Medikal iirlin sektoriinde ise, sahip oldugu optimum performans 6zellikleri, ekonomik ve ekolojik
karakteristikleri sayesinde sandvi¢ 6rme yapilar, konvansiyonel dokuma kumaslar, dokusuz yiizeyler
veya kompozit malzemelere alternatif olarak tercih edilmektedir.

Sandvig tekstiller, iki dis ylizey ve bu iki dis yiizeyi birbirine baglayan bir baglanti tabakasindan
olusan ve ii¢ boyutlu bosluklu 6rme kumas olarak da adlandirilan tekstil yiizeyleridir. Ug boyutlu bu
kumaslar, yiiksek hava gecirgenligi, nefes alabilirlik, yiiksek nem, 1s1 gegirgenligi ve absorpsiyonu,
yiiksek fizyolojik ve 1s1l konfor, iyi sikistirilabilme dayanimi, iyi esneme O6zelligi ve hafiflik gibi
spesifik ozelliklere sahiptir [3, 4, 8]. Orme sandvi¢ kumaslar, tek adimda iiretilebildiklerinden diger
kumas yapilarina goére daha eckonomik ve ¢evre dostu firiinlerdir. Siirdiiriilebilirlik ve tekstil
iriinlerinin ¢evreye etkilerinin biiylik 6nem kazandigr giiniimiiz kosullarinda bu malzemelerin
ozelliklerini kaybetmeden yikanabilmesi ve tekrar kullanilabilir olmasi, hijyen sektoriindeki tek
kullanimlik iirtinlere alternatif olarak bu {iriinlerin tercih edilmesinde etken faktorlerdir [3]. Sandvig
kumaslarin sahip oldugu bu spesifik 6zellikler; konfor, basing, bakteri kontrolii ve nem/s1vi yonetimi
gibi faktorlerin kritik oldugu tibbi uygulamalar1 da igeren pek ¢ok kullanim alaninda sandvig
tekstillerin kullaniminin 6nemini ortaya koymaktadir [6, 13].
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Sekil 1. U¢ boyutlu sandvi¢ 6rme kumaglarin hava gecirgenligi ve sikistirilabilirlik dayanimi
ozellikleri [12, 16]

Sandvic tekstiller, kullanim yerlerine ve istenilen 6zelliklere gére dokusuz yilizey, dokuma, ¢ozgii
orme ve atki orme teknikleri ile iiretilebilmektedir. Ozellikle ¢6zgii drmeciligi yontemi, sandvig kumas
iretiminde en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Kumas iiretiminde dis yiizeylerde kullanilan
materyaller, ara baglant1 iplik tipi, yerlesimi ve kalinligi, kumas kalinlig1 ve yiizey yapist gibi
parametrelerin degistirilmesi ile farkli kullanim alanlarina uygun sandvi¢ yapilar iiretilebilmektedir

[5]

Sandvig tekstiller, ortopedik amacli ve idrar kagirma ile ilgili olarak kullanilan {iriinlerde, cerrahi
uygulamalar ve nekahet donemleri i¢in silte olarak uygun bir ¢6ziimdiir [7]. Kronik yara olusumunun
ve plantar iilserlerin dnlenmesinde, biyolojik cerrahi ve doku miihendisligi alanlarinda da sandvig
kumaslarin kullanimina rastlanmaktadir [2, 13, 14]. Ayrica bu yapilar, bandaj ve tedavi edici
malzemeler, kompresyon bandajlari, yatak yarasini dnlemek i¢in hasta yataklar1 ve tekerlekli sandalye
kaplamalar1 gibi tibbi uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir [3].

Tekerlekli sandalyelerde kullanilan minderler genel olarak doért katmandan olusmaktadir: 1) Kaplama
(ortii), 2) iist katman, 3) basinci dagitan katman ve 4) Destek katmani. Kaplama kismi, oturuldugunda
kirismayan, kalganin ve giysinin konturlarina uygun sekilde destek veren, diizgiin ylizeyli kumastan
olusur. Bu kaplama katmaninin, iyi yiizey yumusaklig1, yliksek nem iletim kapasitesi, ¢ikarilabilir ve
yikanabilir olmasi, aleve kars1 dayaniklilik, iireye karsi dayaniklilik ve asinmaya karsi direngli olma
gibi 6zelliklere sahip olmasi beklenir. Kalganin ve giysinin konturlarina uygun sekilde destek verme
ozelligine sahip iist katmanin, nem ve 1s1 regiilasyonunda rolii biiytliktiir. Bu katmanin gézenekli bir
ylizeye ve yik altinda da gozenekli yapmin devamlilifinin saglanmasi istenir. Minderin dikey
hareketleri, durus veya siiriis manevralarinda meydana gelen degisiklikler nedeniyle gdzenekli ylizey
yapisi, havanin yiizey igerisine girmesini kolaylastirir ve yeni havay1 emen bir tiir pompalama hareketi
meydana getirir. Ayrica bu katmanin cikarilabilir ve degistirilebilir olmasi istenir. Basinct dagitan
katman, destek katmani ile birlikte genel uyumlulugu ile oturma stabilitesini saglayan ve sok
absorpsiyon kapasitesinde rol oynayan tabakadir. Bu tabakanin yiiksek basing dagitim 6zelligine sahip
olabilmesi i¢in deforme olmamasi ya da diisiik deformasyon gostermesi istenir. Minderin seklinin



korunmasina destek olan katmandir. Destek katmani ise tekerlekli sandalyenin ana gdvdesine yiikiin
aktarilmasinda gorevlidir [11].

Tekerlekli sandalye minderlerinde basing dagilimi aranilan en Snemli ozelliktir, bunun yani sira
minderlerin hem konfor 6zelligini arttirict hem de yatak yarasi olusumunu 6nleyici bakim, dayaniklilik
ve gilivenlik gibi bazi 6zellikleri daha biinyesinde barindirmasi istenir. Bu ozellikler Tablo 1°de
Ozetlenmisgtir.

Tablo 1. Tekerlekli sandalye minderlerinde aranilan 6zellikler [11].

Oturma ozellikleri Oturusa dayali 6zellikler
- Basing dagilimi - Kuyruk sokumu / kalga / yan bdlgelerin
- Yiizey yumusaklig1 girintilerine uyumu
— Oturus stabilitesi — Boyuna ve enine ydnde diizglin yiizey
— Sok absorpsiyon kapasitesi ozelligi
- Minderin seklinin devamliligt
— Kirismama
Nem ve 1s1 6zellikleri Tasima 6zellikleri
— Nem regiilasyon kapasitesi - Agirhik
— Isiregiilasyon kapasitesi — Taginabilir olma
Dayaniklilik 6zellikleri Giivenilirlik & giivenlik 6zellikleri
- Kaplamanin dayaniklilig1 - Konumlandirma hassasiyeti
— Minderin dayaniklilig: — Aleve kars1 dayaniklilik

Bakim o6zellikleri

- Kaplama kisminin yikanabilirligi

- Kumas olmayan kaplamalarin silinebilir olmas1
— Koku olusturmamast

- Nem kontrolii saglayabilmesi

— Minder dolgusunun silinebilir olmasi

Tekerlekli sandalye minderlerinde kullanilan materyaller Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Tekerlekli sandalye minderlerinde kullanilan materyaller [9,10].

Kopiik (Esnek poliiiretan)

— Farkli yogunluk ve sertlikte iiretilebilir.

- Yiiksek yogunluga sahip kopiikler daha kalin yapilari ile daha iyi ve daha uzun siire destek
saglar.

- Oturma yiizeyine yakin kisimlarda konforu saglamak i¢in yumusak; minderin seklini korumasi
icin taban kisimlarinda daha sert kopiik tercih edilebilir.

— Farkl sekillerde ve boyutlarda kesilebilir.

— Uzun siire viicut agirligi altinda yiiksek dayanim gosterir.

Lateks kaucuk

— Koptige gore seklini daha iyi korur ve daha dayaniklidir.
— Farkli boyutlarda ve yiiksekliklerde kesilebilir.

Akiskan malzemeler

- Yiksek viskoziteye sahip sudan daha hafif malzemelerdir.

— Cesitli bilesenlerle tiretilebilir; ancak agirlik kaldirildiktan sonra eski sekline geri donemez.

- Viicuda uyum saglar ve birlikte hareket eder.

— Yiksek basing dagilimi istenen durumlarda o bolgelere daha fazla akisgkan malzeme
aktarilabilir.

Jel minderler

- Kemik cikintilarina uygundur ve viicutla birlikte hareket eder.
— Kis aylarinda soguk hisse neden olabilir.




— Sekil hafizas1 daha yavastir.

Havalt minderler

Yiiksek diizeyde basing dagilimi saglar.

Stabil degildir.

Kalgada konumlandirma kontroliinde sikinti yaratabilir.

Optimum hava sigkinligini saglamak i¢in diizenli kontrol gerektirir.

Su iceren minderler

- Diger malzemelere gore daha agirdir.
— Stabil degildir.
— Kis aylarinda soguk hisse neden olabilir.

Kombinasyonlar

— Daha stabil, dayanikli ve diizgiin basing dagilimi1 i¢in yukaridaki malzemelerin
kombinasyonlari kullanilabilir. Ornegin kopiik/akiskan malzeme, kopiik/jel, kopiik /hava gibi.

Piyasadaki tekerlekli sandalye minderleri incelendiginde, koltuklarda ve yataklarda oldugu gibi bu
ylizeylerde de siklikla yiiksek sikistirilabilirlik 6zelligine sahip poliliretan kopiik ve neopren gibi
malzemelerin kullanildig: goriilmektedir. Politliretan kopiik, yikama zorlugu, diisiik hava gecirgenligi,
kolay deformasyon gibi dezavantajlar1 nedeniyle kullanim ve konfor agisindan olumsuz 6zelliklere
sahiptir. Ayrica yanma sirasinda ¢evreye zararli gazlar aciga ¢ikarmakta ve yok edilmeden 6nce diger
maddelerden ayristirilmast gerekmektedir. Bu da poliiiretan kopiigiin geri kazanimimi karmasik hale
getirmektedir [15]. Yiiksek nefes alabilirlik, geri doniistiiriilebilir materyallerden iiretilmesi ve yiiksek
termofizyolojik konfor Ozelliklerine sahip sandvi¢ kumaslarin poliliretan kopiik ve neopren gibi
malzemelere alternatif olarak tekerlekli sandalye minderlerinde kullanimi 6ne g¢ikmaktadir [1]. Bu
kumaslar tek baslarina minder olarak kullanilabilecegi gibi, slinger yataklar ve cesitli basing silteleri
gibi mevcut sistemleri tamamlamak i¢in de kullanilabilmektedir.

Bu calismanin amaci, farkli iiretim parametreleri kullanilarak elde edilen ¢ozgiilii 6rme sandvig
kumaslarin tekerlekli sandalye minderi olarak kullanilabilirliginin incelenmesidir. Bu amagla, ¢ozgiilii
orme sandvi¢ kumas yapilar tiretilirken 6rme makinesinin igne raylar1 arasindaki mesafe (12,5 ve 15
mm) ve kumasin ylizey yapist (iki yiizeyi agik, bir yilizeyi acik bir yiizeyi kapali, iki yiizeyi kapali
kumas konstriiksiyonlar1) degistirilmistir. Kumaslarin gramaj, kalinlik, hava gecirgenligi,
sikistirilabilirlik dayanimi, kalici deformasyon (yaslandirma), boyutsal degisim ve basing gibi
performans Ozellikleri test edilmistir. Elde edilen sonugclar istatistiksel agidan karsilagtirmali olarak
incelenmis; kullanim ve konfor agisindan avantaj saglayan optimum kumas parametreleri belirlenmeye
calisilmigtir.

DENEYSEL KISIM

Calismada incelenen sandvi¢ kumaslar genelde oldugu gibi dis yiizeylerinde multifilament polyester
iplikleri (PTY334f72x3 (tekstiirize iplik 334dtex, 72 filament ve 3 katli)), baglant1 ipligi olarak ise
monofilament polyester iplikleri (680 dtex) kullanilarak {iretilmistir.

Kumas iiretimi, inceligi 12, genisligi 138” olan Karl Mayer RD 6 model rasel ¢ozgii 6rme
makinesinde gergeklestirilmistir. Orme makinesinde, igne raylari arasinda iki farkli mesafe (12,5 ve 15
mm) ve ¢ farkll ylizey yapist (iki ylizeyi acik, bir yiizeyi agik bir yiizeyi kapali, iki ylizeyi kapali
kumas konstriiksiyonlar1) kullanilarak alt1 farkli ¢ézgiilii 6rme sandvi¢ kumas numunesi tiretilmistir.
Uretilen kumaslarin 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Kumaslarin,

- gramaj degerleri TS EN 12127 standardina uygun olarak 25x25 cm?*’lik numunelerin agirliklar
hassas terazide Olciilerek belirlenmistir. Olgiimler her numune icin 3 kez tekrarlanmis ve ortalamasi
almmustir.

- kalinlik testi BTS elektronik dijital kumpas ile yapilmistir.

- hava gecirgenliginin tespiti TS 391 EN ISO 9237°e gore Textest FX 3300 hava gecirgenligi
6lgiim cihazinda, 20 cm® olgiim alaninda, 100 Pa basing farkliliginda gergeklestirilmistir. Her



kumastan 10’ar Slgiim yapilmis ve bulunan degerlerin ortalamasi alinarak It/m’s cinsinden kumasin
hava gecirgenligi degeri tespit edilmistir

- sikistirma dayanimi 6l¢iimi ISO 3386 standardina uygun olarak Zwick R10 test cihazinda
gergeklestirilmistir. Her kumastan 3’er 6l¢lim yapilmis ve bulunan degerlerin kPa cinsinden ortalamasi
almmustir.

— kalic1 deformasyon tayini TS 2013 EN ISO1856 standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.
50mm*50mm*25mm boyutlarinda hazirlanan numunelerin orijinal kalinlig1 6l¢ililmiis ve ardindan
numuneler siirekli olarak %75 sikistirma saglayan bir aparatta sikistirilmis ve 70°C’a 1sitilmis bir
etlivde 22 saat bekletilmistir. Etiivden ve sikistirma aparatindan alinan numuneler serbest halde yarim
saat bekletilip kalinliklar: tekrar 6l¢iilmiistiir. Iki dl¢iim arasindaki fark, ilk dl¢iime oranlanmip % olarak
kalic1 deformasyon orani belirlenmistir.

- boyutsal degisim 6zellikleri DIN 53 377 standardina uygun olarak 10x10 cm boyutlarinda
numune kesilip 90°C sicaklikta 1 saat etlivde bekletilerek tespit edilmistir.

- minder ylizeyi ile kullanici arasindaki arayiiz basincin1 6lgmek i¢in Kikuhime basing sensorii
kullanilmigtir. Kumaslarin basing degerleri, sert (kaucuk kopiik) ve yumusak yiizeyler (siinger)
iizerinde farkli agirliklar altinda (2.5, 5, 7,5 ve 10 kg) 3 tekrarli olarak mmHg cinsinden tespit
edilmistir. Olgiimler yiizey+sensor+agirlik ve yiizey+sensdr+kumas+agirhik seklinde olmak iizere iki
sekilde gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar istatistiksel acidan karsilagtirmali olarak incelenmis; kullanim ve konfor
acisindan avantaj saglayan optimum kumas parametreleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Tablo 3. Uretilen sandvi¢ kumaslarin 6zellikleri

io . . Kumas eni May sayist
Kuma: Igne raylar1 arasindaki Yiizey yapisi .
No. ’ ¢ mgsafe (mm) vy (cm) (ilmek/cm)
1 12,5 160 5,25
2 15 160 5,25
3 12,5 130 6,5
4 15 130 6,5
DA r"',"'1"q
5 12,5 PSRRI 155 7,5
; SLRA "‘r'o:r: X e :: "
RIS
XX " Y e ‘r"v-"
i : e :
SONUCLAR VE TARTISMA

Sandvi¢ kumaslarin fiziksel 6l¢lim sonuglari ile basing 6l¢iim degerleri sirasiyla Tablo 4 ve 5’de
sunulmustur.



Tablo 4. Sandvi¢ kumaglarin fiziksel 6l¢iim sonuglari

Olgiilen parametre/Kumas Tki yuzeyi delikli B.l.r yuzeyl delikli bir iki yiizeyi kapali kumas
Tipi kumas yiizeyi kapah kumas
12,5 mm 15 mm 12,5 mm 15 mm 12,5 mm 15 mm

Gramaj (gm™) 521,02 553,28 494,51 491,89 886,08 1120,16
Kalinlik (mm) 10,74 12,56 9,38 10,17 8,96 10,76
Hava gegirgenligi (Itm“sn™) 6884 7009 4543 3966 2961 2039
Sikigtirma dayanimi (kPa) 12,57 8,69 16,98 11,53 34,31 19,17
Ezilme oran1 (%) 29,21 34,18 24,77 33,8 34,47 36,25
Boyutsal degisim (%) 3 3 3 3 1 2
Tablo 5. Sandvi¢ kumaslarin basing (mmHg) 6l¢iim sonuglari

. Sert yiizey Yumusak yiizey
Kumas tipi/Agirhik (kg) 25 5 75 10 25 5 75 10
Kumassiz 6lglim 20 39 50 70 17 35 45 61
12,5 mm iki ylizeyi agitk 17 36 44 66 16 32 41 53
12,5 mm bir yiizeyi agik bir yiizeyi kapali 16 34 42 62 15 30 40 51
12,5 mm iki yiizeyi kapali 19 38 47 67 16 33 44 58
15 mm iki ylizeyi agik 15 34 48 65 16 31 40 52
15 mm bir yiizeyi agik bir yiizeyi kapali 14 32 48 61 16 28 38 50
15 mm iki yiizeyi kapali 17 37 40 67 16 32 44 56

Kumaslarin hava gegirgenlik degerine yiizey yapis1 ve kalinligin etkisi incelendiginde, kalinlik arttikca
kumaslarin hava gecirgenligi degerinin azaldigi; hava gegirgenligine yiizey yapisinin etkisinin daha
fazla oldugu ve her iki yiizeyi delikli kumaslarin en yiiksek, iki yiizeyi kapali kumaslarin ise en diisiik
hava gecirgenligi degerlerine sahip oldugu saptanmistir (Sekil 2). Gramaji yiiksek, kalinlig1 diistik olan
iki yiizeyi kapali kumaslarin daha kompakt yapiya sahip oldugu icin hava gegirgenligi degerleri daha
diisiik olarak gozlenmistir.
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Sekil 2. Kumaglarin gramaj, kalinlik ve hava gegirgenligi sonuclari

Kumaslarin sikistirilabilirligine kalinligin etkisi incelendiginde, kalinlik artiginin kumaslarin sikistirma
dayanimi degerlerinde diisiise neden oldugu ve kalin sandvi¢ kumaslarin baglantt ipligi uzamasi
sonucunda daha kolay deforme oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiik sikistirma dayanimi
degerleri sirastyla iki yiizeyi kapali kumaslar ile iki yiizeyi a¢ik kumaslara aittir (Sekil 3). ki yiizeyi



kapali kumaglar daha stabil ve sert yapida olduklarindan sikistirma dayanimlari daha yiiksektir.
Baglant1 ipligi yerlesim agis1 azaldikga, baglanti iplikleri sikistirma yoniine gére daha yiiksek dayanim
saglamaktadir. iki yiizeyi delikli kumaslarda monofilament ipliklerin daha dik ac1 ile yerlestirildigi ve
burulmaya daha kolay maruz kaldig1 ve bunun da sikistirma dayanimini azalttig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 3. Kumaglarin sikistirilabilirlik test sonuglari

Yaslandirma testi olarak da bilinen kalic1 deformasyon degeri, kumaslarin dayanikliligini ve kullanim
omriinii belirleyen bir faktdrdiir. Kumaglarda ezilme orami arttikga dayanmiklilik ve kullanim omrii
azalmaktadir. Kalic1 deformasyon sonuglari incelendiginde, kalinlik arttik¢a kumaslarin ezilme
oraninin arttig1 ve kullanim dmriiniin kisaldig1 goriilmiistiir. En diisiik ezilme oranina sahip bir yiizeyi
acik bir yiizeyi kapali kumaslarin kullanim 6mriiniin daha fazla oldugu saptanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kumaglarin ezilme orani test sonuglari

Tiim kumas numuneleri igin boyuna yonde boyutsal degisim olmazken, enine y6nde en fazla %3
¢ekme oldugu tespit edilmistir. 1ki yiizeyi kapali kumaslarda ¢ekme degeri daha diisiiktiir. Bu tip
kumaslarin ¢cekme degeri i¢in piyasadaki mevcut kabul sinir1 %3 tiir.



Minder kaplamasi olarak kullanilmasi planlanan sandvi¢ kumaglarin basing 6zelliklerinin iki farkli
sertlikteki (sert ve yumusak) yiizey lizerinde ve 4 farkhi agirlik (2,5, 5, 7,5 ve 10 kg) altinda
gercgeklestirilen olgiimleri sonucunda 6l¢iim yiizey sertliginin, kumas kalinliginin ve yiizey yapisinin
basing degerleri iizerine etkisinin dnemli oldugu saptanmistir. Tablo 5°de sert ylizey iizerinde dl¢iilen
basing degerlerinin yumusak yilizeydeki degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durumu, sertlik artig1 ile birlikte stabil yapmin artmasi ve dolayisiyla kumas {iizerinde basing
dagiliminin azalmastyla a¢iklamak miimkiindiir. Kumaslar iizerine uygulanan agirlik artisinin basing
degerlerindeki azalmaya etkisi farklidir. 2,5 kg agirlik altinda gergeklestirilen 6l¢iimlerde kumaslarin
basing azaltma etkisi net bir sekilde gdzlenmezken; agirlik arttikga, kumaslarin basing azaltma etkisi
daha net goézlenmistir. Her iki kumas ylizeyi icin, kumas kalinlig1 arttikca basing degerleri
azalmaktadir. Kumasin yiizey yapisinin etkisi incelendiginde, bir yiizeyi agik bir yiizeyi kapali
kumaslarin tiim agirliklar i¢in en diisiik basing degerini sagladig1 ve bunu sirasiyla iki yiizeyi agik ve
iki ylizeyi kapali kumaslarin izledigi (Sekil 5 ve 6) tespit edilmistir.

Iki yiizeyi kapali
g Bir yiizeyi a¢ik bir yiizeyi kapali

iki yiizeyi agik

iki yiizeyi kapali

Bir yiizeyi a¢ik bir yiizeyi kapali

12,5 mm

iki yiizeyi agik

Kumagsiz 6l¢iim

10 20 30 40 50 60 70 80
Basing degerleri (mmHg)

Sekil 5. Kumaglarin basing 6lgiim sonuglari (Sert Yuzey)
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Sekil 6. Kumaglarin basing 6l¢iim sonuclari (Yumusak Yuzey)



SONUCLAR

Calismanin sonucunda, incelenen ¢Ozgiilii 6rme sandvi¢ kumaslarda yiizey yapisinin ve Orme
makinesinin igne raylar1 arasindaki mesafenin degistirilmesinin kumaslarin performans 6zelliklerine
istatistiksel agidan dnemli diizeyde etki ettigi belirlenmistir.

= Yiizey yapisinin etkisi degerlendirildiginde;

- Bir ylizeyi agik, bir ylizeyi kapali yapiya sahip kumaslarin en hafif, en diisiikk basing
degerleri, orta diizeyde kalinlik, hava gecirgenligi ve sikistirilabilirlik dayanimi 6zelliklerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu kumas ayrica, en diisiik ezilme orami ile incelenen kumaglar
igerisinde en uzun kullanim émriine ve dayanikliliga sahip olan kumas tipidir.

- En yiiksek hava ge¢irgenligi her iki yiizeyi agik konstriiksiyona sahip kumaslara aittir;
ancak en diistik sikistirma dayanimi degerleri ile bu kumaslarin daha kolay deforme olabildigi
gbzlenmistir.

— Her iki ylizeyi kapali konstriiksiyonda tiretilmis kumaslarin ise yiiksek gramaj, diisiik hava
gecirgenligi, yiiksek basing degerleri ve yiiksek ezilme orani ile kullanim émrii olduk¢a diigiiktiir.
Ayrica en yiiksek sikistirma dayanimi degerleri ile kolay deforme olmayan bir kumas tipi oldugu
belirlenmistir.

= [ki igne ray1 arasindaki mesafe arttirildiginda;

- kumaslarin gramaj ve kalinlik degerleri artarken ve hava gegirgenligi degerinin azaldig,

— kumaglarin basing degerlerinde azalma oldugu,

- kumaslarin sikistirilabilirlik dayanimi azaldigindan daha kolay deforme oldugu,

— yiiksek ezilme orani degerleri ile kumas dayanikliliginin ve kullanim 6mriiniin azalmasina

neden oldugu saptanmistir.
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ABSTRACT

Moisture transmission through textiles has a great influence on the thermophysiological comfort of the
human body. There are many studies in the literature about the effects of material, structure, yarn
count, course per cm on moisture transmission. In this study, it is aimed to investigate the effect of
ultrasonic washing on moisture management properties of the samples. The moisture management
properties of the samples are measured according to AATCC 195 with MMT tester. The SPSS 13.0
statistical package was used for all statistical procedures. From the analyses of variance, it is seen that
the effects of washing type and wash cycle on moisture management properties of the fabrics are
significant.

OZET

Kumaslardan nem iletimi insan viicudunun termofizyolojik konforu {izerinde biiyiik etkiye sahiptir.
Literatiirde hammadde, 6rgii yapisi, iplik numarasi, siklik vb. yapisal degisikliklerin kumaslarin nem
iletimine etkisini inceleyen pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada 6rme kumaslarin ultrasonik
yikama islemleri sonrasinda nem iletim ozelliklerindeki degisimin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu
amacla kumaglar ultrasonik ve wascator olmak iizere iki farkli yikama makinesinde yikanmustir.
Giinliik kullanimda giysilerin tekrarli yikama sonrasi performansini da goérebilmek ig¢in kumaslarin
nem iletimi bir, bes ve on ardisik yikama islemi sonrasinda 6l¢iilmiistiir. Kumaslarin nem iletim
ozellikleri MMT cihaz1 ile AATCC 195 standardina gore Olgiilmiistiir. Test sonuglart SPSS istatistik
programi ile degerlendirilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore yikama kosullarinin kumaslarin nem
iletim ozelliklerine etkisi istatistiksel olarak 6nemlidir.

GIRIS

Tiiketici ihtiyaglarin1 ve trlinlere yonelik beklentileri anlamak rekabetci tekstil ve konfeksiyon
isletmeleri i¢in hayati 6neme sahiptir. Giiniimiizde tiiketiciler sadece iyi goriinmekle kalmayip ayni
zamanda rahat hissettiren giyim talep etmektedir[1]. Kumaslardan nem iletimi insan viicudunun
termofizyolojik konforu iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Terleme hem buhar hem de sivi formunda
olabilmektedir. Giysilerin nem hissi, kullanicilarin giysi konfor 6zelliklerinden memnuniyetsizliklerini
etkileyen temel nedenlerdendir[2]. Nem yonetimi viicuttan kumas dig yiizeyine kumasin nem iletim
yetenegi olarak tanimlanabilir [3]. Cok yonlii nem iletim yetenegi, kisilerin nemi algilanmasinda ¢ok
onemli bir etkiye sahip oldugu i¢in giiniimiiz hazir giyim endiistrisinde giysi performansini belirleyen
anahtar bir 6zelliktir [4].

Literatiirde kumaglarin nem iletimi ve konfor 6l¢limii {izerine bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Fakat bu
calismalar, kumaslarda hammadde, doku, siklik, iplik numaras: vb. yapisal degisikliklerinin nem
iletimine etkisi ilizerinde yogunlagmaktadir [4-16]. Aamir ve arkadaslar1 dijital baskili kumaslara
uygulanan koku bitim isleminin nem iletim 6zelliklerine etkilerini incelemistir[17]. Giysilerin nem
transfer oranini etkileyen faktorlerden bazilari porozite, giysi kalinligi, gézenek yapisi, lif ¢api, lif
sekli ve tipi, gozenek boyut ve dagilimidir. Giinliik hayatta giysilere uygulanan yikama islemlerinin
o6rme kumasglarin boyutsal 6zelliklerine etkileri oldugu bilinmektedir.

Uretim esnasinda kumas {izerinde; kimyasal, boyarmadde, toz, uguntu vb. gibi kalintilar
olusabilmektedir. MMT Nem yonetimi test cihazi ile 6l¢lim yapilmadan 6nce numune iizerindeki olasi
kalintilarin giderilmesi amaciyla, deney yapilacak kumaslarin ultrasonik temizleyici kullanilarak 5
dakika kadar distile suda yikanmasi onerilmektedir [18]. AATCC 195-2011 tekstil kumaslarinin sivi
nem yonetim Ozellikleri standardinda ise, dl¢lim yapilacak kumas numunelerinin ev tipi yikama



standard1 yada taraflar arasinda anlasilacak bir yikama standardina gore yikanmasi onerilmektedir
[19]. Literatiirde c¢esitli iiretim parametrelerinin kumaslarin nem iletim o6zelliklerine etkilerini
inceleyen pek cok calisma bulunsa da farkli yikama sartlarinin kumaslarin nem iletim &zelliklerine
etkisi yeterince incelenmemistir. Midha ve arkadaglar1 farkli denim kumaslarin tekrarli yikama ve
enzim yitkamalar sonras1 nem yonetim ozelliklerindeki degisimi incelemistir [20].

Bu c¢alismada giysilik 6rme kumagslarin tekrarli ultrasonik yikama iglemleri sonrasinda nem iletim
ozelliklerindeki degisimin incelenmesi, elde edilen bulgular 1s18inda kumasglarin nem iletim
davraniglarinin daha dogru degerlendirilmesi, bdylece daha konforlu giysilerin iiretimine olanak
saglanmas1 amaglanmistir.

DENEYSEL KISIM

Calisma kapsaminda 7 farkli tipte giysilik 6rme kumas numune olarak se¢ilmistir. Kumaslarin yaygin
kullanilan 6rme kumas tiplerinden olmasma dikkat edilmistir. Deneylerde kullanilan kumaslarin
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan kumaglarin 6zellikleri

Eg:;:las Hammadde/Harman Oram Orgii Yapisi (z;?:;l;)lj K(&:Illl::ll)lk
| Zﬁ;g};{:sﬁik, %40 Polyester, Jakarli Ottoman Interlok 285.842.65 1.670,04
2 %100 Pamuk Pike orgii (Lakost) 210,9+1,21 0,92+0,02
3 Ne 30/1 Viskon + 70/30 PA Interlok 317,33£0,58 | 0,930,01
4 %100 Pamuk Ug Iplik (Arka Yiizey Sardonlu) | 279,17+2,02 2,32+0,09
5 Pamuk+Pes+Viskon Siiprem (Diiz Orgii) 149,7+0,36 0,59+0,02
6 %100 Pamuk Ug Iplik 267,3+0,87 1,310,02
7 75/72%2 Pes Selanik (Arka Yiizey Sardonlu) 235,6+0,7 1,42+0,03

Kumas numuneleri iki gruba ayrilarak bir grubuna klasik yikama uygulanirken diger gruba ultrasonik
yikama yapilmistir. Klasik yikama islemleri TS EN ISO 6330 deney standardina gére SDL ATLAS
FOM 71 CLS Wascator laboratuvar tipi ¢camasir makinesinde gerceklestirilmistir. Numunelere 1,5,10
yikama yapilmistir. Tekrarli yikamalarda ard arda yikama islemi gergeklestilmis ve kurutma
asamasina gecilmistir. Yikama programi Tablo Bl de yer alan 4N programima goére 40 C'de
gergeklestirilmistir. Kurutma islemleri; diiz zeminde bekletilerek gergeklestirilmigtir. Ultrasonik
yikama islemleri Leo-50 Mini Ultrasonik Temizleyici (50 W, 46 kHz) ile 5 dakika kadar distile suda
yikanarak gerceklestirilmistir (Sekil 1). Ultrasonik yikama iglemlerinde saf su kullanilmistir. 5
dakikalik yikama 1 ¢evrim kabul edilmis ve her yikama sonunda su degistirilmistir. Kurutma islemi
yine diiz zemine serilerek gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Ultrasonik yikama cihazi ve MMT nem iletim 6l¢iim cihazi

Kumaslarin mamul durumlar1 yaninda her yikama tipi i¢in 1 yikama sonrasi, 5 yikama sonrast ve 10
yikama sonrasi olmak {izere 4 farkli agsamada nem iletimi 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Kumaglarin nem



iletimi &lgiimleri SDL ATLAS M290 MMT Nem kontrol test cihazinda yapilmistir (Sekil 1). Olgiim
sirasinda numuneler, kumas arka yiizli yukarida olacak sekilde sensorlerin arasina yerlestirilmektedir.
16+0,2 mS gegirgenlige sahip tuzlu su ¢ozeltisi kumasin arka yiizeyinden (deney sonuglarinda {ist
ylizey olarak tanimlanmaistir) 20 saniye boyunca damlatilmistir. 120 saniye siiresince yapilan dl¢iimler
neticesinde; kumagin 1slanma siireleri, emilim oranlari, 1slanma yarigaplari, 1slanma hizlari, kiimiilatif
tek yonlii taginma indeksi (AOTI) ve genel nem tayin kapasitesi (OMMC) degerleri dl¢giilmiistiir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Kumas tipi ve yikama kosullarinin kumaslarin nem iletim 6zelliklerine etkilerini gorebilmek ig¢in iki
faktorlii sinirlamasiz varyans analizleri yapilmistir. Varyans analizleri sonucunda kumas tipi ve
yikama kosullarinin kumaglarin nem iletim Ozelliklerine istatistiksel olarak Onemli etki yaptigi
goriilmistiir. Varyans analizi sonuglar1 Tablo 2’de, SNK test sonuglar1 Tablo 3‘de verilmistir.

Tablo 2. Varyans analizi sonuglar1 (Anlamlilik Degerleri)

IslanmaSiiresi | Emilim Orani Maksimum Yayilim Hiz1
(Saniye) (%/Saniye) | Yarigap (mm) | (mm/Saniye) | AOTL| opmc

(Ust) | (Alt) | (Ust)y | (Alt) | (Ust) | (Alt) | (Ust) | (Alt)
Yikama 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
Kumas Tipi 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Yikama x Kumas Tipi | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000

Tablo 3. SNK test sonuglari

IslanmaSiiresi Emilim Orani Maksimum Yayilim Hizi
(Saniye) (%/Saniye) Yaricap (mm) (mm/Saniye)

Usy | Al | sy | @Ay | Osy | aly | @Oso | (Aly

AOTI | OMMC

Kumagsin Yikama Kosullar
Mamul 12,61cd| 54,57f | 23,83ab | 8,64b | 6,67a 738 | 0,73a | 0,77a | 1286,75a | 0,54a

| Vikama | 13.35d | 22,95d | 29,53ab | 5,14ab | 7,38ab | 10,00bc | 0,75a | 1,60a | 2163,39d | 0,58b
Svikama | 9:03b | 830ab [ 31,75b | 17.21c | 12.86c | 10,00bc | 1,51a | 4,63b | 1989.92¢ | 0.66¢

10 Vikama | 3.58a | 4.43a | 2529ab | 14,89c | 15484 | 1024c | 7.47b | 4.62b | 2139284 | 0,66¢

Ultrasonik 1
Yikama
Ultrasonik 5
Yikama
Ultrasonik
10 Yikama

Kumas Tipi
1 9,29b 33,17¢ 26,00a 5,93a 8,57c 8,33ab | 2,59bc | 1,49ab | 1914,27¢c 0,56b
2 5,42a 6,16a 36,84b 22,46¢ 16,67¢ 12,62d | 3,04c | 2,67b | 1646,02a 0,64d
3 11,44c | 31,98c 22,61a 5,51a 6,90ab 7,38a 1,69ab | 1,45ab | 2030,56d 0,55b
4 11,27¢ 8,96a 25,48a 6,04a 6,43a 10,00c | 0,67a | 2,36b | 2204,72¢ 0,59¢
5 9,45b 30,13¢ 23,90a 11,30b 9,76d 9,05b 3,49¢ | 5,08c | 1770,01b 0,59¢
6
7

10,73¢ | 41,99¢ | 21,77a | 9,00b | 8,096 | 7,62a | 0,89a | 1,39a | 1654,66b | 0,52a

10,87c | 12,07bc | 31,12b | 442a | 6,67a | 881b | 0,77a | 0,86a | 2403,92¢ | 0,53a

12,23cd | 15,42¢ 22,46a 5,3ab 6,43a 10,00bc | 0,72a | 1,23a | 2144,09d 0,53a

11,89¢ | 18,81b | 22,982 | 5,71a | 7,86bc | 8.81b | 0,66a | 0,83a | 2060,53d | 0,52a
13,64d | 30,53¢ | 27.93a | 7.64a | 7,38ab | 7.86ab | 0,72a | 1,22ab |2155,89de| 0,56b




Islanma Siiresi:

Kumagin alt ve iist ylizeylerinin test bagladiktan sonra 1slanmaya baglama siireleridir ve saniye (s)
cinsinden tanmimlanmaktadir. MMT test cihazi katalogunda 120 s Ol¢liim siiresi igerisinde hig
1slanmayan numunelerin 1slanmadig1 kabul edilmektedir. Bu ¢alismada incelenen mamul kumaslarin
iist yiizey 1slanma siiresi ortalamast 12,61 s ile orta seviyede iken, 10 kez normal yikama yapildiktan
sonra bu deger 3,58 s ile hizli 1slanan seviyesine ulagmaktadir. Ultrasonik yikamanin {ist ylizey
1slanma siiresine etkisi ise daha diigtiktiir.
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Sekil 4. Yikama sartlarinin alt yuizey 1slanma suiresine etkisi

Bu calismada incelenen mamul kumaslarin alt yiizey 1slanma siiresi ortalamasi 54,57 s ile yavas
seviyede iken, 10 kez normal yikama yapildiktan sonra bu deger 4,43 s ile hizli 1slanan seviyesine
ulasmaktadir.



Farkli kumas tiplerinin yikanma sonrasi 1slanma stiresi degerleri de farklidir (Sekil 3-4). Orjinal halde
alt ylizeyleri hi¢ 1slanmayan 1 ve 3 numarali numunelerin tekrarli normal yikama neticesinde 1slanma
siireleri biiylik miktarlarda azalmis ve 1 numarali kumas “hizl1”, 3 numarali kumas “gok hizli” 1slanir
hale gelmistir. Bu kumaslarin ultrasonik yikamalar neticesinde 1slanma durumlar1 ise “yavas 1slanir”
hale gelmistir.

Emilim orani:

Kumagi iist ve alt yilizeylerinin sivinin pompalanma siiresi iginde % olarak ortalama emilim
kabiliyetidir. Bu ¢alismada incelenen mamul kumaglarin iist yiizey emilim oranlar1 ortalamas1 %23,83
ile yavas seviyesindedir. Alt yiizey emilim oranlar1 ortalamasi ise %8,64 ile ¢cok yavas seviyesindedir.
Yikama islemleri neticesinde genel olarak emilim oranlarinda artis goériilmiistiir (Sekil 5-6). Fakat bu
artis degerleri belirli bir yikama sayisindan sonra azalmistir. Bu durumun, kumas yapisinda yikama
sonrast meydana gelen c¢ekme miktarindaki artis nedeniyle yapinin kompaktlasmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 5. Yikama sartlarinin uist yiizey emilim oranina etkisi
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Sekil 6. Yikama sartlarinin alt ylizey emilim oranina etkisi



Maksimum Islak Daire Yari capi:

Kumasin iist ve alt ylizeyinde olusan 1slanmanin yarigapini ifade eder. Bu ¢alismada incelenen mamul
kumaslarin maksimum 1slak daire yarigap1 degerleri ortalamasi iist ylizeyde 6,67 mm, alt yiizeyde ise
7,38 mm’dir. “Islanma olmadig1” kabul edilmektedir. Klasik yikama islemleri sonrasinda bu deger
artmakta iist ylizeyde orta seviyeye, alt ylizeyde ise kiigiik 1slanma seviyesine ulagmaktadir. Ultrasonik

yikama sonrasi numunelerin iist yiizeyindeki maksimum 1slak daire yaricap: degerlerindeki degisiklik
daha azdir (Sekil 7-8).
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Sekil 7. Yikama sartlarinin uist yiizey maksimum 1slak yaricapina etkisi
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Sekil 8. Yikama sartlarinin alt ylizey maksimum 1slak yaricapina etkisi

Yayihm Hiz: :

Merkezden maksimum c¢apa sahip 1slanma halkasina kiimiilatif yayilma hizi (mm/sn) olarak
tamimlanmaktadir. Incelenen mamul kumaslarin maksimum yayilim hizi degerleri ortalamasi iist
yiizeyde 0,73mm/s, alt yiizeyde ise 0,77 mm/s’dir. Cok yavas oldugu kabul edilmektedir. Ust yiizeyde,
klasik yikama islemleri sonrasinda 1. ve 5. yikama sonrasi bu deger degismezken 10 yikama
sonrasinda 7,47 mm/s ile ¢gok hizli kategorisine yiikselmektedir(Sekil 9-10). Alt yiizeyde ise klasik
yikama iglemleri sonrasinda 1. yikama sonrasi bu deger degismezken 5 ve 10 yikama sonrasinda 4,62



mm/s ile ¢ok hizli kategorisine yiikselmektedir. Ultrasonik yitkamanin kumaslarin maksimum yayilim
hiz1 degerlerine etkisi bulunmamaktadir.
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Sekil 9. Yikama sartlarinin uist yiizey 1slanma hizina etkisi
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Sekil 10. Yikama sartlarinin alt yiizey 1slanma hizina etkisi

Kalin kumaglarin 1slanma hizlar1 daha yavas iken, kumas inceldik¢e hizin arttig1 goriilmiistiir. En hizli
1slanma siireleri en ince kumas yapisina sahip olan, siiprem yapidaki 5 numarali kumaslarin tekrarl
yikamalarinda gergeklesmistir. Sardonlu yapiya sahip 4 ve 7 numarali kumaslarin {ist yiizey 1slanma
hizlar1 en diisiik numunelerdir.

Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi (AOTI):

Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi, kumasin alt ylizey ile iist ylizeyi arasindaki nem farki toplaminin
zamana orant ile ifade edilir. Kumas, temas ettigi ortamdan aldig1 nemi diger ylizeyine ileterek nem
hissini azaltmasi durumunda konforlu hissedilmektedir. Bu nedenle yiiksek “Tek yonlii tasima
indeksi” degerleri istenmektedir. Olgiim yapilan tiim kumas 6rneklerinde indeks degeri “miikemmel”



deger araligindadir. Incelenen mamul kumaslarin tek yonlii tasima indeksi degerleri genel olarak
yikama islemleriyle artmistir (Sekil 11).
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Klasik Yikama Ultrasonik Yikama
Yikama Sartlan

Sekil 11 Yikama sartlarinin AOTI degerine etkisi

Toplam Nem Yonetim Kapasitesi (OMMOC):

OMMC sivi nemin kumastaki toplam aktarim kapasitesini tayin eden bir endekstir. Bu deger
belirlenirken alt ylizey nem emilim orani, tek yonlii sivi aktarim kapasitesi, alt yiizey nem kuruma hizi
(ktimiilatif yayilma hiz1) g6z oniine alinmaktadir. “Toplam nem yo6netim kapasitesi” degerinin biiyiik
olmasi nem iletiminin yiiksek olmas1 anlamina gelmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Yikama sartlarinin OMMC degerine etkisi

Incelenen mamul kumaslarn OMMC degerleri ortalama olarak 0,54 (iyi) seviyesindedir. Normal
yikama islemleri sonrasinda tekrarli yikama sayisi artttkga OMMC degerlerinin arttigi, ¢ok iyi
seviyesine ulastigi gézlenmistir. Ultrasonik yikamalar ise mamul kumaslarin OMMC degerinde fark
yaratmamistir.
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Ust giysilik kumaslarda nem iletim 6zelligi, konforu belirleyen énemli bir faktordiir. Giinliik kullanim
esnasinda giysilere uygulanacak olan yikama islemlerinin kumaslarin boyutsal 6zelliklerini etkiledigi
bilinmektedir. Bu ¢alisma sonucunda, kumaslarin mamul durumdaki nem iletim 6zellikleri ile yikama
islemi sonrasi nem iletim dzellikleri arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar tespit edilmistir.

- Farkli kumas tiplerinin yikanma sonrasi nem iletim 6zelliklerindeki degisim de farklidir
- Ultrasonik yikamanin {ist ylizey 1slanma siiresine etkisi normal yitkamadan daha diisiiktiir.

-Yikama iglemleri neticesinde genel olarak emilim oranlarinda artis goriilmiistiir Fakat bu artig
degerleri belirli bir yikama sayisindan sonra azalmstir.

-Incelenen mamul kumaslarin tek yonlii tasima indeksi degerleri genel olarak yikama islemleriyle
artmistir

-Normal yikama islemleri sonrasinda tekrarli yikama sayist artttkca OMMC degerlerinin arttig1,
cok iyi seviyesine ulastigt gozlenmistir. Ultrasonik yikamalar ise mamul kumaslarin OMMC
degerinde fark yaratmamistir.

Elde edilen sonuclar 1s18inda kumaslarin nem iletim 6zelliklerinin klasik yikama iglemleri sonrasi
Olgiilmesi onerilmektedir.
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Ozet

Elektronik ve iletisim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte elektromagnetik dalga 1simalarinin
seviyesinde artis gozlenmektedir. Ozellikle mobil telefonlar, tabletler, bilgisayarlar, televizyonlar ve
pek cok bagka cihazlar miitemadiyen elektromagnetik dalgalar yaymaktadirlar. Bundan dolay1, insan
saglig1 ve yasam kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bu etkileri azaltmak igin, tekstil iiriinlerinde
elektromagnetik korunma 6zelligi olusturulabilir. Boyle bir koruyucu etki kazandirilan tekstil {iriinleri,
elektromagnetik 1s1ma dalgalarini absorplayarak, yansitarak veya zayiflatarak (kirarak) bunlarin
zararlarim1 azaltirlar. Bu ¢alismada, iilke ekonomisine onemli katkilar1 olan yliksek katma degerli
fonksiyonel tekstil iriinlerine engelleme (screening) yontemiyle -elektronik korunma etkisi
kazandirilarak bu iiriinlerin 6zelliklerinin iyilestirilmesi olanaklarinin arastirilmasi amacglanmistir.
Calismada, on-islemden gecirilmis poliester ve pamuklu tekstil iiriinleri numuneleri SARAR Tekstil
firmasindan temin edilmistir. Elektromagnetik korunma o6zellikleri, nikel, bakir, fosfor ve bor iyonlar1
iceren c¢ozeltiler icerisinde bu kumas numunelerine ekshost ve impregnasyon siireglerinin
uygulanmasiyla saglanmistir. Numunelerin engelleme (screening) ozellikleri, atomik absorpsiyon,
FTIR, SEM ve elektromagnetik radyasyon 0l¢iimii metodlar1 kullanilarak incelenmistir.

Anahtar kelime: Engelleme (Screening), Elektromagnetik radyasyon bariyeri, Fonksiyonel tekstil
iriinleri.

Textiles with electromagnetic radiation barrier

Abstract

The radiation level of electromagnetic waves is increasing with the developing electronic and
communication technologies. Especially mobile phones, tablets, computers, televisions and many
other indispensable devices are spreading electromagnetic waves at any time. Due to this situation,
human health and quality of life are negatively affected. In order to decrease the effect, an
electromagnetic protection can be added to the textile products. Textiles with this shielding effect
reduce the damage caused by electromagnetic waves by absorbing, reflecting and weakening
(breaking) the waves of the electromagnetic radiation. In this study, the aim was to investigate the
possibilities to improve the properties of the functional textile products with high added value, having
a significant contribution to the country's economy, by giving electronic protection effect to them by
screening method. In the study, the pre-treated polyester and cotton textile samples were taken from
SARAR Textile Company. The electromagnetism protection properties were provided to these fabrics
samples by using the exhaust and impregnation process in the solutions of nickel, copper, phosphorus
and boron ions. The screening properties of the samples were investigated by using the atomic
absorption, FTIR, SEM and electromagnetic radiation measuring methods.

Keywords: Screening, Electromagnetic radiation barrier, Functional textiles.



GIRIS

Gelisen teknoloji, refah diizeyindeki artis ve modern hayat sartlarinin sonucu olarak giinlik
hayatimizda elektrikli ve elektronik cihazlarin kullanimi artmustir. Giiniimiizde olduk¢a yaygin
kullanilan cep telefonlar1, bilgisayarlar, sa¢ kurutma makineleri, mikrodalga firinlar, televizyonlar,
itiiler, klima ve elektrikli 1siticilar, fotokopi makineleri, otomobiller, yiiksek gerilim hatlari, baz
istasyonlari, elektronik haberlesme aglari, radyo ve televizyon vericileri, uydu iletisim sistemleri,
askeri savunma sistemleri, radarlar, otomobil atesleme sistemleri, tibbi cihazlar ve daha pek ¢ok
elektrik-elektronik cihazlar ve sistemler ¢alisirken kasitli veya kasitsiz olarak ¢evreye elektromanyetik
radyasyon yayarlar. Cesitli frekans araliklarindaki iginimlar elektronik cihazlarin ¢alisma verimlilikleri
iizerinde bozucu etki yaratabildikleri gibi bitkiler, hayvanlar ve insanlar {izerinde de olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Elektro manyetik (EM) alanin insanlar iizerinde iki tiir biyolojik etkisi oldugu
bilinmektedir. Birinci kisim kisa zamanda hissedilen etkiler diye bilinen stres, uykusuzluk, migren, cilt
problemleri, hafiza kaybi, kilo alimi1 gibi sikayetlerdir. Diger bir etki ise molekiiller ve kimyasal
baglara, hiicre yapisina viicut koruma sistemine yaptig1 ve uzun siirede ortaya cikabilen etkilerdir.
Bunlar, hepimizin korkulu riiyasi olan I6semi, beyin tiimorii, kalp rahatsizliklari, Parkinson,
Alzheimer, kanser ile hamilelerde diisiik riskinin artmasina ve sperm azalmasina neden oldugu
uluslararast bilimsel arastirmalar ile kanmitlanmistir. Yasamimizin her sathasina girmis olan bu
cihazlarin kullanimi1 hayatimizi kolaylastirmakla birlikte elektromanyetik cevre kirliligi sorununu da
beraberinde getirmektedir. Tim ¢evremizi kaplayan elektromanyetik yaymimin neden oldugu
zararlarin azaltilmasi ¢evre ve insan sagligi acisindan son derece dnemli hale gelmistir [1]. Gilinlimiiz
kosullarinda gelisen teknolojiyle birlikte kullanimi yayginlasan elektronik aletlerden yayilan
elektromanyetik dalgalarin seviyesi her gegen giin artmaktadir. Ozellikle cep telefonlari, tabletler,
bilgisayarlar, televizyonlar ve daha pek ¢ok giindelik hayatin vazgecilmezi olan cihazlardan her an
elektromanyetik dalga yayilmakta ve bu durumdan insan sagligi ve yasam kalitesi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu olumsuz etkiler uzun vadede kanser, kalp rahatsizliklari, beyin tiimorii, Parkinson,
Alzheimer gibi ciddi rahatsizliklara neden olabilmektedir.

Istenmeyen elektromanyetik dalgalarin  olumsuz etkilerinin azaltilmast amaci1 ile yapilan
elektromanyetik ekranlama iglemleri elektronik cihazlarin uygun ortam sartlarinda ¢alisabilmeleri i¢in
ve insan saglig1 acisindan son derece dnemlidir. Geligen iiretim teknolojileri ve malzemeler sayesinde,
cesitli kullanim alanlarma goére 6zel tekstil yiizeyleri tretilebilmektedir. Bu tekstil iriinleriyle
perdeden cibinliklere, hamile ve bebek kiyafetleri ve i¢ camasirlarina, is elbiselerine, yatak Ortiilerine
ve Ozellikle askeri ve teknik uygulamalarda kullanilan koruyucu giysi ve kalkanlama yiizeyi olarak
kullanilabilen c¢ok farkli tekstil {iriinii olugturmak miimkiindiir. Ekranlama amaci ile kullanilacak
malzeme iyi elektrik iletkenligine sahip olmalidir (dalgalarin malzemeye niifuzunu minimize etmek
icin). Malzeme ile kaplanmis kumaslar elektriksel iletken veya elektromanyetik ekranlama 6zelligi
gostermeyen konvansiyonel tekstil yiizeyleri bazi kaplama metotlartyla metalize de edilebilmekte ve
bu sekilde elektromanyetik ekranlama oOzelligi kazandirilabilmektedir. Kaplama kumas; dokuma,
dokusuz ylizey ve 6rme yiizeyden olugmus bir taban kumasin bir yiizlinli veya her iki yiliziinii kimyasal
bir madde ile kaplamak (siirme, piiskiirtme, aktarma vb.) suretiyle olusturulan kumagstir. Gelisen
teknolojinin bir yeni alanida nanoteknolojidir. Elektrospinning yontemiyle nanoelyaf iiretimide bu
teknolojinin bir pargasidir ve bu yoOntemle istenilen oOzellikte ucuz maliyetle iiretim yapmak
miimkiindiir. Bu projede Ni, P, Cu ve B kimyasallar1 iiretilecek nanoelyaflara ve farkli tiplerdeki
kumas numunelerine uygulanarak bu {iriinlere ekranlama 6zelligi kazandirmak hedeflenmektedir.

Tekstil tirtinlerine ekranlama yontemi ile elektromanyetik koruma etkinligi kazandirmanin miimkiin
olabilecegi arastirilmistir. Ekranlama etkinligine sahip kumaslar elektromanyetik dalgalari emerek,
geri yansitarak ya da dalgalarin giiciinii zayiflatarak elektromanyetik dalgalarin verdigi zarar1 en aza
indirirler. Bu ¢alisma SARAR Giyim Tekstil A.S. ortakliginda yiiriitiilmiistiir. Calisma da firmadan
alman kumas numunelerine Ni(Nikel), Cu(Bakir) , P(Fosfor) ve B(Bor) kullanilarak ekranlama
ozelligi cektirme ve emdirme yontemiyle kazandirilmistir. Tiirkiyenin diinyada en biiyiik rezerve sahip
oldugu bor minerali bu alanda degerlendirilmistir. Caligmayla yasamimizda hayati éneme sahip olan
elektromanyetik dalgalarin sebep oldugu olumsuz kosullardan iiretilmesi hedeflenen elektromanyetik
koruma etkinligine sahip kumaslar ile minimum seviyeye indirilmesi ve tekstil sektoriinde iilkemize
yeni bir alan yaratarak iilke ekonomisine katkida bulunmak amag¢lanmaistir.
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Sekil 1. Ekranlama etkinligi bilesenleri

Son yillarda, elektromanyetik radyasyon giiriiltii, su ve hava kirliligine ek olarak, kamu kirliliginin
dordiincii en ciddi kaynagi haline gelmistir. Bu sorun insan ve g¢evre sagligina biiyiik 6l¢lide zarar
vermektedir. Sonu¢ olarak, bu etkileri engellemek, en aza indirgemek igin etkili ve pratik
elektromanyetik koruyucu malzemeleri gelistirmek icin dnemli bir ihtiya¢ oldugu agiktir ve potansiyel
uygulamalar1 son yillarda ortaya c¢ikmistir. Aliiminyum, bakir, giimiis, nikel ile kaplamali tekstil,
elektromanyetik dalgalarin dnlenmesinde kullanilan materyallerdir ve en iyi korozyon direncine ve
elektriksel iletkenlik ve zirhlama 6zelligine sahip materyaller oldugu bilinmektedir[4].

Piyasada mevcut EM koruyucu kumaslarin ¢ogu kaplama teknolojileri ile iiretilen ve bu nedenle son
derece yliksek EM koruma yetenekleri ve izotropik davranislar sergileyen ¢ok homojen ve kapali bir
yapiya sahiptir [5].

Nanoteknolojinin saglamis oldugu {iistiin 6zelliklerden yararlanarak cesitli alanlarda (tip, elektronik,
savunma, tekstil vb.) yeni {iirlinler elde edilebilmektedir. Nanoteknoloji, gelismekte olan yeni bir
teknolojidir. Bu teknolojiyi kullanarak istiin niteliklere sahip malzemeler elde etmek miimkiindiir.
Uretim sirasinda harcanan para az olmakla beraber, bu teknolojiyi kullanarak iiretim yapamayan
iilkelere yapilan satiglar neticesinde ¢ok fazla miktarda kar elde edilmektedir [6]. Elektrospinning,
elektrostatik lif iiretim teknigi farkli alanlarda uygulamalar i¢in ¢cok ydnlii potansiyele sahip olmasi
nedeniyle son yillarda daha fazla ilgi ve dikkat ¢ekmistir. Nano 6lcekli lifler, polimer ¢ozeltisi ya da
eriyik giiglii elektrik alaninin uygulanmasiyla olusturulur. Bu yonteme gore iiretilen mikron alti
araliginda (Sadece ultramikroskop ile goriilebilen gap1 5x107- 2x10” cm arasindaki pargaciklar)
egrilmis elyaflar, hacim orani, ayarlanabilir gdzeneklilik, istenen 6zellikleri nano bilesime kazandirma
yetenegi, yiiksek yiizey alan1 gibi ¢esitli avantajlar sunmaktadir [7].

Ekranlama bir cihazdan igeri (veya disar1) dogru giren (¢ikan) kacak alanlarin azaltilmasi amaciyla
kullanilmaktadir. EE (ekranlama etkinligi) veya SE (shielding efficiency) ekranlamanin ne derece
etkili oldugunu gosteren bir parametre olup, desibel (dB) olarak ifade edilmektedir. Yiiksek SE
degerleri iyi ekranlama etkinligini géstermekte, negatif SE ise ¢inlama (rezonans) yani ekranlamadan
cok sinyalin kuvvetlenmesi anlamina gelmektedir (Sekill.).

Pratikte ekranlama asagidaki sekillerde gergeklestirilir;

* Ekranlama elektrik alanin diusiik frekanslarda yansitilmasi, yiksek frekanslarda yutulmasi ile
gerceklesir.

* Ekranlama manyetik alanin disik frekanslarda yutulmasi ile gerceklesir.

* Yiksek iletkenlik, yansima ve yutulmayi pozitif yonde etkiler.

* Yiksek manyetik gecirgenlik yliksek yutulmaya neden olurken, diistik yansima olusturur.

* Cok duistik frekansli manyetik kaynaklarin ekranlanacagi hallerde yiiksek manyetik gecirgenlikli
malzemeler kullanilir.

* Ekran kalinhgr arttikca yutulma artar.

* Manyetik alan icin kalin ekranlara ihtiyac¢ duyulurken elektrik alan igin ince yapilar ( folyo
kalinhginda) kullanilabilir.

* Kaynak ile ekran arasindaki uzaklik yansima 6zelliklerini degistirir.

Her tiirlii elektronik cihaz, cep telefonu ve baz istasyonlari, radar, TV ve radyo vericileri, kablosuz
aglar, yiiksek gerilim hatlari, trafolar ve benzerlerinin olusturdugu elektromanyetik dalgalardan
korunmak i¢in ekranlama 6zelligine sahip kumaslar tasarlanmas1 gerekmektedir.



DENEYSEL CALISMALAR

Kullanilan Materyaller ve Yontem: Emdirme yontemi i¢in 6n muamele asamasinda belirli bir pH
degerinde ve sicaklikta iyonik olmayan bir deterjan ile temizleme yapilmistir ve daha sonra deiyonize
su ile durulanmistir. Yiizey sensitizasyonu islemi oda sicakliginda kalay klorid ve hidroklorik asit
iceren bir sulu ¢ozelti icine daldirilmasiyla gergeklestirilir, Palladyum kloriir ve hidroklorik asit igeren
bir ¢ozelti igine daldirma yoluyla aktive edilir. Son olarak, orneklerin kaplama banyosundan
kirlenmesini 6nlemek i¢in kumas numuneleri yaklasik 5 dakika boyunca deiyonize su ile durulanir. Bu
islemler sonrasinda 6rnek kaplama igin uygun hale getirilir. Ornekler yaklasik 15 dakika boyunca Cu,
Ni kaplama banyosuna batirilir ve deiyonize su ile durulanir. Ni, P kaplama islemine Cu, Ni
kaplamadan hemen sonra gecilir. Katmanl kaplamanin yaninda Cu, Ni, B ve Ni, P, B igeren ¢ozeltiler
hazirlanir, hazirlanmis kumas numuneleri ¢ozeltilere ayr1 ayr1 daldirilarak kaplama yapilir ve kaplama
ozelliklerini incelenmek iizere numuneler isaretlenir. Kaplama banyosu igerisinde bulunan ¢ozeltiler
CuS04.5H,0, NiS04.6H,0, Na;CisHs0,.2H,0, H;BO;5;, NaH,PO,-H,0’dir. Kaplama banyosunun pH
degeri sodyum hidroksit sulu ¢ozeltisi kullanilarak ayarlanir. Tiim bu islemler sonrasinda Ni-P-B / Cu-
Ni-B katmanli ve Cu, Ni, P, B kaplamali polyester kumaslar yaklasik 20 dakika boyunca iyonu
giderilmis suyla durulanir ve sonra belli bir sicaklik degerinde firinda kurutulur.

Cektirme; islem ¢ozeltisi (flotte) iginde bulunan kimyasal maddelerin ¢ozeltiden cekilerek kumasa,
tekstil iirliniin iizerine alinmasidir. Cektirme yontemi i¢in nanoelyaf ve kumas 6rnekleri belli oranda
hazirlanan flotte igerisine konularak ¢ektirme cihazinda yapilmistir. Hem numunelerin hem flottenin
hareketli olmas: flottenin yogun bir sekilde kumaslara temasmi saglayarak yapiya katilmasini
kolaylastirilir.

UV Spektrofotometre cihazinda Cu ve Ni banyo ¢ozeltilerin derisimi/absorbans degerlerini belirlemek
icin Cu ve Ni referans ¢ozeltileri hazirlanmistir. Cihaz dalga boylari Cu igin 735 A ve Ni i¢in 664 A
olarak ayarlandiktan sonra sirasiyla kalibre edilmis ve hazirlanan Cu ve Ni ¢ozeltileri i¢in absorbans
degerleri okunmustur. Derigime karsit absorbans degerleri kullanilarak ¢alisma dogrusu ¢izilmistir
(derisim her okumada %350 oraninda seyreltilmistir). Hazirlanan banyolar 70-80 °C sicakliga ulastiktan
sonra farkli tipte ki kumas numuneleri Cu ve Ni banyolarina daldirilarak 20-30 dk bekletilmis ve ayni
islem hazirlanan bir diger Cu banyosuna daldirilan kumaslarin ¢ikarilip Ni banyosuna daldirilmasiyla
Cu-Ni katmanli kaplamanin gerceklestirilmesiyle tekrarlanmistir. Siire sonunda ¢ozeltiden ¢ikarilan
kumaslar oda sicakhginda ki deiyonize su igerisinde yaklasik 20 dk durulandiktan sonra 50 °C
sicakliga ayarli etiiv icerisinde kurumaya birakilmistir. Kumaglar banyolardan ¢ikarildiktan sonra
¢cozeltide geriye kalan Cu ve Ni derisimleri Spektrofotometrik olarak belirlenmistir ve ¢ozeltilerden
kumaslara absorblanan Cu ve Ni miktarlar1 bulunmustur.

Sekil 2. Kumaslara metal ¢ozeltilerin emdirilmesi

BULGULAR

Gelisen teknolojiyle beraber yayginlasan elektronik cihazlarin kullanimi hayatimizi her alanda
etkilemektedir ve bu cihazlarin olumlu yanlariin disinda elektromanyetik dalgalar yaymak gibi zararl
yanlar1 oldugu bilinmektedir. Bu elektromanyetik dalgalar kisa ve uzun vadede sagliga biiytik dlgiide
zarar vermektedir. Tekstil {riinleri giindelik hayatimizin her alaninda kullanilmakla beraber, bu
caligmada iretilecek ekranlama o6zelligine sahip Ni, Cu, P, ve B iceren kumaslarla elektronik
cihazlarin yarattig1 elektromanyetik dalgalarin tutulmasi, yansitilmasi ve dalga giiciiniin zayiflatilmasi
saglanarak insanlara verecegi zarar1 en aza indirilmesi hedeflenmektedir.
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Grafiklere bakildiginda kumaslarin ¢ozeltilerde ki Cu ve Ni’ iyonlarini absorbladigi goriilmektedir.
Absorblanan metal iyonlari, elektromanyetik dalgalari yansitarak/zayiflatarak ekranlama ozelligi
saglamaktadir.
Sonug olarak;
* Uretilecek ekranlama 6zelligine sahip kumaslarin kullanilmasiyla insan saghgi ve yasam kalitesi
standartlar arttirilacaktir,
* Elektromog olarak adlandirilan elektromanyetik cevre kirliligi sorunu icin fayda saglanacaktir,
* Ulkemizin diinyada en biiyiik rezervlere sahip oldugu bor mineralleri bu alanda degerlendirilmis
olacaktir,
* Ni, Cu, P, ve B iceren ekranlama oOzelligine sahip kumaslar iiretilerek iilkemizde tekstil
sektoriinde ekonomik ve yeni bir {riin yaratilarak sektore ve iilke ekonomisine katki
saglanacaktir.
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OZET

Mikro ve nano yapili fonksiyonel iletken polimerik kompozitler; elektrik, optik, manyetik malzeme ve
cihazlarin teknolojik uygulamalarinda ¢ok {istiin elektriksel, elektrokimyasal ve optik 6zelliklerinden
dolay1 popiiler hale gelmistir. fletken 6zellige sahip tekstil yiizeyleri; elektromanyetik ekranlama,
elektrostatik bosalma, anti statik kaplamalar, sensor, siiperkapasitor vb alanlarinda kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada poliester dokuma kumas iizerinde se¢ilmis iletken monomerler (6r; pirol ve edot) in-situ
kimyasal yiikseltgen polimerizasyon yontemine goére polimerlestirilerek nano boyutlarda iletken
kaplamalar elde edilmistir. Uretilen iletken polimerik kumas kompozitlerinin, ASTM D4935 standardi
esas almarak koaksiyel tutucu metoda elektromanyetik ekranlama etkinligi degerleri belirlenmistir.
Ayrica kompozit tekstil yiizeylerinin spektrofotometrik ve morfolojik 6zellikleri analiz edilmistir.

ABSTRACT

Functional Conducting Polymeric Composites with micro and nano structures have received great
attention due to technological applications in electrical, optical, and magnetic materials and devices.
Textile surfaces with the conductive property have used electromagnetic shielding, electrostatic
discharge, anti static coatings, sensor, supercapacitor etc. In this study, nano scale conductive coatings
were obtained on polyester weave fabric by polymerizing of some conductive monomers (i.e.; pyrrole
and edot) according to the in-situ chemical oxidative polymerization and vapor phase polymerization
methods. Electromagnetic shielding efficiency values of conductive polymeric fabric composites were
determined by coaxial holding method of ASTM D 4935 standard. Spectrophotometric and
morphologic characterizations of composite textile surfaces were analysised.

GIRIS

fletken polimer kavrami, kendi orgiisii igerisindeki elektronlarla yeterli diizeyde elektriksel iletkenligi
saglayan polimerler i¢in kullanilir. Polimerlerin elektronik iletkenlik gosterebilmesi igin, polimer
orgiisiinde, elektronlarin zincir boyunca tasinmasini saglayan uygun yerlerin bulunmasi gerekir. Bu
kosulu ana zincirinde konjuge c¢ift baglar bulunan polimerler saglar. Son yillarda konjuge c¢ift bagh

iletken polimerler, yar1 iletkenlikleri ve/veya metal benzeri iletkenlikleri ve diger etkileyici 6zellikleri
yiiziinden biiyiik 6nem kazanmis; endiistriyel uygulamalarda vazgecilmez rol oynamislardir [1-3].

fletken polimerler gok iyi elektriksel iletkenlik ve iyi kimyasal dayaniklilik gdstermesine ragmen;
proses edilebilme ve mekanik 6zelliklerinin kotii olmasindan dolay1 kullanim alanlari sinirhidir. Bu
sinirlamalar, tekstil yapilarinin iletken polimerler ile kompozit yapilarinin olusturulmasi ile
giderilebilir ve bu sayede iletken tekstil yapilar1 olusturmak miimkiindiir. Iletken polimerlerin,
herhangi bir yalitkan polimer matriksi igerisinde kompozit yap1 formunda birlestirilmesi; polimerlerin
arzu edilen mekanik o6zellikleri ile elektriksel iletkenligi kombine etmek icin uygulanan bir yaklasim;
tekstil yapilarmin mekanik 6zelliklerinin iletken polimerlerin elektriksel ozellikleri ile kombine
edilmesiyle olusturulan iletken kompozitlerin tasariminda sinirsiz olanaklar saglar. fletken polimerik
tekstil kompozitleri, polimerlerin mekanik 6zellikleri ile iletken polimerlerin elektriksel 6zelliklerini
icerisinde ihtiva eden ve Ozellikle elektromanyetik ekranlama uygulamalarinda tercih edilen yeni bir
kompozit malzeme simifidir. Yeni fonksiyonel ozelliklerle innovatif akilli tekstil uygulamalarina



yonelik tekstil ylizeylerinin gelisimi, son yillarda biiyiilk 6nem kazanmistir. Bu 6nemli 6zelliklerden
biri, tekstil yapilarindaki elektriksel iletkenliktir. Iletken &zellige sahip tekstil yiizeyleri;
elektromanyetik ekranlama, elektrostatik bosalma, anti statik uygulamalar, sensor, siliperkapasitdr,
hibrit motor teknolojisi vb popiiler alanlarinda kullanilmaktadir [4].

MATERYAL ve METOT
Materyal

iletken polimerik kompozit kumas iiretim caligmalarinda 256 gr/m” gramaja sahip Kahramanmaras
Kipas AS firmasindan temin edilen poliester dokuma kumaslar kullanilmistir. Pirol, 3,4-
etilendioksitiyofen (Edot), demir(Ill) kloriir (FeCl;), p-toluensulfonik asit monohidrat (p-TSA),
asetonitril (ACN), etanol (EOH) ve metanol (MeOH). Calismada kullanilan monomer ve yardimci
kimyasallar analitik saflikta Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir.

Metot

fletken kompozit kumas iiretimi in-situ kimyasal polimerizasyon yontemine gore gergeklestirilmistir.
Caligsmalarda kullanilan monomer ve diger kimyasal maddelerin miktarlar1 Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Monomer, baslatici ve dopant orant
[FeCL)/[Py] [pTSA]/[Py] [FeCl;]/[Edot] [pTSA])/[Py]
Oran 2.2 0.2 2.2 0.2

Polimerizasyon Oncesi ¢ozeltiler, hesaplanan oranlarda pirol, FeClsve p-TSA, saf su igerisinde oda
sicakliginda sicaklik kontrollii manyetik karistirict esliginde karistirilarak hazirlanmistir. Ardindan
cozeltiye 6x6 cm’ boyutlarinda poliester kumas ilave edilerek, FeCl;-p-TSA ¢ozelti igerisinde kumasin
yeterli sure yeterince 1slanmasi saglanmistir. Islanma sonrasi pirol eklenerek oda sicakliginda
manyetik karistirict esliginde polimerlesmeye devam edilmilstir. Polimerlesme sonrasi kumas;
metanol, etanol ve saf su ile yikanarak yapisinda polimerlesemeyen safsizliklarin uzaklagmasi
saglanmig, ardindan vakum etiivde kurutulmustur. Edotla yapilan ¢aligmalarda polimerlesme ortami
olarak saf su yerine asetonitril kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, poliesteer kumas varliginda pirol ve edot monomerlerinin in-situ kimyasal
polimerizasyonu ile PPy ve PEDOTkaplanmis iletken kompozit kumaslarin spektroskopik, morfolojik,
elektriksel ve termal karakterizasyonlari gergeklestrilmis; elektromanyetik kalkanlama ozellikleri
arastirtlmistir. Sekil 1 de yapisinda farkli oranlarda PPy igeren PES-PPy kompozit kumaslarin FTIR-
ATR grafigi verilmistir.
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Sekil 1. Poliester (PES)-Polipirol (PPy) iletken kompozit kumas FTIR-ATR spektrumu (a. PES
kumas, b. %0.1 (v/v) PPy, c. %0.2 (v/v) PPy, d. %0.3 (v/v) PPy, e. %0.4 (v/v) PPy)

PPy’ye ait olan 1546-1554 cm™ dalga sayisinda goriillen C=C halka titresim piki kompozit PES
kumasin yapisindaki PPy’den dolayr 1558-1531 cm™ dalga sayisma kaymustir. 1168 cm™ dalga
sayisinda gozlenen PPy halka egilme titresimi ; PPy varligmda 1171-1149 cm™ dalga sayisma
otelenmistir. 1035-1045 cm™ dalga sayisinda goriilen PPy halka egilme titresimi; PPy varliginda 1042-



1033 cm’™ dalga sayisina kaymistir (Sekil 1). PPy’e ait ait olan karakteristik pikler, literatiirden elde
edilen sonuglar ile dogrulanmistir [5].

Sekil 2’de yapisinda %0.2 (v/v) Poli(3,4-etilendioksitiyofen) (Pedot) iceren PES-Pedot kompozit
kumasin FTIR-ATR spektrumu gosterilmistir.

a

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400,0
em-1

Sekil 2. PES-Pedot kompozit kumag FTIR-ATR spektrumu (a. PES kumas, b. PES-Pedot)

1493 cm™ dalga sayisinda goriilen pik Pedot’a ait olan C=C, C-C tiyofen halkas: titresim pikidir. 1641
cm’ dalga sayisinda goriilen pik C-C titresim gerilmeleri ile ilgilidir. 1300 cm’ dalga say1s1 civarinda
artan goriilen pik, etilendioksi grubunun gerilme titresimleri ile ilgilidir. 811 cm™ dalga sayisinda
goriilen pik C-H egilme titresimi ve 1034 cm™ dalga sayisinda goriilen pik ise Pedot halka egilme
titresimlerinden kaynaklanir. 3200-3500 cm’ dalga sayisinda goriilen pik ise Pedot polimerizasyonu
sirasinda olusan serbest yiik tastyicilarinin elektronik absorpsiyon pikleri ile ilgilidir (Sekil 2). Pedot’a
ait olan karakteristik pikler, literatiirden elde edilen sonuglar ile dogrulanmstir [6].

Sekil 3’de FeCl; — p-TSA baslatici-dopant sistemi kullanilarak sentezlenmis ve yapisinda %0.4 (v/v)
PPy ve Pedot iceren poliester kompozit kumaslarin taramali electron mikroskobu goriintiileri (SEM)
verilmistir.

Sekil 3. Poliester kompozit kumaslarin taramali elektron mikroskop goriintiileri (a. Poliester kumas,
b. PES-PPy kumas, c. PES-Pedot kumas)

Taramal1 elektron mikroskop goriintiileri ile poliester kumasin son derece diizgiin ve piirlizsiiz bir
ylizey yapisina sahip oldugu goézlenmistir. PPy ve Pedot ile gerceklestirilen kaplama prosesinde
poliester kumas iizerinde belirli kalinlikta PPy ve Pedot ile kaplanmis bdlgeler izlenmistir. PES-Pedot
kompozit kumasin, PPy ile kaplanmis kumasa gore daha diizgiin ve az piiriizlii bir yiizey yapisina
sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

Tablo 2 de PPy ile kaplanmis poliester kompozit kumaslarda kaplama kalinligi ve PPy miktarin1 DC
iletkenlik ile olan iligkisi gosterilmigtir.



Tablo 2. PES-PPy kumaglarda dogru akim (DC) iletkenligin kaplama kalinlig ile iligkisi
Numune  DC iletkenlik Kalinhk Kaplama

(S/em) (pm) (%)
PES kumas 1x10™"* 357 -
%0.2 PPy 1.5x107 392 9.8
%0.4 PPy 5.8x10" 436 22.1

PES-PPy iletken kompozit kumas yapisina katilan PPy miktar1 arttikca PES-PPy kompozit kumaslarda
daha yiiksek DC iletkenlik degerleri elde edilmis ve kumas kalinliklar1 belirgin sekilde artmistir.
Yapiya %0.2 (v/v) PPy katildiginda dc iletkenlik degeri ~10'" kat, kaplama kalinlig1 ise ~%10 artig
gostermistir (Tablo 2). iletken polimerik kompozit kumas yapilarinda kaplama kalinhiginin artisi ile
yiizey direncinde azalma ve DC iletkenlik degerlerinde artis gdzlenmesi beklenir. Iletken polimer
kaplama kalinligimin artisi ile yapida iletken yollar meydana gelir. Bu durum daha yiiksek iletkenlik ve
daha diisiik yiizey direnci degerleri ise sonuglanir [7].

Sekil 4’te in-situ polimerizasyon yontemine gore FeCl;-p-TSA baglatici-dopant sistemi ile hazirlanmig
ve yapisinda iki farkli oranda PPy iceren PES-PPy ileken kompozit kumaslarin elektromanyetik
ekranlama etkinligi grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4. Yapisinda farkli oranlarda PPy iceren PES-PPy kumaslarin elektromanyetik ekranlama
etkinligine PPy etkisi [a. %0.2, b. %0.4]

Sekil 4, PPy miktarinin PES-PPy kompozit kumaslarin ekranlama etkinligine olan etkisini ifade
etmektedir. Buna goére yapiya katilan PPy miktar1 arttikga PES-PPy kompozit kumaslarin ekranlama
etkinligi degerleri artmistir. 1.4 GHz dolaylarinda yapisinda %0.4 oranindada PPy iceren PES-PPy
kompozit kumaslarda ~25 dB ekranlama etkinligi degeri tespit edilmistir (Sekil 4).

Tablo 3. PES-PPy kumaglarda 1.4 GHz frekansinda ekranlama etkinligi ile kalinlik arasindaki iligki

Numune  Ekranlama Etkinligi Kalinlik

(dB) (nm)
PES kumag - 357
%0.2 PPy 3 392
%0.4 PPy 25 436

Tablo 3 incelendiginde, PES-PPy iletken kompozit kumaslarda ekranlama etkinligi degerleri, kumas
kalinlig1 artis1 ile dogru orantili sekilde artis gdstermistir.



SONUCLAR

Calisma kapsaminda belirlenen oranlar kullanilarak poliester dokuma kumas varliginda seg¢ilmis
konjuge monomerlerin in-situ kimyasal polimerizasyonu ile elektriksel iletken tekstil uygulamalarina
(6r; antistatik, elektromanyetik kalkanlama) ydnelik iletken kompozit kumaslar {iretilmis ve bunlarin
FTIR spektrofotometrik, SEM morfolojik ve elektromanyetik ekranlama etkinligi (EE) davranislar
aragtirilmistir.  Iletken kompozit kumas yapisina katilan PPy ve Pedot varligi, FTIR-ATR
spektrofotometrik dlgiimleri ile dogrulanmustir. PES-PPy kompozit kumasglarda 1531-1558 cm™ dalga
sayisinda PPy’ye ait C=C halka titresim pikleri gozlenmistir. PES-Pedot kompozit kumaslarda ise
1641 cm™ dalga sayisinda goriilen pik Pedot’a ait C-C titresim gerilmeleri ve 1493 cm™ dalga
sayisinda goriilen pik ise Pedot’a ait C=C, C-C tiyofen halkasi titresim pikidir. Morfolojik analiz
sonuglarina gore, poliester kumasin son derece diizgiin ve piiriizsiiz bir yiizey yapisina sahip oldugu
tespit edilmistir. PPy ve Pedot ile gergeklesen kaplama prosesinde poliester kumas iizerinde belirli
kalinlikta PPy ve Pedot ile kaplanmis bolgeler izlenmistir. PES-PPy kompozit kumaslarda yapiya
katilan PPy miktar1 arttikga ekranlama etkinligi degerlerinin yiikseldigi goriilmistir. PPy ile
kaplanmis kumaslarda meydana gelen kalinlik artis1, ekranlama etkinligi degerlerini iyilestirmistir.
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Glinlimiizde hizla artan diinya tiizerindeki insan niifusundan dolay1 tekstil ve bir¢cok sanayii
endiistrisinin hammadde olarak kullandig: seliiloza duyulan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. Dogada
seliiloz iceren en dnemli hammadde kaynagi odundur. Fakat odun elde edilisinde ki siire ve maliyet
faktorlerinden dolayr yillik bitkilere yonelme olmus bu bitkilerden seliilloz {iretim prosesleri
gelistirilmistir. Pamuk bu bitkilerin basini ¢ekmektedir. Pamuk linteri denilen tohum iizerinde ki kisa
lifler yaklasik %80 oraninda seliiloz igerir ve oduna nazaran daha verimli ve daha kolay seliiloz elde
edilir[1].

HT (High — Temperature-Pressure Yiiksek Sicaklik-Basing ) prosesi homojen olarak basing dagitimi
yaptig1 ve sivi dolagimint gilivenli bir sekilde sagladigindan agartma islemlerinde beyazlik acisindan
onemli bir uygulamadir. Agartma i¢in kullanilan bilesigin yapiya daha iyi niifuz etmesini s6z
konusudur. Bu sayede daha kisa bir siirede agartma isleminin tamamlanmasini saglar.

Tekstil maddelerinin agartilmasinda H,O,, NaOCI, NaClO, Na,O, gibi oksidasyon kimyasallari
kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin i¢inde; liflere minimum diizeyde zarar vermesi, agirlik kaybinin az
olmasi, agartma sonrasi liflerin daha yumusak bir tuseye sahip olusu gibi avantajlarindan dolay1
NaClO; en etkili agartma kimyasali olarak bilinmektedir.

Bu calismada pamuk linteri, NaClO, (Sodyum Klorit) ile HT (High — Temperature-Pressure Yiiksek
Sicaklik-Basin) sartlar1 altinda uygun beyazlik derecesine kadar agartildi ve agartilmis pamuk linteri
olarak kimyasal seliiloz ihtiyaci duyan endiistrilere hammadde kazandirilmas: i¢in alternatif ve etkili
yeni bir prosesin olusturulmasi ve proses sartlarinin optimizasyonu saglanda.

Anahtar Kelimeler: Pamuk Linteri, Agartma, Sodyum Klorit (NaClO, ), HT (High — Temperature-
Pressure Yiiksek Sicaklik-Basing)



1. GIRiS

Diinyada ¢esitli amaglar i¢in kullanilan liflerin % 61°1 bitkisel kdkenli olup bitkisel liflerin igerisinde
pamuk toplam iiretimin % 54’1 gibi biiylik bir oranina sahiptir. Pamuk tekstil amagli kullanilan en eski
elyaflardan birisidir [3]. Dogal liflerin yapay liflere oranla 6zellikle insan saglig1 yoniinden ¢ok olumlu
ozelliklere sahip olmasi, dogal liflere olan istegi arttirmaktadir. Bunun yaninda ¢ok kompleks bir
yapiya sahip olan pamugun yapay olarak yapilabilirliliginin heniiz miimkiin olmamas1 da, pamuk
lifinin diinya lif gereksiniminde daha ¢ok silire Onemini koruyacagimin bir kaniti olarak kabul
edilmektedir [4].

Linter Pamuk Cekirdegi

Pamuk

Sekil 1. Pamuk ve Pamuk Linteri

Tarlalardan hasat edilen ham pamuk islenmeden 6nce icerisinde lif ve ¢ekirdekleri bulunduran koza
halindedir. Kiitlii pamuk olarak adlandirilan bu hammaddenin iplik fabrikasina génderilmeden 6nce
cekirdeklerinden ve tarimsal artiklardan (toz, yaprak, vb.) ayiklanmasi gerekmektedir. Cekirdek ve
artiklardan temizlenmis pamuk elyafi (lif) elde etmek amaciyla tasarlanmis bu prosese cir¢irlama adi
verilir [5].

Kiitli pamuktan ¢irgirlama esnasinda iplik yapimina elverisli uzun lifler ayrildiktan sonra tohumlarin
iizerinde cok kisa lifler kalir. Linter ismi verilen bu kalintilarin 6zel makinelerle temizlenmesi iglemine
de linterleme denmektedir. Lif pamugu kalitesinde ve uzunlugunda liflere sahip olmayan linter
pamugu, daha ¢ok yatak, koltuk ve yorgan gibi esyalarin dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir.
Bunun yani sira linter kimyasal yapisi itibariyle yiliksek oranlarda seliiloz icerdigi igin, selillozun
hammadde olarak kullanildig1 pek ¢ok endiistride kullanilabilmektedir. Ilag sanayi, kozmetik iiriin
iretimi, seliilloz kimya endiistrisi, kagit endiistrisi, fotografik film {iretimi, linter pamugunun seliiloz
kaynag1 olarak kullanildig1 pek ¢ok alanlarindan bazilaridir [5].

1.1 Pamuk linterinin agartilmasi

Pamuk linteri kendisine sarimtirak kahverengi bir renk veren yag, vaks, dogal boyarmaddeler v.b.
maddeler icermektedir. Agartmanin amaci bu boyar maddelerin yapisint bozup, parcalayarak liflerin
beyaz bir goriiniime sahip olmasini saglamaktir. Agartma esnasinda pamuk linterinin yapisinda
pamuga oranla ¢ok daha fazla oranda bulunan yaprak, c¢ekirdek kabugu artiklari gibi yabanci
iceriklerin de uzaklastirilmast s6z konusudur. Bunlarin yaninda linterin agartilmasinda en 6nemli
asama, lintere rengini veren ve ortalama olarak % 5-10 oraninda bulunan ligninin uzaklastirilmasidir.
Onerilen proseste oksidatif olarak lignin yapisinin pargalanilarak seliiloz yapisindan uzaklastiriimasi
s6z konusudur.



Seliiloz materyallerinin agartilmasinda genel olarak yiikseltgen maddeler kullaniimaktadir. Bunlar;
kire¢ kaymagi (CaOCl2), sodyum hipoklorit (NaOCl), sodyum klorit (NaClO2), hidrojen peroksit
(H202) ve sodyum peroksittir (Na202). Ancak gilinlimiizde avantajlar1 nedeniyle hidrojen peroksit
kullanilmaktadir. Nadir olarak indirgeyici maddeler de agartmada kullanilir. Fakat bunlar genellikle
oksitleyicilerle yapilan bir agartmadan sonra elde edilen agartma etkilerini daha da gelistirmek i¢in
kullanilirlar [6].

Yiikseltgen maddelerle yapilan agartmalarda beyazlik, serbest oksijenin etkisi ile saglanmaktadir. Bir
yikseltgen madde lif ile beraber bulundugu ortamda serbest oksijen agiga c¢ikaracak sekilde etki
gosteriyorsa, bu madde o lif i¢in agartma maddesidir. Her yiikseltgen madde pamuk linterinin
agartmaciliginda agartma maddesi olarak kullanilamamaktadir. Burada 6nemli olan, kullanilan agartici
kimyasalin pamuk liflerine gore daha kisa ve ince lif yapisina sahip olan linter seliiloz yapisini fazla
deforme etmeden biinyeye bagli olan ligninin parcalanilarak uzaklastirilmasidir. Bu ancak amaca
uygun olarak asidik sartlarda aktivite gosteren ve klordioksit (ClO,) iireterek beklenen oksidatif
agartmay1 yapabilecek sodyum klorit (NaClO2) kullanimi ile miimkiin olabilir. Agartma
performansinin artirilmasi i¢in yiiksek sicaklik ve yiiksek basing uygulamalari (HT proses
uygulamalar1 gibi) optimize edilerek kullanilabilir.

2.1. Sodyum Klorit Agartmasi

Sodyum klorit ve hidrojen peroksitin her ikisi de aktif oksijen a¢iga c¢ikararak agartmayi
gergeklestirdikleri i¢in birbirlerine benzemektedirler. Fakat soyum kloritin dogal renk maddelerine ve
yabanci maddelere kars1 afinitesi olmasina ragmen life karsi hi¢ afinitesi yoktur. Bu yiizden sodyum
kloritle yapilan agartmalarda pamuk liflerinin zarar gérme tehlikesi azdir. Oysa hidrojen peroksit ve
diger oksijen bazli agarticilarin ¢ogu yalniz yabanci maddelere degil, seliiloz lifleriyle de kolaylikla
reaksiyona girebilmektedir. Bunu nedeni redoks potansiyelleri ve serbest oksijen aciga ¢ikarmasi igin
gerekli olan aktiflesme enerjisidir. Yapilan incelemeler hidrojen peroksit ve diger peroksit bazli
agarticilarin redoks potansiyellerinin yiiksek, aktiflesme enerjilerinin diisiik; sodyum kloritin ise
aksine redoks potansiyelinin diisiik, aktiflesme enerjisinin yiiksek oldugunu gostermistir [7]. Diger
agarticilardan hipokloritler life kolaylikla zarar verdiklerinden sogukta, hipoklordz asit derisiminin
diisik oldugu pH 9-ll arasinda calisilir. Bununla birlikte H,O, ve diger bir¢ok peroksit bazl
agarticilar, agartmada aktif tiir olan perhidroksil iyonu (HO;") olusturacak pH i¢in yine ayni aralik
onerilmektedir. Gerektiginde yliksek sicakliklarin 6nerildigi bu yiiksek pH degerlerindeki alkali ortam
seliillozun ¢dziinmesine neden olurken liflerin zarara gormesine neden olur. Ozellikle pamuklu
kumaglarin dayaniminda bu uygulamalar olduk¢a 6nemli olumsuzluklar olusturur. Bununla birlikte
kimyasal seliillozun agartilmasinda bu uygulamalar elde edilecek u¢ mamullerde viskozite
problemlerine neden olmaktadir. Bunlara karsin sodyum klorit agartmasi ise sicakta pH 3—5 araliginda
yapilmaktadir ve liflerin zarara gérmesi oldukga azdir. Alkali ortamlarda yapilan agartma islemlerinde
ortaya ¢ikan bu olumsuzluklar minimize edilebilmektedir.

Klorit agartmasi sonucu iyi bir beyazlik saglanir, fakat iyi bir temizleme gerceklestirilemez. Pamuk
lifleri igerisinde bulunan yag ve mum gibi hidrofob maddelerin bir kismi agartmadan sonra da
liflerden uzaklastirilamadiklart i¢in, elde edilen hidrofillik ¢ok iyi olmaz. Fakat diger taraftan bu
maddeler liflere belirli bir yumusaklik kazandirdiklarindan, sodyum klorit ile agartilan mamuller,
diger maddelerle agartilmis mamullere nazaran daha yumusak ve iyi bir tutuma sahip olmaktadir [7].

Tekstil uygulamalarin da ise yag§ ve mumlarin tamamen uzaklastirilamamas: sardonlanacak
mamullerde de olumlu bir etki gostermektedir. Sodyum klorit ile agartilmis mamullerin sardonlanmasi
daha az pasaj ile saglanmakta ve dokiintii de daha az olmaktadir [8].

Tekstilde yapilan agartmada 100 °C’nin tizerindeki sicakliklarda HT (High — Temperature-Pressure
Yiiksek Sicaklik-Basing )  kullanilmasi uygundur. Oncelikli avantaji homojen olarak basincin
dagilmas1 ve sonu¢ olarak sivi dolasiminin giivenli olmasini saglar. Yiiksek sicaklik derecesinde
agartma, cesitli liflerde 6zellikle reaktif grubu olmayan, az kabarik veya kabarik olmayan sentetik
liflerin agartilmasinda da belirli avantajlara sahiptir [9]. Seliilozik lifler HT’daki avantaj; agartma icin
kullanilan bilesigin yapiya daha iyi niifuz etmesini saglar. Bu sayede daha kisa bir siirede agartma
isleminin tamamlanmasin1 miimkiin olur. Bu avantajlarin yaninda, terbiye cihazlarinda korozyona



neden olma, zehirli klordioksit gazi agiga ¢ikmasi, depolama sirasinda patlama tehlikesi ve kisa siireli
kesiksiz ¢alisma ydntemlerinin uygulanamamasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Ancak her kimyasal
proseste alinmasi gereken 6nlem ve saglanmasi gereken titiz ¢alisma ile sorunun 6niine gegilmektedir.
Nitekim ¢ok onemli ve biiyiik firmalar agartici olarak klordioksiti proseslerinde giivenli kullanmakta
ve yillardir ¢evre ddiilleri almaktadir [9]. Korozyona kars1 bazi kimyasallar kullanilarak kismen 6nlem
alimmaktadir. Soyum klorit prosesinde aktif ara iiriin olan klordioksit korozyonuna karsi daha
mukavemetli malzemeler (ilk yatirim fazla) kullanilarak sarf malzemesi olarak korozyondan koruyucu
kimyasallardan da 6nemli miktarda tasarruf saglanabilmektedir.

Tekstil uygulamalarinda ise yaygin olarak kullanilan kimyasallardan Hidrojen Peroksit (H,O,) ile
agartmada bir¢cok sorun ile karsilasilabilir. Reaksiyon kosullarina dikkat edilmez ise, 6rnegin floteye
fazla H,O, konur ve biitiin yabanci maddelerin oksitlenmesi bittigi halde, agartma islemine devam
edilirse, organik madde seliiloz makro molekiilleri reaksiyona girmeye baslar ve oksiseliilloz meydana
gelir ki, bu da liflerin zarar gérmesi demektir. Ayrica yiiksek sicakliklarda calisiimasi halinde liflerde
zayiflama ve yer yer hasar goriilebilir [9]. Sodyum Klorit (NaClO,) kullanilmasi durumunda lifler
daha az zarar gormiis olur. Bunun yani sira yaglar ve vakslar tamamen yok edilmediginden nazaran
daha yumusak bir tuseye ve yliksek elastikiye sahip iiriin elde edilmis olur. NaClO, ile agartma
prosesinde oOnceden bir hidrofillestirme adimi sart degildir bdylece hamdan direkt agartma
basarilabilir. Ayrica NaClO, ile agartma sonrasinda alkali atig1 olmadigindan mamuliin durulanmasi
daha kolay olur ve daha az suya gerek duyulur.

Sodyum klorit ile agartma yapilmasinda ki bir bagka avantaj ise dogal renk maddelerine ve yabanci
maddelere karsi afinitesi olmasina ragmen life karsi hi¢ afinitesi yoktur. Bu yiizden sodyum kloritle
yapilan agartmalarda pamuk liflerinin zarar gérme tehlikesi azdir [8].

Sodyum klorit suda ¢dziildiigilinde;

NaClO, + H,O — NaOH + HCIO,

denklemine gore, bazik bir ¢ozelti elde edilir. Agster'e gore agartmay1 saglayan soyum kloritin kendisi
veya iyonlar1 degil klorit asitidir. Klorit asiti asagidaki denklemlerde belirtilen sekilde aktif oksijen
aciga ¢ikararak agartmayi saglamaktadir [LIT].

HCIO, HCI +20 (1)
e

Sodyum klorit ¢ozeltisine asit ilave edildiginde, ortamdaki klorit asiti ve miktar1 dolayisiyla ¢ozeltinin
agartma etkisi artmaktadir.

NaClO, + HCl ——» NaCl + HCIO, (2)

Bu calismada; pamuk linterini HT sartlar1 altinda NaClO, ile agartilmasi i¢in proses sartlarinin
optimizasyonu hedeflenmistir

2. DENEYSEL KISIM

2.1. Materyal Metot

Pamuk linterinin kasarlama ¢alismalarinda; sodyum klorit miktar1, HT sartlari, kapali-agik sistemler ve
sicaklik gibi parametreler degistirilerek cesitli agartma formiilasyonlari olusturulmustur. Yapilan



laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilan kimyasallar teknik saflikta olup tedarrik noktalar1 ve 6zellikleri
asagida siralandig: gibidir.

Agartilmas: i¢in ilgili prosesin gelistirilmesine hedef olan linterler iki farkli menseli olarak
calisilmistir. Bu amagla sudan kokenli ithal bir koton linteri ile yerli piyasadan 3. kesim olarak tedarik
edilmis diger bir linter 6rnegi degerlendirilmistir. Kullanilan koton linterlerinden Sudan kokenli linter
%15 kaba kir iceren %35 nemli bir kaynakken, yerli linter i¢in belirlenen kriterler ise %8 kaba kir ve %
6 nem olarak belirlenmistir (Sekil 2).

(b)
Sekil 2. (a)Ham Tiirk Koton Linteri, (b) Ham Sudan Koton Linter

Sodyum klorit % 31’lik ¢ozelti olarak TUROKSI Kimya Ltd. Sti. den tedarik edilmis ve
saflagtirllmaya gerek duyulmadan teknik saflikta hammadde olarak kullanilmigtir. Siilfiirik asit, formik
asit sirast ile %80°lik ve %30’luk saflikta olup i¢ piyasadan teknik hammadde olarak saglanmistir.
Sodyum nitrat ise teknikte agarmanin yapildig1 reaktorlerde korozyonu onlemek i¢in kullaniimakta
olup dogrudan agartma etkisi olmayip yardimer kimyasal niteligindedir. Bununla birlikte uygulanilan
agarma prosesine miispet veya menfi etkisinin agarma performansi iizerindeki etkisinin belirlenmesi
maksadi ile yapilan proses modellemesinde korozyon oOnleyici ingradient olarak kullanilmistir.
Kullanilan NaNOj teknik kalitede olup %98.5’lik kristal yapilidir. Proses suyu olarak normal ¢esme
suyu kullanilmigtir.

2.2. Agartma Prosesi

Agartma islemi Oncesi linter numuneleri kaba kirlerden ayrilip yikanip kurutulur. Kaba kirlerden
ayrilmayan linter %5°lik H,SO, ¢ozeltisi ile yikanabilir. HT sartlarini saglanmasi i¢in yiiksek sicaklik
ve basinca dayanikli reaktorler icinde gerceklestirilen agarma denemelerinde laboratuvar tipi HT
boyama makineleri ve tiipleri HT agartma reaktorleri olarak kullanilmigtir. IR-DYER Laboratuvar Tip
IR Numune Boyama Makinesi kullanild1 (Sekil 3).

Asagidaki regetede gosterilen miktarlarda kimyasallar ile 6n temizleme islemi yapilmamis ancak %5
lik H,SO4 ¢ozeltisi ile yikanmis ve durulanmis koton linteri HT sartlar1 altinda 90 °C, 1,5 saat siire 3
kez agartma isleme tabii tutulmustur. Flote ¢6zeltisi 6n islem olarak hazirlandi. Asit ilavesi ile pH 3-
3.4 degerine tamponlandiktan sonra agartilacak linter flote ¢6zeltisine homojen 1slanacak sekilde ilave
edildi ve reaktdriin (boyama tiipii) kapagi kapatilarak Laboratuvar Tip IR Numune Boyama Makinesi
ne yerlestirildi.



Sekil 3. Ir-dyer laboratuvar tip 1r numune boyama makinesi ve boyama tiipti (1000 ml).

Cihaz sicaklik programu ilgili proses geregi olusturuldu ve agartma prosesi uyguland: Sekil 4). Oda
sicakligina sogutulan reaktoriin kapagi acildi flote ¢ozeltisi dekante edildi ve agartilmis linter bol su ile
yikanarak etiivde 80°C de kurutuldu (Sekil 5).

90 °C
1,5h
85°C

Koton Linteri

Sekil 4. Koton Linter Agartma Prosesi Akim Semast

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada kullanilan koton linter numunesi, 6zellikleri asagida belirtildigi gibi son derece kotii
kosullarda hasat edilmis, stokta uzun siire kalmig Sudan menseili bir hammaddedir. Pamuk linteri HT
sartlar1 altinda NaClO; ile {i¢ ya da iki kademeli agartma prosesi ile agartilmistir. Bu ¢alismada Pamuk
linterini HT sartlar1 altinda NaClO, ile agartma islemi sonunda Sudan menseli koton linterinde agirlik
kayb1 % 25 olarak bulunmustur. Bu %25’lik oranin %15°i kaba kirliliktir ve bu kaba kirlilik agartma
islemi Oncesi yikama ve temizle kosullarinin iyilestirilmesiyle optimize edilebilir. Kalan %10’luk pay
ise, bu koton lintere 6zgii lignindir. Bu oran yerli kaynaklardan temin edilen koton linteri i¢in % 16
olarak belirlenmistir. Agarma islemi sonrasinda uzaklastirilan kaba kirler ¢ikarildiginda yerli linterde
belirlenen lignin %8 olarak tespit edilmistir.



