kolaylıkları ve istenen son kullanım özelliklerine bağlıdır. Lifler nonwovenların ana 

elemanlarıdır. Doğal ve yapay liflerin bir çoğu nonwoven üretiminde kullanılmaktadır.  

Nonwoven tekstiller, örme ve dokumadan farklı olarak tek kullanımlık ve uzun  süreli 

kullanımlık olmak üzere iki farklı amaç için üretilmektedir. Tek kullanımlık olanlar 

hijyen, ıslak mendiller, tıbbi/cerrahi, hava filtrasyonunda, tek kullanımlık giysi 

alanlarında kullanılırken, uzun süreli kullanım tela, döşeme ve yatak, ayakkabı ve 

deri, kaplama/lamine, yer kaplamaları/halı tabanı, bina inşaatında, 

jeotekstillerde/inşaat mühendisliğinde, otomotivde, elektronik bileşenlerde ve 

tarımda kullanılmaktadır. Çizelge 2.1‟de dokunmamış yüzeylerin genel kullanım 

alanları görülmektedir (URL 2, 2009). 

Çizelge 2.1: Nonwovenların Kullanım Alanları 

Jeotekstil 

Asfalt, drenaj, baraj, havuz, akarsu bentleri, golf  tenis kortları, suni çim, erozyon 

kontrol 

Giyim Astar, elbise izolasyonu, ayakkabı ve çanta, eldiven 

Sağlık 

Cerrahi maske, ameliyat elbiseleri, ayakkabı, elbise, ortopedik ped, steril paketleme, 

elektrom, bandaj, kan ve diyaliz makinelerinde 

ĠnĢaat 

Çatı kaplama, izolasyonu, boru izolasyon, tren yolu yatakları stabilizasyonu, kanal ve 

rezervuar iç koruması 

Hijyen Çocuk bezi, kozmetik ürünler ve temizleyiciler 

Endüstriyel 

ve Askeri 

Filtre, askeri elb., kablo izolasyonu, laboratuar elb., zımpara ve parlatma malz., uyku 

tulumu, suni deri, muşamba 

Ev 

Islak ve kuru temizlik, peçete, masa örtüsü, çay kahve poşeti, yatak örtüsü, klozet 

aksesuarları, pencere gölgelikleri 

Ev Mobilya  Kaplama, yatak kaplama, duvar kaplama, mobilya arkaları, halı 

Ofis  Okul  Kitap kaplama, disk koruyucu, zarf, etiket, havlu, promosyon ürünleri 

Ambalaj  Medikal steril paketler, floppy disk paketleri 

Tarım Bahçe  Ürün üstlerini kapatma, çim koruma kök sarma, fidanlık kaplama 

Otomotiv  Zemin ve iç kaplama, hava ve yağ filtreleri, döşeme, bagaj astarı 

Toplam dünya pazarı yılda ortalama % 10 artarak 1,1 milyon ton olurken, şekil 

2.1‟den de görüleceği üzere nonwoven sanayiinin toplam cirosu son 15 yıl içinde 

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


 

8 

yaklaşık 4 kat büyümüştür. 1994‟de yıllık toplam 7 milyar dolar civarında olan Pazar 

değerinin bu yıl sonunda 23 milyar dolar dolayında olacağı tahmin edilmektedir. 

(URL 3,2009) 

 

ġekil 2.1: Dünya Nonwoven Pazarı 

2007 yılında global olarak üretilen nonwoven miktarı 5.75 milyon tona ulaşmıştır. Bu 

20,9 milyar dolara tekabül eden bir rakamdır.hacim olarak ise 144 milyar m2‟ye 

ulaşmaktadır (URL 7 , 2009). 

Günümüzde çizelge 2.2‟de de görüldüğü gibi  Dünya nonwoven üretiminin çok 

önemli bir kısmının  Kuzey Amerika, Batı Avrupa ve Asya – Pasifik bölgesinde  

üretildiği gözlenmektedir.  

Çizelge 2.2: Bölgelere Göre Dünya Nonwoven Üretimi 

 

1997 ile 2007 arasındaki 10 yıllık süre zarfında , nonwoven üretimi yıllık ortalama 

%7,9 artarak,  2.69 milyon tondan 5.75 milyon tona ulaşmıştır.  INDA ve EDANA‟nın 

tahminlerine göre; global nonwoven üretimi önümüzdeki 5 yıllık periyotta da yılda 

http://www.nonwovens.com/
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ortalama %7,9‟luk hızla büyümeye devam ederek 2012 sonunda 8.41 milyon tona 

ulaşacaktır. 

Önümüzdeki zaman diliminde metrekare bazındaki artış miktarı tonaj bazında 

artıştan daha yüksek olacaktır. Yeni geliştirilen nonwoven teknolojileri daha düşük 

gramajda ve daha spesifik ürünler üretmeye yöneliktir. Bu nedenle gelecekte 

trendin daha düşük gramajlara ve daha özel yapılara kayması beklenmektedir  

(URL 3, 2009) . 

2.2 Nonwovenların Üretimi 

Nonwoven üretimi şekil 2.2‟den de açıkça görüldüğü gibi 3 temel adımdan 

oluşmaktadır. 

 

Lifler 
Kesikli ( Stapel) veya Kesiksiz ( Filament) Lifler 

 

 

              Doku Oluşturma sistemleri 
 
 
 
 
          Doku Sabitleştirme Sistemleri 
 
 
 
 
Bitim İşlemleri (Boya, Baskı ve Diğer Bitim İşlemleri) 
 
ġekil 2.2: Nonwovenların Üretim Akışı 

2.2.1 Nonwoven üretiminde kullanılan lifler 

Nonwoven endüstrisinde en fazla kullanılan lifler sırasıyla polipropilen, poliester ve 

selülozik liflerdir. Bu lifler çizelge 2.3‟de de görüldüğü gibi nonwoven endüstrisinde 

kullanılan lifler % 93‟ünü oluşturmaktadır. Yün ve poliakrilonitril grubu liflerin 

nonwoven sanayiinde kullanımı günümüzde son derece kısıtlıdır. Bununla birlikte 

Avustralya‟da nonwoven üretiminde yünün kullanıldığı bir fabrika kurulmuştur. 

Küresel çapta düşünüldüğünde yünün dokunmamış tekstillerde kullanımı az olmakla 

birlikte, bu yeni niş pazarlar araştırmada elyafın yenilikçi bir örneğidir.  Ancak 

polipropilen maliyet avantajını korumaya devam etmektedir. 
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Çizelge 2.3: Nonwoven sanayiinde Kullanılan Lifler 

Elyaf Türü % Pay 

Polipropilen 42 

Poliester 30 

Selüloz 21 

Poliamid+Poliakrilnitril+Yün 7 

Nonwoven teknolojileri içerisinde Sonsuz Elyaflı İşlemlerin payı % 24‟tür. Sonsuz 

elyaf teknolojisi reçine çıkarmadan dokunmamış kumaşa kadar olan süreçte entegre 

üretim yaptığından, birim maliyet diğer teknolojilere nazaran daha düşüktür. 

Poliester sonsuz elyaftaki büyüme polipropilenin iki katından daha fazla artış 

göstermiştir. Yine de polipropilen elyafı hala pazarda % 75 paya sahiptir. Geçmişte 

polipropilendeki güçlü büyümenin sebebi düşük hammadde fiyatlarıdır. Polipropilen 

günümüzde bebek bezleri için tercih edilmektedir. 

Nonwoven sanayiinin temelini oluşturan poliester ve polipropilen lifleri hakkında 

detaylı bilgi çalışmamızın 3. bölümünde verilmiştir. 

2.2.2 Doku OluĢturma Sistemleri 

Nonwovenların üretiminde temel olarak 3 tane doku oluşturma sistemi mevcuttur.  

1) Kuru Serme  

a. Tarama (Carding)  

b. Havalı Serme (Airlaid)  

2) Yaş Serme  

3)  Polimer Eritilerek Serme  

a. Sonsuz Elyaflı İşlemler (Spunbonded)  

b. Eritilerek Püskürtmeli İşlemler (Meltbown)  

c. Elektrostatik Eritmeli İşlemler (Electrostatic Melt Spinning) 

Bu doku oluşturma sistemlerinin temel makine parkurları ve işlem akışları şekil 

2.3‟de şematik olarak gösterilmiştir. 
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ġekil 2.3: Nonwoven Doku Oluşturma Sistemleri 

Çizelge 2.4‟de görüldüğü gibi en çok kullanılan nonwoven oluşturma teknolojisi 

tarama yöntemidir.  Ancak son dönemde polimer eriterek serme işlemlerinin 

(spunlaid) son dönemde üretim paylarını artırdıkları gözlemlenmektedir.  Bunun 

nedeni özellikle hijyenik ürün üreticilerinin bu yöntemi daha sık tercih 

etmelerindendir. Gelecekte de spunlaid teknolojisinin kullanımının artması 

beklenmektedir  (Cassil ve Lee, 2006). 

Çizelge 2.4: Nonwoven Üretim Teknolojilerinin Pazar Payları (Cassil ve Lee, 2006) 

 

2.2.2.1 Kuru serme  yöntemleri  

Tarama (Carding): Tarama yöntemi doku oluşturmada çok kullanılan bir yöntemdir. 

Temel olarak 2 adımdan oluşur. İlk önce tarak tülbenti oluşturulur, ardından 

oluşturulan tarak tülbentleri serilir. 

Kullanılan tarak makinesi iplikçilik sistemindeki tarak makinelerine benzer. Ancak 

enleri çok geniştir, 5 metreye kadar çıkan enler görülür. En sık olarak yün tarağı 

kullanılır. Pamuk tarağından farkı şapka tertibatı yerine davul silindirinin üzerinde 
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çalışıcı alıcı çiftlerinin olmasıdır. Ayrıca tarak makinasında 2 tambur kullanmak 

yüksek üretim kalitesi ile yüksek üretim hızında çalışmayı mümkün kılar. 

Tarak makinaları ile lif yönlenmesi bakımından 2 türlü tülbent üretilebilir. Bunlardan 

birisi yönlenmiş(izotropik)  diğeri yönlenmemiş (anizotropik) tülbent tipidir. Yönlenmiş 

(anizotropik) tip tülbentlerde lifler çoğunlukla birbirine paralel şekilde dizilmiş 

durumdadırlar. Yönlenmemiş (izotropik) tülbentlerde ise lifler doku içinde gelişi güzel 

dağılmış durumdadırlar.  İzotrop cisimlerde farklı doğrultular hiçbir şekilde ayırt 

edilemez. Cisim tüm doğrultularda aynı davranışı gösterir. Yani izotrop tülbentler 

tüm doğrultularında eşit mukavemet gösterirler.  

Tarak makineleri kullanarak lif yönlenmesi bakımından 3 değişik şekilde tülbent 

oluşturulması mümkündür. Bunlar: 

 Paralel Tülbent 

 Çapraz Tülbent 

 Karışık Tülbent 

Paralel tülbent tipinde lifler makine yönü doğrultusunda paralel olarak dizilmişlerdir. 

35-150 mm uzunlukta elyaf işlenebilir. Bu şekilde taraklanmış tülbentler genellikle 6-

80 g/m2 arasındadır. Anizotroptur. 

Çapraz tülbentler paralel tülbentlerin çapraz yönde üst üste katlanmaları ile elde 

edilir. Bunun için tarak makinesi çıkışına serici ilave edilmelidir.  Kalın elyaflar 

kullanılarak 400 g/m2‟ye kadar çıkmak mümkündür. 

Karışık tülbent oluşumunda lifler hava sirkülasyonu ile gelişigüzel dağıtılarak doku 

elde edilir.  Ancak bunun yapılabilmesi için tarak makinesine birizörden önce 

random silindirin eklenmesi gerekir. Random silindir çoğu makinede tambura ters 

yönde döner. Random silindirin hızının ve pozisyonunun değiştirilmesi ile doku 

içindeki lifler gelişigüzel şekilde karıştırılmış olur. 

Hafif ağırlıkta nonwoven üretiminde bazen lif yönlenmesini, dokunun enini, doku 

düzenini değiştirmek gerekir. Bu durumda tarak makinesinden çıkan dokunun 

gerilimini ve çekimini kontrol altında tutulmalıdır. Serme makinesinde bulunan ve 

içinden tülbent geçen silindir çifti istenen doku genişliğine göre sağa ve sola doğru 

hareket ederek dokuyu hareketli bandın üzerine serer. Tülbent dokusu bu serilme 

esnasında makine yönünde çekilmeye devam eder. Böylece doku çapraz olarak 

serilmiş olur.  Böylece hem makine yönünde hem de çapraz yönde lif yönlenmesi 

sağlanır. 

Havalı Serme Tekniği:Bu sistemde açılan ve karıştırılan lifler brizör tipi açma 

silindirine beslenir ve lifler delikli silindir veya bant içinden vakum ile oluşturulan 

havanın çekilmesiyle yüzeyde toplanır. Bunun sonucu oluşan dokudaki lif 
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yönlenmesi gelişi güzel olur.Bu sistemde tarak makinesindeki gibi değil tek tabaka 

yüzey elde edilir. Elde edilen dokunun ağırlığı 10-250 g/m2 arasındadır.  Teknik şekil 

2.4‟de şematik olarak gösterilmiştir. 

 

ġekil 2.4: Havalı Serme Tekniği 

Bu tekniğin avantajları: 

 Yüksek üretim hızı 

 Daha az döküntü 

 Az yer kaplama  

 İzotrop yapı eldesi 

 Tek seferde yüksek ağırlıkta doku elde etme şansı 

Dezavantajları ise: 

 Yüksek enerji tüketimi 

 Kısa lif kullanılma zorunluluğu 

 Lif açma derecesinin az olması 

 Yapı içinde ağırlık düzgünsüzlükleri 

2.2.2.2 YaĢ serme tekniği 

Bu teknoloji kağıt üretimine benzeyen ve liflerden doku oluşturmak için kullanılan en 

hızlı yöntemdir.  Temelde doku 3 aşamada oluşturulur: 

1 Su ile lif karışımının hazırlanması ve homojenleştirilmesi 

2 Sürekli bir doku oluşturabilmek için karışımın delikli ve hareketli bandın üzerinde 

toplanması. Bunun için suyun süzülüp alınması gerekir. Ayrıca liflerin suyun 

içinde süspansiyon halinde olması gerekir. 

3 Dokunun kurutulması ve bağlanması. 

Islak işlem tekniğinde 6-12 mm arasında lifler tercih edilir ve bunlar doku içinde 

karışık bir şekilde yönlenmiş durumdadır. 30 mm‟den uzun lifler suyun içinde 

birbirine dolaşacağından tercih edilmezler. 
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Bu teknik kullanılarak üretilen ürünler, tıbbi alanda, filtre kağıdı, çay poşeti, suya 

dayanıklı tabakalarda, koruyucu örtü olarak, tela olarak kullanılabilir. 

Islak işlem için çok büyük yatırım gerekir. Tarak hattının maliyetinden 10 kat daha 

yüksektir. Ancak hattın verimliliği yüksektir.  

2.2.2.3 Polimer eriterek serme  yöntemleri 

Spun Bonding Tekniği: Bu sistemde polimer formundaki termoplastik elyaf cipsleri 

eritilir. Sabit basınçta düzelerden püskürtülür. Düze olarak delikleri daire veya düz 

olanlar tecih edilir. Filamentlerin çekimi, moleküllerin yönlenmesinin sağlanması 

mekanik olarak çekim silindir sistemleri, yüksek iplik geçiş hızlarında hava akımı 

veya elektrostatik yükleme yardımıyla yapılabilir. Filament halindeki lifler daha sonra 

hava tabancası içinden geçer ve taşıyıcı bandın üzerine serilir. Taşıyıcı bant 

gözenekli yapıya sahiptir. Bandın altından vakumla yaratılan hava ile filamentlerin 

sabitlenmesi sağlanır. İkinci aşamada doku ısı, iğneleme, kimyasal yada diğer 

teknikler kullanılarak bağlanır. Doku bağlamada ısı ile bağlama tekniği uygulanacak 

ise doku üretim aşamasında erime derecesi farklı iki  polimer madde seçilir. 

Filament tülbent üretiminde kullanılan liflerin incelikleri genellikle 0,05 – 1 dtex 

ağırlığı da 20-300 g/m2 arasında değişmektedir. 

Genellikle kullanılan polimer maddeler termoplastik yapıdadır. Poliester, polipropilen 

veya poliamidlerdir. Bu polimerlerin üretiminde germe çekme işlemi yapıldığı için 

liflerde fibril yapısı oluşur.  Spun bond tekniği temel olarak şekil 2.5‟de gösterilmiştir. 

 

ġekil 2.5: Spun Bond Tekniği 
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Sonsuz elyaflı üretim yapan firmaların kullandığı elyafın 2/3‟ü polipropilendir. 

Poliester elyaf kullanarak üretilen ürünler en çok çatı kaplamalarında yalıtım 

amacıyla kullanılır. Spun-bonded dokular hacimli yapılarından dolayı çocuk bezi 

astarlıklarında, inşaat saniyisinde, koruyucu giysilerde, paketlemede ve filtre 

alanlarında kullanılır. Diğer kullanım alanları ise mobilya,giysi, tarım,astarlık ve tıbbi 

alanlardır. 

Eriyik Püskürtme ( Melt Blown) Yöntemi :Temelde üretim tekniği termoplastik haldeki 

cipslerin eritilerek düzelerden püskürtülmesi esasına dayanır. Burada çok düşük 

viskozitede polimer madde seçilir. Polimer madde düzeden dışarı çıktığında sıcak 

hava ile taşınır. Dağıtılan eriyik, havanın  etkisi ile katılaşır. Kullanılan düzelerin 1 

inçinde 25-30 arası delik bulunur. Katılaşmış olan filament bir doku  oluşturmak için 

yüzeyde toplanır. Oldukça ince olan filamnetlerin kalınlığı 1-10 mikron arasında 

değişir. 

Filamentlerin inceliğinden dolayı bu dokular mükemmel derecede filtrasyon ve 

yalıtım özelliklerine sahiptirler. Ürünler cerrahi maskelerde, toz filtrasyonunda, ısı 

yalıtımında  kullanılır. 

2.2.3 Nonwoven sabitleĢtirme yöntemleri 

Nonwoven dokuların bağlanmasında temelde 3 farklı sistem kullanılır. Bunlar: 

a) Kimyasal Bağlama 

 Püskürteme  Sistemi 

 Emdirme Sistemi 

 Rakle Sistemi 

 Baskı Sistemi 

b) Mekaniki Bağlama  

 İğneleme 

 Su Jeti İle Bağlama 

 Dikerek Bağlama 

c) Isı ile Bağlama 

 Bağlayıcı Lifler  

 Toz ile Yapıştırma 

 Silindirler ile Bağlama 

2.2.3.1 Kimyasal bağlama yöntemi 

Lifleri birbirine kimyasal yöntemlerle bağlamak için reçineler , polimer emülsiyonları, 

plastik dispersiyonlar yada çözücüler gibi kimyasal maddeler kullanılır. En çok 
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kullanılan kimyasal bağlama malzemesi polimer dispersiyonlarıdır.  Dispersiyon 

formunda kullanılan polimer tipleri; 

 Butadien polimeri gibi sentetik kauçuklar 

 Akrilatlar gibi akrilik asit polimerleri 

 Vinil klorid, vinil asetat, vinil eteri, vinil esteri, vinil polimeri ve kopolimeri 

Polimer dispersiyonun tanecik boyutu, pH değeri, katı madde içeriği, viskozitesi, 

çapraz bağlama derecesi gibi fiziksel ve kimyasal  özellikleri oluşacak dokunun 

fiziksel ve mekanik özellikleri üzerinde önemli etkiye sahiptir. Kimyasal bağlı dokular 

nonwovenların önemli bir kısmını oluşturur.  Emülsiyonlardaki kimyasal maddeler 

1.8‟de belirtilen yöntemlerden herhangi biri ile dokuya tatbik edilir. Kimyasal madde 

bu tekniklerden herhangi biri ile dokuya uygulandıktan sonra ikinci adım kimyasal 

madde içindeki suyun buharlaştırılması işlemidir. Son kısımda ise kimyasal 

maddenin polimerizasyonu ve oluşan bağların sabitlenmesi (fiks) gerçekleştirilir. 

2.2.3.2  Mekaniki Bağlama 

İğneleme: Bu yöntem ile tülbent sabitleştirmenin esası, ucu çentikli iğnelerin dik 

olarak, tek taraflı veya çift taraflı (üstten ve alttan) seri şekilde iğnelemesine dayanır. 

Bu tekniğin prensibinde iğneler uygun penetrasyon derinliğinde ve yoğunluğunda 

tülbent içine penetre ederler. Şekilde tahrikli ön iğneleme makinesi gösterilmiştir. 

İğneleme prosesinde gerekli olan yüksek materyal yoğunluğunu elde etmek için cm2 

başına 100-200 arasında değişen penetrasyon uygulanmalıdır.  Bu nedenle 

iğneleme ön ve son iğneleme olmak üzere 2 aşamada yapılır. Ön iğneleme tekniği 

şekil 2.6‟de gösterilmiştir. 

 

ġekil 2.6: Ön İğneleme 

Su Jeti Yardımıyla Bağlama : Bu sistemde nonwoven dokusuna 250 bar basınçta ve 

çok ince su jetleri vasıtasıyla basınçlı su püskürtülür. Bu sayede lifler döndürülür ve 

birbirlerine karışmaları sağlanır.  
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Su jetlerinde 1 cm‟de ortalama 10-20 delik bulunmaktadır.  Jetler akıntının 

dağılmaması ve enerjisini kaybetmemesi için mümkün olduğunca dokuya yakın 

yerleştirilirler. Genelde jetin ekrana mesafesi 2 inç kadardır. Genellikle 10 kadar jet 

çubuğu mevcuttur. Suyun basıncı ilk jetten sona doğru kademeli olarak arttırılır. 

İğnelemenin ardından suyu ortadan kaldırmak için vakum uygulanır. Su yeterince 

ortamdan uzaklaştırılamazsa  dokunun bağlanma verimliliği düşer. Su jeti ile 

bağlama prosesinden sonra hava ve silindir yardımıyla kurıtma yapılır.  

Bu prosesde dokunun bağlanması yalnızca liflerin birbirine dolanmasından oluştuğu 

için doku esnekliğe ve yumuşak tuşeye sahiptir. 

Dikerek Bağlama: Esası serilmiş ve gevşek halde bulunan tülbent tabakaları nın 

iplikler tarafından dikilmesine dayanır. Arachne ve Malimo adlı 2 değişik tekniği 

vardır. 

2.2.3.3 Isı ile bağlama  

Bu yöntemde dokular termoplastik polimerler gibi yapışkan maddelerin sıcaklık etkisi 

ile eritilmesi sonucu sabitlenir.  %100 polipropilen yapıda liflerin bağlanmasında çok 

kullanılır. Çocuk bezi astarları, hijyenik ürünler ve yetişkin bağı gibi ürünlerin 

üretiminde çok tercih edilen bir yöntemdir.   

Kimyasal bağlama yöntemine karşı daha az enerji kullanılması, yüksek üretim 

verimliliği, sıvı kullanılmaması, çevreci olması gibi avantajlara sahiptir.       

2.3 Nonwoven Yapıların Bitim ĠĢlemleri 

2.3.1. GiriĢ 

Nonwoven yapılar tekstilin bir koludur ve genel olarak dokuma ve örme yapıları ile 

benzer şekilde bitim işlemlerine tabii tutulurlar . Ancak nonwovenlarda kullanım 

alanına bağlı olarak istenen bazı kullanım ve estetik özellikleri kazandırmak için 

değişik bitim işlemleri uygulanabilir. Kullanım özellikleri olarak nem kazanımı ve 

taşınımı,; güç tutuşurluk; elektrik iletkenliği veya yalıtkanlığı; ve sürtünme davranışı 

gibi özellikleri sayabiliriz. Estetik özelliklere ise  görünüm, yüzey yapısı, renk ve 

kokuyu örnek verebiliriz. 

Nonwovenların bitim işlemlerini birkaç değişik şekilde sınıflandırabiliriz. Bazı 

kaynaklarda bitim işlemleri kimyasal, fiziksel, yada ısıl/fiziksel işlemler olarak üçe 

ayrılmaktadır. Fakat genel olarak, Nonwoven yapıların bitim işlemleri kuru işlemler 

ve yaş işlemler olmak üzere ikiye ayrılmaktadır.  Biz de çalışmamızda bu iki temel 

işlem hakkında kısa bilgiler vereceğiz. 
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2.3.2 Kuru bitim iĢlemleri  

2.3.2.1 Çekme 

Çekmenin düzeltildiği toplatma işlemi aynı zamanda yapının gramajının ve 

yoğunluğunun istenilen düzeye getirildiği , daha hacimli, ve yüksek mukavemetli bir 

hal aldığı  prosestir. Çekme lif tipine göre yaş veya kuru halde oluşabilir.Isıl çekme 

özellikle sentetik elyafların yoğun olarak kullanıldığı nonwovenlarda görülür. Bu 

nedenle bu tür yapıların kurutulduğu silindirli kurutucularda, silindir hızı giderek 

artmaktadır. Böylece yapının ısı nedeniyle çekmesine izin verilmemektedir. 

2. tip çekme ise daha çok doğal liflerin yoğun olarak kullanıldığı dokularda 

görülmektedir. Bu tür yapılar önce sıcak sudan geçirildikten sonra ardından 

gerilimsiz olarak kurutulmaktadır. Bazı özel yapılı sentetik liflerde bu 2 tür çekme de 

görülebilir.  

2.3.2.2 Toplatma 

Sanford Cluett tarafından geliştirilen sanfarloma benzeri clupak prosesi, ilk olarak 

1957 yılında kağıt endüstrisinde kullanılmaya başlandı.daha sonra yaş serme 

yöntemi ile elde edilen nonwovemlarda kullanılmaya başlandı.  

 

ġekil 2.7: Toplatma Prosesinin Akışı (Dahiya ve Arkadaşları, 2004) 

Şekil 2.7 de gösterilen makine; yaklaşık 25 mm kalınlığında sonsuz bir kauçuk keçe 

ile krom kaplı ısıtmalı parlatılmış bir kurutma silindirinden oluşmuştur. Doku silindirin 

karşısında, dönmeyen sıkıştırma çubuğuna ilk temas ettiği noktada preslenir. 

Kauçuk kol Yapıyı silindirle kendi arasında kalan kısımda boyuna yönde sıkıştırır, bu 

yapıdaki liflerin toplatılmasına dolayısıyla da boyuna yönde kıvrımlaştırılmasına yol 

açar. Tülbent ilk olarak silindir ile keçe arasındaki boşlukta nemlendirilir. Toplatma  

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

Bu proses hidrofilik elyaflar için hidrofoblara göre çok daha uygundur. Polyolefin 

grubu lifler düşük hidrofilite ve ısıya karşı hassasiyet nedeniyle bu işleme çok uygun 

değillerdir.Elde edilen etki nemlendirme oranı %20‟lere kadar çıkartıldığında 

artmaktadır, fakat kullanılan bağlayıcı oranı %50‟den fazla ise bu geçerli değildir.  
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2.3.2.3 Krepleme: micrex-mikro krep prosesi 

Micrex prosesinde, tülbentin toplatılması oldukça yüksektir. Bu nedenle elde edilen 

krep efekti gözle görülebilirdir ve esnemedeki ve gramajdaki artış kolaylıkla 

ölçülebilirdir. Esneklik „clupak‟ işleminden daha fazla geliştirilir.  

 

ġekil 2.8: Krepleme İşlemi ( Dahiya ve Arkadaşları, 2004) 

Şekil 2.8‟de gösterilen micrex makinesi,  dönen taşıyıcı bir silindir ile silindirin 

karşısında şekilde görüldüğü gibi yerleştirilmiş biri sabit diğeri esnek 2 kılavuzdan 

oluşmaktadır. Toplatma işlemi bu yapının arasında gerçekleşir. 

Tülbent ilk boşlukta toplatılır, ardından,silindirden relaksasyon bölgesine geçer. Bu 

sistemde çalışma hızı 150-200 m/dak arasındadır. Tülbent kuru işleme tabii tutulur 

ve uygulanan sıcaklıkta „clupak‟ yöntemine nazaran oldukça düşüktür. Metod 

anizotrop taraklanmış dokuların, yaş veya kuru serilmiş yapıların, spun-bonded ve 

spunlaced ürünlerin kreplenmesinde kullanılabilir ( Karta ve Rong, 2004). 

2.3.2.4 Kalandırlama 

Bu metotlar dokuların düzgünlük ya da desenlendirme gibi yüzey özelliklerini 

geliştirmek için uygulanırlar. İşlemlerin tümü süreklidir ve bir yada birkaç basınç 

altındaki silindirden geçirmek suretiyle yapılırlar.  

Kumaş yüzeyinin ısı ve basınç etkisiyle modifikasyonudur. Etki, kumaşın hızı ve 

basıncı değiştirilebilen, ısıtılmış, döner silindirler arasından geçirilmesiyle sağlanır. 

Kalandır silindir sayısı 2-7 arasında değişir. Genelde 3 silindir kullanılır. Şekil 2.9 da 

örnek silindirler gösterilmiştir. Silindirlerin konstrüksiyonu sertleştirilmiş krom kaplı 

çelikten elastik termoplastik silindirlere kadar değişebilir. Yüzeyleri pürüzsüz veya 

gravürlü olabilir.  
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ġekil 2.9: 2 ve 3 Silindirli Kalandırlar 

Kalandırlama ile: 

 Kumaş yüzeyi pürüzsüz hale getirilir 

 Kumaşın parlaklığı arttırılır. 

 Kumaşı oluşturan iplikler yakınlaştırılır. 

 Hava geçirgenliği azaltılır. 

 Kumaşın opaklığı arttırılır. 

 Kumaşın tutumu geliştirilir. 

 İplikteki düğümler düzleştirilir. 

 İpek benzerinden yüksek parlaklığa kadar çeşitli görünümler sağlanır. 

 Baskı kalandırı ile yüzey desenlendirilir. 

2.3.3 YaĢ bitim iĢlemleri  

2.3.3.1. Boyama 

Zemin kaplaması, yatak yada masa örtüsü gibi dekoratif amaçla kullanılacak 

nonwovenlar düz ya da desenli renklendirme işlemlerine tabii tutulabilirler. 

Nonwovenların boyanması polimer halden başlayarak tülbent formuna kadar her 

aşamada yapılabilir. 

Polimer Halde Boyama: Poliester, polipropilen gibi bazı liflerin extruderden 

geçmeden önce karışımlarına boyar maddeler eklenerek boyanması mümkündür. 

Bu işlem üretici boyaması yada eriyik boyama olarak da adlandırılır. Özellikle 

boyarmaddelere karşı afinitesi olmayan polipropilenin bu şekilde boyanması 
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yaygındır. Bu yöntemin avantajları; nonwoven yapının ağır boyama koşullarında 

işlem görmesinin engellenmesi ve elde edilen yüksek boya haslıklarıdır.  

Boyama ve Bağlama:Kimyasal olarak bağlama yapıldığı durumlarda boyar madde 

bağlama yapılacak banyoya ilave edilebilir. Bağlayıcı madde liflere düzgün şekilde 

dağıldığı için boyar maddenin iyi bir şekilde banyoda dispersiyonunu da sağlamış 

olur. Ayrıca bağlama maddesi kullanılan  boyarmaddenin de binderi görevini 

üstlenecektir. Bağlayıcı liflere çok iyi tutunduğu için; normalde boyalarda elde 

edilemeyen yüksek sürtme, renk, ter ve ütü haslıkları elde edilebilmektedir. Eğer 

yapıdaki lifler aynı boyarmadde ile boyanabiliyorsa bu yöntem çok etkilidir. Örneğin 

pamuk / rayon karışımları direkt boyalar ile doğrudan boyanabilir. Bu yöntemde 

karşılaşılabilecek en büyük sorun bağlayıcı maddenin çalıştığı pH aralığının boyama 

içinde uygun olmamasıdır. Bu durumda aynı pH aralığında çalışabilecek 

boyarmadde ve bağlayıcı kullanılmalıdır.  

Sonradan Boyama: Eğer elde edilen tülbent değişik liflerin karışımından oluşuyorsa 

aynı anda bağlama ve boyama oldukça zordur. Bu ve buna benzer durumlarda 

boyama işlemi daha sonradan ayrı olarak yapılır. Boyama işlemi dokuma yada örme 

kumaşlarda kullanılan klasik yöntemlere göre bağlama işleminden sonra ayrı olarak 

yapılır. 

Ağır ve yüksek hacimli nonwovenlar kesimli olarak küçük partiler halinde jigger yada 

boyama leventlerinde boyanır. Kesikli bir çalışma olduğu için yüksek maliyetli bir 

boyama yöntemidir. Poliester nonwovenlar jigerde yüksek sıcaklıkta boyanabilir, 

ancak 102 °C‟nin üzerindeki sıcaklıklarda bağlayıcının özelliğini yitirmeye başladığı 

görülmektedir, bu nedenle mümkünse carrier ile boyama yapılmalıdır. Ayrıca 

boyanacak dokuların düzgün şekilde sarılması çok önemlidir. 

Soğuk pad-batch boyama: Bu metod daha çok poliamid nonwovenların 

boyanmasında kullanılır.Bağlayıcı olarak akrilik asit esterleri kullanılması 

durumunda, asit yada metal komplex boyarmaddeleri ile yapılan soğuk pad batch 

boyaması sonucu, bağlayıcılar lifle hidrojen bağları oluşturmaktadır. Bu da 

migrasyon oluşumunu engellemektedir. Doku sıra ile emdirilir,polietilen folyo ile 

sarıldıktan sonra 24 saat bekletilir ardından ılık bir durulama, sabunlama ve 

tekrardan durulama yapılır. 

 Kesiksiz Boyama: Nonwovenların sürekli boyamasında klasik pad steam yöntemi 

kullanılmaktadır. Fulardda yapılan emdirmenin ardından buhar ile fikseleme işlemi 

yapılır.  Buharlamayı durulama ve yıkama takip eder .  Yıkama kesiksiz yıkama 

makinelerinde gerçekleştirilir. 
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2.3.3.2 Baskı 

Nonwovenların özellikle mobilya sektöründe kullanımının giderek önem kazanması, 

baskı işlemlerinin önemini de arttırmaktadır.en çok kullanılan baskı yöntemleri 

rotasyon ve filmdruk baskılardır.Baskı işlemi genel olarak klasik örgü ve dokuma 

baskı işlemlerine benzemektedir.  

Pigment baskı, kullanılan binderler yapının bir arada tutulmasını kolaylaştırdığı için 

çok önemlidir. Bu etki özellikle spun bonded nonwovenlarda daha belirgindir. Baskı 

işlemleri klasik olarak fixe ile devam ettirilir. Pigment baskı özellikle düşük gramajlı 

nonwovenların baskısına uygundur.  

Özellikle poliester nonwovenlarda transfer baskı da kullanılabilir. Yöntemin esası 

kağıt üzerindeki boyarmaddenin ısı ile süblimleşerek yapıya geçmesidir. 

2.3.4. Kimyasal bitim iĢlemleri  

Nonwovenlar istenilen spesifik özelliklere göre pek çok değişik kimyasal bitim 

işlemlerine tabii tutulabilirler. En önemlileri aşağıda irdelenmiştir.  

Antistatik Bitim İşlemleri: Statik elektriklenme özellikle sentetik yapılı dokularda sıkça 

rastlanan bir problemdir. Bu durum üretim sırasında dokunun makine parçalarına 

takılmasına ve çekmesine, kullanım sırasında yine çekmelere ve istenmeyen kalite 

problemlerine hatta patlayıcı atmosferlerde bu riskin gerçekleşmesine neden 

olabilirler. Nonwovenların antistatik bitim işlemleri konvansiyonel yollarla yapılır. Bu 

amaçla kullanılan kimyasalların 3 değişik etki mekanizması vardır. Liflerin 

iletkenliğini arttırarak, lifin yüzeyinde nem tutacak ince bir tabaka oluşturarak ve lifi 

tutacağı yükü nötralize edecek şekilde yükleyerek etki gösterirler. Apreler yıkamaya 

dayanıklı ya da dayanıksız olabilir. Dayanıklı antistatik maddelere örnek olarak 

poliaminler, amonyum tuzları ve karboksilik tuzlar verilebilir. Yıkamaya dayanıksız 

olanlar ise genellikle inorganik veya organik tuzlar yada higroskobik organik 

materyallerdir.           

Antibakteriyel Maddeler: Bakteri, fungi, alg ve virüs gibi mikro organizmaların 

üremesini durdurmak amacıyla yapılır. Hijyenik ürünlerde, spor giysilerde, bebek 

ürünlerinde gittikçe önem kazanan bir alandır. Bu konu çalışmamızın ana 

konularından birisi olduğu için ilerleyen bölümlerde çok ayrıntılı olarak ele 

alınacaktır.                                                                  

Su itici Apreler: Su itici apreler lifin kritik yüzey gerilimini düşüren bir tür bariyer 

olarak tanımlanabilir. Etkili olabilmeleri için mümkün olan en düşük kritik yüzey 

gerilimini sağlamaları gerekir. Su iticilik özelliği wakslar, waks dispersiyonları, krom 
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kompleksler, silikonlar ve florokimyasallar gibi pek çok farklı kimyasal ile 

gerçekleştirilebilir.  

 UV absorberlar ve polimer stabilizer: Ultraviolet ışık polimerler üzerinde foto 

degregasyon, sararma, mukavemet kaybı  ve solma gibi pek çok önemli hasara yol 

açabilirler. Hasar genelde polimerde bulunan serbest radikallerin yapısının 

bozulmasından kaynaklanır. Kimyasallar, lifi kalkanlayarak , ışığı absorblayarak ya 

da serbest radikalleri koruyarak  etki gösterirler .  

Yumuşatıcılar: Yumuşatıcılar yapının estetik ve fonksiyonel özelliklerini geliştirmek 

için uygulanırlar. Tutum, döküm, abrasyon dayanımı, dikilebilirlik ve yırtılma 

mukavemeti yumuşatıcı ile geliştirilebilecek özelliklerdir. Temel etkilerini lifler 

arasındaki sürtünme katsayısını azaltarak gösteriler.Temel yumuşatıcı sınıfları 

anyonik (sulfatlar ya da sulfonatlar), katyonik (aminler ve quater aminler) ve nonionik 

(silikonlar, etilen oxid türevleri ve hydrokarbon waksları)‟dır.  

Optik Beyazlatıcılar:  Optik beyazlatıcılar life parlaklık ekleyen boya veya pigment 

benzeri kimyasallardır. Bu kimyasallar görünmez bölgedeki dalgaları yakalayıp 

görünür bölgede geri yaydıkları için ışık refleksiyonunu arttırırlar.  
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3. NONWOVEN TEKSTĠLLERDE KULLANILAN LĠFLER VE ÖZELLĠKLERĠ 

Çalışmamızın bu bölümünde nonwoven üretiminde sıkça kullanılan polipropilen ve 

poliester liflerinin (bilindiği gibi bu 2 lifin nonwoven üretiminde toplam kullanılma 

oranları %75 dolayındadır) fiziksel ve kimyasal özellikleri, üretim yöntemleri, 

kullanım alanları gibi özellikleri hakkında bilgi verilecektir. 

3.1. Polipropilen Lifleri 

Polipropilen, polietilenle beraber olefinler grubunda yer alan termoplastik yapılı 

polimerik bir malzemedir. Günümüzde plastik endüstrisinin en önemli 

malzemelerinden biri olan polipropilenin, lif formunda üretimi 1950‟li yıllarda 

başlamıştır ve kullanımı her geçen gün artmaktadır. 

 İlk olarak Natta tarafından bulunan polipropilenin atomik monomer yapısı   

CH2=CH-CH3 şeklindedir. Polimerik yapının oluşumu (şekil 3.1‟de gösterildiği gibi) 

Ziegler-Natta katalizörleri olarak bilinen TiCl3 katalizörü etkisinde aradaki çift bağ 

açılarak açık uçlara –CH3 ve   -H radikallerinin bağlanmasıyla gerçekleşir. Oluşan 

zincirin sonuna   –H radikali bağlandığında, zincir oluşumu sona erer ve bir polimer 

zinciri 5000 ile 10000 üniteden oluşur. 

                                     CH3  H              CH3  H    CH3  H 

                                       \    /                   |      |       |      | 

                                      C=C       ->    -- C -- C -- C -- C -- 

                                      /    \                   |       |      |     | 

                                    H    H                 H     H    H    H                                                                                                                                           

.                         propilen monomer          polipropilen polimer 

                ġekil 3.1: Polipropilen polimerizasyonu 

3.1.1 Polipropilenin temel özellikleri 

Polipropilen hammaddesi çeşitli formlarda lif haline getirilebilen bir polimerdir. 

Polipropilenden; staple, bikomponent, monofilament ve multifilament gibi çeşitli 

formlarda lif üretilebilir. Üretilen liflerden iplik üretimi ve sonrasında dokuma ve örme 

kumaş oluşumu sağlanabilirken, günümüzde polipropilenin asıl önemli kullanım 

alanı nonwoven kumaş üretimidir.  
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Polipropilenin erime noktasının düşük olması (160-170°C) lifler arasında ısıl 

bağlanmanın kolayca oluşabilmesini sağlamaktadır ve bu durum nonwoven 

üretiminde polipropilenin tercih edilmesinin önemli sebeplerinden biridir. Çünkü bu 

özellikler daha düşük enerjiyle, düşük maliyetli ve çevreye daha dost bir üretim 

imkânı sağlanmaktadır. 

Bunun yanısıra polipropilenin özgül yoğunluğunun sudan daha düşük olması (0,95 

g/cm3) yapısal avantajlardan biridir. Bu özelliğiyle denizcilik uygulamalarında halat, 

ağ vb. yapımında tercih edilmektedir. Aynı zamanda daha hafif ürünlerin 

tasarlanmasına olanak sağlayarak otomotiv ve diğer enerji sarfiyatının önemli 

olduğu alanlarda da yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Bu özelliklerinin yanı sıra düşük maliyetli bir lif olması kullanım alanının 

genişlemesini sağlamaktadır. Tek kullanımlık, çocuk bezi, ıslak mendil gibi ürünlerde 

en çok kullanılan liflerden biridir. 

Polipropilenin öne çıktığı diğer kullanım alanlarından biride filtrasyon endüstrisidir. 

Kimyasallara, çürümeye ve neme dayanıklılığı sebebiyle tercih edilmektedir. 

Genellikle nonwoven kumaş formunda kullanılmaktadır (URL 5,2009). 

Avantajları; 

 Tüm elyaflara oranla en hafif elyaftır. 

 Islak ve kuru dayanıklılıkları iyidir. 

 Kimyasallara, çürümeye, neme dayanıklıdır. 

 Sürtünmeye dirençlidir 

 Nem absorbiyonu azdır. 

 Kolayca lekelenmez. 

 Güneşe dayanıklıdır. 

 Yıkanması kolaydır, çabuk kurur. 

 Isıl geçirgenliği düşüktür, sıcak tutar. 

 Şekillendirilmesi kolaydır. 

 Isıyla kolayca eritilip yapıştırılabilir. 

Dezavantajları; 

 Erime noktasının düşük olması sebebiyle yüksek sıcaklıklarda kullanım 

problemi yaşanabilir ve pamuklu  kumaşlar gibi ütülenemez. 

http://www.fibersource.com/f-tutor/olefin.htm
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 Renklendirilmesi zordur. Eriyik halde yapıya pigment boyalar eklenerek 

boyanabilir. 

 Çok kristallidir, ısıyı az iletir. Isıyla şekil verme işlemlerinde ısıtma sürelerinin 

uzun tutulması gerekir. 

 UV dayanımı düşüktür. Özel katkıların ilavesi gerekebilir. 

 PET ve Naylona göre malzeme esnekliğinin korunması daha kötüdür. 

 Yanıcıdır. Mum gibi yanar,erir ve akar.  

3.1.2 Polipropilen çeĢitleri  

Polipropilen propilen moleküllerinin polimerize edilmesi ile üretilir, monomerlerin 

uzun polimer zincirlerine veya moleküllerine dönüşümü ile gerçekleşir. Monomerleri 

birbirine bağlamak için birçok yöntem bulunmaktadır. polipropilen katılma 

polimerizasyonu sonucu bir zincir yapı oluşturulması ile meydana gelir. Bu durum 

ürüne yarı kristalin katı bir yapı sağlar ve iyi fiziksel, mekanik ve termal özellikler 

kazandırır. polipropilen‟nin diğer bir formu olarak üretilen daha düşük hacimlerde 

yan ürün olarak yarı kristalin polipropilen daha zayıf mekanik ve termal özelliklere 

sahiptir, daha yumuşak, yapışkan bir malzemedir ve yapıştırıcı malzemelerde, dolgu 

malzemelerinde kullanılır. Bu iki ürün izotaktik polipropilen (kristaline edilebilen) ve 

ataktik (kristaline edilemeyen) polipropilen olarak adlandırılır. Katı halde 

polipropilen‟in genel özellikleri polimer yapısında bulunan amorf ve kristalin 

yapılardan etkilenir. Yarıkristalin polipropilen hem kristalin hem amorf bölgeler 

bulunduran termoplastik bir malzemedir. İki bölgenin bağıl miktarları polimer 

zincirlerinin kimyasal ve yapısal karakteristikleri ile ilişkilidir. Polipropilen oda 

sıcaklığında kullanıldığında mükemmel ve istenen fiziksel mekanik ve termal 

özelliklere sahiptir. Yüksek erime noktası, düşük yoğunluğu ve nispeten iyi darbe 

dayanımına sahiptir. Bu özellikler zincir taktisitesi değiştirilerek, ortalama zincir 

uzunluğu değişimi ve çeşitli kopolimerlerle ilişkilendirilerek çeşitlendirilebilir. Sadece 

propilen monomerinden oluşan yarı kristalin katı formundaki polipropilen 

homopolimer i-PP şeklinde gösterilir, komonomer halinde bileşikler içeren polimerler 

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

3.1.2.1 Homopolimer 

Homopolimer iki fazlı bir sistem olup kristalin ve kristal olmayan bölgeler bulundurur. 

Amorf yada kristalin olmayan bölgeler izotaktik ve ataktik polipropilen de uzlaşma 

halindedir. Amorf bölgedeki izotaktik polipropilen kristalize edilebilir ve belirli bir 
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zaman limitine kadar süregelir. Geniş olarak kabul edilmiş model sert bir yüzey ile 

daha yumuşak malzemenin birbirine tutunması ile oluşandır. polipropilen polimer 

zincirleri aşağı yukarı dalgalanma ile kristalitler oluşturur, morfologlar tarafından 

lamel diye tabir edilir. Sert yüzeye tutunan yumuşak kısım ise bir kristalitten diğerine 

dalgalanarak girip çıkan polimer zincirleridir. Zincirlerin kristalize olabilme özelliği ne 

kadar hızlı kristalin hale geçebildiği ve eritilebilmeleri için ne kadar ısı verilmesi 

gerektiğini tanımlar.  

3.1.2.2 Taktik yapı 

Polipropilen‟in katı hal karakteristiği propilen monomerinin asimetrik şeklinden 

kaynaklanır. Etilen monomerinin içindeki metil gurubunun olefin karbonuna 

bağlanışına göre değişir. Bu asimetrik yerleşim çok farklı şekillerde bağlantı 

kurulabilmesini sağlar. Yapısal izomer ve stereokimyasal izomerlerin polimer zinciri 

içerisinde oluşumunu sağlar. Stereokimyasal izomerizm polipropilende mümkündür 

sebebi monomerlerin biraraya bağlanabilme ve uzamsal bir yapı oluşturabilmesidir. 

Metil grupları zincirin tek bir tarafında sıralanmışsa bu tür yapılara izotaktik yapı 

denilmektedir. Zincirin iki tarafında düzenli olarak dizilmişlerse sindiyotaktik, zincirin 

farklı taraflarında gelişigüzel dizilmişse ataktik denir. Polipropilen genel olarak 

yüksek bir taktik yapıya sahip olup izotaktik yapı oluşturur. İzotaktik yapı katı halde 

istenen mekanik, fiziksel ve termal özellikleri göstermektedir. Ataktik yapıya sahip 

malzemeler yumuşak, yapışkan, sakızımsı özellik gösterip dolgu malzemelerinde ya 

da yapışkan özelliğin istendiği bölgelerde kullanılırlar. İzotaktik ve atataktik yapı şekil 

3.2‟de gösterilmiştir (Berhelon ve Pauguet, 2002). 

 

ġekil 3.2: İzotaktik ve sindiyotaktik yapı 

3.1.3 Molekül ağırlığı 

Saf komponentlerden farklı olarak polimerler farklı molekül ağırlığına sahip 

moleküllerden oluşurlar. Bu nedenle polimerler farklı zincir uzunluğuna sahip 

moleküllerden oluşmaktadırlar. Bu nedenle Polimerler için ortalama bir molekül 

ağırlığı hesaplanır. Moleküler ağırlık dağılımı bu yöntemlerden biridir. Polipropilenin 
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molekül ağırlık dağılımı bir çeşit kromotografik yöntemle ölçülebilir. Bu yöntemle 

zincirler uzunluklarına göre ayrılarak ölçüm yapılır. Solvent içerisinde 

çözündürüldükten sonra polipropilen termoplastik değil solvent içerisinde 

çözündürülmüş uzun moleküller halini alır. Sayısal ortalama, ağırlık ortalaması, 

moleküler ağırlık ortalaması hesaplanır. Sayısal ortalama katının fiziksel özellikleri 

ile ilgili, ağırlık ortalaması erimenin viskoz özellikleri, molekül ağırlığı ise erimenin 

elastik özellikleri ile ilgili bilgileri içerir. Kramotografinin fazla data içermesi yorum 

yapılmasını güçleştirmekte bu sebeple ağırlık ortalaması ve sayı ortalamasının 

oranları göz önünde bulundurulur. Moleküler dağılım için iyi bir tahmin olanağı 

sağlar. Sayısal dağılım kısa zincirler için çok hassastır, ağırlık ortalaması ise uzun 

zincirler için oldukça hassastır (Berhelon ve Pauguet, 2002 ). 

3.1.4 Mekanik özellikler 

Polipropilen sertliği, mukavemeti, çarpma dayanımı gibi mekanik özellikleri sebebiyle 

üretimi oldukça yaygın  bir polimerdir.  Sertlik bükülme modülünün bükülme deneyi 

ile ölçülmesi ile çarpma dayanımı ise çarpma testi gibi yöntemlerle ölçülebilir. 

Bükülme modülü  ya da sertliği kristalin yapının artışı ile aynı zamanda da kristal 

morfolojinin yapısı ile alakalıdır. Sertlik genel anlamda kristalin olabilme ya da 

taktisitenin azalması ile azalır ya da herhangi bir kopolimerde etilen bileşiminin 

artması ile azalır çünkü bu durum taktisiteyi azaltır. Polipropilenin temel özellikleri 

çizelge 3.1‟de verilmiştir. 

Çizelge 3.1: Polipropilenin Bazı Özellikleri 

ASTM Özellikler Homopolimer 

D792 Yoğunluk (g/cm³) 0.905 

D570 Su emilimi, 24 saat (%) <0.01 

D638 Çekme dayanımı (psi) 4,800 

D638 Çekme modülü (psi) 195,000 

D790 Eğilme dayanımı (psi) 7,000 

D695 Basma dayanımı (psi) 7,000 

D785 Sertlik, Rockwell 92 

D256 IZOD Çentikli darbe (ft-lb/in) 1.9 

D3418 Erime sıcaklığı (°F / °C) 327 / 164 

D3214 Camlaşma Noktası (°C) 20 
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3.1.5 Morfoloji  

Homopolimer POLİPROPİLEN iki ya da üç faz sistemli kristalin edilebilir izotaktik ve  

kristalin edilemeyen ataktik kısımları bulunan kristalin ve amorf kısımlardan 

oluşmaktadır. Kristalin yapılamayan esnek ataktik POLİPROPİLEN faz %1 oranında 

düşük moleküler ağırlığa sahip yağsı madde içerir. Kristalin bölge derecesi %60-

%70 düzeyindedir. POLİPROPİLEN‟nin morfolojik yapısı amorf matriks içerisinde 

çapraz bağ oluşturur gibi davranan kristalitlerin toplanması olarak açıklanabilir.  

Dominant kristal yapının erime noktası 160°C civarındadır. Beta ya da hegzagonal 

faz daha az geçerli olup daha kararsız ve erime noktası 145°C civarındadır. Beta 

kristalinlerinin oranı %5 den daha azdır. 

3.1.6 Polipropilen liflerin üretimi 

Polipropilen granüllerinin, lif üretimin ilk basamağında homojen bir karışım elde 

edebilmek için ektruderde akışkan hale getirilmesi gerekmektedir. Homojen bir 

karışım sağlanabilmesi için genellikle L/D oranı 30/1 olan ekstruderlerle çalışılır. 

Çalışma sıcaklığı 250°C civarındadır. Bu aşamada polimer içerisine boya ve benzeri 

katkılar da ilave edilebilir. Ekstruder çıkışında, polimer ince çaplara sahip 

düzelerden çekilir. Düze şekli istenilen lif kesit geometrisine bağlı olarak farklı 

biçimlerde olabilir. Polipropilenin eriyikten lif çekme yöntemi ile eldesi şekil 3.3‟de 

gösterildiği gibidir. 

ġekil 3.3: Polipropilen lif üretimi 

Düze çıkışında liflere germe ve soğutma işlemleri uygulanır. Bu aşamada liflerin 

oryantasyonu sağlanır. Sonrasında belli bir sıcaklığa kadar liflerin yapılarının 

bozulmaması için ısıl sabitleme işlemi ve doğrusal formdaki liflerin hacim 

kazanması, iplik yapımına uygun bir forma ulaşması ve doğal bir görünüm alması 
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kıvrımlaştırma işlemleri uygulanır. Tercihen en son olarak  istenilen boyutlarda 

kesilerek kesikli lif formuna getirilebilir. Yukarıdaki şekilde polipropilenden kesikli lif 

üretimini şematik olarak gösterilmektedir. 

3.1.7 Polipropilen liflerinin kullanım alanları 

Tekstil Endüstrisi : Polipropilen tekstil endüstrisi içerisinde pek çok farklı alanda 

kullanılabilmektedir. Renklendirilmesinin zor olması ve tutum özelliklerinin çok iyi 

olmaması sebebiyle günlük giysilerde pek tercih edilmemektedir. 

Giysi olarak kullanımı yoğun olarak; çeşitli spor giysileri, termal iç giysiler, çoraplar 

ve astar kumaşı şeklindedir. Bunlara ek olarak konfeksiyonda kullanılan telalarda da 

polipropilen kullanılmaktadır. 

Polipropilenin en çok kullanıldığı alanlar şöyledir: 

1) Halı ve döşemelik kumaş 

2) Filtrasyon malzemeleri: Sigara filtresi, gıda endüstrisi filtreleri 

3) Çocuk bezi ve benzeri nonwoven tek kullanımlık ürünler 

4) Otomotiv tekstilleri: İç panel kaplamaları, koltuk döşemeleri, hava filtreleri 

Kompozit Endüstrisi: Termoplastik yapılı ve geri dönüşümü mümkün  polipropilen 

hammaddesi hem takviye hem de matris malzemesi olarak kompozit endüstrisinde 

tercih edilen polimerlerden biridir.  

Polipropilen lifleri, diğer çeşitli plastiklerin veya beton gibi malzemelerin içerisine 

katılarak; o malzemelerin mekanik özelliklerinin gelişmesini sağlayabilmektedir. Bu 

tür polipropilen liflerinin kesit yapışı şekil 3.4‟de gösterilmiştir. Malzeme içerisine 

katılan lifler; yapı içerisinde yük dağılımını sağlayarak, yükün lokal birikmesini 

önlemektedir. Bu durum malzemenin dayanımının gelişmesini sağlamaktadır. 

 

ġekil 3.4: Beton takviyelendirilmesinde kullanılan polipropilenin boşluklu yapısı 
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Yapı içerisine katılan lifler; betonda mikro çatlakların oluşumunu önlemekte, bu 

sayede daha düzgün ve kapalı bir iç yapı oluşmakta, korozyon azalmakta ve 

betonun kullanım ömrü artmaktadır. Polipropilen, bu özellikleriyle metal katkıları 

kadar olmasa da cam liflerine benzer bir performans gösterebilmektedir. Polipropilen 

ilaveli ve ilavesiz betonlar şekil 3.5‟te gösterilmiştir (URL 6,2009). 

  

ġekil 3.5: Lif takviyesiz ve Lif takviyeli beton 

3.2 Poliester Lifleri 

3.2.1 Poliesterin tarihçesi 

Poliester kelimesi birleşik bir kelime olup, “çok” anlamlı POLİ ve organik bir tuzu 

ifade eden kimyasal bir terim olan ” ESTER” den oluşur. Poliester kelimesini, “çok 

sayıda organik tuz” olarak da ifade edebiliriz. Ayrıca ester molekülleri zincirini 

Polimer olarak da tanımlayabiliriz. Doymamış ilk poliester reçinelerin ilk pratik 

uygulama örneği 2. Dünya savaşındadır. Fakat cam elyafı ile takviye edilmesi, çok 

sağlam ve hafif bir malzeme olduğunun anlaşılması 1950 de olmuştur.  

 Kimyasal adı polietilentereftalat olan PET poliesteri, Whinfield ve Dickson 

tarafından keşfedilmiş olup, ilk defa 1941 yılında ticari ölçüde üretilmiştir. Hoechst, 

Du Pont ve Eastmann poliester üreten dünyanın en büyük firmalarıdır. Poliester 

elyafın üretimindeki büyüme çok yakın gelecekte Asya‟da da görülecektir. Petrol 

sanayinin bir türevi olan polietilenteraftalat‟tan, eriyikten lif çekme işlemi ile üretilir.  

1995‟e kadar poliester, nonwowen endüstrisinde en yaygın olarak kullanılan 

polimerdir ikincisi ise polipropilendir. Fakat 1996 yılında poliolefinlerin oranı % 46, 

poliester oranı ise %45 iken 1998 sonunda oranlar şöyle olmuştur: olefin elyafları 

%49, poliester ise %42. Günümüzde ise polipropilen %42 kullanım alanına sahipken 

poliesterin kullanım alanı %30‟da kalmıştır. 

http://www.swicofil.com/ppfibersfiller.html
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Poliester elyaf dünyada çok önemli  bir elyaftır. İlk önceleri pek kullanılmasa da 

zamanla kullanımı yaygınlaşmış ve daha da geliştirilmiştir. Elyafın kendisinin 

geliştirildiği gibi, elyafın boyanabilirlik özellikleri ve yeni boyama metotları 

geliştirilmiştir. Poliester lifleri tek başına kullanıldığı gibi doğal ve yapay diğer liflerle 

de kullanılabilirler.  

Ayrıca belirtmek gerekir ki, poliester liflerinin kuru ve ıslak mukavemetleri oldukça 

iyidir. Kimyasalların çoğuna dayanıklıdır. Sıcak fiksaj işlemlerine de yatkındır. Deriyi 

tahriş etmeyen niteliğinin de bunlara katılması genel olarak poliester liflerine, 

sentetik lifler arasında ayrı bir önem kazandırmıştır. 

3.2.2 Polietilen tereftalat (PET) liflerinin eldesi 

Elyaf yapımında kullanılan polietilen tereftalatın molekül ağırlığının 10000-  15000 

arasında olması istenirken, mühendislik plastiği olarak kullanımında 30.000-50 000 

molekül ağırlığı polimer tercih edilir. Daha yüksek molekül ağırlıklı poliester 

hazırlanabilir, ancak artan viskozite nedeniyle işlenmesi güçleşir. 

  PET sentezinde başlagıç maddeleri etilenglikol ile dimentiltereftalat veya tereftalik 

asittir. Polietilen tereftalat (poliester) iki ayrı yoldan elde edilmektedir. 

1. DMT + MEG               PET + Metanol 

2. TPA + MEG                PET + Su  

DMT (dimetiltereftalat) ve etilen glikol‟den PET üretimi bu alandaki en eski 

yöntemdir. 

Burada DMT ve MEG sarj usulü veya sürekli olarak polimerize edilir.  

a) Esterlesme Reaksiyonu : 

b) Polikondenzasyon Reaksiyonu  

Sürekli prosesin şarj usulü işlemine göre teknolojik ve ekonomik üstünlükleri vardır. 

Bilindiği gibi polikondensasyon esnasında birçok yabancı maddeler de istenmeyen 

yan ürün olarak oluşmaktadır. Bunların başında dietilenglikol (DEG) gelir. DEG‟nin 

tesekkülünde baslıca etkenler sıcaklık, bileşenlerin reaktördeki kalış süreleri, glikol 

konsantrasyonu ve katalizörlerdir. Sürekli işlemde işletme koşullarını en uygun 

şekilde seçmekle söz konusu yan ürünlerin miktarı asgariye indirilebilir. Bunun yanı 

sıra sürekli proseste elde edilen polimerin homojenliği şarj usulü prosese göre daha 

iyidir. Şarj usulü prosesinde iki şarj arasındaki farklılık daha belirgindir. Bir başka 

önemli husus da sürekli prosesteki standart kapasiteler sarj usulü prosese göre 

daha yüksektir. Şarj usulü prosesde polimer önce cips olarak izole edilir. Daha sonra 
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elyaf üretimi için eritilerek üretim manifoldlarına basılır. Sürekli proseste ise cips 

haline getirme safhası olmaksızın polimer direk olarak üretme manifoldlarına basılır. 

Bugün özellikle kesikli elyaf üreten tesislerde tercih edilen yol budur.  

Saf tereftalik asitten PET üretimine gelince ;TPA‟nın saf olarak üretilmesinde çıkan 

zorluklar nedeniyle ilk zamanlar üretimde DMT kullanılmıştır. Ancak TPA‟ nın 

molekül ağırlığının DMT ‟ye nazaran küçüklüğü ve bu nedenle birim hammadde 

girdisine tekabül eden poliester ürünün daha fazla olması, ayrıca reaksiyonda yan 

ürün olarak metanol yerine daha az problem yaratan suyun teşekkül etmesi, TPA‟ 

nın yeterli saflıkta elde edilmesine yönelik çalışmaları teşvik etmiştir.Bugün için PET 

üretiminde TPA kullanımının artış hızı DMT‟ ye nazaran daha yüksektir. PET 

üretiminde, DMT ‟de olduğu gibi, saf TPA ve MEG şarj usulü veya sürekli olarak 

polimerize edilir. Yine  DMT kullanan proseslerde olduğu gibi sürekli polimerizasyon 

prosesi şarj usulü prosesinden daha ekonomik ve teknolojik açıdan daha üstündür. 

 Gerek ester ve gerekse asit ile yapılan sentezde iki aşamalı bir reaksiyonla polimer 

elde edilir.Birinci aşamada glikol ve asit polimerleşme derecesi 3-4 olan bir oligo 

(glikoltereftalat) elde edilir. 

 

ġekil 3.6:PET oluşum yolları 

 Birinci aşamada, reaksiyon çinko asetat, mangan asetat v.b. katalizör eşliğinde 

etilenglikol aşırısı kullanılarak gerçekleştirilir ve oluşan metanol damıtma ile 

uzaklaştırılır. İkinci aşamada reaksiyon ile oligomer  yüksek polimere dönüştürülür. 

Bu aşamada antimon oksit veya asetat gibi bir katalizör kullanılarak vakumda 

gerçekleştirilen reaksiyon sonucu etilen glikol aşırısı damıtılarak tümüyle 
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uzaklaştırılır. İstenilen molekül ağırlığına ulaşılınca erimiş haldeki ürün reaktörden 

çıkarılır. 

Yüksek plastik modülü, düşük nem tutma yeteneği,güzel biçim kararlılığı,aşınmaya 

dayanımı ile elyaf yapımında önemli avantaja sahip olan PET 4-6 çekme oranı ile 

%45-70 kristalliğe ulaşır.Kristal oluşumu titan dioksit ,magnezyum oksit, antimon 

oksit gibi çekirdeklenme maddeleri kullanılarak hızlandırılabilir.Erime (225-265 C ) 

ve camsı geçiş sıcaklıkları (80 C ) yüksektir.Kristallenmeye yatkınlığı az olduğu için 

PET sayılan amorf ürünler yapımında da kullanılabilir. 

3.2.3 Poliester liflerinin fiziksel özellikleri 

●Kolay kopmaz. Kopma dayanımı 4,5-5,5 g/denye dir. 

●Kopma anındaki uzama yüzdesi %15-25 tir. 

●Özgül ağırlığı 1,38 g/cm³ tür. 

●Normal şartlarda nem oranı %0,4 tür. 

●Enine kesitleri genellikle yuvarlaktır. Özel amaçlarla üretilen bazı       liflerin kesitleri 

değişik olabilir. 

●Merserizasyon işlemi yapıldığında bir miktar çekme ve mukavemetinde çok az 

azalma görülür  ( Seventekin, 2004). 

3.2.4 Poliester liflerinin kimyasal özellikleri 

   ●   Asitlere karşı dayanımı oldukça yüksektir.  Normal koşullar altında kuvvetli 

anorganik asitlere karşı bile dayanıklıdır. Yapılarındaki ester bağlarının bazlara karşı 

dayanıksız olması sebebiyle, dayanımları daha sınırlıdır.  Ancak sıkı moleküller 

arası yapı nedeniyle sınırlı bir dayanım gösterirler. 

   ●  Yükseltgen ve indirgen maddelere karşı dayanıklıdır. 

   ●   Birçok çözücü içerisinde çözünmemekle beraber, fenol ve türevleri, benzilalkol, 

m-kresol gibi bazı çözgenler içerisinde kolaylıkla çözünmektedir. 

●  Elektriği iletme özellikleri iyidir. Az rutubet absorbe etmesi sayesinde elektrik 

iletkenliği düşüktür. 

●   Güve ve zararlı böceklerden etkilenmez. Aynı şekilde küf ve mantar gibi 

mikroorganizmalardan da zarar görmez. 

 ● UV dayanımları oldukça yüksektir ( Seventekin , 2004). 

Lifin temel fiziksel ve kimyasal özellikleri çizelge 3.2‟de gösterilmiştir. 
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Çizelge 3.2: Poliesterin Çeşitli Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

 

ÖZELLĠK 

Poliester Lifi  

Filament Staple 

Yoğunluk ( g/cm3) 1.38 1.38 

Kopma Mukavemeti(103 

lb/in2 ) 

77-88 56-78 

g/Denier 4.4-5.0 3.2-4.4 

Maximum Uzama (%) 19-23 30-36 

Uzama Sonu Geri Dönme 

(%) 

80 - 

Uzama (%) 8 - 

Higroskopik Nem (%) 0.4 0.4 
Camlaşma Noktası (°C) 

) 
80-85 80-85 

Yumuşama Bölgesi (°C) 

) 
230-240 230-240 

Erime Noktası (°C) 

) 
255-260 255-260 

3.2.5 Poliester lifinin kullanım alanları 

●   Kumaş üretimi için lifler (ve mikrolifler)  

●   Şişeler  

●   Film şeritler  

●   Fotoğraf filmleri  

● Yaygın olarak kullanılan camla güçlendirilmiş (fiberglas) kompozit malzeme ve 

diğer kompozit malzemeler  

 ●   LCD (likit kristal ekran)  

 ●   Hologramlar  

 ●   Filtreler  

 ●  Sığaçlar için dielektrik film ve teller için yalıtım filmi ve yalıtım bandı  

 ●  Halı  

 ●  Hazır Giyim/ bluz, elbise, ceket, spor kıyafetleri takım elbise, gömlek, pantolon, 

yağmurluk, çocuk giyimi, bayan iç çamaşırı. 

 ● Ev Tekstili/ perde, serilebilir kumaş, yer kaplaması, döşemelik, nevresim 

Likit kristal poliesterler, endüstride kullanılan likit kristal polimerlerdir. Genelde 

oldukça iyi mekanik özelliklere ve ekstra ısı direncine sahiptirler. Bunun için, jet 

motorlarında   aşınma contası olarak kullanılırlar. 
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Termoset poliester reçineler genellikle döküm malzemeleri olarak kullanılırlar, 

fiberglass kaplanmış reçineler ve metalik olmayan oto gövde dolguları gibi. Bir çok 

uygulamada, polimerizasyon ve çapraz bağlar, metil etil keton peroksit veya benzol 

peroksit gibi organik peroksit içeren ısıveren (ekzotermik) tepkime başlatırlar. 

Poliester yüksek mukavemet/ağırlık oranına sahiptir ve ticari kullanımda en başarılı 

yapay elyaftır. Tüm örtü, ev tekstili (yatak takımları, çarşaflar, yastık, perde, mobilya 

döşemeleri, halılar), lastik, çorap ve kemerlerde destekleyici elyaf olarak kullanılırlar. 

Ayrıca oldukça sık tekrar kullanılabilen bir elyaftır. Yeni yalıtılan poliester elyaf dolgu 

ürünleri, 'Everest Dağı' nda dağcılar tarafından test edilmiştir- tırmanma elbiseleri, 

uyku tulumları, parkalar ve diğer yüksek performanslı açık hava giyiminde 

kullanılırlar. Poliester polar hatları, kış rüzgar sörfüne izin verecek  şekilde elbiseleri 

kurutur.  

Özellikleri: 

●Yumuşak, pütürlü tuşe. 

●Güçlüdür, çekme ve aşınmaya karşı dirençlidir. 

●Yıkanabilir, kuru temizlenebilir. 

●Çabuk kurur. 

●Kırışmaya karşı dirençlidir, ısı uygulandığında kıvrılma özelliği vardır. 

●Kimyasallara karşı dayanıklıdır. 

●Statik ve tüylenme problemi olabilir.
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4. ANTĠMĠKROBĠYEL APRE ĠġLEMLERĠ 

4.1 Tarihi GeliĢim 

Antibakteriyel maddelerin kullanımı binlerce yıl öncesine, Antik Mısır dönemlerine 

kadar dayanır. Mısırlılar ölülerini toprağa vermeden önce, tamamen doğal 

Antibakteriyel özellikteki doğal maddelerle mumyalarlardı. 

Bu maddelerin tekstilde kullanılmaya başlaması ise 2. dünya savaşına dayanır.  

Savaş sırasında pamuklu kumaşlar uyku tulumlarında, çadırlarda, askeri araç 

brandalarında yüksek oranlarda kullanılıyordu. Bu sırada kumaşların çürümeye ve 

bakteri oluşumuna karşı zayıf olması sorunlar yarattı. Özellikle doğu Pasifik 

cephesinde çarpışan Amerikan birlikleri; yoğun ormanların bulunduğu bu nemli 

bölgede önemli sorunlar yaşadı (Ramachandran ve arkadaşları,2004). Bu nedenle; 

kırklı yılların başında Amerikan Askeri birlikleri, tropikal bölgelerdeki tekstil 

materyallerinde fungiler, mantarlar ve çürükçül canlıların üremeleri ile ilgili bilgi 

topladılar. Ardından pamuklu dokuma, tülbent vb. şekillerdeki askeri kumaşlar; 

klorinli wakslar, bakır ve antimon tuzları karışımı ile terbiye edilmeye başlandı. 

Böylece kumaşlar daha sert ve kokuya karşı dayanıklı bir yapıya kavuştu. Bu 

dönemde kullanılan maddelerin çevreye etkisi ve toksik özellikleri tartışma konusu 

değildi.Savaşın ardından 1950‟li yılların ortalarına kadar 8-hidroksigulanin tuzları, 

bakır naftanat, bakır amonyumflorid çok kullanılan antibakteriyel maddelerdi. Bu 

tarihten sonra hükümetlerin ve endüstrinin çevreye karşı daha duyarlı olmaya 

başlaması bu maddelerin yasaklanmasına neden oldu.  Ardından çalışmalar 

çevreye daha duyarlı, toksik olmayan ve insan vücuduna zarar vermeyen maddeler 

üzerine yoğunlaştı. Bu arada başlangıçta sadece pamuk odaklı olan çalışmalar diğer 

tüm sentetik ve doğal elyaflara da kaydırıldı. 

Günümüzde antibakteriyel tekstiller spor giyimden çoraba,  iç giyimden  teknik 

tekstillere kadar tekstilin her alanında kullanım sahası bulmuştur. 2000‟li yılların 

başında  kullanılan yıllık antibakteriyel tekstil miktarı Avrupa‟da 30.000 tonu ; Dünya 

genelinde ise 100.000 tonu aşmıştır.  Bunların yani sıra 2000-2005 döneminde yıllık 

%15‟in üzerinde bir gelişme beklenmektedir ki, bu da antimikrobiyal ürünlerin tekstil 

pazarının en hızlı gelişen alanı olduğunu göstermektedir. ( Gao ve Cranston, 2008). 
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Askeri alanda üniformalar,  çadırlar, ayrıca geotekstiller gibi teknik tekstillerde 

Antibakteriyel apreler yoğun şekilde kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra perdeler, 

banyo örtüleri gibi ev tekstilleri; out door giysiler, tıbbi giysiler  ve örtüler, spor 

giysileri ve iç çamaşırlarında da önemli ölçüde yer bulmaktadırlar. Özelikle 

Antibakteriyel özellikteki lifler ; hijyen sektöründe, cerrahi uygulamalarda, filtre 

yapımında, çeşitli teknik liflerin yapısında, otomotiv endüstrisinde, gıda saniyinde vb. 

pek çok alanda kendilerine yer edinmektedirler.  şekil 4.1‟de antibakteriyel tekstillerin 

kullanım alanları gösterilmiştir. Antibakteriyel aprelerin genel apre maddeleri 

arasında kullanım olarak %1,4 , değer olarak ise %3,8 „lik bir paya sahiptir. 

30%

21%
4%

7%
2%

19%

17% Spor Giyim

Çorap

Döşemelik

Diğer

Erkek İç Giyim

Bayan İç Giyim

Ayakkabı Astarı

 

ġekil 4.1: Antibakteriyel Ürünlerin Kullanım Alanları 

4.2 Mikrop Nedir? 

Mikropları ; gözle görülemeyen en küçük canlılar olarak tanımlayabiliriz. Mikrop; 

bakteri, fungi, algler ve virusler gibi pek çok  mikro organizma için ortak kullanılan bir 

isimdir.  

Fungiler bakterilere oranla daha düşük çoğalma hızına sahip mikro organizmalardır. 

Kumaşta kokuya ve performans özelliklerinde azalmaya neden olurlar. Genellikle pH 

6,5 seviyesinde aktiflerdir. 

Algler bakteriyel ya da fungal özellik gösterebilen mikroorganizmalardır. Yaşabilmek 

için sürekli su ve güneş ışığına ihtiyaç duyarlar. Kumaşta koyu lekeler meydana 

getirirler. Genellikle pH 7-8 arasında aktiflerdir. 

Toz maytları genellikle battaniye, çarşaf, yastık halı gibi ev tekstillerinde bulunan 8 

bacaklı canlılardır.genellikle insan deri parçacıkları ve serbest haldeki atık 

maddelerle beslenirler.  İnsanlarda alerjiye ve solunum bozukluklarına yol açarlar. 
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4.2.1 Bakteriler 

Araştırma konumuzun en önemli parçasını oluşturan bakteriler ise, nemli  

ortamlarda çok hızlı üreyebilen mikro organizmalardır. Hayatta kalabilmek için 

sürekli suya ve besine ihtiyaç duyarlar. (white ve Monticello, 2002) Burada yiyecek; 

deri hücreleri veya toz formunda ;  su ise havadaki nem, vücut teri, vücut sıvıları 

ve/veya tekstillerdeki nem şeklinde olabilir.  Bakteriler yuvarlak (cocci), çubuk 

(bacilli) ve spiral (spirillum) olmak üzere 3 değişik şekilde olabilirler. Bakteriler çiftler, 

kümeler veya  zincirler halinde yaşarlar. Temel olarak rijit bir tabaka ile stoplazmik 

zardan oluşurlar. Stoplazmik zar iç kısımdır ve ribozom ile nükleotid içerir. Nükleotid 

hücrenin DNA‟sıdır, ribozom ise genetik kodu proteinlere geçirmekle görevlidir. Rijid 

kısım ise kapsul, Hücre duvarı ve plazma zarından oluşur. Kapsül , hücre duvarını 

korur ve bakteriye temel şeklini verir. Plazma zarı ise iyon, besin ve atıklar gibi 

maddelerin geçişinden sorumludur. 

Bakterileri gram pozitif ve gram negatif olarak sınıflandırmaktayız. Ayrıca spor 

oluşturanlar ve spor oluşturmayanlar olarak da sınıflandırılabilir (Exposito, 2006).  

 Gram pozitif bakteriler: Gram boyası ile kirletme sonrası hücre duvarı  mor bir renk 

alan bakterilerdir. Bu tür bakteriler peptidolig ve teichoic asit içerir. Hücre duvarının 

%90‟ı amino asitten ve şekerden oluşur. 

Gram negatif bakteriler: bu tür bakteriler gram boyası ile hücre duvarında lekelenme 

oluşmayan bakterilerdir. Gram pozitif bakterilerden tek farkları dış zarlarında ilave bir 

tabaka olmasıdır. Bu tabaka lipo polisakkarid ve porinden oluşur. Çizelge 4.1‟ de çok 

rastlanan bakteri ve fungi türleri gösterilmiştir. 

Çizelge 4.1: Bazı Bakteri ve Fungi Türleri  ( Ramachandran ve arkadaşları, 2004) 

 

 

Bakteriler 

Gram pozitif Gram Negatif 

S. Aurues E. coli 

s. epidermidis K. pneumonie 

Corynebacterium P. Vulgaris 

Dipthheroids Vibrio cholerae 

 

 

Fungiler 

Giysiye zara veren Hasatlara zarar Veren 

Aspergillus niger Fusarium species 

Aspergillus fumigatus R. solani 

Trichoderma vride S. rolfsii 

Pencillium species  
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4.2.1.1  Bakterilerin taĢınımı 

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

taşıyıcıyla giderler. Taşıyıcı likit veya hava formunda olması gerekmektedir 

(Eberhardt, 2004).  

 Bakterilerin hava ile taşınımı; toz, partikül ya da deri parçacıklarının hareketi ile olur.  

İnsan derisi aracılığıyla ortalama dakikada 1000 adet bakteri hareket etmektedir. Bu 

da özellikle medikal alanda bakterilerin hava ile taşınımının engellenmesinin önemini 

göstermektedir. 

Bakterilerin sıvı ile taşınımı; kan, tuz çözeltileri, ter ve havadaki nem ile olmaktadır. 

4.3. Mikropların  Tekstil Ürünlerine Olan Etkileri 

Mikropların uygun ortam bulduğunda üreme hızı oldukça yüksektir. Örneğin bir 

bakteri populasyonu, ideal koşullar altında (36-40 °C ve pH 5-9) , her 20-30 

dakikada 2 kat çoğalmaktadır. Bu durumda tek 1 bakteri hücresi 7 saat sonra 

1048576 adet olmaktadır.  Bu durumda Antibakteriyel madde çok hızlı etki 

göstermelidir (Schindler ve Hauser, 2004). 

Mikropların tekstil üzerindeki etkisini Şekil.4.2‟deki gibi   sınıflandırabiliriz: 

ġekil-4.2: Mikropların Tekstiller üzerindeki Etkileri 

4.4. Antibakteriyel Tekstiller 

Antibakteriyel tekstiller esas olarak 3 ayrı metotla elde edilebilir.  Bu metodlar Şekil 

4.3‟de gösterilmektedir. 
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ġekil 4.3: Antibakteriyel Tekstil Eldesi 

4.4.1  Antibakteriyel lif üretimi 

Günümüzde kullanılan antibakteriyel ürünlerin yıkama dayanımı sınırlıdır, belli 

sayıda yıkama sonunda fonksiyonlarını kaybederler. Ayrıca bu tür maddeler insan 

sağlığı için faydalı, deride bulunması gereken bazı bakterileri de yok ederler.  Bu tür 

dezavantajlardan kurtulmak için antibakteriyel lifler üretilmiştir. Bu tür liflere 

üretimleri sırasında çeşitli kimyasallarla muamele edilir.  Bu yolla elde edilen 

antibakteriyel etki oldukça kalıcı olmaktadır. Hem sentetik hem de rejenere lifler bu 

yolla elde edilebilirler. Bu tür liflerin en yoğun kullanıldığı alan tıptır. Hastaneler 

mikropların en yoğun bulunduğu yerdir. Tıpta tekstil malzemeleri; ameliyat 

ipliğinden, kemik yerine geçen karmaşık bileşiklere; temizlik bezlerinden, gelişmiş 

engelleyici kumaşlara kadar çok değişik yerlerde kullanılmaktadır. Bu alanda 

kullanılacak liflerin toksik, alerjik veya kansorejen olmaması gerekir.Ayrıca fiziksel ve 

kimyasal özelliklerinde herhangi bir değişim olmadan sterilize edilebilmelidirler.  

Antibakteriyel lifler tıbbın dışında; çoraplarda, iç giyimde, spor giyimde, ayakkabı 

astarlarında, kilimlerde, banyo keseleri vb yapılarda da kullanılmaktadır. Çizelge 

4.2‟te de görüldüğü gibi pek çok üretici firma değişik ticari isimler altında 

antibakteriyel lifler üretmektedir.  Çizelgeden de görüldüğü gibi hemen hemen her 

tekstil lifinden antibakteriyel lif üretimi yapılmaktadır. Tıbbın yanı sıra hijyen ve spor 

alalnında da antibakteriyel liflerin kullanımı mevcuttur. Antibakteriyel lif pazarının 

gelecekte de öneminin artarak devam etmesi beklemektedir. Bu nedenle dev lif 

üreticilerinin antibakteriyel liflere olan ilgileri gün geçtikçe artmaktadır. 
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Çizelge 4.2: Ticari Antibakteriyel Lifler ( Ramachandran ve Arkadaşları, 2004) 

Lif Cinsi Üretici Firma Ticari Ġsim 

 

 

Poliester 

Trevira Trevira Bioactive 

Montefibre Terital saniwear 

Brilen Bacterbril 

Dupont Coolmax Fresh FX 

 

Poliakrilonitril 

Accordis Amicor 

Sterling Biofresh 

 

Poliamid 

Kaneba Livefresh 

R-stat R-stat 

Nylstar Meryl Skinlife 

Polipropilen Asota Asota AM Sanitary 

PolivinilKlorid Rhovyl Rhovyl‟s Antibacterila 

Rejenere Selüloz Zimmer AG Sea Cell Activated 

Asetat Novaceta Silfresh 

Antibakteriyel lif üretimi sırasında organik yada inorganik kimyasallar kullanılabilir. 

Bu kimyasallar lif yapısına 3 değişik yöntemle katılır: 

 Kimyasalların lif yapısına aşılanması 

 Terbiye işlemleri sırasında vermek 

 Ektrüksiyon sırasında sentetik lif yapısına eklemek 

Liflere antibakteriyel özellik çeşitli kimyasalların değişik üretim adımlarında 

katılmasıyla verilebilir: 

 Polimerizasyon sırasında polimer modifikasyonu 

 Çekim işlemleri sırasında özel bileşiklerin eklenmesi 

 Lifin son işlemlerinde kimyasal ilavesi 

Lif elde edilirken, çözücü içerisine Antibakteriyel madde ilavesi yapılabilir.  Kullanılan 

Antibakteriyel madde miktarı , hedeflenen mikroorganizmaya, ürünün kullanım 

yerine  ve kompozisyonuna göre değişir. Genellikle 300 polipropilenm‟in altındaki 

uygulamalar gram pozitif bakterilerin eleminasyonuna yöneliktir. Hem gram pozitif 

hemde negatif bakterileri yok etmek için 750-1000 polipropilenm  değerine 

ulaşılmalıdır. 3000-5000 polipropilenm gibi yüksek konsantrasyonlar kalın hücre 
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duvarına sahip mantarlar ve maya hücrelerinin büyümesine engel olmaktadır 

(Ooshima ve Nakashima, 2007). 

Polimer modifikasyonu yöntemi özel polimerizasyon tesisi gerektirdiği için pahalıdır. 

Antibakteriyel işlemin etkinliği pek çok faktöre bağlı olarak değişmektedir: 

 Adisyon fazı veya lifin termofiksaj adımı sırasında additifin termal stabilitesi 

 Çözünürlüğe veya dispers olabilirliğe bağlı olarak, lif içerisine hapis olan 

additif konsantrasyonu 

 Lif / additif arası kimyasal bağ stabilitesi 

 Çözücü dayanımı 

 Lifin içerinden yüzeye migrasyon miktarı 

Diğer bir yöntemde kimyasal maddelerin lif içerisinde veya üzerinde erimez hale 

getirilmesidir. Bu işlem sentetik ya da rejenere lifler için, eğirme banyosuna kimyasal 

maddelerin eklenmesiyle  ya da doğal ve sentetik liflerin çözelti ile emdirilmesi ile 

yapılır. Böylece lif üzerinde suda çözünmeyen veya az çözünen kimyasal madde 

eldesine olanak veririlir. 

Geniş spektrumlu Antibakteriyel etki ; akrilik, naylon, polivinilklorid, seliloz asetat, 

poliprpolien ve polietilen liflerine çeşitli azot bileşiklerinin yaş ya da kuru eğirme 

banyolarına %0,5-2 „lik insolubuluzasyonu ile elde edilir. 5-nitrofurfural, 5-nitro2-

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

4.4.2 Antibakteriyel lif ve kumaĢ terbiyesi 

Temel olarak Antibakteriyel lif ve kumaş terbiyesi kimyasal apre maddeleri ile 

yapılmaktadır.Bu maddelerle ilgili ayrıntılı bilgi aşağıda verilmiştir.  

4.5. Antibakteriyel Maddelerin Etki Mekanizması 

Antimikrobial malzemeler eğer mikropların yayılmasını ve gelişmesini frenleyici 

özellik gösteriyorsa bunlar bio stat olarak adlandırılır. Örneğin bakteriostat, fungistat 

gibi. Ürün tekstil üzerindeki mikroorganizmaları tamamen öldürüyorsa bio sid olarak 

adlandırılır. Örneğin bakteriosid, fungisid gibi. Çalışmamızda kullanılan kimyasallar 

tamamen biosid karakteri taşımaktadır. Zira enfeksiyondan korunmak için 

bakterilerin tamamen yok edilmesi gerekmektedir. Şekil 4.4 biostat ve bio sidlerin 

etkilerini açıkça göstermektedir. 
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ġekil 4.4:  Biostat Ve Biosidlerin Mikroorganizmalar Üzerindeki Etkisi 

Antibakteriyeller temelde  mikroorganizmalar üzerinde 2 şekilde etki ederler: 

 Temas ile: Lif üzerindeki antibakteriyeller difüzyona uğramazlar ve 

mikroorganizma üzerinde etkili olmaları için temas etmeleri gerekir 

 Difüzyon ile: Lif üzerinde veya içerisinde bulunan antibakteriyel madde, 

mikroorganizmalara ulaşmak ve gelişmelerini frenlemek  için, nemli bir dış 

ortam bulunduğunda, değişken bir hızda dışarıya diffüze olurlar. 

Bu maddelerin mikroorganizmaların gelişimi üzerindeki etki mekanizmaları oldukça 

farklıdır.  Hücre yenilenmesi önlemek, enzimleri bloke etmek, hücre zarı ile 

reaksiyona girmek, hücre zarını imha etmek böylelikle hücreyi zehirlemek, protein ve 

nükleik asit sentezini engellemek gibi pek çok etki mekanizmaları mevcuttur 

(Schindler ve Hauser,2004). 

 Aktif maddeler içeren antibakteriyel maddeler ; mikroorganizmanın hücre 

duvarına veya metabolizmasına etki ederler. 

 Aldehitler, halojenler ve proxi bileşikleri gibi oksidasyon maddeleri, hücre 

zarına saldırarak; stoplazmanın içine girerek mikroorganizmaların enzim 

sistemlerini etkilerler. 

 Koagülantlar ve primer alkoller doğrudan doğruya mikroorganizmanın protein 

sistemlerini etkilerler. 

 En yaygın kullanılan Antibakteriyel maddelerden biri olan triclosan, hücre 

zarını delerek organizmanın çoğalmasını frenlemek için elektro kimyasal 

reaksiyon verir. 

  Kuarterner amonyum bileşikleri, biguanidler, aminler ve glukoprotamin gibi 

maddeler mikroorganizmaların hücre duvarına saldırarak lipo polisakkarid 

yapılarını yıkarlar. 
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 Kadmiyum, gümüş, bakır gibi metal bazlı kompleks metalik bileşikler aktif 

enzim yapılarını pasifize ederler. 

 Kitinden türetilen chitosan oldukça etkili doğal bir Antibakteriyel maddedir.                  

( Ramachandran, Rajendrakumar ve Raendran, 2004) 

Çizelge 4.3‟de çokça kullanılan antibakteriyel maddelerin spektrumlari ve 

karakteristik özellikleri irdelenmiştir. 

Çizelge 4.3: Antibakteriyel Maddeler ve Spektrumları (Hipler ve Elsner , 2006) 

 

Grup 

Gram 

Negatif 

Bakteriler 

Gram 

Pozitif 

Bakteriler 

 

Fungiler 

 

Virüsl

er 

 

Etki Hızları 

 

Yorumlar 

Alkoller 

 

+++ +++ +++ +++ Hızlı %60-95 konsantrasyon 

optimum, kalıcı etki yok. 

KlorHegzidin 

(%2 ve %4) 

+++ ++ + +++ Orta Kalıcı etki. Nadiren 

alerjik reaksiyon. 

Iyodin 

BileĢikleri 

+++ +++ ++ +++ Orta Deride yanmalar , 

iritasyonlar görülür. 

Iyodofor 

Grupları 

+++ +++ ++ ++ Orta Iyodinde benzer daha az 

iritasyon görülür. 

Fenol 

Türevleri 

+++ + + + Orta Non iyonik surfaktanlarla 

notralizasyon gerekir. 

Triklosan 

 

+++ ++ - +++ Orta Çok irite edici değil 

Quarter 

Amonyum 

Grupları 

+ ++ - + Yavaş Ekolojik değil. Genellikle 

alkollerle kombine 

kullanılır. 

+++ çok etkili,  ++ etkili, + Etkili, - Etkisi yok yada yetersiz etki. 

Antibakteriyel kimyasallar tekstil materyallinemalzemesine çektirme, emdirme, 

kaplama, sprey veya köpükle aplikasyon yöntemleri ile uygulanabilir. Ayrıca 

kimyasal maddeler doğrudan lif çekim banyosuna da ilave edilebilir. 

4.6. Antibakteriyel Apre Maddelerinden Beklenen Özellikler 

Antibakteriyel maddelerden beklenen özellikler aşağıdaki gibidir: 

 Hızlı bir şekilde mikropları öldürmeli yada üremelerini frenlemelidir 

 Yıkamaya, kuru temizlemeye, sıcak pres işlemlerine karşı dayanıklı 

olmalıdır. 

 İstenmeyen mikroorganizmaları öldürecek, seçilebilir özellikte olmalıdır. 



 

48 

 Üreticisine, çevreye yada kullanıcısına karşı zararlı etkileri olmamalıdır. 

 Çevre yönetmeliklerine ve hükümet politikalarına uygun olmalıdır. 

 Uygulaması kolay olmalıdır. 

 Kumaş kalitesi ve haslıkları üzerinde olumsuz etkileri olmamalıdır. 

 Vücut sıvılarına karşı dayanıklı olmalıdır. 

 Sterilizasyona karşı dayanıklı olmalıdır (Crabston ve Gao,2008). 

4.7  Yüzey Ġle Bağ Yapmayan Antibakteriyel Apreler 

Bu tür antibakteriyel apreler tekstil materyali üzerine kimyasal olarak bağlanmazlar. 

Bu tür maddeler bir rezervuar içinden lif veya kumaş yüzeyine yavaşça salıverilir. 

Mikroorganizmalar üzerinde etkili olabilmek için  yüzeyden yayılırlar, 

Mikroorganizmaların içine girerler ve metobolizmaları üzerinde etkiyerek öldürürler 

(Schindler ve Hauser,2004). 

 Cilt ile temaslarında cilde faydalı bakterileri etkileyebilirler. Ayrıca cilt tahrişlerine 

neden olabilirler. Yıkamaya karşı oldukça dayanıksızdırlar. Bunun yanı sıra zamanla 

mikroplar kullanılan kimyasala zamanla bağışıklık kazanırlar. 

 Bu tür apre maddeleri genellikle spesifik organizmalara karşı etkilidirler, geniş bir 

spectruma sahip değillerdir. Küflere ve mantarlara karşı etkili değillerdir.Toksik 

açıdan uygulanan kimyasalın yapısı çok önemlidir. Örneğin pek çok organo-kalay 

içeren antibakteriyel madde hem uygulamayı yapan işçinin sağlığına hem tüketiciye 

hem de çevreye önemli zararlar verir. 

4.7.1 Yüzey Ġle bağ yapmayan antibakteriyel aprelerin uygulanması 

Bu tür kimyasalların uygulaması genelde 3 değişik şekilde yapılır; 

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

sarılmıştır. 

2) Mikrosferler     : Aktif Antibakteriyel madde inert bir polimer içinde çözülür 

veya dispers edilir. 

3) Halka molekülleri: Aktif  Antibakteriyel madde halka şeklinde bir 

molekülün içine hapsedilir  (Nelson,2002). 

Bu üç yöntem şematik olarak sekil 4.5‟de görülmektedir. 
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Sekil4.5: Antibakteriyel Kimyasalların Tekstile Tutunma Mekanizmaları 

En çok kullanılan mikro kapsül / mikrosfer hazırlama yöntemleri: 

 Solvent buharlaştırma 

 Çöktürme Polimerizasyonu 

 Süspansiyon çapraz bağları 

 Faz Ayrımı  

4.7.1.1 Çözücü buharlaĢtırma yöntemi   

Temel olarak 3 adımda gerçekleşir. 

1- Polimer içinde kimyasalın dispersiyonu / çözülmesi 

2- Uygun stabilizatör varlığında kimyasalın emülsiye edilmesi  

3- Çözücünün ekstraksiyonla veya buharlaştırmayla ortamdan uzaklaştırılması. 

Buharlaşma ile polymer çökelmesi  ve bunun sonunda da mikrosfer eldesi 

işlemde dikkat edilmesi gereken parametreler; polimer tipi ve konsantrasyonu, 

emülsiye edici ve stabilizatörün cinsi ve miktarı ile işlem sıcaklığıdır (Quient ve Sun, 

2003). 

4.7.1.2 Çöktürme polimerizasyonu 

 Bu yöntemde uygun çapraz bağlayıcı (örneğin metilenbiakrilamid)  varlığında 

mikron veya submikron boyutunda mikrojeller elde edilir. Ardından polimerizasyon 

sonucu mikrosfer elde edilir. Bu mikrosferlerin boyutu polimerizasyon şartlarına, 

monomer /komonomer oranına, ve toplam monomer konsantrayonuna bağlıdır. 
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4.7.1.3 Süspansiyon çapraz bağları   

Çözücü buharlaştırma yöntemindeki gibi elde edilen su / yağ emülsiyonu formu 

uygun çapraz bağlayıcı kullanımı ile polimer içine hapsedilir. İlaç sanayi, deterjan 

sanayi ve emici madde üretiminde tercih edilen bir yöntemdir. 

4.7.1.4 Faz ayırımı / koagülsayon 

 Homojen polimer çözeltisindeki damlacık halindeki kimyasalın, koagülsayon sonucu 

etrafının polimer ile sarılması esasına dayanır. 

4.7.2  Kullanılan kimyasallar 

4.7.2.1 Formaldehit: 

 Formaldehit, biosid ve koruma maddesi olarak geniş bir kullanım alanına sahiptir. 

Formaldehitin suda çözünebilir formu olan formalin, enfeksiyonların 

temizlenmesinde ve biyolojik numunelerin saklanması gibi koruma amaçlı olarak 

kullanılır. Ancak formaldehit kullanım sırasında , en azından yıkanana kadar, küçük 

miktarlarla da olsa açığa çıkabilir. Bu nedenle bazı Antibakteriyel yan etkilerine 

rastlamak mümkündür. 

4.7.2.2. Triklosan:  

 En yaygın kullanılan antibakteriyel maddelerden birisi de triklosandır. Triklosan 

aslında sekil 4.6‟te de görüldüğü gibi 2,4,4 trikloro-2‟-hidroksidifenileter yada  5-klor-

2- (2,4- diklor fenoksi) fenol olarak da bilinen bir difenileter ( bis-fenil) türevidir. 

 

ġekil 4.6: Triklosanın Yapısı (Falany  ve Arkadaşları , 2004) 

Triklosan diş macunu, sabun, deodorant, deterjan, kozmetik ürünleri, Antibakteriyel 

kremler, losyonlar gibi pek çok temizlik ve bakım ürününde kullanılan geniş 

spektrumlu Antibakteriyel/antibakteriyel bir maddedir.  Triklosan, bakterilerin yağ 

asidi sentezinde önemli rol oynayan ENR adlı enzimi bloke eder. Yağ asidlerinin 

yokluğunda hücre zarı yapımı ve yenilenmesi mümkün olmayacağından bakteri ölür. 

İnsanlarda ENR enzimi bulunmadığından, kullanımında zarar yoktur. Çok etkili bir 

inhibitör olduğundan, küçük miktarlarda kullanımı bile bakteriler üzerinde oldukça 
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etkilidir (Glaser, 2004). Yapılan araştırmalar sonunda hem gram negatif hem de 

gram pozitif bakteriler üzerinde etkili olduğu gözlemlenmiştir. Ancak antifugal etkisi 

zayıftır.  Ayrıca deri üzerinde alerjik reaksiyonlar gösterme riski de mevcuttur.  

Tekstil alanında da  antibakteriyel olarak geniş bir kullanım alanına sahip olan 

kimyasalın; suda çözünürlüğü çok düşük olduğu için, sulu aplikasyonlarda 

dispergatör ya da binder kullanılması zorunludur.  Tekstil alanında en çok life 

eklenerek kullanılır. Bir polimerin yapısına katıldığında yüzeye migrasyon yapar ve 

buraya bağlanır. Suda çözünürlüğü çok kısıtlı olduğu için buradan akmaz ve yüzeye 

temas halindeki bakterilerin gelişimini önler.  

4.7.2.3 Gentamisin:  

 Aminoglisin antibiotik kompleksidir. Yapısı sekil 4.7‟da gösterilmiştir. 

 

ġekil 4.7: Gentamisinin Yapısı 

Bakterilerin protein santezini inhibite ederek etki gösteren gentamisin, özellikle 

hastanelerde antibiyotik olarak yaygın kullanım alanına sahiptir. Gram pozitif ve 

gram negatif bakterileri üzerinde etkilidir ( Eberhardt, 2004).  

4.7.2.4 Organo - gümüĢ bileĢikleri ve  gümüĢ zeolitleri   

 Sentetik ve doğal zeolitler simetrik olarak dizilmiş alüminyum ve silikat tetrahedradlı 

hidratlanmış alimünyum silikatlarıdır. Yapı eksi yüklü, stabil ve petek şeklindedir.  

Boşluklardaki eksi yükler sodyum gibi artı yüklü iyonlarla nötrleştirilir. Belirlenen 

zeolit sayısı 150 üzerindedir. En basit sentetik zeolit yapısı bir silikat, bir alüminyum, 

bir sodyum katyonu moleküler oranına sahiptir (Munstend ve Radheshkumar, 2006). 

 

ġekil 4.8: Sentetik Zeolit Yapısı 
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Simetrik, doğal zeolit yapısı çok daha karmaşıktır ve grafik olarak gösterilemez.  

Burada, çeşitli katyonların doldurduğu  3 boyutlu iskelet yapısına sahip alimünyum 

silikat çatının büyük oranda oluşturduğu zeolitte katyonlar antibakteriyel gümüş 

iyonları ile yer değiştirir. Gümüşün bakteriler üzerindeki inhibite edici etkisi 

yüzyıllardır bilinmektedir. Sayısı 650‟yi geçen bakteri, maya, mantar ve küf türü 

gümüşe karşı hassastır  (Meisler ve Wendler, 2007).  

Ayrıca kuarter amonyum tuzları da özellikle yüzme havuzlarının dezenfekte edilmesi 

gibi temizlik işlerinde yoğun kullanılan antibakteriyel maddelerdir. Ancak suda 

çözünürlüklerinin çok yüksek olması tekstil bitim işlemlerinde kullanılmalarını 

sınırlamaktadır.  

4.8. Yüzey ile Bağ Yapan Antibakteriyel Apre Maddeleri 

Bu tür antibakteriyel apreler   tekstil materyali üzerine kimyasal olarak bağlanırlar. 

Mikroorganİzmaların hücre zarını delerek,hayatsal faaliyetlerini durdururlar ve 

ölmelerine neden olurlar. Yüzeye tutundukları yani migrasyona uğramadıkları için 

uygulamadan sonra aktif madde miktarında azalma olmaz. Kimyasal bağ yaptıkları 

için yıkanmaya karşı dayanıklıdırlar.  

Kimyasal olarak bağlanan antibakteriyeller gösterdikleri özel etki mekanizmaları 

sayesinde geniş bir  spektruma sahiptirler. Pek çok bakteri, küf, maya ve yosun 

çeşidi bu tür antibakteriyeller ile kontrol altına alınabilir.  

Bu tür maddeler güvenlik ve toksikolojik açıdan oldukça uygundur. Piyasada en 

yoğun kullanılan kuarter amonyum tuzları EPA tarafından incelenmiş ve  ticari 

kullanımı uygun bulunmuştur. Bu tür antibakteriyeller banyoya anyonik yüzey aktif 

maddeler  ilave edilerek kolayca aktivitesi sonlandırılır.  Bu da atıkların çevreye 

vereceği zararı önemli ölçüde azaltır (Schindler ve Hauser, 2004).                                                                                                                                         

4.8.1 Rejenerasyon mekanizması 

Antibakteriyel apre uygulamalarında son gelişmelerden biriside rejenerasyondur. 

Rejenerasyona uyumlu (örmeğin MDMH) ile müdahale edilen kumaş, daha sonra 

hipoklorit ile ağartıldığında , hipokloritte bulunan kloramin kısmı, antibakteriyel ektiyi 

tekrar aktifleştirmektedir. Böylece antibakteriyel etki gösteren tekstil malzemesi ev 

yıkaması veya ağartması sonucu eski etkisine tekrar kavuşabilmektedir. 

Mekanizmanın isleyişi sekil 4.9‟de gösterildiği gibidir. 
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ġekil 4.9: Rejenerasyon Mekanizması 

4.8.2. Kullanılan kimyasal maddeler 

4.8.2.1 MDMH 

 Rejenerasyon yeteneğine sahip MDMH aslında monometilol-5,5-dimetilalanin‟dir. 

Yüzme havuzlarının dezenfekte edilmesinde kullanılan MDMH, pamuk içeren 

kumaşların kalıcı Antibakteriyel özellik kazanmasında da kullanılır.  Hücre zarını 

delerek etki gösteren MDMH, kumaşla kovalent bağ yapar ve ağartma sonucunda 

eski Antibakteriyel etkisini yeniden kazanır. Bu etki sekil 4.9‟da gösterilmektedir. 

Hem gram pozitif hem de gram negatif bakteriler üzerinde etkilidir. Yüksek 

miktarlarda kullanımında yüksek ısı ile temas sonucu (örneğin ütüde) içerdiği 

kloraminler nedeniyle sararma ve oksi selüloz oluşumu nedeniyle lifte hasar ile 

mukavemet kaybı gözlemlenir (Schindler ve Hauser , 2004). 

 

ġekil 4.10: MDMH‟ın Rejenerasyon Mekanizması (Schindler ve Hauser , 2004) 

4.8.2.2 Polihegzametilenbiguanid (PHMB)  :  

  PHMB bir molekilünde ortalama 12 biguanid olan bir oligomerdir. Gram pozitif gram 

negatif bakterileri, fungiler,ve küf mantarları üzerinde etkilidir.  Yapısı sekil 4.11‟da 

gösterilmiştir.  
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ġekil 4.11: PHMB‟nin Yapısı 

Kozmetik sanayi, gıda endüstrisi ve yüzme havuzlarının dezenfekte edilmesinde 

yıllardır kullanılır. Biguanid grupların mikroorganizmanın hücre zarını delici etkileri  

mevcuttur.  Pamuk havlular üzeride yapılan denemeler sonucu koku oluşumunun 

azaldığı gözlemlenmiştir (Eberhardt, 2004).  

4.8.2.3 Kitosan  

 Kitosan bir kitin türevidir. Kitinin yapısı selüloza çok benzer. Selülozdaki hidroksi 

grupları kitinde amino grubuna dönüşmüştür.  Kitin sekil 4.12‟de de görüldüğü gibi 

N-asetil-2-amino-deoksi-D-glukopiranoz yapısında doğrusal bir polimerdir. En çok 

kabuklu canlılarda, böceklerde ve mantarlarda bulunur (Knittel ve 

Schollmeyer.2006).  Kitosan; kitinin N-deasetile türevidir.  Kitosan da selülozdaki 

hidroksi gruplarının yerini N-asetil gruplarının almış halidir. 

 

ġekil 4.12: Kitosanın Yapısı (Knittel ve Schollmeyer,2006) 

Etki mekanizmaları bakterilerin hücre duvarını imha ederek çalışır. 

Bakterilere, mantarlara ve virüslere karşı etkilidirler.Toksik veya alerjik değildir.  

Kitosan mikrokapsülasyon veya reaktif kovalant bağlanma yöntemleriye pamuğa 

aplike edilebilir.  Yüksek absorbsiyon özelliği, nem konrrol, yaraların iyileşme hızını 

arttırması ve bijolojik olarak bozuna bilme özelliği önemli avantajlarındandır. 

4.8.2.4 AEGIS mikrop kalkanı (AMS)  

 AMS ; QAS ve aloksilanın kombinasyonu olan trimetoksipropilidimetiloktadesil 

amonyum klorid‟tir.   

QAS bileşeni mikroorganizmanın hücre zarını bozar, silanol kısmı ise kumaş yüzeyi 

ile kovalent bağ oluşturur. AMS‟nin kumaş yüzeyine aplikasyonu 2 adımda 
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gerçekleşir. İlk adımda AMS kumaş yüzeyinde bulunan suyun protonları ile yer 

değiştirir. Böylece kumaş yüzeyindeki su molekülleri eksi yüklenir. İkinci adım ise 

kumaş yüzeyine kaplanan silikon gruplarının polimerizasyonudur. Yapı sekil 4.13‟de 

gösterilmiştir.  

 

ġekil 4.13: AMS‟nin Yapısı 

Yapılan araştırmalar AMS uygulanmış çorapların 40 yıkama sonunda bile 

Antibakteriyel etki gösterdiklerini kanıtlamıştır.  Ayrıca istenmeyen kokuları 

maskeleyici özelliğe sahiptir. Gram pozitif bakteriler karşısında oldukça etkili iken; 

gram negatif bakteriler karşısında aynı etkiyi gösterebilmesi için konsantrasyonunun 

10 kat arttırılması gerekmektedir  (White ve Monticello , 2002). 

4.9. Antibakteriyel Apre Aktarma Yöntemleri 

4.9.1 Çektirme yöntemi 

Çektirme yöntemine göre aplikasyonda işlem suresi uzundur. Çünkü flottenin 

içindeki kimyasal maddelerin büyük bir kısmının lifler tarafından düzgün bir şekilde 

çekilip alınması zaman ister. Bu yönteme göre çalışmada kimyasal maddelerin liflere 

karsı bir afinitelerinin olması şarttır.  

Çektirme yönteminin karakteristik özellikleri Uzun flotte oranı ile çalışılması   (1/4 – 

1/50), Aplikasyonun uzun sürmesi(10-25 dakika) , Kullanılan kimyasal maddelerin 

affinitelerinin olması, genelde kesikli ve halat halinde çalışmaya uygun olmasıdır 

(Coban, 1999). 

Çektirme yönteminin  liflerin flottedeki kimyasal maddeleri düzgün bir biçimde 

flotteden çekip alması esasına dayandığı vurgulanmıştı.  Ancak flottedeki kimyasal 

maddelerin hiç bir zaman tümünün lifler tarafından çekilip alınması mümkün değildir. 

Belli bir sure sonunda çözeltide kalan kimyasal maddeler ile life gecen kimyasal 

maddeler arasında aşağıdaki gibi dinamik bir denge oluşur 

Kumaş üzerindeki                 Flottede Kalan 

     Kimyasal maddeler              Kimyasal Maddeler 

          %X                                       %(100-X) 
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Çalışma sırasında flotte sıcaklığı, pH değeri ve elektrolit içeriği değişmediği surece 

bu dinamik denge de değişmez. Ancak bu değişkenlere mudahele ederek dengeyi 

herhangi bir yana kaydırmak mümkündür. Özellikle boyacılıkta bu dengelere 

mudahele ederek istenen rengi yakalamak mümkündür. 

Çektirme Yöntemi için kullanılan makineler genellikle haspel, jet (overflow) ve airflow 

makineleridir.  Haspel makinalarinda Kumaş ve flotte hareketinin zayıf olması 

düzgün bir aktarma için yüksek flotte oranında uzun sure çalışılması dezavantajını 

getirmektedir. Jet  tipi makinelerde ise düzelerde flotte ile kumasın yüksek teması 

sayesinde daha düşük flotte oranlarında ve daha kısa surelerde çalışmak mümkün 

olmuştur. Airflowlarda ise çözelti buhar fazında lifler ile temas ettirilmektedir. 

Çözeltinin buhar fazında kumaş ile temas ettirilmesi hem çalışma hızını hem de 

çözeltinin kumaşla olan etkilesimini çok fazla arttırmaktadır. Bu sayede flotte oranı 

yapılan isleme göre ½ - 1/6 seviyelerine kadar düşürülebilmektedir. 

 

        Sekil4.14: Çektirmede Kullanılan Cihazların Düze Tipleri ( Çoban, 1999) 

Özetleyecek olursak Çektirme Yöntemi , uzun flotte oranlarında uzun sure çalışma 

dezavantajına sahiptir. Buna karşılık işlem sırasında  (özellikle boyacılıkta)  

değişkenlerle oynayarak alınan kimyasal miktarına müdahale sansı mevcuttur. Bu 

yöntem özellikle pamuklu mamullerin boyanmasında kullanılmaktadır. Uzun sureli ve 

pahalı bir aktarma yöntemidir. 

4.9.2 Emdirme yöntemi 

Bu yönteme göre çalışmada tekstil urunu, yine kimyasal maddeleri içeren bir çözelti 

(flotte) ile emdirilir. Emdirilen kumaştaki flotte fazlası tekne çıkısındaki silindirler 

arasından sıkılarak uzaklaştırılır ve yeniden emdirme teknesine döner. Böylece 

kumaşa aktarılan flotte ile birlikte kimyasal maddeler de düzgün bir şekilde kumaşa 

aktarılmış olur.   
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Emdirme yöntemine göre aplikasyonun temel özellikleri Çektirme yönteminin tam 

tersidir. Kısa işlem suresi ( 5 – 30 saniye) , kısa flotte oranı       ( 1/0.5 – 1/1 ) , 

afinitesiz maddelerle çalışma , genellikle kesintisiz ve acık en çalışma gerektirir. 

Emdirme yönteminin klasik makinesi fulardir. Bu aplikasyon yönteminde emdirme 

süresi son derece kısadır. Ancak bu süre 4 saniyenin altına düşmemelidir. Yani 

emdirme sırasında kumaştaki havanın çıkarak flottenin onun yerini alması için 

kumaşa yeterli olacak minimum sure verilmelidir. Aksi durumda düzgün bir 

aplikasyon sağlanamaz. 

Emdirme Yöntemi ile ilgili önemli parametreler şunlardır: 

l ; Kumasın flotteye girişinden sıkma silindirine kadar olan mesafedeki emdirme yolu 

( m) 

K; Flottedeki kimyasal  madde konsantrasyonu ( g/l ) 

P; Sıkma silindirlerinin basıncı ( N/ cm) 

t ; Emdirme suresi (s) 

V; Kumaş geçiş hızı ( m/d) 

T; kumaşa aktarılan madde miktarı ( g / Kg Kumaş) 

AF; Kumaşa aktarılan flotte miktarı ( %)  ( Coban,1999) 

              

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

Emdirme yöntemine göre aktarmada alınan flotte çok önemlidir ve bunu etkileyen 

baslıca faktörler ise şunlardır ; sıkma silindirlerinin basıncı , kumasın lif cinsi ve doku 

yapısı , kumaşın gördüğü on terbiye işlemleri, kumaş geçiş hızı , flotte sıcaklığı , 

emdirmede kullanılan yardımcı ( ıslatıcı vb ) maddelerdir.  

Emdirme yöntemine göre aplikasyon apreleme işlemlerinde en sık kullanılan,  bizim 

de çalışmamızda kullanacağımız  yöntemdir. Hatta life afinitesi düşük 

boyarmaddeler kullanılarak, açık en, sürekli boyamalar için de kullanılmaktadır. 

Kesiksiz ve hızlı bir yöntemdir. 
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4.9.3.  Püskürtmeyle aktarma 

Bu yöntemde flotte ince borucuklarla rotor sistemine gelmekte ve her biri yaklaşık 10 

cm ene püskürtme yapan rotorlarla Kumaş üzerine aplike edilmektedir. Çalışılan 

Kumaş enine göre rotor sayısını arttırmak, ayarlamak mümkündür.  

Püskürtme ile aplikasyon her ne kadar kimyasal madde aplikasyonları ve hatta 

boyama için önerilse de en çok kullanıldığı yerler yine kumaşların nemlendirilmesi 

işlemleridir.Ancak bir çok  yumuşatıcı ve preparasyon maddelerinin aplikasyonu bu 

yöntemle basarili bir şekilde yapılabilmektedir.  

      

Sekil 4.16: Püskürtme ile Aplikasyon Makineleri 

4.9.4 Köpükle aktarma 

Köpükle aplikasyonda flottenin Kumaş yüzeyine taşınması köpük ile yapılmaktadır. 

Ancak köpük oluşturmak için Kullanılan yüzey aktif (tensid) flottede kullanılacak olan 

asil kimyasal maddeyi etkilememesi gerekmektedir. Ayrıca püskürtme tekniğinde de 

sıkça karşılaşılan flotte iletim hortumları ile püskürtme düzelerinin tıkanma problemi 

bu yöntemde de karsımıza çıkmaktadır.  Bu nedenle bu teknikler çok belli amaçlar 

doğrultusunda ve özel seçimli olarak kullanılmaktadır. Püskürtme ve Köpükle 

aplikasyon gibi az flotte aplikasyon yöntemlerinin kullanılması ile enerji, kimyasal 

madde ve atıklar yönünden önemli avantajlar sağlanabilmektedir (Çoban,1999).  

                Sekil 4.17: Köpükle Aplikasyon Tekniği 
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4.9.5 Sol – Gel yöntemi 

Multifonksiyonel materyallere olan ilginin gittikçe artması; fizik, kimya, biyoloji gibi 

branşların bir araya gelerek yeni ve kullanışlı disiplinler arası metodular geliştirmeyi 

zorunlu kılmıştır. İlk defa 1950‟li yıllarda kullanılmaya başlanan sol-gel yöntemi 

bunlardan birisidir. Sol-gel yöntemi ile elde edilen tekstil yüzeyleri son derece 

kuvvetli ve giyim için dayanıklıdır. Bu yöntemle elde edilen çok ince nanometrik 

yüzeylerle istenilen pek çok özellik elde edilebilmektedir  . 

Genellikle başlangıç malzemesi olan sol‟u (kolloidal süspansiyon) hazırlamak için 

inorganik metal tuzları ya da metal organik bileşikleri kullanılır. Bu bileşiklerin bir sıra 

hidroliz ve polimerizasyon reaksiyonuna tabi tutulması sonucu sol elde edilir. Bir 

sonraki aşamada elde edilen bu sol değişik amaçlarda kullanılmak üzere değişik 

özellikteki seramik materyale aktarılır. Örneğin; ince yüzeyler (filmler) „spin-coating‟ 

yada  „dip-coating‟ metotları ile aplike edilir (Kathe ve arkadaşları,2006).   

1. "sol"un kalıplanması ile  ıslak gel elde edilir. Bu;    

a. Buharlaştırma ve ısıl işlemden sonra yoğun bir seramik yapısı elde 

edilebilir. 

b. Süper kritik koşullar altında, çok düşük yoğunluklu, çok gözenekli bir 

yapı elde edilir. (aerogel)  

2. „sol‟‟un viskozitesi ayarlanarak, it is seramik lifleri elde etmek mümkündür. 

Ayrıca, sprey piroliz veya emülsiyon teknikleri uygulanarak ultra-ince ve düzgün 

seramik tozu elde edilebilir.  (URL 4 , 2009). Bu yapı şekil 4.17‟de gösterilmiştir. 

ġekil 4.18: Sol-gel Yöntemi (URL 4, 2009) 
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4.10 Test Yöntemleri 

4.10.1  AATCC  test metodu 147-1998 agar difüzyon testi 

Bu yöntemde 25 * 50 mm ebadındaki test numunesi, steril agar içeren bir kaba 

yerleştirilir ve burada gram negatif veya gram pozitif bakterileri içeren çözelti ile 

muamele edilir. 18-24 saat 35 C‟de bekletilen numune, çıkarılarak bakterilerin  

çoğalması kontrol edilir. Eğer numunede bakteri üremesi tespit edilmediyse;  anti 

bakteriyel etki kanıtlanmış olur.  Hızlı sonuç alınabilen bir yöntem olmasına karşın; 

biostatik ve biosidal etkileri gözlemleyebilmek için daha nicel bir teste ihtiyaç vardır. 

4.10.2 AATCC test metodu 100-1999   

Tekstil mamullerinin Antibakteriyel etkilerinin daha nicel bir şekilde 

değerlendirilebilmesi için geliştirilmiş bir yöntemdir. 4,8 cm çapında Antibakteriyel 

madde aplike edilmiş test parçası, bakteri içeren (gram pozitif veya gram negatif) 

çözeltiye batırılır ve 18-24 saat 37 C‟de  bekletilir. Ardından çıkarılan numune 

extrakte edilir ve bakteri sayısı hesaplanır.   

Yöntemin esası antibakteriyel uygulaması yapılmış test parçası ile aynı kumaş 

konstrüksiyonuna sahip antibakteriyel uygulanmamış kumaş parçası üzerindeki 

bakteri miktarlarını oranlamaya dayanır. 

4.10.3 AATCC test metodu 30-1999 antifugal testi 

Bu metod  antifugal etkinin belirlenmesi için 4 değişik metot sunar.  Bunlardan; 

1. metod (toprağa gömme yöntemi), 4*15 cm ebatındaki test numunesinin fungi 

içeren bir toprakta 28 C‟de 2-16 hafta bekletilmesi esasına dayanır.  

2. metot da ise 4 cm çapında dairesel veya 4*15 cm boyutunda düz numune  

standart fungi (Chaetomium globosum) çözeltisine daldırılır ve standart agar içeren 

kapta bekletilir.  

3. Metot  da 2. metodun bir bezerdir, yalnız kullanılan fungi Aspergillus niger‟dir.  

4. metot ise (Doygun atmosferde bekletme yöntemi)  2,5*7,6 cm ebatındaki test 

numunesi,  3 değişik tür fungi içeren bir çözeltiye daldırıldıktan sonra yüksek nem 

içeren bir kavanoz içerisinde 14-28 gün bekletilir.  

Tüm metodlarda fungal çoğalma gözle değerlendirilir ve „çoğalma yok‟, „mikroskobik 

ölçüde çoğalma‟ veya makroskobik ölçüde çoğalma „ şeklinde değerlendirilir. 3. 

metod hariç tüm metodlarda kumaştaki mukavemet kaybı da ölçülür. 
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Çizelge 4.4: Test Metotlarının Karsılaştırılması 

  
Agar Plate Testi 

Toprağa Gömme 
Yöntemi 

Doygun 
Atmosferde 

Bekletme Yöntemi 
Sayma Yöntemi 

Yöntem 

AATCC 147 
yöntemidir. 
Agar besin 
içeredebilir 
içermeyedebilir
. 

Numuneler 28 
gün süre ile 

toprağa 
gömülür. Plastik 

ve kaplama 
malzemeler 

daha uzun süre 
bekletilebilir. 

Numunelere 3 
adet fungi 

karışımı sprey 
ile aplike edilir. 

Ardından yüksek 
nem içeren bir 

kavanozda 
bekletilir. 

Mikroorganizm
a aşılanan 

numuneler 0-
24 saat arası 

bekletilir, 
ardından 
üreyen 

mikroorganizm
alar ekstrakte 

eddilir ve 
sayılır. 

Değerlendirme 

Gözle yapılır. 
Temas 
yüzeyindeki 
üreme 
gözlemlenir. 

Kopma 
mukavemeti ve 

ağırlık 
ölçülür.Kontrol 
numunelerinin 

çürüme süresi  7 
gün olmalı 

Görsel 
değerlendirme 

(Mikroskopla da 
yapılabilir) 

Koloni 
formundaki 
unitelerin 

sayısı 

Avantajları 

Bakteri ve 
fungiler için 
hızlı bir test 
yöntemidir  

En ağır test 
yöntemidir. 

Özellikle 
fungilerin ve 

mayaların testi 
için uygundur. 

Kısmen hızlı 
bir yöntemdir. 
Biosidlerin ve 
biostatların 
ayırımını 
sağlar. 

Dezavantajları 

Difüzyon hızı 
ve biosidin 
verimliliği 
değişkenlik 
gösterebilir. 

Uzun süreli ve 
pahalı bir 
metoddur. 

Uzun süreli 
bekleyme 
gereklidir. 

Sadece 
bakteriler için 

uygundur.  
Zaman alıcı ve 

pahalıdır. 

Doğruluk               
( Ortalama 
Numune 

sayısında) 

İyi  ( 4 
Numune) 

+/- %10 ( 10 
Numune) 

+/- %10 

 

+/- %10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

62 

 

 

 

 

 

 

 



 

63 

 

5. PLAZMA TEKNOLOJĠSĠ 

5.1 GiriĢ 

Tekstil endüstrisi günümüzde; ürün kalitesini arttıracak, tüketici isteklerini karşılarken 

aynı zamanda daha çevreci ve düşük maliyetli olacak yeni üretim yöntemleri 

peşindedir.   

İstenen  yeni fonksiyonel özellikleri elde etmek için yeni liflerin geliştirilmesi ve 

bunların üretilmesi gerekmektedir. Bu da oldukça maliyetli bir işlem olduğu için 

polimer bilimciler şu anda mevcut liflerin yüzey özelliklerini istenen fonksiyonel 

özellikleri sağlayacak şekilde modifiye etmeye çalışmaktadırlar. Günümüzde 

konvansiyonel olarak kullanılan yüzey modifiye yöntemleri termal, mekanik ve 

kimyasal yöntemlerdir. İşte plazma teknolojisi hem doğal hem de sentetik liflerin 

yüzeyini modifiye edebilecek en yeni teknoloji olarak görülmektedir. 

5.2 Plazma Nedir? 

Plazma; yüksek enerjili atomlar, moleküller, iyonlar, serbest elektron ve fotonlardan 

oluşan kısmi olarak iyonlaştırılmış gaz olarak tanımlanabilir. Elektrik alan içinde 

bulunan gaz moleküllerine gerekli enerji verilerek plazma elde etmek mümkündür.  

Yüksek frekanslı cihazların ( 40 kHz yada 14 MHz) elektrotları arasında yada 

mikrodalga oluşturucularda (2,45 GHz) elde edilebilir. 

Endüstride plazmanın kullanımı giderek artmaktadır. Çünkü aşağıda belirtilen temel 

avantajlara sahiptir: 

 Çevreye dost bir işlemdir. 

 Plazma ile çok yüksek enerji yoğunluğu (genel olarak 100 W/cm3 ile           

10 Kw/ cm3) elde edilebilir. 

 Kimyasal reaksiyonlarda üretilebilenden çok daha fazla sayıda ve daha 

yüksek enerjide aktif türler ortaya çıkmaktadır. 

Tekstil endüstrisinde ise aşağıda belirtilen avantajlar nedeni ile kullanımı hızla 

artmaktadır: 
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 Hemen hemen tüm organik , organo metalik ve inorganik ürüne uygulanabilir 

olması. 

 Yüzey özelliklerinin temel lif karakteristiklerine zarar vermeden modifiye 

edilebilmesi. 

 Çevre dostu bir yöntem olması. 

Plazma teknolojisi tekstilde aşağıdaki alanlarda kullanılmaktadır: 

 Elektriksel özellik kazandırma (Rayonun klorometildimetilsilikat plazması ile 

antistatik aprelenmesi) 

 Yüzey Hidrofilleştirme (sentetik polimerlerin yüzeylerinin O2 yada NH3 

plazması ile hidrofilik özellik kazanması) 

 Boyama ve Basmada (O2 plazması ile yun ve pamuğun kapilaritesinin 

arttırılması) 

 Biyoloji ve Tip alanında ( Sterilizasyon ve antibakteriyel özellik kazandırma 

amacıyla) 

 Mekaniki Özelliklerin Geliştirilmesi (oksijen plazması ile selüloz ve diğer 

selüloz esaslı liflerin yumuşatılması, yine oksijen plazması kullanılarak yünün 

keçeleşme özelliğinin azaltılması vb.) 

 Kompozit ve lamine yapılarda özellikle sentetik polimerlerin yüzey 

adhezyonun arttırılması 

5.3 Plazma Teknolojisinde Kullanılan Makineler 

Kısmi olarak iyonlaştırılmış bir gaza, içine yerleştirilmiş elektrotlar vasıtası ile yüksek 

bir potansiyel fark uyguladığımızda elektronlar ve pozitif yüklü parçacıklar arasında 

bir ayrışma gerçekleşir.  Proses sonunda pek çok çeşit plazma türü ortaya çıkar; 

elektronlar, atomlar, moleküller, bir çok çeşit radikal gruplar, yüklü (pozitif veya 

negatif) gruplar örnek olarak verilebilir.  Oluşan bu yapılar bir birleri ile reaksiyona 

girerler. Sonuçta kompleks ve yüksek enerjili bir gaz karışımı elde edilir. Herhangi 

bir polimer  plazma işlemine tabii tutulduğunda, serbest radikal kimyasına uygun 

olarak pek çok önemli reaksiyon gerçekleşir. Gaz fazında bulunan radikaller polimer 

yüzeyinde bulunan bağları koparıp; yeni türler ve gruplar oluşturacak enerjiye 

sahiptirler. Böylece yüzeyi modifiye yeni yapılar elde edilmiş olur. Şekil 5.1‟de 

plazma makinesi şematik olarak gösterilmiştir. 
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ġekil 5.1: Plazma Teknolojisinin Tekstilde Kullanımı 

Tekstil sektöründe atmosferik plazma tekniği kullanılmaktadır.  Kumaş silindirler 

aracılığı ile ilerletilmektedir.  Kumaşın gerilimi sürekli olarak takip edilir. O2, N2, NH3 

gibi gazlar sık kullanılan gazlardır.  Şekil 5.2 de 40 KHz potansiyel farkla çalışan 

HTP-Unitex plazma makinesi görülmektedir. 

 

ġekil 5.2: Unitex Plazma Makinesi 

5.4 Plazma Prosesleri 

Plazma tekniği ile polimerlerde yüzey modifikasyonu 4 değişik yöntemle 

yapılabilmektedir: 

1) Temizleme İşlemi 

2) Aktivasyon İşlemi 

3) Grafting 

4) Çöktürme 

5.4.1 Temizleme  iĢlemi 

Bu proseste inert gaz olarak Ar, He  ve O2 plazmaları kullanılır. Polimer üzerindeki 

organik safsızlıklar ve yağlar bu yöntemle uzaklaştırılabilir. Bu etkiyi plazmanın 

içinde bulunan iyon, serbest haldeki radikaller ya da elektronların etkisiyle; serbest 
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radikal formunda H+ çıkması veya zincir kırılmaları sonucu oluşur. Bu olay şekil 

5.3‟de gösterilmiştir. 

 

ġekil 5.3 : Plazma Etkisiyle Serbest H+ oluşumu 

5.4.2 Aktivasyon iĢlemi 

Bu etki karbon atomu içermeyen O2 , N2 gibi plazmalarla yüzey modifiye edildiğinde 

gözlemlenir. Örneğin sadece H ve C atomlarından oluşan polietilen,  karbon 

içermeyen bir gazın plazması ile işlem gördüğünde; yüzey aktive edilerek O, OH, 

COOH, NO3 gibi fonksiyonel gruplara sahip olur.  Hidrojen abstraksiyonu; plazma 

gazı içinde serbest radikaller , polimer zincirinde ise fonksiyonel gruplar oluşmasına 

yol açar. Bu durum şekil 5.4‟de gösterilmiştir. 

 

ġekil 5.4: Plazma Tekniği ile Polimer Aktivasyonu 

Bu özellik genellikle kaplamaya karşı yapışma eğilimi olmayan sentetik polimerlerin 

özel yapıştırıcılar ve kaplama için fonksiyonel özellik katılmasında kullanılır. 

5.4.3 Çöktürme etkisi 

Plazma gazı olarak özellikle karmaşık yapılı maddeler kullanıldığında plazma bazlı 

buhar birikimi oluşabilir. Örneğin gaz olarak metan yada karbontetraflorür 

kullanıldığında, oluşan parçacıklar kendi aralarında reaksiyona girerek çok ince ve 

düzgün filmlerin polimer yüzeyine birikmesini sağlayabilirler.  
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5.4.4 Grafting (aĢılama) etkisi 

Argon gibi inert bir gaz kullanıldığında plazma, polimer yüzeyinde pek çok serbest 

radikal grubu oluşturabilir.  Eğer monomer oluşan bu serbest radikallerle reaksiyona 

girerse, serbest radikal monomere eklenir, diğer bir deyişle yapı aşılanmış olur. Bu 

durum şekil 5.5‟de gösterilmiştir. 

 

ġekil 5.5: Grafting Oluşumu 

5.5 Polipropilenin HidrofilleĢtirilmesi 

Bir maddenin suyla teması halinde, ıslanması veya suyu itmesi sınır yüzey 

gerilimleri ile yakından ilgilidir. 

Maddenin içerisinde bulunan moleküller tüm yönleri ile eşit çekim kuvvetlerinin etkisi 

altında bulunmaktadırlar.  Dolayısıyla bunlara etki eden kuvvetler toplamı sıfırdır. 

Halbuki, maddenin  dış kısımda bulunan moleküllere sadece maddenin iç tarafına 

doğru yönlenmiş bir çekim kuvveti etki etmektedir. Bu durum öncelikle maddenin 

temas halinde bulunduğu ikinci maddeye bağlıdır.  Eğer birinci maddenin temas 

halinde bulunduğu ikinci madde ile arasındaki etkileşimler az ise yüzeydeki 

moleküller içeriye doğru kuvvetle çekilecek   dolayısıyla en küçük yüzeyi meydana 

getirmek için, küre seklini almak isteyecektir. İşte yüzeydeki molekülleri içeri doğru 

çeken bu kuvvetler sinir yüzey gerilimini oluşturmaktadır. Bu durum şekil 5.6‟da 

gösterilmiştir. 

 

ġekil 5.6: Su ile Temas Açısı 
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 Polipropilen çok düşük yüzey gerilimine sahip hidrofobik bir malzemedir. 

Polipropileni sadece yüzey gerilimi 35 N/m‟den düşük maddeler ıslatabileceği için; 

bu liften üretilmiş nonwovenlarin yüksek bir basınç kuvveti uygulanmadığı takdirde  

suyu geçirmesi mümkün değildir. Ancak bu özellik kısa süreli bir O2 plazması ile 

müdahale sonucu geliştirilebilmektedir (Sparavigna,2006). Polipropilen lifin de 

plazma ile müdahale öncesi ve sonrası yüzey enerjileri ve temas açıları çizelge 

5.1‟de gösterilmiştir. 

Çizelge 5.1: Plazma İşleminden Önce ve Sonra Yüzey Enerjisi ve Su Temas Açısı  

 
Lif Cinsi 

Yüzey Enerjisi (Dynes/cm) Su Temas Açısı 

Once Sonra Once Sonra 

Polipropilen 29 >73 87 22 

İşlem suresi, uygulanan vakum seviyesi ve kullanılan O2 plazmasının gücü 

değiştirilerek yapılan denemelerde; yüzey gerilimindeki artısın, daha çok düşük 

işlem şartlarında elde edildiği görülmüştür. Optimum hidrofilite elde edildikten sonra, 

işlem şartları ağırlaştırılırsa; etkide keskin bir düşme gözlenir. Şekil 5.7‟de  normal 

polipopilen nonwoven kumaşın emiciliği ile, aynı kumaşın atmosferik O2 plazması ile 

işlemi sonucu emiciliği görülmektedir. 

 

ġekil 5.7: Normal ve Plazma ile İşlem Görmüş polipropilen Nonwovenlar 

Polipropileni hidrofilleştirmenin diğer bir yolu da kimyasalla hidrofilleştirmedir. Bu 

işlemde Akrilik asit veya Poliakrilikasit ile emdirilen polipropilen 140 °C‟de 3 dakika 

kurutulduğunda hidrofilleştiği gözlemlenmektedir. Çalışmamızda kullanılan 

polipropilen nonwovenlar antibakteriyel apre öncesi  plazma yöntemi ile 

hidrofilleştirilmiştir. Kimyasal yöntemi ile hidrofilleştirme ise laboratuvar şartlarında 

deneysel olarak yapılmıştır. 

Şekil 5.8‟de ise  değişik polimerlere plazma tekniği ile işlem sonucu elde edilen 

hidrofilitenin proses süresi ile değişimi gösterilmektedir. 
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ġekil 5.8: Çeşitli Polimerlerde Süre / Su ile Temas Açısı Grafiği 
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6. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Plazma teknolojisinin tekstilde kullanımı ve antibakteriyel ve hidrofil (plazma 

teknolojisi ile hidrofilleştirilmiş) nonwoven kumaşlar üzerine daha önceden yapılmış 

çalışmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Huang W. (1998), çalışmasında hastanelerde kullanılacak nonwovenlar üzerinde 

durmuştur. Kullandığı nonwoven yapıları, tek işlemde hem sıvı ( kan ve su) itici hem 

de antibakteriyel yapmaya çalışmıştır. Yapı özellikle sağlık sektörü çalışanları 

(doktorlar, hemşireler vb.) için idealdir. Materyal olarak spunlaced poliester 

nonwoven ile spunbond polipropilen nonwoven kullanmıştır. 4 değişik sıvı itici ve 4 

değişik antibakteriyel madde kullanarak, her bir kumaş kalitesinden 16 farklı numune 

ortaya konmuştur. Sonuçlar kendi aralarında ve işlemsiz numunelerle kıyaslanmıştır.  

Son olarak elde edilen sonuçlardan optimum bir reçete oluşturulmaya çalışılmıştır.  

Lee, S., Cho, J., Cho, G., (1999), pamuklu ve nonwoven kumaşlar için kitosan ve 

floropolimer esaslı antimikrobiyal ve kan itici bitim işlemlerini araştırmışlardır. 

Numuneler kitosan ve floropolimer maddeleriyle sırasıyla pad-dryfikse ve pad-fikse 

metotları kullanılarak muamele edilmişlerdir. Antimikrobiyal aktivite, Staphyllococcus 

aureus kolonilerinin sayıları ölçülerek kantitatif olarak analiz edilmiştir. Sadece 

kitosan ile işlem görmüş numunelerde, koloni sayısında yüksek bir azalma oranı 

görülmüştür. % 1,1 kitosan konsantrasyonu ile iki kez işlem görmüş numunelerde, 

koloni sayısında %‟de 90‟ı aşan azalmalar gözlenmiştir. Çift apre işlemi görmüş 

pamuklu kumaşlar tekrar eden yıkamalara karşı dayanıklı bir antimikrobiyal özellik 

göstermiştir. Mekanik özelliklerde ise, sadece kitosan ile işlem görmüş pamuklu ve 

nonwoven kumaşlarda kopma rijitliği artmıştır. Fakat bu özellikler floropolimer 

işleminden sonra düşmüştür. Kumaşların hava geçirgenliği çift apre işleminden 

sonra biraz azalmıştır. 

Aouinti M., Epailled P. (2001), çalışmalarında CO2 plazmasının polipropilen 

üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. CO2 plazması ile modifikasyondan sonra yüzey 

enerjisi ve lifin fonksiyonel özellikleri optik emisyon spektroskopisi ve kütle 

spektrofotometresi ile incelenmiştir. 

Fotheringam A., Mather R., Yang R., Wei F. ( 2002) işlem görmemiş polipropilen ile 

O2 plazması ile modifiye edilmiş polipropilenin ıslanma yetenekleri elektron 
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mikroskobu ile karşılaştırmışlardır.  Çalışmalarında tamamen aynı monomer ile aynı 

şartlarda üretilmiş lifler kullanmışlardır. Elektron mikroskobu ile temas açısı 

ölçülmüştür. Ayrıca su damlaları mikron mertebesinde görüntülenmiştir.  Çalışma 

sonucu, O2 plazması ile modifiye edilen liflerin hidrofilitesinin normal polipropilen 

liflerininkine göre  oldukça  yüksek olduğu gözlemlenmiştir. 

Lee, H., J., Yeo, S., Y. ve Jeong, S., H., (2003), nano boyutlu gümüş koloidal 

çözeltisinin tekstil kumaşları üzerindeki antibakteriyel etkisini araştırmışlardır. 

Çalışmada gram pozitif ve gram negatif (S. Aureus ve K. pneumoniae) olmak üzere 

iki çeşit bakteri kullanılarak gümüş koloidal çözeltisinin selülozik ve sentetik 

kumaşlar üzerindeki antibakteriyel etkinliği araştırılmıştır. Kumaşların yıkamaya 

dayanıklı bir antibakteriyel işlemi nano büyüklükteki gümüş koloidal çözelti ile 

emdirme yöntemine göre kolaylıkla başarılabilmiştir. 

Bunes L., Bourham M., Vırk K., Ramaswamy N. ( 2004), plazma tekniği ile yüzeyini 

modifiye ettikleri nonwoven yapıları antibakteriyel hale getirmişlerdir. Amaçları sağlık 

sektöründe kullanılacak yeni bir yapı geliştirmektir.  Kumaş olarak, dupont tarafından 

üretilen Santara nonwovenlar kullanılmıştır. Plazma gazı olarak florokarbon 

seçilmiştir. Antibakteriyel olarak ise 3 değişik kimyasal kullanılmıştır. Elde edilen 

numunelerin kalınlık, hava geçirgenliği, kopma mukavameti, esneklik gibi fiziksel 

özellikleri ile su ve kan iticilikleri test edilmiştir. Plazma ile modifikasyon sonrası 

numunelerin daha yüksek su ve kan itici özellik gösterdikleri saptanmıştır. 

Antibakteriyel özellik ise S. Aureus bakterisi ile test edilmiştir. Test sonuçları ayrıntılı 

olarak irdelenmiştir. 

Jeong H., Yeo Y., Yi C. (2004), çalışmalarında gümüş moleküllerinin partikül 

büyüklüğünün polipropilen lifine olan antibakteriyel etkisini incelemişlerdir. 

Polipropilen lif çözeltisine mikro ve nano boyutta gümüş tuzları katılmıştır. Sonuçlar 

X ray ve elektron mikroskobu (ESEM) ile incelenmiştir. Elde edilen polipropilenin 

kristalinitesinin saf polipropilene göre düştüğü gözlemlenmiştir. Antibakteriyel etki ise 

AATCC 100 metoduna göre yapılan testlerle ölçülmüştür. Nano boyuttaki gümüş ile 

üretilen liflerin daha iyi bir antibakteriyel etkiye sahip olduğu görülmüştür. 

Abdoy S., Elkhody S., Elsabae S., Mohamed E. (2006), pamuk ve polipropilen 

nonwovenları plazma ile modifiye ettikten sonra kitosan ile antibakteriyel hale 

getirmişlerdir. Plazma gazı olarak Ar/O2 karışımı kullanılmıştır. Plazma işeminin 

süresi çok kısa tutulmuştur. Kitosan ile apreleme sonucu antifugal ve antibakteriyel 

etkiler test edilmiştir. Pamuk ve polipropilen nonwovenların özellikleri sonuç 

bölümünde kıyaslanmıştır. 
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Breidt F., Wete M., Gawish S., Mathews R., Donohve V., Ree M., Bauton A. (2006), 

çalışmada polipropilen kumaşlar önce He/O2 plazması ile modifiye edilmiş ardından 

ise kitosan ile antibakteriyel özellik kazandırılmıştır. Antibakateriyel etkinin yanı sıra 

plazma modifikasyonunun antistatik etkisi de test edilmiştir. Sonuç olarak uygulanan 

plazma işleminin antistatik özellik kazandırdığı da gözlemlenmiştir. 

Yang Q., Yu L., Wei Q., Wong Y. (2007), çalışmada plazma teknolojisinin pet 

nonwovenlar üzerindeki etkisi irdelenmiştir. O2 plazması ise işlem gören pet 

nonwovenların adhezyon, ıslanma gibi fonksiyonel özellikleri elektron mikroskobu ile 

incelenmiştir. 

Jantas R., Polowinski S. (2008), pamuklu dokuma ve polipropilen nonwoven 

kumaşların yüzeyini kimyasal olarak modifiye ederek Antibakteriyel özellik 

kazandırmayı denemişlerdir. Çalışmada pamuklu dokuma kumaşa, pirodin 

katalizörlüğünde kloretil klorid kullanılarak oluşturulan klor asetat grupları ile 

fonksiyonel özellik kazandırılmıştır. Polipropilen nonwoven kumaş ise, vinil grupları 

içeren multimonomer ile emdirilmiş ve nanotabakalar halindeki koloidal gümüş ile 

sarılmıştır. Antibakteriyel etki ise E. Colli bakterisi ile test edilmiştir. 

Barlow G.,  Gabbay J. (2008), Çalışmalarında antibakteriyel tekstillerin hastane 

enfeksiyonları üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Öncelikle hastane 

enfeksiyonlarının boyutu ve zararları incelenmiş, ardından değişik şekillerde 

antibakteriyel hale getirilmiş tekstillerin hangi amaçla kullanılabileceği üzerinde 

durulmuştur. 

Bu çalışmaların ardından; tezimizde plazma (O2 plazması) teknolojisi kullanılarak 

polipropilen hidrofil hale getirilmiştir. Ardından 2 değişik özellikte antibakteriyel apre 

ile Antibakteriyel özellik kazandırılmıştır. Çalışmada izlenen metod ve elde edilen 

deneysel bulguların değerlendirilmesi bundan sonraki bölümlerde aktarılmıştır. 
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7.MATERYAL VE METOD 

7.1 Materyal 

Hastane enfeksiyonlarını önlemek için yeni bir tek kullanımlık nonwoven çarşaf 

geliştirmek amacını taşıyan çalışmamızda 3 tip materyal kullanılmıştır. 

 İlk olarak kimyasal aprenin uygulanacağı kumaş tipleri belirlenmiştir.  Çalışmada 

kullanılacak kumaşlar %100 polipropilen ve nonwovendan oluşmaktadır. Tümü aynı 

firmadan ve aynı lot filament kullanılarak üretilmiştir. 

Antibakteriyel apre olarak ise çok tercih edilen 2 tür (gümüş esaslı ve antibiyotik 

esaslı) kullanılmıştır. Kimyasallar emdirme yöntemi ile kumaşa aplike edilmiştir. 

Aplikasyon sonucu kimyasalların antibakteriyel etkisi ve kumaş performans 

özelliklerindeki değişim gözlenmeye çalışılmıştır. 

Apre işlemlerinin ardından; kumaşlara performans testleri uygulanmıştır. Bu testler 

sırasında da çeşitli sarf malzemeleri kullanılmıştır. 

7.1.1  ÇalıĢmada kullanılan kumaĢlar 

Çalışmamızda kullanılan polipropilen nonwovenlarin tümü spunbond tekniği ile 

üretilmiş ve Gaziantep de kurulu bulunan General Nonwovens firmasından temin 

edilmiştir. Çalışmada kullanılan kumaşların  karakteristik özellikleri aşağıdaki 

çizelgede gösterilmiştir. 

Çizelge 7.1: Çalışmada Kullanılan Kumaşlar 

 

Elyaf 

 

Konstruksiyon 

 

Sabitleme 

yöntemi 

 

Gramaj (g/m
2
) 

 

Tedarikçi Firma 

%100 Polipropilen Spun Bonded Termal 17 General Nonwoven 

%100 Polipropilen  Spun Bonded Termal 25 General Nonwoven 

%100 Polipropilen Spun Bonded Termal 35 General Nonwoven 

 Tablodan da görüldüğü gibi her kumaş kalitesinden 3 ayrı gramajda kullanılmıştır.  
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7.1.2. ÇalıĢmada kullanılan kimyasallar 

7.1.2.1. GümüĢ esaslı antibakteriyel apre maddesi 

Gümüş esaslı antibakteriyel apre olarak kullanılan ISYS – AG , CHT Kimya 

tarafından üretilmektedir . Dokuma, örme veya nonwoven‟dan üretilmiş her türlü 

sentetik elyafa uygulanabilirdir.  Gümüş esaslı bir kimyasal olup, gümüş 

nanopartikülleri içermektedir. Antibakteriyel etkisini 2 şekilde gösterir: 

 Bakterilerin hücre zarını yok ederek 

 Bakterilerin hücre metabolizmasını deaktive ederek 

Oldukça geniş spektruma sahip bir kimyasal olup, hem gram negatif hem de gram 

pozitif bakteriler üzerinde etkilidir.  Yıkamaya karşı dayanıklıdır, aplikasyonu 

kolaydır, nanosilver partiküllerinin yüksek antibakteriyel etkisi sayesinde düşük 

miktarlarda kullanımı yeterli olmaktadır (Skirlo ve Spaniol, 2008). Kimyasalın 

stabilitesi yüksektir, kolay bozunmaz. Çalışmamızda aplikasyon emdirme metoduna 

göre yapılmıştır. 

7.1.2.2. Antibiyotik esaslı antibakteriyel apre maddesi 

Antibiyotik esaslı antibakteriyel madde olarak Reputex 20 kullanılmıştır. Temelde 

PHMB (polihegzametilenbiguanid) esaslı bir kimyasal maddedir. Kimyasal 

aktivitesini biguanid fonksiyonel gruplarından almaktadır. Bu fonksiyonel gruplar 

bakterilerin hücre zarını tahrip ederek etki etmektedir. Gram pozitif, gram negatif 

bakteriler, fungiler gibi geniş bir spektrum üzerinde etkilidirler.  Oldukça kuvvetli 

biosid etki gösterirler. Deri ile temaslarına tahriş etkisi gösterdiklerine dair bulgulara 

rastlanmamıştır.  Emdirme ve çektirme metodları ile aplikasyona uygundurlar. 

7.2. Metod 

Çalışmamızda kullanılan nonwoven yapılara önce plazma tekniği ile hidrofilleştirme 

işlemi yapılmıştır. Hidrofilliğin sağlanmasının ardından yukarıda bilgisi verilen 2 

değişik antibakteriyel apre ile emdirme metoduna göre aplikasyon yapılmıştır. 

Kumaşların kurutması ise serbest kurutucuda gerçekleştirilmiştir. 

Kumaşlara uygulanan işlemlerin tümü işletme şartlarında Öztek Stampa Tekstil‟in 

Çorlu/Tekirdağ‟daki tesislerinde gerçekleştirilmiştir. 

Kumaşların antibakteriyel özelliğini test etmek için kumaşlar Ekoteks laboratuarına 

gönderilmiştir. Burada AATCC 100 metoduna göre S. Aureus bakterisi (en fazla 



 

77 

enfeksiyona neden olan bakteridir) ile test ettirilmiştir. Kumaşların fiziksel testleri ise 

İTU Tekstil Mühendisliği Bölümü laboratuarlarında yapılmıştır. Yalnızca geri ıslatma 

testi Telasis Tekstil A.Ş. laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir.Testlerin sonuçları ve 

bu sonuçların yorumları ise ayrı bir bölümde irdelenmiştir. 

7.2.1. Plazma yöntemi ile polipropilenin hidrofilleĢtirilmesi 

Çalışmamızda atmosferik basınç altında soğuk O2 plazması ile modifikasyon 

uygulanmıştır. Proses düşük frekanslı veya kesik kesik seviyelerdeki yüksek 

voltaj altında çiftli elekrodlar ile uygulanmaktadır. Proses parametreleri çizelge 

7.2‟de gösterilmiştir. 

                       Çizelge 7.2 : Plazma Proses Parametreleri 

Kullanılan Gaz  O2 

Basınç Atmosferik 

Voltaj ( V) 3500 

Makine Hızı ( m / s) 15 

Kumaşlar aynı şartlar altında 3 defa plazma makinesinden geçirilmiştir. Her bir 

geçişte makinede kalma süresi 20 saniyedir. Sonuç olarak kumaşlar yukarıda 

belirtilen şartlar altında toplam 1 dakika plazma ile modifikasyona tabii tutulmuştur. 

7.2.2. GümüĢ esaslı aprenin uygulanması 

Aplikasyon işlemi; Öztek Stampa Tekstil A.Ş.‟nin  Küsters emdirme makinesında 

yapılmıştır. Gümüş esaslı kimyasal nano yapıda olmasından dolayı az miktarda 

kullanılmış olup İşlem reçetesi aşağıda belirtilmiştir: 

Antibakteriyel                            2 g/l 

Asetik asit                                 0,3 g/ l ( pH 5 – 5.5 arası) 

Toplam su                                 50 l 

Numunelerin tümü aynı şartlarda işlem görmüş olup, işlem şartları çizelge 7.3‟de 

gösterildiği gibidir: 
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                     Çizelge 7.3: Antibakteriyel Apre Aplikasyon Şartları  

Makine Hızı ( m / d) 20 

Sıkma Basıncı ( Bar) 2,4 

Flotte Sıcaklığı ( °C) 20-25  

Alınan Flotte ( %) 40-45  

7.2.3. Antibiyotik esaslı aprenin aktarılması 

Antibiyotik esaslı antibakteriyel apre ile uygulanan reçete aşağıdaki gibidir: 

Reputex 20                    20 g/l 

pH  7 – 7,5  

Toplam su hacmi          50 l 

Proses gümüş esaslı apre ile aynı şartlarda uygulanmıştır. Dolayısıyla çizelge 7.3‟de 

ki şartlar burada da geçerlidir. 

7.2.4 Kurutma ve fikse etme 

Apre işleminden sonra kumaşların kurutulması ve apre maddelerinin  fikselenmesi 

Santex marka serbest kurutucuda gerçekleştirilmiştir. İşlem sıcaklığı 150 °C, makine 

hızı 15 m/d‟dır.  Kumaşın makine içerisinde kalma süresi  75 s dolayındadır. Bu 

sürenin ilk 45 saniyesi kuruma için, son 30 saniyesi ise apre badelerinin life 

bağlanması ( fikse) için gereklidir. 
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8.DENEYSEL ÇALIġMA VE BULGULAR 

Uygulanan testler ve kullanılan standartlar çizelge 8.1‟de gösterilmiştir: 

Çizelge 8.1: Uygulanan Testler ve standartlar 

UYGULANAN TEST KULLANILAN STANDART 

Gramaj Tayini ASTM D 3776-96 

Kalınlık Tayini TS 4117 EN ISO 2589 

Kopma Mukavemeti TSE EN ISO 13934-1 

Yırtılma Mukavemeti TSE EN ISO 13937-1 

Kopma Uzaması BS 4952 

Geri Islatma TS 259 EN 24920 

Su Buharı Geçirgenliği BS 7209 

Aşınma Dayanımı ASTM D - 3885 

Rijitlik ASTM D - 1388 

Antibakteriyel Etki AATCC 100 ( S. Aureus bakterisi ile) 

Antibakteriyel testte kullanılan Staphylococcus Aureus bakterisi gram pozitif bir 

bakteri olup, cerrahi yaralarda en çok enfeksiyona neden olan bakteridir.  Cerrahide 

enfeksiyonu önlemek için çok tedbir alınması gerekir. Hattâ cerrahi için yapılan tüm 

hazırlıklar bu amaca yöneliktir (Sterilizasyon, paketleme, depolama, özel giyim, 

havalandırma, cerrahi trafik vb) (URL 8, 2009)  

8.1. Gramaj ve Kalınlık Test Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Tüm numunelerden üçer adet gramaj numunesi alınmış ve sonuçlar 

değerlendirilmiştir. Gramaj testinde elde edilen sonuçlar çizelge 8.2‟de gösterilmiştir. 

http://www.nuveforum.net/1493-tip-fakultesi/61572-hastane-infeksiyonlari-e-coli-olmak-uzere-barsak-bakterileri-staphylococcus-aureus-page2/
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Çizelge 8.2: Gramaj Testi sonuçları 

NUMUNE TÜRÜ TEST 1 TEST 2 TEST 3 ORTALAMA(g/m
2
) 

Ham 15 g/m
2
 15,5 15,7 15,6 15,60 

Ham 25 g/m
2
 25 25,1 25,3 25,13 

Ham 35 g/ m
2
 34,7 34,1 34 34,27 

Antibiyotik 15 g/m
2
 17,08 17,2 17,4 17,23 

Antibiyotik 25 g/m
2
 27,4 27,3 27 27,23 

Antibiyotik 35 g/ m
2
 37,4 37,2 37,7 37,43 

Gümüş 15 g/m
2
 17,7 18 18,3 18,00 

Gümüş 25 g/m
2
 27,2 27,5 27,9 27,53 

Gümüş 35 g/ m
2
 37,1 37,8 38,3 37,73 

Deney sonuçlarından da açıkça görüldüğü gibi kumaşlarda apre sonu işlemsiz 

hallerine göre gramaj artışı olmaktadır. Apre sonu kumaşlarda gramaj artışı 

beklenen bir durum olup, bu durum şekil 8.1‟den daha net anlaşılabilmektedir: 

 

ġekil 8.1: Numunelerin Gramaj Dağılımı 

Kumaşların apre sonu gramaj almasının temelde iki sebebi vardır. Bunlardan ilki 

alınan apre nedeniyle gramaj artışıdır. Diğeri ise serbest kurutma sırasında kumaşın 

enden ve boydan toplanması sonucu ağırlığın artmasıdır. Kalınlık testi ile ilgili 

yapılan testlerin sonuçları çizelge 8.3‟de verilmiştir: 
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Çizelge 8.3: Kalınlık Testi Sonuçları 

NUMUNE TÜRÜ TEST 1 TEST 2 TEST 3 ORTALAMA(mm) 

Ham 15 g/m
2
 0,13 0,18 0,11 0,14 

Ham 25 g/m
2
 0,2 0,2 0,23 0,21 

Ham 35 g/m
2
 0,23 0,23 0,26 0,24 

Antibiyotik 15 g/m
2
 0,23 0,26 0,27 0,25 

Antibiyotik 25 g/m
2
 0,3 0,27 0,26 0,28 

Antibiyotik 35 g/m
2
 0,34 0,34 0,35 0,34 

Gümüş 15 g/m
2
 0,24 0,26 0,27 0,26 

Gümüş 25 g/m
2
 0,28 0,3 0,3 0,29 

Gümüş 35 g/m
2
 0,33 0,37 0,33 0,34 

Çizelge 8.3‟den de görüldüğü gibi gümüş esaslı kimyasalla emdirilen kumaşların 

kalınlığı antibiyotik esaslı kimyasalla emdirilen kumaşlara göre daha kalındır. Bu da 

yukarıda kurduğumuz hipotezi destekler niteliktedir. 

Bilindiği gibi aynı yapıdaki kumaşlarda kalınlık ile birim ağırlık arasında bir doğru 

orantı mevcuttur. Deneyde elde edilen bulgularla bu aradaki orantının kuvveti 

araştırılmıştır. Bu amaçla elde edilen değerler arasındaki regresyon araştırılmıştır.  

Regresyonu gösterir tablo şekil 8.2‟de gösterilmiştir. 

 

ġekil 8.2: Kalınlık Gramaj Arası İlişki 

Şekil 8.2 de de görüldüğü gibi gramaj / kalınlık arası ilişkide R2= 0,53 çıkmaktadır. 

Gramaj ile kalınlık birbirleri ile doğru orantılı olmakla birlikte, gramajı etkileyen tek 
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faktör kalınlık olmayıp; yüzeydeki kimyasal apre miktarı, yapı gözenekliliği gibi 

özelliklerde kumaşın birim ağırlığına etki etmektedirler. 

8.2. Kopma Mukavemeti Testi 

Kopma mukavemeti testleri TSE EN ISO 13934-1 standartına göre, İTU Tekstil 

Mühendisliği Bölümü fiziksel laboratuarındaki Titan cihazında yapılmıştır. Testlerde 

elde edilen sonuçlar çizelge 8.4‟de gösterilmiştir. 

Çizelge 8.4: Kopma Mukavemeti Testi Sonuçları 

KALĠTE 

KOPMA MUKAVEMETĠ (N) 

EN BOY 

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT (N) 

Ham 15 g/m
2
 14,65 13,98 15,16 14,6 23,2 26,66 30,02 26,63 

Ham 25 g/m
2
 20,67 20,14 23,43 21,41 48,6 49,89 45,81 48,10 

Ham 35 g/m
2
 28,03 30,94 29,55 29,51 56,68 58,52 63,5 59,57 

Gümüş  15 g/m
2
 10,45 9,62 12,91 10,99 36,11 34 38,35 36,15 

Gümüş 25 g/m
2
 18,06 18,03 17,95 18,01 43,15 44,52 46,77 44,81 

Gümüş 35 g/m
2
 24,8 22,01 24,74 23,85 65,71 62,26 64,99 64,32 

Antibiyotik 15 g/m
2
 10,24 12,06 9,62 10,64 28,89 29,72 31,72 30,11 

Antibiyotik 25 g/m
2
 20,34 16,43 21 19,26 54,94 52,82 45,77 51,18 

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

Çizelgeden de açıkça anlaşıldığı gibi hem gümüş hem de antibiyotik esaslı apre 

yapılan kumaşlarda eni yönünde kopma mukavemeti düşerken boyu yönünde ise 

genel olarak artmıştır. Kumaşların plazma modifikasyonu ve emdirme işlemi 

sırasında boyuna  yönde gerilime maruz kaldığı göz önünde bulundurulmalıdır. Şekil 

8.3‟de aynı kalite kumaşların değişik apreli hallerinin mukavemetleri gösterilmiştir. 

Buradan da görüldüğü gibi her iki apre sonucu elde edilen kopma mukavemetleri 

birbirine yakındır, herhangi biri ile işlem sonucu kopma mukavemetinin arttığını veya 

azaldığını söylemek doğru değildir. 
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ġekil 8.3:Kopma Mukavemeti Sonuçları 

Şekil 8.4‟de ise Kumaş birim ağırlığı ile kopma mukavemeti arasındaki ilişki 

irdelenmiştir.  Özellikle çok ince yapılı olan çalışmamızda kullanılan kumaşlarda 

kumaş kalınlığı / birim ağırlığı ile kopma mukavemeti korelasyonun yüksek çıkması 

kaçınılmazdır. Diğer bir dikkat çekici nokta ise bu korelasyonun kumaşın boyu 

yönünde daha kuvvetli çıkmasıdır. 

 

ġekil 8.4: Birim Ağırlık / Kopma Mukavemeti ilişkisi 
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8.3 Yırtılma Mukavemeti Testi 

Yırtılma mukavemeti testi TSE EN ISO 13937-1 standartına göre Titan marka test 

cihazında yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar çizelge 8.5‟de gösterilmiştir. 

Çizelge 8.5: Yırtılma Mukavemeti Testi Sonuçları 

KALĠTE 

YIRTILMA MUKAVEMETĠ ( N) 

EN BOY 

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT 

Ham 15 g/m
2
 8,13 6,37 4,08 6,19 5,48 4,48 6,88 5,61 

Ham 25 g/m
2
 5,45 6,21 6,98 6,21 8,14 6,3 7,45 7,30 

Ham 35 g/m
2
 7,5 7,1 8,4 7,67 6,87 17,61 7,75 10,74 

Gümüş  15 g/m
2
 7,46 5,45 3,89 5,60 5,82 5,8 6,29 5,97 

Gümüş 25 g/m
2
 5,37 5,93 6,24 5,85 5,61 6,42 5,94 5,99 

Gümüş 35 g/m
2
 10,45 7,07 3,83 7,12 3,89 9,57 7,24 6,90 

Antibiyotik 15 g/m
2
 3,49 3,84 3,28 3,54 4,94 4,15 5,74 4,94 

Antibiyotik 25 g/m
2
 6,83 6,34 6,66 6,61 7,58 4,23 6,12 5,98 

Antibiyotik 35 g/m
2
 6,98 7,56 6,45 7,00 7,76 6,45 5,1 6,44 

Çizelge 8.5‟den de anlaşıldığı üzere; yırtılma mukavemeti sonuçlarında , kopma 

mukavemetinin aksine apre işlemini sonucu mukavemette belirgin bir değişim 

gözlemlenememiştir. 

Kolay yırtılmanın gerekli olduğu sargı bezi gibi bazı özel amaçlı kumaşlar dışında 

tüm kumaşlarda yırtılma mukavemetinin yüksek olası istenir. Yırtılma mukavemeti; 

bir kumaş ya da ipliği, bir dönme momenti veya belirli bir eksen döndürerek, çekme 

etkisi ile kopartmak için gerekli kuvveti ifade etmektedir. Bir başka deyişle, bir 

kumaşta belirlenmiş koşullar altında bir yırtığı başlatmak, sürdürmek yada yaymak 

için gereken karşı koyma kuvvetidir.  

Yırtılma mukavemeti, daha çok dokunmuş kumaşlara uygulanan bir test 

standardıdır.  

Yırtılma mukavemeti kumaşın yapısıyla ilgilidir. Bir araya kümelenmiş iplikler gerilimi 

bölüşerek daha yüksek bir dayanım gösterirler. Eğer iplikler kumaş içerisinde 

kolayca yer değiştiriyorsa yırtılma kuvveti birbirini izleyen ipleri koparmayacak, 

bunun yerine yer değiştirerek bir araya gelmiş elyaf demetlerini koparacaktır.  
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Kumaşları kaplayan ve ipliklerin hareketini kısıtlayan terbiye işlemleri, yırtılma 

dayanımını düşürebilmektedir. Bir kumaş yüksek kopma mukavemetine sahipken, 

düşük yırtılma mukavemetine sahip olması da mümkündür. 

Şekil 8.5‟de kopma mukavemeti ile yırtılma mukavemeti arasındaki ilişki 

incelenmiştir. 

Kopma / Yırtılma Mukavemeti Arası ilişki

y = 0,1545x + 3,3049
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ġekil 8.5: Kopma Mukavemeti /  Yırtılma Mukavemeti ilişkisi 

Şekil 8.5‟ten de görüldüğü gibi, kopma mukavemeti ile yırtılma mukavemeti arasında 

doğru orantı olmakla birlikte, korelasyon zayıftır (R2=0,30). Bunun nedeni yırtılma 

mukavemetinin daha çok kumaşın yapısıyla ilgili olmasıdır. Yırtılma mukavemeti 

sonuçlarından da görülebileceği gibi; numunelerin mukavemetleri arasında önemli 

bir farklılık yoktur. Elbette ki diğer parametreler aynı kaldığı sürece, elyaf kalınlığı / 

kopma mukavemeti arttıkça; yırtılma mukavemeti de bir nebze artacaktır.              

R2= 0.30‟luk  korelasyon da bunu yansıtmaktadır. 

Çalışma da dikkat çeken diğer bir husus da, numunelerin yırtılma mukavemetlerinin 

genel olarak düşük çıkmasıdır. Yapı nonwoven ve birim ağırlık da oldukça düşük 

olduğu için mukavemetler düşük çıkmaktadır. Ancak çalışmada kullanılacak yapının 

tek kullanımlık olduğu düşünülürse bunun önemli bir dezavantaj olmayacağı 

görülecektir. 

8.4. Uzama Testi 

Numunelerin uzama testi BS 4952 standatına göre İTU Tekstil Mühendisliği bölümü 

fiziksel laboratuarında gerçekleştirilmiştir. Deneylerde elde edilen sonuçlar çizelge 

8.6‟da gösterilmiştir. 
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Çizelge 8.6: Uzama Testi Sonuçları 

KALĠTE 

ESNEME ( %) 

EN BOY 

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT 

Ham 15 g/m
2
 42,13 42,14 54,12 46,13 30,92 37,29 50,72 39,64 

Ham 25 g/m
2
 47,32 46,33 54,78 49,48 44,28 47,39 41,81 44,49 

Ham 35 g/m
2
 40,59 41,3 42,39 41,43 35,12 38,3 42,91 38,78 

Gümüş  15 g/m
2
 33,85 31,26 54,33 39,81 21,18 21,23 28,16 23,52 

Gümüş 25 g/m
2
 30,76 31,23 31,56 31,18 25,01 21,7 22,38 23,03 

gümüş 35 g/m
2
 26,29 22,63 27,42 25,45 27,69 26,76 28,46 27,64 

Antibiyotik 15 g/m
2
 27,88 32,12 23,29 27,76 24,17 23,5 29,42 25,70 

Antibiyotik 25 g/m
2
 43,36 33,03 46,19 40,86 32,22 28,55 27,55 29,44 

Antibiyotik 35 g/m
2
 42 40,16 31,24 37,80 32,81 36,21 29,41 32,81 

Çizelgeden çıkarılacak en açık sonuç kumaşların hem en hem de boy yönüne; işlem 

gördükten sonra esneme özelliklerinde önemli düşüşler olduğudur. Daha önce de 

belirtildiği gibi kumaşlar plazma modifikasyonu ve emdirme işlemleri sırasında 

sürekli gergin vaziyette işlem görmüşlerdir. Uygulanan bu gerilimler kendini esneklik 

kaybı olarak göstermektedir. Dikkat çeken bir diğer nokta ise boyu yönündeki 

esneklik kaybının, eni yönüne nazaran daha keskin olduğudur. Kumaşların sürekli 

boyu yönünde gerdirilerek işlem gördüğü düşünülürse, bunun da beklenen bir sonuç 

olduğu ortaya çıkar. Sonuçlar şekil 8.6‟ da da gösterilmektedir. 

 

ġekil 8.6: Uzama Testi Sonuçları 
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8.5 Geri Islatma Testi 

Test TS 259 EN 24920 standartına göre elde edilmiştir. Bu standart daha çok çocuk 

bezi vb. yapıların geri ıslatma özelliklerinin tayininde kullanılmaktadır. Testler Telasis 

Tekstil firmaında gerçekleştirilmiş olup, test sonuçlarından elde edilen geri ıslatma 

süresi ve arka tarafa geçen su miktarı çizelge 8.7‟de gösterilmiştir. 

Çizelge 8.7: Geri Islatma Testi Sonuçları 

KALĠTE 
GERĠ ISLATMA SÜRESĠ (s) ISLATMA MĠKTARI ( g) 

1 2 3 ORT 1 2 3 ORT 

Ham 15 g/m
2
 3,53 4,4 3,85 3,93 0,34 0,26 0,15 0,05 

Ham 25 g/m
2
 62,1 23,44 30,9 38,81 0 0 0 0,00 

Ham 35 g/m
2
 164,35 154,32 151,07 156,58 0 0 0 0,00 

Gümüş  15 
g/m

2
 183,25 127,35 45,42 118,67 0,08 0,13 0,1 0,10 

Gümüş 25 g/m
2
 10,23 5,92 9,19 8,45 0,1 0,09 0,09 0,09 

Gümüş 35 g/m
2
 46,84 44,35 26,57 39,25 0,08 0,12 0,07 0,09 

Antibiyotik 15 
g/m

2
 8,51 4,12 5,44 6,02 0,08 0,08 0,09 0,08 

Antibiyotik 25 
g/m

2
 17,47 21,89 14,69 18,02 0,09 0,08 0,07 0,08 

Antibiyotik 35 
g/m

2
 21,07 21,26 15,9 19,41 0,08 0,08 0,08 0,08 

Test sonuçlarından da görüldüğü gibi işlem görmemiş kumaşlar tamamen 

hidrofobtur. Sadece 15 g/m2‟lik kalite ( çok ince olduğu için) çok az miktar sıvıyı arka 

yüzüne geçirmektedir. Diğer kaliteler tamamen hidrofob özellik göstermektedir. 

Plazma ile modifiye edilen apreli kumaşların ıslanma süreleri daha kısa 

bulunmuştur. Buradan plazma modifikasyonun hidrofiliteyi arttırıcı etkisi daha net 

görülebilmektedir. Ayrıca kumaş ağırlığı / kalınlığı arttıkça ıslatma süresinin de buna 

bağlı olarak arttığı gözlemlenmiştir. 

Testte elde edilen bulgulardan görülen bir diğer sonuç da, gümüş esaslı apre ile 

emdirilen kumaşların geri ıslatma süresinin antibiyotik esaslılara göre daha uzun 
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olduğudur. Hatırlanacağı üzere gümüş esaslı apre ile emdirilen kumaşların birim 

ağırlığı ve kalınlığı antibiyotik esaslı kumaşlara göre daha yüksek bulunmuştu. Geri 

islatma süresinin kalınlıkla doğru orantılı olduğu düşünülürse, elde edilen sonuçların 

bu gerçeği desteklediği görülecektir.  

8.6 Su Buharı Geçirgenliği Testi 

Su buharı geçirgenliği testi BS 7209 standartına göre yapılmıştır. Bu standarta göre 

oda şartlarında bulunan bir kaba, belirli sıcaklıkta ( 20 +/- 2 C) su doldurulmakta, 

üzerine ise deney numunelesi kapatılarak 24 saat bekletilmektedir. Testin yapılışı 

şekil 8.7‟de gösterilmiştir. 

 

ġekil 8.7 : Su Buharı Geçirgenliği Testi 

Su buharı geçirgenliği testi özellikle kaplamalı kumaşlar için yapılan bir test olup, 

yapının „nefes alabilirlik‟ini gösteren en önemli veridir. Deney standatında test süresi 

24 saat olarak verilmekle birlikte, test süresini kısaltarak (örneğin 5 saat) çıkan 

sonucu yirmidört saate orantılamak suretiyle de test yapılabilir. Sonuçlar 

gSubuharı/m
2
kumaş /24h olarak hesaplanmaktadır.  

Su buharı geçirgenliği, yukarıda ifade edildiği şekilde BS 7209 standartına göre İTU 

Tekstil Mühendisliği Bölümü laboratuvarında her kaliteden dört numune  

alınarakgerçekleştirilmiş olup,  deney sonucu elde edilen sonuçlar Çizelge 8.8‟de 

gösterilmiştir. 
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Çizelge 8.8: Su Buharı Geçirgenliği Testi sonuçları 

Numune 

Numune 
Ağırlığı       
( g) 

BuharlaĢma 
Miktarı ( g) 

Buhar 
Geçirgenliği 
( Gr/m

2
/24h) 

Antibiyotik 15 g/m
2
                  1 0,108 1,131 754,00 

2 0,102 1,157 816,71 

3 0,105 1,144 784,46 

4 0,109 1,154 762,28 

ORTALAMA 0,106 1,1465 778,75 

Antibiyotik 25 g/m
2   

                1 0,191 1,175 738,22 

2 0,186 1,192 769,03 

3 0,189 1,185 752,38 

4 0,188 1,189 758,94 

ORTALAMA 0,1885 1,18525 754,54 

Antibiyotik 35 g/m
2  

                 1 0,254 1,209 799,65 

2 0,25 1,122 753,98 

3 0,253 1,319 875,86 

4 0,252 1,122 748,00 

ORTALAMA 0,25225 1,193 794,55 

Gümüş 15 g/m
2  

                     1 0,105 1,207 827,66 

2 0,106 1,282 870,79 

3 0,112 1,185 761,79 

4 0,109 1,277 843,52 

ORTALAMA 0,108 1,238 825,33 

Gümüş 25 g/m
2 
                      1 0,178 1,156 779,33 

2 0,165 1,25 909,09 

3 0,173 1,161 805,32 

4 0,169 1,144 812,31 

ORTALAMA 0,171 1,178 825,28 

Gümüş 35 g/m
2  

                     1 0,241 1,103 768,90 

2 0,245 1,142 783,09 

3 0,243 1,177 813,73 

4 0,243 1,188 821,33 

ORTALAMA 0,243 1,1525 796,79 

Ham 15 g/m
2 
                          1 0,105 1,155 792,00 

2 0,107 1,145 770,47 

3 0,103 1,165 814,37 

4 0,108 1,14 760,00 

ORTALAMA 0,10575 1,151 783,66 

Ham 25 g/m
2  

                         1 0,184 1,197 780,65 

2 0,185 1,21 784,86 

3 0,194 1,188 734,85 

4 0,185 1,18 765,41 

ORTALAMA 0,187 1,194 766,20 

Ham 35 g/m
2 
                          1 0,241 1,08 752,86 

2 0,253 1,173 778,91 

3 0,239 1,124 790,09 

4 0,24 1,004 702,80 

ORTALAMA 0,24325 1,095 756,26 
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Su buharı geçirgenliği sonucu elde edilen değerler ise karşılaştırmalı olarak şekil 

8.8‟de gösterilmiştir. 

 

ġekil 8.8: Su Buharı Geçirgenliği Testi sonuçları 

Sonuçlardan görüleceği üzere elde edilen yapıların su buharı geçirgenliği birbirine 

çok yakın ve 770-820grSu Buharı/m
2
kumaş/24h aralığında çıkmıştır. Sonuçlarda göze 

çarpan bir diğer nokta ise Gümüş içerikli apre ile işlem görmüş numunelerin su 

buharı geçirgenliğinin daha yüksek olduğudur. Kullanılan gümüş molekillerinin nano 

boyutta olduğu ve çok düşük konsantrasyonda (2 g/l) kullanıldığı gözönüne alınırsa 

bu sonuç makul karşılanabilir. 

Şekil 8.9‟da gramaj ile  su buharı geçirgenliği arası ilişki incelenmiştir. 

Gramaj/Su Buharı Geçirgenliği ĠliĢkisi

y = -0,6688x + 803,53

R
2
 = 0,0479
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ġekil 8.9: Gramaj / Su Buharı Geçirgenliği İlişkisi 

Şekilden de açıkça görüldüğü gibi gramaj ile su buharı geçirgenliği arası korelasyon 

çok çok zayıf ( R2= 0,04) bulunmuştur. Buradan varılacak sonuç; tüm yapıdaki 
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gözenek boyutlarının su buharı geçişine yetecek kadar geniş olduğu ve tüm 

kumaşların hemen hemen aynı gözenek yoğunluğuna sahip olduğudur. Kumaşların 

tümünün aynı üretim tekniği ve aynı elyaf ile üretildiği düşünülürse bu hipotezin 

doğru olduğu görülecektir. 

8.7. AĢınma Dayanımı Testi 

Aşınma dayanımı testi İTU Tekstil Mühendisliği Bölümündeki Martin Dale cihazında 

ASTM D – 3885 standartına göre yapılmıştır. Deney  sonuçları çizelge 8.9‟da 

gösterilmiştir. 

Çizelge 8.9: Aşınma Dayanımı  Testi Sonuçları 

 Ġlk Ağırlık (g) 
Deney sonu 
Ağırlık (g) 

AĢınma 
(Devir) 

Ham kumaş 35 g/m
2
 0,042 0,043 350 

Gümüş 35 g/m
2
 0,046 0,048 350 

Antibiyotik 35 g/m
2
 0,044 0,047 350 

Ham kumaş 25 g/m
2
 0,029 0,039 550 

Gümüş 25 g/m
2
 0,039 0,043 550 

Antibiyotik 25 g/m
2
 0,029 0,03 550 

Ham kumaş 15 g/m
2
 0,02 0,021 850 

Gümüş 15 g/m
2
 0,034 0,035 850 

Antibiyotik 15 g/m
2
 0,024 0,025 850 

Deney sonuçlarından da görüldüğü gibi, kumaşlara uygulanan plazma ve apre 

işlemlerinin aşınma dayanımı üzerine herhangi bir etkisi yoktur. Aynı kalitedeki tüm 

yapılar aynı devirde aşınmaktadır. Aşınma dayanımı gramaja bağlı olarak 

değişmektedir. 

8.8 Rijitlik Testi 

Test İTU Tekstil Mühendisliği Bölümü laboratuvarında ASTM D – 1388 standartına 

göre yapılmıştır. Test sonuçları çizelge 8.10‟da gösterilmiştir. 
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Çizelge 8.10: Rijitlik Testi Sonuçları 

Numune Tipi Rijitlik ( N/m
2
) 

Ham 15 g/m
2
 55,94 

Gümüş 15 g/m
2
 54,41 

Antibiyotik15 g/m
2
 55,97 

Ham 25 g/m
2
 55,93 

Gümüş 25 g/m
2
 55,99 

Antibiyotik25 g/m
2
 55,97 

Ham 35 g/m
2
 55,90 

Gümüş 35 g/m
2
 55,99 

Antibiyotik35 g/m
2 

55,95 

Rijitlik, teknik amaçla üretilen tekstiller dışında ; çalışmamızda olduğu gibi kullanım 

ve konfor amacı ile üretildiğinde, çok aranılan bir özellik değildir. Yumuşaklığın tersi 

olarak tanımlanabilen rijitlik arttıkça yapı sertleşmekte ve konfordan 

uzaklaşmaktadır. Bu nedenle kullanım amacıyla üretilen nanwovenlarda maximum 

100 N/m2 rijitlik istenmekteedir. Çalışmamızda üretilen yapıların rijitliği bu değeri 

rahatlıkla sağlamaktadır. Ayrıca deney sonuçlarından çok açık olarak çıkarılabilecek 

bir diğer sonuçta rijitliğin uygulanan apre işlemine  bağlı olmadığıdır. Tüm yapıların 

rijitliği 54-56 N/m2 arasında elde edilmiş olup, çok düşük bir varyasyon göstermiştir. 

8.9. Antibakteriyel Test 

Antibakteriyel testler  AATCC100 standartına göre, hastane enfeksiyonlarına en çok 

neden olan S. Aureus bakterisi ile yapılmıştır. Testler Ekoteks‟in İstanbul‟daki 

laboratuarlarında gerçekleştirilmiştir. AATCC 100 metodu, 4.10.2‟de ayrıntılı şekilde 

açıklandığı üzere; 24 saat bakteri içerisinde bekletilen kumaş parçasındaki bakteri 

sayısını sayma esasına dayanır. Sonuçlar apresiz kumaş ve apreli kumaş 

üzerindeki bakteri azalmasını % olarak verir. Testin yapılışından alınan resim şekil 

8.10‟de gösterilmiştir. 
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ġekil 8.10: S.Aureus ile Antibakteriyel Test 

Antibakteriyel testten elde edilen sonuçlar ise çizelge 8.11‟de gösterilmiştir. 

Çizelge 8.11: Antibakteriyel Test Sonuçları 

 24 h Sonu Bakteri Azalması (%) 

Kullanılan Kimyasal Apreli KumaĢ Apresiz KumaĢ 

GümüĢ Ġçerikli 99,9 0 

Antibiyotik içerikli 99,9 0 

Sonuçlardan da açıkça görüldüğü gibi,  apre işlemi görmemiş kumaşlarda herhangi 

bir bakteri azalması görülmezken, her iki apre ile de aplikasyon sonucu test edilen 

parçalar üzerindeki bakterilerin neredeyse tümü ortadan kalkmıştır. Kullanılan 

kimyasalların yüksek bakteriosid etkisi kendisini açıkça göstermiştir. Sonuçlar 

ürünün özellikle hastanelerde kullanılabilirliğini göstermektedir. Ortamda 

bulunabilecek, özellikle açık yaralarda enfeksiyonlara neden olabilecek bakterinin 

hemen hemen tamamını ortadan kaldırılmış durumdadır. 
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9. SONUÇ 

Çalışmamızda antibakteriyel hidrofil polipropilen nonwoven çarşaf eldesi üzerinde 

durulmuş ve 3 değişik kalitede 2 değişik antibakteriyel madde ile bu sağlanmıştır. 

Sonuç olarak üretilen yapıların çok iyi antibakteriyel özellik gösterdiği ve 

kullanımının hem hasta hem de ziyaretçi ve çalışan sağlığı açısından faydalı olacağı 

görülmüştür. Kumaşlara uygulanan testler sonucu, yapıların ince ve nonwoven         

(dayanımı klasik dokuma çarşaflara göre düşük) olması nedeniyle kopma yırtılma 

mukavemetlerinin düşük olduğu; ancak yapılar tek kullanımlık olarak tasarlandığı 

için bunun önemli bir dezavantaj yaratmayacağı görülmüştür. Ayrıca yapıların 

aşınma dayanımı, ıslanma, yumuşaklık gibi kullanım özelliklerinin yeterli olduğu 

deneysel çalışmalarda gözlemlenmiştir. Burada klasik çarşaflarla, elde edilen 

yapıların maliyetleri hesaplanacak; sonuçta hem maliyet  hem antibakteriyel etki 

açısından kıyaslanacaktır. 

9.1. Maliyet Analizi 

Günümüzde hastanelerde kullanılan klasik bir çarşaf 20/1 50 tel poplin yapıda ve 

optik beyazdır. Bu çarşafın ortalama maliyeti 4,5 Usd/adet‟tir. Her bir çarşaf 

ortalama 30 defa yıkanmakta ve kullanılmaktadır.  Bu durumda çarşafın tek seferlik 

kullanım maliyeti aşağıda hesaplanmıştır: 

Çizelge 9.1: Hastenelerde kullanılan çarşafların maliyeti 

  
Toplam 
Maliyet 

Birim 
Maliyet  

ÇarĢaf Bedeli 
7,7 TL/ adet 
( 4,5 Usd) 0,26 TL 

Su ( Yıkama)   0,02 TL 

Enerji ( Yıkama)   0,18 TL 

Diğer   0,07 TL 

Toplam   0,53 TL 
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Maliyet hesaplanırken çarşafların 1 seferde ortalama 3 l su harcanarak  ve 90 C‟de 

(hastane çarşafı olduğu için yüksek derecede yıkanmaktadır) yıkandığı varsayılarak 

su ve enerji gideri hesaplanmıştır. Diğer giderler olarak ise yıkama işi ile görevli 

kişilerin maliyeti, kullanılan makinelerin amortismanı, kurutma gideri ve bu 

ekipmanlar için gerekli yerin maliyeti göz önüne alınarak ortalama bir değer 

verilmiştir. Bu maliyet hastanenin büyüklüğüne bağlı olarak 0,01 – 0,15 TL arasında 

değişmektedir. Bu koşullar altında hastanelerimizde kullanılan konvansiyonel 

çarşafların 1 seferlik maliyeti 0,53 TL olarak hesaplanmıştır. 

Üretilen yapıların maliyeti ise aşağıdaki çizelgedeki gibidir: 

Çizelge 9.2: Çalışmada üretilen yapıların maliyeti 

  
KumaĢ 
Maliyeti 

Plazma 
ĠĢlemi 

Apre + 
Kurutma Toplam 

GümüĢ 15 g/m
2
 0,05 TL 0,63 TL 0,67 TL 1,35 TL 

GümüĢ 25 g/m
2
 0,07 TL 0,63 TL 0,69 TL 1,39 TL 

GümüĢ 35 g/m
2
 0,11 TL 0,63 TL 0,71 TL 1,43 TL 

Antibiyotik 15 g/m
2
 0,05 TL 0,63 TL 0,59 TL 1,27 TL 

Antibiyotik 25 g/m
2
 0,07 TL 0,63 TL 0,61 TL 1,31 TL 

Antibiyotik 35 g/m
2
 0,11 TL 0,63 TL 0,62 TL 1,36 TL 

Kumaş maliyetleri üreticisi General nonwoven tarafından verilmiştir. Plazma maliyeti 

ve kullanılan kimyasalların maliyeti ise çalışmaların yapıldığı Öztek Tekstilden 

alınmıştır. Bu şartlar altında üretilen yapıların maliyeti 1,27 – 1,43 TL arasında 

çıkmıştır. 

Çalışmamızda üretilen yapıları kendi aralarında kıyaslayacak olursak; gümüş içerikli 

kimyasalın antibiyotik (PHMB) içerikliye oranla 0.07 TL daha pahalı olduğu 

gözükmektedir. Antibakteriyel etkileri ise yapılan testte aynı çıkmıştır. Ancak 

gümüşün daha doğal bir madde olması ve spektrumunun daha geniş olması 

(testimizde mali sebeplerle tek bakteri ile çalışma yapılmıştır) sebepleri ile kullanımı 

tercih edilebilir. 

Maliyet olarak klasik çarşaflarla çalışmamızda üretilen yapılar arasında ortalama 

0,82 TL/sefer‟lik (%154,7 lik artış) bir maliyet farkı çıkmaktadır. Ancak çalışmamızın 

ilk bölümünde tartışılan hastane enfeksiyonlarının maddi ve manevi boyutu göz 
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önüne alındığında 0,82 TL‟lik farkın tölere edilebilir olduğu gözükmektedir. Ayrıca 

üretilen yapılar sadece hastanelerde değil; hijyenin gerekli olduğu her yerde değişik 

amaçlarla kullanılabilir.  Ayrıca yapı geliştirilerek daha değişik fonksiyonel özellikler 

kazandırılması mümkündür. Yapıdan elde edilebilecek diğer ürünler arasında 

hastanelerde kullanılabilecek tek kullanımlık terlik, doktor ve hemşireler için elbise 

vb ürünler sayılabilir. 
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