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Baslarken...

Tekstilin temel yap1 tasi liftir. Lif, uzun zincir molekiillii polimerlerden olugsmaktadir. Bu nedenle tiim tekstil
arastirmalarinin ve gelistirmenin baslangici olarak polimer, lif ve iplik gosterilebilir.

Sahip oldugu dogal kaynaklar1 ve diinyadaki konumu geregi giiclii bir tekstil tilkesi olan Tiirkiye’de her tiirden
lif (dogal, suni ve sentetik), bu lifleri olusturan polimerler ve bu liflerden iiretilen iplikler hakkinda aragtirmalarin
yapilmasi ve bu arastirma sonucunda daha istiin nitelikli liflerin ve bu liflerden iiretilen ipliklerin ulusal
akademisyen ve sanayici insan giiciiyle gergeklestirilmesi biiyiik 6nem arz eder.

Polimer, lif, iplik alanindaki arastirmalari artirmak, iyilestirmek ve aragtirmacilar arasinda koordinasyon
olusturmak amaciyla kurulan Lif ve Polimer Arastirmalar1 Enstitisii Dernegi, bu alanda yapilan arastirmalari
koordine edecek, yeni ve yenilik¢i aragtirmalarin yapilmasina yol agacak, arastirmacilar arasinda is birlikleri
olusturacak, akademi ve sanayi arasinda bilimsel arastirma baglantiy1 kuracak, polimer, lif ve iplik iireticilerinin
ulusal ve uluslararasi sorunlarini ele alacak ve bu sorunlara devlet ve uluslararasi kurumlar nezdinde ¢6ziim
arayacak ve olusturulan her tiirden faydali bilginin hem ulusal diizeyde hem de uluslararasi diizeyde
paylasilmasint tesis edecektir.

Esasen, boyle bir dernek bir riiyaydi...
Tiirkiye sevdalist iki bilim insaninin birlikte gordiigi bir ds. ..
Briiksel’de, Mulhouse’da, St Gallen’da, Greenville’de gordiikleri. ..

Bu kadar bilim insanimiz var, bu kadar sanayicimiz var, bu kadar arastirmacimiz var... Ama neden bu sehirlerde
ikinci sinif insan muamelesi gorerek bilgilerimizi paylasiyoruz? Neden, bir araya gelip bir eko-sistem olusturup
bir birimize cesaret, bilgi, 6zgiiven, destek vermiyoruz...

Iste, sunusunu yaptigimiz bu sempozyum, bu sempozyumda sunulacak tebliglerin toplami olan bu kitapgik bu
rilyanin gerceklesmesidir...

flk defa yapiliyor olmasma ragmen 40’1 askin teblig ile davete cevap veren arastirmacilarimiza,
akademisyenlerimize yani bu riiyay1 gergek yapan sizlere tesekkiir ediyoruz.

Lif karakterizasyonundan, dogal ekstrakt maddeler ile kokulu veya anti bakteriyel hale getirilebilen liflere,
nanoliflerden, yara oOrtiicii nanolif yiizeylere, islevsel nanoliflere, giines 1sigindan elektrik enerjisi iireten
liflerden, akustik kontrol 6zellikleri veren liflere kadar pek ¢ok ve degisik alanlarda yapilan arastirma ¢alismalari
yansitan bu tebligler bu sempozyumda sunulacak ve bu sayede bir beyin firtinasi, bilgi paylasimi, bilgi gelisimi
saglanacaktir.

Bu riiya biiyiiyecek ve lilkemizin yarinina sekil veren bir bilimsel dostluk olacak...

Daha nice “Lif ve Polimer Arastirmalar1 Sempozyumlari”’nda bulusmak timidiyle...

Prof. Dr. Yusuf Ulcay
Prof. Dr. Ali Demir



A New Start...

Fibre is the building block of all textile structures. Fibres, on the other hand, are composed of polymeric linear
macromolecules. Therefore, all textiles related research and development work starts from the polymer, fibres
and yarns.

It is therefore very important to carry out research and development work on fibres, (natural, man-made, or
synthetic), yarns from these fibres to develop improved textile products for Turkey as a textile country, with her
natural resources, geographical position on the planet earth.

The Fibre and Polymer Research Institute Association was established to coordinate, to improve, to enlarge the
research and development efforts in the fields of polymer, fibres and yarns; will lead to the development of
innovative products by coordinating the research between the academia, industry and the government. It is also
the duty of the Fibre and Polymer Research Institute Association to tackle the national as well as the
international problems of the fibre and yarn producers. It will be the voice of fibre and yarn manufacturers to
inform the governmental organizations and the related international organizations. The knowledge emanating
from the efforts of national researchers will also be disseminated by the the Fibre and Polymer Research Institute
Association to all over the World.

In fact, the Fibre and Polymer Research Institute Association was a dream...
A dream shared by two Turkish academicians...
A common dream experienced in Brussels, in Mulhouse, in St. Gallen, in Greenville...

Turkey has this much scientists, this much researchers, this much industrialists, and this much entrepreneur. Why
on earth, we are here in these cities to share our work. Why are we not coming together to build up our own eco-
system to share our experiences, research results and hence to support and to encourage each other...

Now, this symposium, the papers to be presented in this symposium is the result of this dream which come
true...

Despite the fact that this is the very first of such a symposium, more than 40 papers will be presented. This
clearly shows the approval and the endorsement of this idea by researchers and academicians. We are hence very
much thankful to all those who have contributed to this symposium.

The symposium will cover the divers subjects ranging from fibre characterisation, to scented and anti-microbial
fibres containing natural extracts. From nanofibres to wound dressing nanostructures, from functional nanofibres
to sun ray harvesting surfaces and fibres, from acoustical fibres to many other diversified fibrous structures. As a
result of these presentations, a brain storming, a knowledge and experience sharing, and knowledge enlargement
will naturally takes place.

This dream will grow up to the benefit of Turkey and will shape the future of Turkish textile and fibre industry...

We look forward to meeting with you in many other upcoming “Fibre and Polymer Research Symposium”.

Prof. Dr. Yusuf Ulcay
Prof. Dr. Ali Demir
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Atmosferik Basin¢ Hava Plazma Modifiye PCL/Kitosan/PCL Doku Iskelelerinde 1929 Fibroblast Hiicre

Uremesi

OZKAN, Ozan', TURKOGLU SASMAZEL, Hilal',
'Atilim Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye
hilal.sasmazel@atilim.edu.tr

AMACLAR

Caligmanin amaci, atmosferik basing hava plazma
ylizey  modifikasyonu  kullanarak  tabakali
elektroegirilmis PCL/kitosan/PCL  hibrit doku
iskelelerinin yiizey topografisini/fonksiyonelligini
iyilestirmek, dolayisiyla hiicre iiretme potansiyelini
artirmaktir.

GIRiS

Farkli dogal ve sentetik polimerlerin birlikte
kullanildig: hibrit yapilar, tekil kullanimlara oranla
gereksinimleri daha 1iyi oOl¢iide karsiladigindan

ideale yakin doku iskelesi eldesine olanak
saglamaktadir'. Dogal polimer kitosan
biyouyumluluk ve biyobozunurlugu, sentetik

polimer PCL ise mekanik ozellikleri ve kolay
islenebilirligi bakimindan literatiirde ve endiistriyel
uygulamalarda oldukga ilgi goren polimerlerin
basinda gelmektedir’. Kullanim kolayhgi, ¢ok
¢esitli malzemelere uygulanabilmesi ve diisiik
maliyeti ile 6ne ¢ikan elektroegirme teknigiyle,
dogal hiicre dis1 matrise (ECM) oldukca benzeyen
fibroz yapilar iiretilebilmektedir’. Ancak ideal
biyouyumluluk igin sadece yapisal benzetim degil
yiizey fonksiyonelliginin de gelistirilmesine ihtiyag
duyuldugundan, atmosferik basing plazma yiizey
modifikasyonu gibi, pahali vakum ekipmanlari
olmaksizin, farkli gazlar ve diisiik enerjili plazma
ile yiizey modifikasyonu saglayan ilave yontemler

kullanilmaktadir®. Bu  g¢alismada,  tabakali
elektroegirilmis  hibrit PCL/kitosan/PCL  doku
iskelesinin ~ biyouyumlulugunu artirmak igin,

atmosferik basing kuru hava plazma yiizey
modifikasyonu kullanilarak, yiizeyde topografik
degisiklikler ve fonksiyonellik olusturulmustur.
Modifikasyon parametreleri temas agist dlgiimleri
ve gozle muayene ile optimize edilmis olup,
optimum sartlarla modifiye edilen numunenin
topografi ve fonksiyonelligindeki degisimler SEM,
AFM ve XPS analizleriyle; in vitro biyouyumluluk
performansi L929 fibroblast hiicre hatt1 kullanilarak
7 giin boyunca yapilan MTT canlilik tayini ile
konfokal ve SEM goriintiilemeleriyle belirlenmis ve
modifikasyonun  biyouyumluluk  performansini
artirdig1 bulunmustur.

DENEYSEL
Malzeme
PCL (lineer, 80000 g/gmol), kitosan (DMA, 75-

85% DD), TFA, kloroform, metanol, 1929,
DMEM, penisilin/streptomisin, FBS, PBS, L-
glutamin, BSA, glutaraldehit, Triton X100,

Propidyum Iyodiir ve Aleksa Flor 488 palloidin
kullanilmistir.

Yontem

PCL/kitosan/PCL iskeleler tabakali elektroegirilmis
(PCL 20 cm, 15 kV; kitosan 7 cm, 25 kV) ve
plazma uygulanmistir (1-13 dk, 1-21 cm). Temas
agisi, SEM, AFM ve XPS analizleri ardindan, 1.929
hiicreleriyle MTT, SEM ve konfokal yapilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

iskele tretimi o6nceki calismamuzda® belirlenen
parametreler kullanilarak  yapilmistir.  Plazma
parametrelerinin optimizasyonunda gozle goriiliir
fiziksel hasara ugramadan elde edilebilir en diisiik
temas agisina, 17 cm mesafeden 9 dk uygulanan
plazma ile ulagilabildigi ve bu modifikasyonun raf
omriiniin 4 gin oldugu belirlenmistir. SEM
goriintiilerinde modifikasyonun fiber piiriizliligiini
artirdigi, AFM goriintiilerinde ortalama
pliriizliligin  26.6 nm’den 49.6 nm’ye arttif1

belirlenmistir. XPS analizinde plazma sonrasi
yizeydeki  oksijen fonksiyonelliginin  arttigi
gorilmiistiir. MTT tayininde modifiye edilmis

numunelerde toksit etkiye rastlanmamig, hiicre
canliliginin iglem gérmemis numuneye gore arttigi
belirlenmistir. Konfokal ve SEM goriintiilerinde
modifiye edilmis numunelerde hiicre yayilmasinin
daha iyi oldugu ve fibroblast morfolojisinin
korundugu belirlenmistir.

Tablo 1. Plazma sonrasi temas agisi 6l¢iimleri

Siire (dk)
Mesa 1 3 5 7 9 11 13
fe CA CA CA CA CA CA CA
(cm) (@) O (@) O (@) O O
1-11 Gozle goriiliir fiber hasari.
655 618 624 455 588
13 73+ 97+ 83+ 47+ T3+ )
1.01 129 142 127 159
5 4 7 0 4
715 682 666 662 592 615 653
15 00 = 93+ 37+ 40+ 17+ 50+ 40+
015 078 200 346 292 151 1.01
) 4 2 9 4 8 1
848 833 849 807 751 844
17 17+ 73+ 40+ 27+ 63+ 30+
239 133 084 226 008 1.77
4 9 4 9 3 5
879 8.4 89.0 853 858
19 93+ 40+ 40+ 13+ 30+ )
053 237 346 291 0.66
7 7 6 5 8
21 Modifikasyon etkisiz kald1.




Sekil 1. SEM gdoriintiileri (A) modifiye edilmemis
iskeleler, x10000; (B) 9 dk, 17 cm’den plazma
uygulanmis iskeleler, x40000; (C) plazma
uygulanmis mikro boyutlu fiber yiizeyi, x10000

Sekil 2. Modifiye edilmemis iskelelerin (A) 3D
AFM goriintiisii, (B) ortalama yiizey piiriizliligi;
modifiye edilmis iskelelerin (C) 3D AFM
goriintiisti, (D) ortalama yiizey pirizliligi, (E) 3D
AFM goriintiisii (7 glin sonra), (F) ortalama yiizey
puriizliligi (7 gilin sonra)
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Sekil 3. XPS genel tarama (A) modifiye edilmemis
iskele, (B) modifiye edilmis iskele, (C)
modifikasyondan 7 giin sonra; ve ayn1 numunelerin
(D) Cl1s (285 eV) ve (E) Ols (531 eV)
spektrumlarinin yiiksek ¢ozliniirliikk taramalari

=S
Modifiye edilmennis
BRI Nozil

Absorbans

1 3 5 7
Zaman (Giin)

Sekil 4. MTT hiicre canlilik analizi; kontrol grubu
(TCPS), modifiye edilmemis ve modifiye edilmis
numunelerin absorbans degerleri

edilmemis iskeleler (A) 1. giin, (B) 4. giin, (C) 7.
giin; modifiye edilmis numuneler (D) 1. giin, (E) 4.
giin, (F) 7. giin. x20.

Sekil 6. Modifiye edilmis numunelerin kiiltiir{in 7.
giiniideki SEM goriintiileri (A) x100, (B) x500, (C)
x1000.

GENEL SONUCLAR

Yapilan karakterizasyon ve in vitro hiicre kiiltlirii
caligmalari ile, atmosferik basing kuru hava plazma
ylizey modifikasyonu  kullanilarak, tabakali
elektroegirilmis PCL/kitosan/PCL doku iskelesinin
ylizey  topografisinin  ve  fonksiyonelliginin
gelistirilebildigi ve bunun sonucunda
biyouyumluluk  performansimin  artirilabildigi
gozlenmistir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Bu malzemenin, plazma modifikasyonsuz ve
modifikasyonlu hallerinin, 6zellikle, tibbi tekstil ve
nanoteknoloji alanlarinda kullanim potansiyeli
arastirilacaktir.
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AMACLAR

Bu c¢aligmada, es eksenli diize ve farkli konumdan
polimer besleme aparatiyla tiretilmis diigiik captaki
nanoliflerin  steiner minimal tree modeline
uyumlulugunun ve fonksiyonelliginin gdsterimi
hedeflenmistir ve bu yapilarin dogadaki yapilarla
benzerligi tartisilmistir.

GIRIS

Dogadaki canlilar milyonlarca yil boyunca sartlara
uyum saglamak i¢in yiiksek dayanim, diigiik
enerjiyle yiiksek performans is yapma, kendini
onarma gibi fonksiyonlar’ gelistirmistir.
Oriimceklerin  yiiksek mukavemete sahip ag
orebilmeleri ve arilarin koruyucu amaglt ¢ok hafif
ve hegzagonal bicimli petek yapabilmeleri bunlara
birer ornek® teskil etmektedir. Bu noktada
biyomimetik yoluyla yapilacak esinlenmeler ile bu
yapilara benzer fonksiyon ve kapasitede triinler
gelistirilebilmektedir. Biyomimetik ya da diger bir
deyisle biyo taklit dogadaki siireg, fonksiyon ve
davraniglardan esinlenerek sentetik iiriin, siire¢ ve
fonksiyon gelistirme bilimidir. Nitekim bu noktada

Steve  Jobs® 21.  Yiizyiln  en  biiyik
inovasyonlarmin,  biyoloji ~ ve  teknolojinin
kesigsimiyle  ortaya  ¢ikacagint  belirtmistir.

Teknolojide ¢oziilemeyen birgok problemin sirri
dogada yatmaktadir®; bu gercege dayali olarak
biyomimetik lif miithendisligi alaninda yapilan ve
gelecekte yapilacak olan caligmalar son derece
umut verici niteliktedir. Elektrostatik lif ¢ekimi
(electrospinning), ¢ok yonliilikk, maliyet efektiflik
gibi bircok agidan, dogayr taklit etmek igin
kullanilabilecek bir nanofabrikasyon teknigi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir'. Bu baglamda, dogada
bulunan 6riimeek ag1 ve sabun kopiigii gibi Steiner
Minimal Tree modeline uyan yapilar da
elektrostatik  lif ¢ekimi  kullanilarak  taklit
edilebilmektedir. Bir diizlemdeki belirli noktalar
icin muhtemel en kisa toplam uzunluga sahip
cizgileri  kullanarak bu noktalar1  igeriden
baglayan/ara baglantisallik saglayan bir agac
Steiner Minimal Tree’ probleminin temel arastirma
konusudur. Bir Steiner minimal tree yapist (Sekil
1) olusturmak igin basit geometrik diizenlemeler
gereklidir; ornegin iki komsu dal arasindaki agi
120° ve ii¢ dalin da yarigaplari esit olmalidir. Sabun
kopiigii/orimeek agi/bal petegi  goriiniimiindeki
nano-aglar  Steiner tree  modeline  uyma
egilimindedir; jetler ya da damlaciklar Steiner
geometrisi dogrultusunda faz ayrimina
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ugradiklarinda bir opitimizasyon faz ayrim moduna
gegerler, en az malzeme ve en c¢ok bosluk
damlaciklar1 faz ayrimi igin kagimilmaz bigimde
cezbeder. En diisiik enerji prensibi nano-aglarin
olusumunu saglar; nano-aglar faz ayrimlarini en
diisiik enerji ile tamamlama egilimindedirler ve bu
en diisiik enerjiye sahip agm ayni zamanda en
diisiik uzunluga sahip ag oldugu anlamna gelir’.

lar1 olan nano
kanallar ile insa edilmis bir nano kanal sablonu ve
nano ag yapisina sahip liflerin Steiner minimal

tree modeline gore konfigiirasyonu®

DENEYSEL

Malzeme

Bu calismada es eksenli diize (Sekil 2 A) ile nanolif
dretimi i¢in  %9’luk jelatin ¢ozeltisi ve saf
zeytinyagi kullanilmistir. Farkli konumdan polimer
besleme i¢in %14’lik PEO ¢ozeltisi ve 6zel
besleme aparati (Sekil 2 B) kullanilmistir.

B
Sekil 2. A: Es eksenli diize B:Farkli konumdan
polimer besleme/mesafe ayarlama aparati

Yontem

Calismanin ilk bolimiinde jelatinin diizenin x
ekseninden, zeytinyagi da y  ekseninden
gecirilmesiyle bikomponent nanolifler® iiretilmistir.
Ikinci bélimde PEO ¢ozeltisi mesafe ayarlama



aparatiyla farkli konumdan beslenerek nanolif

uretilmistir.
DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Ik boliimde %9luk jelatin ¢ozeltisi ve zeytin yagi
kullanarak 18 kV gii¢ ile 1,9 mL/saat jelatin ¢ozelti
besleme hizi ve 0,2 mL/saat zeytinyagi besleme hizi
ile 8 cm diize-toplayici mesafe ayariyla
bikomponent nanolifler iretilmistir. Voltaj
degisikligi es eksenli diize ile iiretilen bikomponent
nanoliflerin morfolojisi lizerinde dnemli bir etkiye
sahip olmazken, jelatin polimer ¢dzeltisinin
besleme hizinin 1,6 mL/saatten 1,9 mlL/saate
¢ikarilmasi ile meydana gelen hizli faz ayrimi,
yukarida bahsedilen Steiner Minimal Tree modeline
uyumlu 6riimeek ag1 benzeri biyomimetik yapilarin
(Sekil 3) ve daha diisiik capta liflerin gelisimi ile
sonug¢lanmaistir.

Sekil 3. Es ksenli dsele retimis Seier
Minimal Tree uyumlu nanoliflere ait SEM
gorintiisti

Ikinci bélimde ise % 14’lik PEO polimerini
geleneksel yontemden farkli olarak elektrostatik lif
¢ekim alanina belirli dikey mesafenin yani sira
belirli yanal mesafeden beslemek suretiyle 16.9 kV
giic ve 5 mL/saat besleme hiziyla daha ¢ok sabun
koptigiine benzer (Sekil 4) Steiner Minimal Tree

uyumlu biyomimetik nanolifler elde edilmistir.

Sekil 4. Mee ayarlama aparatlla iretilmis
Steiner Minimal Tree uyumlu nanoliflere ait SEM
gorlintiisii

GENEL SONUCLAR

Bu calismada es cksenli diize ile elde edilen
biyomimetik nanoliflere ait sonuglar ve farkli
konumdan polimer beslemek suretiyle elde edilen
nanoliflere ait sonuglar Steiner Minimal Modele
uyumlar1 agisindan ayri1 ayri irdelenmistir. Bu

11

baglamda es eksenli diize ile elde edilen nanolifler
hem acisal olarak Steiner Minimal Tree modeline
daha yakin 6zellikte hem de nispeten daha diisiik
capa sahip lif gelisimi sergilemistir. Tlki daha gok
oriimecek agina benzer yapida iken ikincisi ise sabun
kopiigiinii andiran nanolif yapisina sahip olmustur.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Gelecek caligmalarda, elde edilen biyomimetik
nanoliflerin ~ Steiner Minimal Tree modeline
uyumlulugundan  ziyade, farkli  fonksiyonel
Ozellikler agisindan optimizasyonu ve bunun igin
gerekli  parametrelerin/degerlerin  belirlenmesi
tizerinde durulacaktir.
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AMACLAR

Bu calismada, dnemli bir endiistriyel enzim olan
proteazin yiiksek yiizey alanina sahip kendiliginden
lifli  biyomalzemeler {izerine immobilizasyonu
saglanarak sistemde daha uzun siire kalmasi ve
kullanilmasi hedeflenmektedir.

GIRiS
Enzimlerin  immobilizasyonu  biyoteknolojinin
onemli olanaklarindan biridir. Bu yontemle

enzimler katt bir destek icinde veya istiinde
immobilize (tutuklanma) edilmektedirler.
Immobilizasyon ydntemiyle yapilan bu islem
sonucunda enzimlerin uzun siire ve defalarca
kullanilmalar1 ekonomik olarak yarar sagladig: gibi,
pH, sicaklik gibi gevre sartlarina daha dayanakli ve
kararl1 olmaktadirlar. Bu ydntemle enzim ve
iriinliniin ayrilmasi kolay ve ucuzdur dolayisiyla,
iiretim maliyeti diismektedir ve siirekli islemlerde
kullanilmalart i¢in idealdir. Enzim immobilizasyon
enzimlerin aktivitesi ve stabilitesindeki artist ve
yeniden kullanilmasi nedeniyle olduk¢a avantajlidir

[1].

DENEYSEL

Malzeme

Kendiliginden lifsi yap1 gosteren portakal i¢ kabugu
ve yumurta zari, ticari proteaz enzimi (Tarkim),
gluteraldehit, aseton, ve su.

Yontem

Enzim Immobilizasyonu: Kendiliginden lifsi yap1
gosteren portakal i¢ kabugu ve yumurta zari 1 saat
boyunca proteaz enzimine daldirilmis  ve
beklenmis\ ardindan 12 saat boyunca oda
kosullarinda birakilmistir ve ardindan saf suyla
yikanarak immobilize olmayan kismin giderilmesi
saglanmustir.

Enzim Aktivite Olciimii: Proteaz Aktivitesi Anson
metoduna [2] gore yapilmustir. 0-60 pg/mL tirozin
kullanilarak standart egri hazirlanmistir. Bir unite
proteaz aktivitesi deneysel kosullar altinda 1 pg/mL

tirozin ortaya ¢ikaran enzim miktar1 olarak
tanimlanmuistir.
Immobilize Proteaz Enziminin Tekrar

Kullanilabilirligi: Substrat olarak kazein kullanilan
herbir hidroliz reaksiyonu 20 dk siirmiis ve reaksion
sonunda  kendiliginden lifsi yap1  gOsteren
materyaller birkez yikanmis ve bir sonraki 6lgiime
dek +4°C’de saklanmustir. Bir sonraki 6l¢iimde taze
solusyonlar kullanilarak enzim aktivitesi tayin
edilmistir.
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Immobilizasyon  verimliligi
kullanilarak hesaplanmustir.

Immobilization efficiency (%) = <M> x 100
Afree

a;mm: immobilize enzim aktivite degeri
Afree. SCIbEst enzimin aktivite degeri

asagidaki  esitlik

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Kendiliginden lifsi yapilar (Portakal i¢ kabugu ve
Yumurta zar1) ile immobilize edilen proteazin
aktivite deneyleri yapilmis ve tekrar tekrar
kullanilabilme potansiyeli aragtirilmigtir(Sekil 1, 2).

Sekil 1. Portakal i¢c kabugunun (a, b) lifsi yapisinin
optik mikroskop goriintiisii, (c) portakal i¢
kabugana enzim immobilize edilmis hali.

Sekil 2. Yumurta zarnin (a) lifsi yapisinin optik
mikroskop goriintiisti, (b) portakal i¢ kabugana
enzim immobilize edilmis hali.

Yapilan c¢aligmada portakal lifi tek basma
kullanildiginda proteaz enziminin immobilizasyon
verimi yaklasik olarak %73, portakal/ga/su ve
portakal/ga/aseton igin %66 olarak bulunmustur.
Immobilize edilmis enzimin islevsel stabilitesi
enzim verimini etkileyen en onemli faktdrlerden
birisidir. Portakal i¢ kabugu, portakal/ga/su ve
portakal/ga/aseton varliginda immobilize edilen
ticari proteaz enziminin 9 kez kullaniliminin
olmasina ragmen, en iyi islevsel stabilite 7 kez
kullanimi ile elde edilmistir (Tablo 1, Sekil 3). 7
kez kullanim sonunda enzim aktivitesi baslangig
aktivitesine gore sirasiyla, %57, 41 ve 50 oraninda
korunmustur(Tablo 2).



Tablo 1. Portakal i¢ Kabuguna iImmobilize Proteaz
Enziminin Tekrar Kullanilabilirligi

Serbestenzim 1005

(u/mi)

Dongu sayist T | 2| 3] a5 675858 [ ][n
portakal/ga/su

o) 994 | 978 | 934 | 912 | 650 | 718 | 406 | 198 | 50 | 22 | o
fs;'mz;;a'/ga/“em" 994 | 964 | 938 | 910 | s00 | 840 | so0 | 80 | 48 | 12 | 0
Portakal

fiyiy 1094 | 1074 | 1066 | 910 | 860 | 760 | 628 | 240 | 46 | 10 | o

Tablo 2. Portakal i¢ Kabuguna immobilize Proteaz
Enziminin Tekrar Kullanim: Sonucu Dongii Basina
Kalan Aktivite

Dongu sayist 1 [ 2] 3[a]s 67 s [ 9 [ 10 [ 1
ortakal/ga/su
ﬁa‘;;;{fvfm %) 00| 98 | sa | 2 |6 | 72| a | 20| 5| 2|0
]
(Pg":::(fx :sf/t)"" 100 | 97 | 94 | 92 | 80 | 8 | s0 8 5 1 0
%
Portakal
(kakan aktivite, %) 00| 98 | 7 | 83 | 79 |63 | 57 | 2| a4 | 1| 0

120

100 —

—#— portakal/ga/su

portakal/ga/aseton

Kalan Aktivite (%)
g

40 I Portakal

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dongii Sayisi

Sekil 3. Portakal i¢ kabugunda immobilize edilen
proteaz enziminin tekrar kullanilabilirligi

Yapilan diger bir ¢aligmada ise Yumurta zar tek
bagmma  kullanildiginda  proteaz  enziminin
immobilizasyon verimi yaklagik olarak %56,
Yumurta zari/ga/su ve Yumurta zari /ga/aseton i¢in
%75 olarak bulunmustur. Yumurta zarinda
immobilize edilen ticari proteaz enziminin 10 kez
kullanilimin olmasina ragmen, en iyi islevsel
stabilite 6 kez kullanimi ile elde edilmistir (Tablo
3, Sekil 4).

Tablo 3. Yumurta Zarina Immobilize Proteaz
Enziminin Tekrar Kullanilabilirligi

Serbestenzim 1495

(u/ml)

Déngi sayis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
yumurtazan/ga/su

(U/ml) 1120 ( 702 | 506 | 360 | 132 | 110 76 60 0 0 0
yumurtazari/ga/aseton

(U/ml) 1102 | 592 | 516 | 310 | 152 | 120 88 76 0 0 0
yumurtazari

(U/ml) 836 | 714 | 604 | 534 | 482 | 400 | 306 | 270 | 108 24 0
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Tablo 4. Yumurta Zaria Immobilize Proteaz
Enziminin Tekrar Kullanimi1 Sonucu Dongii Basina
Kalan Aktivite

Serbestenzim 1485

(u/mi)

Déngisayss! 1 | 2 3|4 |5 6|7 |89 [w0]|nu
yomurazanfgale

(W/mi) 1120 | 702 | s06 | 360 | 132 120 | 76 | 60 | o [ o | o
:’L‘J"/"’:I?aza”/ga/asem" 1102 | 592 | 516 | 310 [ 152 | 120 [ 88 | 76 | 0 | o | o
yumurtazar

(0/m) 836 | 714 | 604 | 534 | 482 | 400 | 306 | 270 | 108 | 24 | o

Yumurta zari/ga/su ve Yumurta zar1 /ga/aseton icin
8 kez kullanim olmasina ragmen en iyi sonug 3 kez
kullanim ile elde edilmistir. 6 ve 3 kez kullanim
sonunda enzim aktivitesi baslangic aktivitesine gore

sirastyla, %48, 45 ve 47 oraninda
korunmustur(Tablo 4).
120
100
g
'E," 80 T — —#— yumurta zari/ga/su
2 \
) - yumurta zari/ga/aseton
g :
< a0 - yumurtazan
x m
20
o = i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
D&ngli Sayisi

Sekil 4. Yumurta zarinda  immobilize edilen
proteaz enziminin tekrar kullanilabilirligi

GENEL SONUCLAR

Yapilan literatiir caligmalarinda enzim
immobilizasyonunda ¢agraz baglayici ajan olarak
Gluteraldehit’in kullanildig1 rapor edilmistir. Fakat
yapilan bu calismada Gluteraldehit
kullanilmadidinda daha iyi sonuglarin elde edildigi
saptanmistir. Sonu¢ olarak, lifsi yapida olan
Portakal kabugu ve Yumurta zarinin biyomalzeme
olarak  ve  zararlh  baglayici  kimyasallar
kullanilmadan enzim immobilizasyonunda
kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu ortaya
ctkmstir.
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AMACLAR

Caligmanin amaci, yara iyilesmesini hizlandiran ve
yara {izerinde bakteri olusumunu engelleyen yiiksek

hava gegirgenligine sahip yara Ortiilerinin
tiretilmesidir. Bu amagla dogal ekstrakt igeren
kompozit nanolif yapilari elektoliretim
(electrospinning) ve daldirma (dip coating)

metotlarinin kombinasyonu ile iiretilmistir.
GIRiS

Glinlimiizde kronik, iyilesmeyen yaralar bireylerin
ve saglik endiistrisinin agmas1 gereken ¢ok 6nemli
bir problemdir. Diinya genelinde 382 milyon kisi
diyabet hastasidir ve diyabet 20 yil igerisinde yarim
milyardan fazla insani etkilemesi beklenmektedir.
Tiirkiye'de ise diyabet hastalarinin sayisi, 2008 ile
2012 arasinda her yil ortalama yiizde 17 oraninda
artarak 5 milyon 200 bin kisiye ¢ikmistir. Bunun
sonucunda da goriilme siklig1 da yiizde 3,5'ten 6,9'a
¢ikmis ve Tiirkiye’de yara oOrtiisiiniin pazar pay1
2015 yil1 igin 47 milyona ulagmistir [1-2]. Boylesi
stratejik ve ekonomik 6neme sahip alana yonelik
olarak yapilan ¢aligsmalardan biri de nanolif yapili
yara Ortiilerinin {iretilmesidir. Nanolif yapilari,
sahip olduklar1 birim hacim basina yiiksek yiizey
alant ve c¢ok kii¢iik (nano-mikro) boyutlarda
gozeneklilik sayesinde biyomedikal, filtrasyon,
enerji, kompozit malzemeler gibi bircok alanda
kullanilmaktadir ~ [3].  Elektroiiretim  ydntemi,
nanolif iiretiminde en ¢ok arastirilan metottur. Cok
degisik polimerlerin ¢alisilabilmesi ve basit
kurulumu bu yontemin avantajlaridir. Bu yontemde,
siringa pompast yardimi ile beslenen polimer
¢ozeltisine yiliksek voltaj uygulanarak nanolif
tiretimi gerceklestirilir [4]. Bu ¢aligmada da PAN
nanolifleri elektroiiretim ile iretilmistir. Ardindan
dip coating (daldirma) yontemi ile nanolifler
antibakteriyel karanfil ekstraktlar ile kaplanmistir.
Karanfil ekstrakti, sokslet ekstraksiyonu ile elde
edilmistir. Ekstraktlarin igerisindeki aktif madde
miktart GC-MS testiyle belirlenmistir. Ekstraktin ve
kompozit nanolif yapisinin antibakteriyel etkinligi
agar disk difiizyon yontemiyle belirlenmistir. Hava
gecirgenlik testiyle de kompozit nanolifler ile PAN
Nanoliflerin hava gegirgenligi karsilastirilmastir.

DENEYSEL
Malzemeler:

Kurutulmus karanfiller Zeytinburnu Tibbi Bitkiler
Bahgesi’nden alinmistir ve blender yardimiyla ince
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tozlar haline getirilmistir. PAN (Poliakrilonitril) ve
DMF  (Dimetil formadid) Sigma  Aldrich
firmasindan temin edilmistir.

Sokslet Ekstraksiyonu:

Toz halindeki karanfilin sokslet ekstraksiyonu 1/10
(w/v) oraninda 120 °C sicaklikta 24 saat boyunca
etanol ile gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon sonunda
elde edilen ¢ozelti filtre kagidi ile slizilmiistir ve
karanfil tozlarindan arindirtlmistir. Bu islemin

ardindan déner vakum evaporatdrii  (rotary
evaporator)  yardimiyla  ¢ozeltideki  etanol
uzaklagtinlmigtir ve karanfil ekstraktt elde
edilmistir.

PAN Nanoliflerin Uretimi:

12 gr PAN manyetik karistirict ile 80 °C sicaklikta
4 saat boyunca 88 gr DMF igerisinde karigtirilmigtir
ve agirlhikca %12 PAN igeren  ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti  elektotiretim
cihazina beslenmistir. Uretim parametreleri: 24 kV
voltaj, 20 cm nozul-toplayict mesafesi, 0.60 ml/saat
besleme hiz1 seklinde ayarlanmistir. Spunbond
kumas tizerinde PAN nanolifler {iretilmistir.

Daldirmal kaplama islemi:

Sokslet ekstraksiyonu ile elde edilen karanfil
ekstraktr ultrasonik banyoya beslenmistir. Uretilen
nanoliflerin 30 dakika boyunca banyoda tutularak
yiizeyleri karanfil ekstrakti ile kaplanmustir.

DENEYSEL SONUCLAR

GC-MS sonuclari:

Tablo 1’ de gosterildigi iizere elde edilen ekstrakt
iceriginde GC-MS analizi ile %81.84 antibakteriyel
etkinlik i¢in aktif madde olan Eugenol oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 1. GC-MS Sonuglar1

Pik Yiizde Alan Madde Adi
No (%)
1 81.84 Eugenol
2 0.14 Alpha- Copaene
3 6.94 Trans-



Caryophyllene

4 0.74 Alpha-Humulene

5 9.88 Phenol

6 0.20 Caryophyllene
oxide

7 0.09 Aromadendrene

8 0.17 Delta Cadinene

Antibakteriyel test sonuglari:

Antibakteriyel etkinligi saptamak amaciyla disk
diflizyon yontemi kullanilmustir. Bakteri
stispansiyonlar1 (S. Aerus-E. Coli) agar besiyerleri
ylizeylerine yaymdirilmig ve iizerlerine test
numuneleri ile kontrol numuneleri yerlestirilmistir.
Besiyerleri 24 saat siireyle 38 °C' de inkubasyona
birakilarak inkubasyon siiresi sonunda disklerin
etrafinda inhibisyon bolgesi saptanan bilesiklerin
kantitatif antibakteriyel etkisi belirlenmistir. Tablo
2’ de goriildiigii lizere iiretilen ekstrakt ve kompozit
nanolif yapis1 antibakteriyel etkinlik gdstermistir.

Tablo 2. Numunelerin inhibisyon alanlar1

Organiz Karan Etanol PAN/kar PAN
ma fil (kont anfil (kont
tira ekstra oln r nanolif oln r

kti ° ol)

S.aureu 2cm - 1.5cm -

S
E.coli 3.5 - 2.8 -

Hava gecirgenlik testi:
Prowhite Air Tester II marka test cihazinda 500 Pa

basing altinda 5 cm” alana sahip numunelere hava
gecirgenlik testi uygulanmistir.
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Tablo 3. Hava gecirgenlik sonucu

Numune Ol¢iim Sonuglar
Cinsi
(m*/m’/h)
1 2 3
PAN nanolif 366 442 360
Kompozit 144 150 142
nanolif
GENEL SONUCLAR
GC-MS sonuglarina gore ekstrakt icerisinde

antibakteriyel etkinligi saglayan Eugenol miktar
%80 ¢ikmustir. Bunun neticesinde karanfil ekstrakti
antibakteriyel etkinlik gostermistir. Elektroiiretim
yontemiyle {iretilen nanoliflere antibakteriyel
karanfil  esktrakti ile  kaplama  yapilarak
antibakteriyel etkinlik kazandirlmistir. Hava
gecirgenlik testiyle kaplama sonucu nanoliflerin
hava gegirgenlik performansinda kabul edilebilir
diizeyde diislis gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak
iretilen kompozit nanoliflerin yara  Ortiisii
iiretiminde kullanilabilecegi ongdriilmektedir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Uretilen liflerin toksisitesini belirlemek amaciyla
sitotoksisite yapilacaktir. Kaplama sonucu liflerdeki
morfolojiyi gézlemlemek amaciyla SEM goriintiisii
alinacaktir.
TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON
KAYNAGI

Antibakteriyel testleri yapmak amaciyla ITU BAP
biriminden finansal destek alinmustir.
Antibakteriyel testlerin yapilmasi sirasinda bilgisini
ve destegini esirgemeyen Dr. Eman Ghazy’ ye
tesekkiir ederiz.
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AMACLAR

Bu caligmada, elektro ¢ekim yontemi kullanarak
kollajen  hidrolizatindan  nanoliflerin  {iretimi
amaglanmistir.

GIRiS

Son yillarda s6z konusu yeni teknolojiler i¢inde en
¢ok iizerinde durulan nanoteknolojidir. Nanometre
caplarindaki lifler, bilinen diger formlardaki
materyallere gore cok yiiksek ylizey alani/hacim
orani, c¢cok iyi mekanik performans (sertlik ve
mekanik dayanim gibi) ve ylizey Ozelliklerinde
degiskenlikler — gosterirler.  Sergiledikleri  bu
olaganiistii 6zellikler, nanolifleri pek ¢ok Onemli
uygulama alanm1 i¢in en wuygun aday haline
getirmektedir (Huang et al. 2003).

Kollajen peptidlerinin ana kaynagi ¢esitli hayvan
derileridir. Deri yapisinda yer alan lifli proteinler
arasinda kollajen oramt % 98’1 bulmaktadir
(Harmancioglu ve Dikmelik 1993). Kollajen iyi
bilinen bir protein olarak en  kullanmish
biyomateryallerden birisidir. Kollajen hidrolizati
kollajenin ileriki hidrolizi ile elde edilen ve
molekiiler agirliklarina gore dagilmis olan bir
polipeptidler karigimidir (Aslan ve Giilimser 2004).
Kollajen hidrolizati, iyi bir ¢ozinirlik, 1s1
stabilitesi ve metal iyonu ya da pH ile ¢okeltmeye
yiiksek direnglilik gibi teknolojik avantajlar
gostermektedir (Clemente 2000). Cesitli kullanim
amaglarina hizmet edebilen kollajen igerikli yeni
irin ve malzemelerin gelistirilmesi giiniimiizde
onem kazanmaktadir.

Bu nedenle g¢alismada kollajen hidrolizati
nanolifinin toksikolojik testleri ardindan yanik veya
yaralar i¢in biyomedikal amagli kollajenik
iyilestirici sarg1 yada yara ortiicii olarak kullanim
alanlar1 bulabilecegi diisiiniilmektedir.

DENEYSEL
Malzeme
Kimyasal malzemelerden kollajen hidrolizati

Sigma, solvent olarak TFE (2,2,2-trifluorethanol)
Fluka firmasindan temin edilmistir.

Yontem

Kollajen hidrolizati
konsantrasyonunda olacak sekilde 2,2,2-
trifluorethanolde 6  saat oda  sicakliginda
¢Ozilindiiriilmigtiir. Elde edilen ¢o6zelti 10 mL
hacmindeki ve ucunda 0.9 mm c¢apinda kiit uglu,
metal sirmnga ignesi bulunan plastik siringaya
yiiklenerek elektro c¢ekim yontemi ile nanolifler
elde edilmistir.

(KH) %25 w/v
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DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA
Cizelge 1°de  %25'lik  kollajen  hidrolizati
¢ozeltisinin pH, bulaniklik, viskozite ve iletkenlik
degerleri  verilmistir.  Sonuglara  bakildiginda
¢ozeltilerin zayif asidik karakterde, olduk¢a saydam
bir gdriiniime sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Kollajen hidrolizati ¢dzeltisinin

Ozellikleri
Omek  p  Bulamklik,  Viskozite  Iletkenlik,
© P ntu mPa/s mS/cm
%25 5.55 20.26+1.75 12.70+0.81 4.44+0.17

Sekil 1'de 1 ve 2 saat elektro ¢ekim islemi sonrasi
%25 kollajen hidrolizat1 ¢ozeltisinden elde edilen
nanoliflerin SEM goriintiileri verilmistir. %25'lik
kollajen hidrolizat1 nanoliflerinin 1 saat ve 2 saat
elekro c¢cekim sonrasi ¢ap boyutlar1 araliklar
sirastyla 116 nm - 133 nm ve 157 nm - 236 nm
olarak bulunmustur.

%25KH nanolifleri (1 saat ¢ekim)

%25 KH nanoliﬂer (2 saat qeki)
Sekil 1. KH nanoliflerinin SEM goriintiisii

Sekil 2’de %25'lik kollajen hidrolizatindan elde
edilen nanoliflere ait FTIR spektrumu verilmistir.



Spektral tarama sonrasi elde edilen spektrumlar
incelendiginde genel olarak kollajen hidrolizati
nanolif drneklerinin yap1 zinciri {izerindeki (0) C-O,
(1) C-0-C, (2) OR-C-C, (3) COO-CH3 (asimetrik),
(4) C=C, (5) C=0 gruplarinin gerilme titresimlerine
bagli olarak ortaya ¢ikan bantlar sirasiyla; (0) 1082
em” (1) 1064 cm™, (2) 1174 cm™, (3) 1454 cm™,
(4) 1633 ecm™, (5) 1735 cm™ dalga uzunluklarinda
saptanmustir (Sekil 2). Ayrica, 1233 ecm™ ve 1377
cm™ dalga boyunda uzanan piklerin amid I bandina,
1552 ¢cm™ uzanan pikin ise amid II bandina ait
oldugu saptanmustir. 1238 cm™ ile 1452 cm’
arasindaki absorpsiyon bantlar1 heliks yapinin
varligina bagl olarak ortaya ¢ikan bantlardir (Liu et
al., 2007). Bu nedenle elde edilen kollajen
hidrolizatindaki  heliks yapilarn  bozulmadan
mevcut oldugu FTIR incelemesi sonucunda ortaya
konulmustur.

1004 —0— %25 KH
* ®
7 Ty
98 @@Q d 1
o 3P RS
R g7 | o/O Q@/ © Q
g 0 Y| 1
S 96 ale o)
k=4 e I o] %
£ o
e 954 \ 9}
§ |
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o)
sl o
92 - ©
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Dalga sayisi, cm’

Sekil 1. %25'lik KH nanoliflerine ait FTIR

spektrumu
GENEL SONUCLAR
Bu c¢alismada sonucunda, %25'lik kollajen

hidrolizat1 ¢ozeltisinin pH, bulaniklik, viskozite ve
iletkenlik degerlerinin sirastyla 5.55, 20.26+1.75,
12.70+0.81ve  4.444+0.17 oldugu saptanmustir.
Sonuglara bakildiginda ¢ozeltilerin zayif asidik
karakterde, olduk¢a saydam bir goriiniime sahip
oldugu tespit edilmistir. %25'lik kollajen hidrolizati
¢ozeltisinden elektro ¢ekim ydntemiyle nanolifler
basarili bir sekilde Tretilmistir. Elde edilen
nanoliflerin ortalama en kiiglik ¢apinin 116 nm ve
en biiyilk capmin ise 236 nm oldugu tespit
edilmistir.

SONRAKIi DONEM CALISMALARI

Bu arastirmada elde edilen tiim sonug ve goriisler
dogrultusunda, elde edilen kollajen hidrolizati
nanoliflerin yeni bir kollajenik malzeme prototipi
olarak ileriki  g¢aligmalar ile  ozelliklerinin
iyilestirilip, gelistirilmesi halinde biyomedikal
amagli yara Ortlici veya yara iyilestirici olarak
kullanim potansiyeli bulabilecegi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, microsized talc particle-filled PP fibers
were analyzed with different talc and tensile strength
measurements were preformed with various gage
lengths for determination of minimum number of
samples for reliable results.

INTRODUCTION

Recently, both unfilled and particle-filled
polypropylene polymers were used in increasing
number of applications especially in the automotive,
electrical and textile industries'. Several articles have
pointed out the scattering in strength and dependence
of the strength on specimen size (e.g. diameter,
length) of various fibers used in textile applications. It
has been reported that the strength of natural fibers is
dependent on the diameter and the length of the fiber
and there is no specific value to represent their
strength. This leads to the necessity of employing an
efficient method for the evaluation of the fiber
strength and the prediction of its size dependence® >.
In recent years, the addition of functionality to
polymeric fibers, different types of filling particles
and/or polymers are mixed with the polymer matrix
during the fiber production. Therefore, reliable
strength characterization of particle filled fibers
becomes very important. In this study, the strength
behavior of talc-filled PP fibers was investigated. The
main motivation of adding talc particles to PP fibers
is to increase the thermal shock resistance and
thermal stability of the pure-PP fibers. In this article,
firstly the most suitable fitting function to
characterize the strength of talc-filled PP fibers is
selected from the three most versatile distribution
functions (i.e. normal, log-normal and Weibull
distribution functions) by using Akaike Information
Criterion. All the single fiber strength could be
measured according to ASTM D3822*. In this
standard, at least 20 random specimens from each
laboratory sampling unit should be tested to measure
the tensile properties of single textile fibers. As
addition of talc particles may result in a different fiber
structure, increase in brittleness and scatter of
strength, it should also be questioned whether 20
specimens is enough to measure the tensile properties
of talc-filled PP fibers in a reliable manner or not. In
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the final part of this article, the minimum number of
tests for reliable strength result will be determined.

EXPERIMENTAL

Materials

Polypropylene chips (density at 23°C is 0.9 g/cm’)
that contain different percentages of microsized (1-3
microns) talc (i.e.10%, 18%, and 32%) particles were
supplied from GEMA Polymer Company and fibers
were produced at pilot melt spinning unit at Zirve
University Fiber Production Center

Methodology

Akaike Information Criterion (4/C) was used to
determine the best fitting function. 4/C values can be
compared, preferring the distribution which gives the
smallest value and the difference in values
corresponds to a reliable indication that one
distribution is superior to another [29].

EXPERIMENTAL RESULTS/DISCUSSION

The strength results shown in Fig. 1 show that the
addition of talc particles caused the fiber to become
more brittle.

0.25

o
:

Load [N]
z

0.10

0.05

e Pure PP
m— 5% Talc

0 40 80 120 160
Displacement [mm]

Figure 1. Typical load-displacement curves of pure
PP and 15% talc filled PP samples with gage length
of 50 mm

In Fig. 2, the recorded Weibull parameters are given
as a function of sample size. The range of values that
Weibull parameters take for each sample size from
10000 simulations is shown by error bars.

When 20 samples are used for the determination of
strength as suggested by ASTM D3822, the range of
the Weibull modulus values (2 to 14) is very large.
Let us take a fiber which is loaded by a tensile stress



of 1g/dtex. Using Weibull modulus of 14 instead of 2
decreases the calculated failure probability by almost
1400 times and using Weibull modulus of 14 instead
of 3.67 (true Weibull modulus) decreases the
calculated failure probability by almost 600 times.
This shows that using a Weibull modulus larger than
the true Weibull modulus results in a calculation of
lower failure probability. Therefore using 20 samples
may cause an unreliable design.

Weibull modulus, m
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Figure 2. (a) Weibull modulus and (b) characteristic
strength, o, as a function of sample size

CONCLUSIONS

Akaike information criterion results showed that the
Weibull distribution function is the best function for
characterization of talc-filled PP fibers. Moreover, as
the talc ratio increases, the strength distributions talc-
filled PP fibers approach to Weibull distribution
more.

According to ASTM D3822, 20 samples are
suggested for the tensile strength determination.
However, this is suggested for pure fibers. It was
observed in this study that at least 50 samples should
be wused for a reliable Weibull parameter
determination.
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AMACLAR
Bu caligmanin  amaci  ¢arpigma  sartlarinda
otomobillerin yaya giivenligi i¢in termoplastik

sandvi¢ kompozitlerin {iretim prosesini optimize
etmektir.

GIRIS

Arag giivenlik testlerindeki diizenleyici degisiklikleri
baz alarak, yeni tampon tasarimi carpigsma
gereksinimlerinin yan1 sira bazi yaya giivenlik
gereksinimlerini de saglamalidir. Bu tiirden her iki
performans ozelligni de saglayan bir ¢dziim yolu,
malzeme 6zellikleri ve tasariminin bir kombinasyonu
seklinde gelistirilebilir. On tampon diisiik bacak
darbesi ve daha spesifik olarak tampon sisteminin
enerji yonetim kabiliyetine yonelik arastirmalar igin
anahtar bir parca roliindedir. Darbeye yonelik
durumlarda hizli bi¢imde enerji absorplayici yapilar,
enerji yonetimi i¢in oldukga verimli olacaktir.

Cok sayida arastirmac1'” farkli iiretim teknikleri igin
kompozit iiretiminin optimum proses parametreleri
iizerine ¢alisma  gerceklestirmislerdir. Barboza'
kaliplama basicimin serbest sinterleme basingli
kaliplama prosesinde hazirlanan PTFE, modifiye
PTFE ve %15 cam dolgulu PTFE parcalar: {izerindeki
etkilerini aragtirmistir. Chang vd. ¢alismasinda ise 2,
lif takviyeli polikarbonat kompozitlerdeki optimum
enjeksiyon kaliplama proses parametreleri i¢in efektif
bir metodolojinin  gelistirilmesi  amagclanmigtir.
Aragtirmacilar  caligmalarinda, Onemli  proses
parametreleri olarak doldurma zamani, erime
sicakliklari, kaliplama sicakligt ve enjeksiyon
kaliplama prosesi ig¢in ram hizin1 Snermislerdir.
Piechowski ve Kendal® cam kompozitlerin
sikistirilabilme ve relaksasyon dzelliklerini etkileyen
faktorler  iizerine  gergeklestirdikleri  deneysel
caligmalarinda, etkilesimleri tespit etmek igin
degisken olarak; makine hizini, sicakligini, zamaninm
ve kompozit katmanlarimi goéz Oniine almislardir.
Verbeek’ her bir degiskenin kompozitlerin mekanik
ozellikleri lizerindeki bagil katkisinin yani sira iiretim
degiskenleri i¢in optimum degerlerin tespitine yonelik
caligmustir.

Bu c¢alismanin amaci, proses parametrelerinin
darbe sartlar1 altinda sandvi¢ kompozit yapinin
performans: iizerindeki etkisinin incelenmesidir.
Calismada biikiicii yilikleme altindaki termoplastik
sandvi¢ yapilarin performanslar1 incelenmistir. On
1sitma sicakligl, kaliplama sicakligi, kaliplama siiresi
ve kaliplama basinci gibi proses parametrelerinin
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performans iligkilerinin tespitine yonelik
yiriitilmiigtir. Basingli  kaliplama ig¢in  proses
sartlarinin optimum kurulumu ve sandvi¢ kompozit
yapi tasarimi gerceklestirilmisgtir.

DENEYSEL

Malzeme

Sandvi¢ yapilar, merkez elemani olarak polipropilen
kopiik (Airex® C70), yiizey tabakalari olarak 0.5 mm
nominal kalinliktaki commingled cam/PP (Twintex®)

malzemeleriyle basingl kaliplama teknigi
kullanilarak iiretilmisgtir.
Yontem

Termoplastik sandvi¢ yapilarin vakum kaliplama
prosesinin optimizasyonu ic¢in deneysel tasarim
calismasi yapilmusgtir.

Tablo 1. Deneysel tasarim parametreleri

# Faktorler Optimum Degerler

1 Kaliplama basinci 0.6, 0.8 ve 0.9 bar

2 On 1s1tma sicaklig 180, 200 ve 220 °C

3 Kaliplama siiresi 10, 15 ve 20 dakika
4 Yiizey tabaka 1,2 ve3 mm
kalinliklar

Sandvi¢ yapmin kalite ve ozellikleri i¢in statik pik
yiikii, nihai kalinhk ve ILSS degerleri ¢ikti
degiskenleri olarak segilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Cok katmanli yapmin 6n 1sitma sicakligi yilizey
tabaka kalinlig1 tarafindan takip edilen dominant
faktor olarak ortaya ¢cikmustir (Sekil 1).

Kalip On
Isitma

Kaliplama
Basinci

Kaliplama
Suresi

Kalinhk
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Ortalama Deger
°
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Sekil 1. Ortalama degerler icin esas etkiler grafigi




Deneysel tasarim sonunda, iki set girdi sarti elde
edilen sonuglardan tiiretilmis ve deneysel olarak
dogrulanmistir. Dogrulama ¢alismasi kosul 1 (2 mm
kalinlik, 0.6 bar kaliplama basinci, 30 °C kaliplama
sicakligi ve 20 dak kaliplama siiresi)’ in maksimum
pik yiikii, ILSS ve nihai kalinlik i¢in optimum set
oldugunu gostermistir (Tablo 2).

Tablo 2. Hedeflenen degerler ve ortalama sonuglar

Yiizey . . »
Tabaka | Tamml | DK | yp, | Nihai | Egilme
# Yii Kalin | Mukave
Kalinh ama . | SS ’
kii hk meti
klan
mm N Nip % MPa
Hedef 06 118 | 98 | 154
degerler
En 21
1 2 yiiksek | 752 . | 96 13,8
sonug
Sonugla
2 3 rin 712 13, %3 1.9
ortalam 7
ast

Sekil 2° de vakum kaliplama siiresinin ve yiizey
tabakasinin 6n 1sitma sicakliginin sonuglar iizerindeki
etkisinin pek c¢ok durumda lineer oldugu
goriilmektedir. Ancak aynm1 On 1sitma sicakligi
igerisinde kaliplama siiresinin sonuglar {izerinde
goriiliir derecede etkisi mevcuttur.
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On Isitma Sicakhdi »

b

m

Kaliplama Siuresi \

Ortalama Deger

On Isitma Sicakh@ Kaliplama Siresi

Sekil 2. Ortalama degerler igin etkilesim grafigi

GENEL SONUCLAR

Arastirma sonucu dominant farktorler tanimlanmis ve
optimum degerler hesaplanmigtir. Numunelerin
egilme oOzellikleri iizerine g¢alisilan parametreler i¢in
sonuglar degerlendirildiginde, kaliplama sicakligi ve
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ylizey tabaka kalinligi iki 6nemli parametre olarak
tespit edilmistir.

SONRAKIi DONEM CALISMALARI

Calismanin devaminda iiretilen tamponlarin dinamik
darbe analizleri yapilarak ger¢cek  kosullarin
simiilasyonuna gegilecektir.
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Ayirma Tipi Mikrofilamentlerde Sicaklik ve Siirenin Ayirma islemine Etkilerinin Arastirilmasi
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AMACLAR

Bu c¢aligmada ayirma tipi mikrofilament iplikte
ayirma iglemi esnasinda sicaklik ve siire faktorlerinin
ipligi olusturan polimerlerin birbirlerinden ayrilma

performans1  iizerindeki etkilerinin  incelenmesi
amaglanmigtir.

GIRIS

Teknolojik gelismeler ile birlikte, tekstillerden

beklenen performans &zellikleri siirekli artmakta ve
ozellikle sentetik lif endiistrisini yenilikler yapmaya
zorlamaktadir. Yapilan yeniliklerin en dnemlilerinden
birisi ise siiphesiz mikro ve nano ¢aplara sahip liflerin
iiretimidir'. Genel olarak dogrusal yogunlugu 1 dtex
veya 1 denyenin altinda olan lifler mikrolif olarak
adlandirilmaktadir™®.  Ayirma tipi mikrolifler ise
genellikle dairesel lif kesitine sahip olmakla birlikte
iki farkli polimerin yan yana dilimler seklinde
yerlestirilmesiyle iiretilen bikomponent liflerden elde
edilmektedir. Bikomponent halde iiretilmis bu lifler
kumayg iiretimi sonrasinda 1s1l, mekanik veya kimyasal
etkilerle birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Ayirma tipi
bikomponent {iretim yontemine uygun polimer
kombinasyonlar1 poliamid/polyester ve polyester/
poliolefindir. Ayirma igleminde énemli olan husus lifi
olusturan polimer komponentlerinin ka¢ diliminin
ayrildigidir' 2.

DENEYSEL

Malzeme

Bu calisma kapsaminda Teijin Firmasi tarafindan
iretilen 84 dtex dogrusal yogunluga ve 20 adet
filament sayisina sahip aywrma tipi %50-%50
Polyester-Poliamid bicomponent liflerinden olusan
mikrofilament iplik (Sekil 1) kullanilmigtir.

Sekil 1. Ayirma tipi bikomponent iplik kesiti / MO
numunesi

Yontem

Calisma kapsaminda sicaklik ve siire parametrelerinin
filamenti olusturan bikomponent liflerinin ayirma
islemine etkilerini saptamak amaciyla 35 g/t
sodyumhidroksit (NaOH) ¢ozeltisinde, sicaklik ve
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NaOH’a ¢ozeltisinde islem gdrme  siiresinin
degistirilmesiyle uygulanan 6 farkli islem ve numune
kisaltmalar1 Tablo 1’de verilmistir. Bu islemlerin
ardindan iplikleri ndtralize etmek amaciyla PH:4-5
olan asetik asit ¢Ozeltisinde 10 dakika isleme tabii
tutulduktan sonra distile su ile yikanmig ve son olarak
oda kosullarinda kurutulmustur.

Tablo 1. Ayirma islem uygulamalari

Numune Sicakhk, °C | Siire, dakika

MO0 Islem Gérmemis
M5030 50 30
M5040 50 40
MS5050 50 50
M6030 60 30
M7030 70 30
M8030 80 30

Ipliklerde meydana gelen ayrilma miktarinm tespit
edilmesi i¢cin SEM kesit goriiniimleri alinmustir.
Calismada, Termogravimetrik  Analiz  (TGA)
yontemi kullanilarak uygulanan islem
parametrelerinin  ipligin  sicaklik  kargisindaki
bozunma  davramisina  etkilerinin  incelenmesi
amaclanmistir. TGA yontemi ile sicaklifin veya
zamanin fonksiyonu olarak teste tabii tutulan
materyalin kiitlesinde meydana gelen degisiklik
incelenmektedir. Bu kapsamda iplik numunelerinin
TGA analizleri Perkin ELMER - Pyrisl cihazinda
gerceklestirilerek kiitle degisimleri tespit edilmistir.
11 mg olarak tartilan iplik numunelerinin analizleri
20ml/dak nitrojen (N,) gazi altinda, 20 °C’den 600
°C’ye  kadar  10°C/dak  sicaklik  artiginda
gerceklestirilmistir.



DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Calisma kapsaminda uygulanan kimyasal iglemlerden
sonra ipliklerin SEM kesit goriiniimleri Sekil 2-7°de
verilmistir.

A= 40 dgkika 7

$ekil 2. 50°C'de farkli islem surelerinde islem gormus numuneler

Uygulanan iglemler sonrasinda aliman  kesit
goriiniimleri incelendiginde, 50 °C’de uygulanan
islemlerde ayirma miktarinin istenildigi diizeyde
gerceklesmedigi  ve  bu  sicaklikta  slirenin
arttirilmasinin da ayirma islemine dnemli bir etkisi
olmadig1 goriilmektedir. Diger yandan, sicaklik artist
ile lif kesitindeki polimer dilimleri arasindaki
ayrilmanin O6nemli derecede arttigi goriilmektedir.
Ozellikle M8030 iplik numunesinin iplik kesitinin
tamamina yakin bir kisminda ayrilmanin gerceklestigi
goriilmektedir.
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Sekil 8. MO ve M8030 numunelerinin TGA Grafigi

Sekil 8’de wverilen karsilagtirmali TGA sonucu
incelendiginde, yaklagik 420°C sonrasinda en fazla
ayrilmanin tespit edildigi M8030 numunesinde MO
numunesine gore daha fazla kiitle kaybi oldugu
gozlemlenmistir. Dolayisiyla bu sicakliktan sonra
iplikte daha hizli bir bozunma gerceklesmistir.
MS8030 numunesinde 600°C’de numunenin tamami
bozunurken, M0 numunesinin tamaminin bozunmasi
yaklagik olarak 620°C’de gergeklesmistir.

GENEL SONUCLAR
Iplik numunelerinin elde edilen SEM goriiniimleri

incelendiginde, uygulanan ayni NaOH
konsantrasyonunda, diisiik sicakliklarda iyi derecede
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bir ayirma elde edilemedigi, ancak stireler kisa tutulsa
dahi sicaklik arttirildiginda bikomponent polimer
dilimlerinin tamamina yakininin ayrildigt
saptanmistir.  Diger yandan TGA  sonucunda
ayrilmanin yiiksek oldugu MS8030 numunesinin
sicaklik karsisinda daha yiiksek bozunma gosterdigi
saptanmigtir.
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Is1 Koruyucu Giysilerde Kullanim Acisindan Tavuk Tiiyii Liflerinin Ozelliklerinin Arastirilmasi
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AMACLAR

Bu ¢alismada kighik giysiler i¢in 1s1 koruyucu yapilar
iiretilmesi amaciyla tavuk tiiylerinden alman liflerin
baz1 Ozellikleri incelenmis, bu liflerden yiiksek 1s1
koruma Ozelliklerine sahip yapilar {retilmesinin
miimkiin olup olmadig1 aragtirilmigtir.

GIRIS

Is1 koruyucu giysilerin 1s1 koruma ozelligi onemli
derecede 1s1 koruyucu katmanin 6zelliklerine baghdir
ki, bu da 6nemli derecede 1s1 koruyucu materyalle
belirlenmektedir. Gilinliimiizde 1s1 koruyucu materyal
olarak daha ¢ok sentetik malzemelerden yararlanilsa
da, 1s1 koruma ozellikleri ve saglik acgilarindan dogal
malzemeler, Ozellikle su kuslarindan elde edilen
tilyler avantajli durumlarin1 korumaktadirlar. Ancak
su kuslarinin hav ve kontur tiiylerinden iiretilmis
iiriinlerin yeterince pahali olmasi da bir gercekliktir.
Bu durum aslinda normaldir; bir kazdan bir yolum
zamani alinan kullanima yararli tity miktar1 80...100
gr teskil etmekte, bir mont i¢in ise modeline bagh
olarak 200...600 gr tiiy kullanilmaktadir.

Kaz veya ordek tiiylerinden farkli olarak tavuk tiiyleri
mevcut haliyle dolgu malzemesi olarak kullanima
elverisli degildir. Bu tiiyler igerigine gore su
kuglarinin tiiyleri gibi keratin esasli olsalar da, bazi
ozellikleri yiiksek kaliteli dolgu malzemesi olarak
yararlanmaya izin vermemektedir. Bu 6zelliklerden
en Onemlisi tavuk tiiylerinin elastikiyetinin diisiik
olmasidir. Buna goére de tavuk tilylerinin bazi
islemlere tabi tutulmasina ihtiyag¢ vardir ki, bu konuda
bazi c¢aligmalar yapilmistir. Ornegin; tavuklarin
kontur tiiylerine ilave kivirciklik vermek suretiyle
elastikiyetinin artirilmasina ¢alisilmis ve neticede
tavuk tiiylerinin Fill Power gosterisi drdek tiiylerine
yakmlasmlstlr1 .

Ancak bu durum tavuk tiylerinin sadece ¢ok az
kismindan (kontur tiiylerinden) yararlanmaya imkéan
verebilir. Bunun i¢in ise kontur tiiylerinin diger
tilylerden ayristirilmas: talep edilmektedir. Diger
taraftan tavuk tiiylerinin sap kismi nispeten daha sert
yapiya sahip oldugu i¢in kontur tiiylerinin de tamami
dolgu malzemesi olarak kullanilamamaktadir. Buna
gore de tavuk tiiylerinin tamamindan yararlanmaya
imkan veren farkli bir yol izlenmesi daha cazip
goriinmektedir. Bu yol tavuk tiiylerinden liflerin
ayristirilarak  kullanilmasi  olabilir. Ozel olarak
gelistirilmis makine ile tavuk tiiylerinin “sakal” kismi
“sap” kismindan mekanik kesme yolu ile ayrilarak
neticede daha homojen bir kitle elde edilebilir. Bu lif
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kitlesinden farkli yontemlerle farkli yapilarda 1s1
koruma amagli yapilar olusturulmasi miimkiindiir.
Tavuk tiiylerinin ve bu tiiylerden elde edilen liflerin
bazi &zellikleri daha 6nce de arastirilmistir”. Bu
calismada tavuk tiiylerinden alman liflerden 1s1
koruyucu yapilar iiretilmesi amaciyla bu liflerin bazi
ozellikleri incelenmistir.

DENEYSEL CALISMALAR
Malzeme. Deneysel calismalarda malzeme olarak
Tiirkiye’'nin  Adana  bdlgesindeki farkli tavuk

ciftliklerinden elde edilen tiiylerden 6zel teknoloji ile
iiretilmis tavuk tiiyi lifleri kullanilmistir.

Yontem. Deneysel calismalarda tavuk tiyii liflerinin
kislik giysi iretimi agisindan onemli goriilen bazi
ozellikleri: tavuk tiiyii liflerinin 1s1  koruyucu
ozelliklerini  belirleyen gbzenekli igyapisi, 1s1l
parametreleri ve diger baz1 6zellikleri incelenmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Tavuk tiyli liflerinin 1s1 koruyucu ozelliklerini
belirleyen en 6nemli 6zellik liflerin telek sekilli yapist
ve kapali gdzeneklerden olusan i¢yapisidir (sekil 1).
Bu yap1 sayesinde tavuk tiiyii liflerinden olusturulmus
10mm kalinliginda diiz kapitone yapilarin 1s1 koruma
parametrelerinin diger liflerden {iretilmis yapilarin
uygun parametrelerinden hi¢ de diisiik olmadigi
goriilmiistiir (tablo 1).

Tavugun viicudunun her bdlgesinden alinmig
tilylerden lifler kesilerek sap kismi ile agirlik oranlari
incelenmistir. Ayr1 ayr1 viicut bdlgelerine gore
tiiylerin sap ve lif kisimlarmin agirlik agisindan
oranlar1 farkli olsa da, bir tavuk viicuduna gore bu
oran ortalama olarak 1:1,34 teskil etmektedir.
Buradan kaz ve o6rdek tilylerinin ¢ok az kismindan 1s1
koruyucu dolgu malzemesi olarak yararlanila
bilinmesine ragmen tavuk tiiylerini life doniistii-
rdiikten sonra bu tiiylerin yarisindan fazlasmin 1s1
koruyucu malzeme iiretiminde kullanilabilecegi
anlagilmaktadir.

Sekil 1. Tavuk tiiyii liflerinin telek sekilli yapisinin
(solda) ve gozenekli igyapisinin (sagda) SEM
goriintiileri



Tablo 1. Farkli liflerden iretilmis diiz kapitone
yapilarin 1s1l parametreleri

Lif Isil Direng, Giyim yalitimu,

m’KW! clo

Tavuk tiiyti 151,2 0,97

Boncuk yiin 134,4 0,87

Kaz tiiyl 157,7 1,02

Boncuk 118,2 0,76

silikon elyaf

Mikro elyaf 1434 0,93

Tavuk tiiylerinin tiirtine goére uzunluklarmn farkl
oldugu goriilmektedir. Ornegin, kontur tiiylerinin
uzunluklari 8...19cm, yalitim tiiylerinin uzunlugu
5...13cm, hav ftiylerinin uzunlugu ise 3...7cm
arasinda degistigini gorebiliriz. Ortalama olarak elde
edilen liflerin %65’1 1...2cm araliginda, %29’u
2cm’in Uizerinde, %6°1 ise lcm’in altinda uzunluga
sahiptir.

Aragtirmalarimiza gore tavuk tilylinden elde edilen
liflerin capt da degiskenlik gostererek viicut
bolgelerine gore 8...65um tegkil etmektedir. Liflerin
inceligi ve gozenekli i¢yapisi bu liflerden olusturulan
1s1 koruyucu malzemenin biinyesinde daha fazla hava
tutmasimn1 temin etmektedir. Bu da gelistirilmis
yapilarin daha yiiksek yaliim 6zelligi sergilemesine
neden olmaktadir.

GENEL SONUCLAR

Tavuk tiiyii liflerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri
ekonomik olmalaridir. Tavuk iretiminde atik olarak
ayristirilan  tilyler son derece diisiik maliyetli ve
yiiksek  kaliteli  liflere  dondstiiriilebilmektedir.
Goriildiigii gibi bu lifler 1s1 koruma 6zelliklerine gore
yapay ve dogal liflerden eksik degillerdir. Biitlin
bunlar s6z konusu liflerden 1s1 korumali kiglik
kiyafetlerde 1s1 koruyucu malzeme olarak yararlanil-
masinin miimkiin oldugunu gostermektedir.

SONRAKi DONEM CALISMALARI

Sonraki ¢aligmalarda tavuk tiiyli liflerinden cesitli
yontemlerle kishk kiyafetler i¢in 1s1 koruyucu
yilizeyler gelistirilecek, bu ylizeylerin daha detayh
analizi yapilacak ve hazir giyimlerde denenecektir.
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AMACLAR

Bu caligsma ile iki farkli amag giidiilmistiir. Brincisi
pamuklu kumaslarda goériilen boy yoniindeki renk
degisiminin neden kaynaklandigina yonelik bir analiz
metodolojisi olusturmaktir. Ikincisi ise pamuk lif
olgunlugundaki degisimlerin  kumasta renk farki
olusturma potansiyelini ortaya koymaktir.

GIRIS

Pamuk bitkisi insanlik agisindan, yarattigi katma
deger ve istihdam olanaklarryla iiretici {ilkeler
acisindan biiyilk ekonomik Oneme sahiptir. Artan
niifus, dogal elyafa olan ilginin giderek artmasi ve
yasam standardinin yiikselmesi, pamuk bitkisine olan
talebi de artirmaktadir'. Pamuk elyafina artan taleple
birlikte kaliteli tiretim talebi de artmigtir. Pamuk
lifinden beklenen kalite, lif uzunluguna, olgunluguna,
inceligine rengine, mukavemetine ve icerdigi yabanci
maddeye baghidir’. Lif kalitesi ve tekstil iiretim
prosesleri i¢in ¢ok énemli olan parametrelerden biri
pamuktaki olgunluk, lif ¢eperine bagli olarak
sekonder hiicre kalinligi olarak ifade edilebilir’.
Benzer uzunluk ve gepere sahip pamuklar arasinda
olgun olanlar (kalin duvarli olanlar), olgun olmayan
(ince duvar) pamuklara gore daha az neps olusturur,
daha parlak ve daha derin tonda boyama etkisi
gosterirler.  Olgun olmayan pamuklar; proses
sirasinda  kolaylikla  kirthr, nepse egilimlidir,
etraflarindaki yaprak gibi atik parcaciklariyla daha
kolay karistiklarindan temizlikleri daha zordur,
pamuk lifinin duvar kalinli§1 ve ¢eperi degistiginden
Istenen tonda boyanamazlar.lif olgunlugu en iyi
olarak, duvar kalmliginin derecesini gosteren oran
veya ortalama yiizde terimleri ile karakterize edilir.
Bu yiizden, en iyi boyama prosesi igin lif
olgunlugunun bilinmesi gerekir ki, proses kontrolii
saglanabilsin’.

DENEYSEL

Malzeme

Bu caligmada atkist %100 pamuk, ¢6zgiisii flos olan
bezayagi doku yapisinda iiretilip reaktif boyarmadde
ile halat halinde atmosfer sartlarinda boyama islemine
tabi tutulan dokuma kumaslar kullanilmistir.
Kumaglar son terbiye islemini gordiikten sonra
konfeksiyonda kesim islemine tabi tutlmus ve
akabinde nakis islemi uygulanmistir. Konfeksiyonda
kumas parcalar birlestirildiginde pargalar arasi renk
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tonundaki farklilik gozle goriildiikten sonra ¢alisma
baglatilmusgtir.

Yontem

Calismada bu tip bir hatanin kok analizide
yapildigindan s6z konusu hataya neden olabilecek
tim faktérler balik kilgigt  metoduna  gore
belirlenmistir. Hangi faktoriin etkili oldugunun tespit
edilmesine yonelik test ve analizlerde belirlendikten
sonra ¢aligma bagaltilmigtir. Her bir faktoriin dedekte
edilmesini saglayan etki 6zelliginin tespiti metedoloji

kapsaminda yiiriitiilen analizler ile yapilmgtir.

Tablo 1. Uygulanan laboratuvar ¢aligmalari

Uygulanan
test ve Metot ad1
analizler | ve numarasi Uygulanma amaci
Atki Iplik | (A) TS 245 | Kumas boy yoniinde farkliligin
kopma EN ISO olmast nedeniyle atki iplik
mukavemeti| 2062 farkliliginin tespit edilmesi
Ipligi olusturan lif renk
Extraksiyon farkliliginin olup olmadiginin
(pridin ve belirlenmesi i¢in reaktif
hidrosiilfit) | In house boyanin sokiilmesi
Renk koordinatlarinda renk ton
Renk farkini olusturan koordinat
olelimii In house degisikliginin belirlenmesi
Mikroskop
Olgunluk |ile Olgunluk tespiti
MikroskopH Renk ton farkliliginin
Goriintii fotograf fotograflanmasi
alma makinesi | Lif kesit ve boyuna goriiniimii
Iplik (A) TS 244 | Kumas boy yoniinde farkliligin
dogrusal EN ISO olmasi1 nedeniyle atki iplik
yogunlugu | 2060 farkliliginin tespit edilmesi
Kimyasal hasar olup
olmadiginin belirlenemsi,
kimyasal hasar ugrayan pamuk
Kimyasal lifinin renginin degismesi
hasar tayini | In house nedeniyle
Renk degisimine neden
olabilecek pH farkliliginin
pH ISO 3071 | tespiti igin
Her bir iplik
sisteminin Renk farkliliginin hangi iplik
yalniz sisteminde oldugunun
birakilmasi | in house belirlenmesi

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA




Laboratuvar ¢alismasinda Tablo 1"de verilen test ve
analizler uygulanmistir. Tets ve analizler sonucunda
kumasin koyu ve agik her iki bolgesinde de kimyasal
hasar olmadigi, atki iplik 6zellikleri ile ¢6zgii kumag
ozelliklerinin ayn1 oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Renk koodinatlar1

L a b

Acik bolge 16 -2,1 -9

Koyu bolge 14,9 -1,4 -8,1

Renk tonu degisimi Daha Daha | Daha
(ac1ga gore koyu kirmiz1 | san
koyunun durumu)

Acik bolge-renk | 72,1 0,3 8,1
giderimi sonrast

Koyu bolge- renk | 71,7 0,1 7,2
giderimi sonrasi

Renk tonu degisimi | Daha Daha Daha
(ac1ga gore | koyu yesil mavi

koyunun durumu)

Pamuk-Agik bolge 16,9 -3,1 -8,2

Pamuk-Koyu bolge 16,4 -2,75 -7,2

Renk tonu degisimi
(ac1ga gore koyunun
durumu)

Daha Daha | Daha
koyu kirmizi | sari

hem boyali kumasta hem boya sokiildiikten sonraki
beyaz renkli kumasta hemde c¢ozgiisii giderildikten
sonra kalan atki iplikleri arasinda ton farkinin
olusmus oldugu Tablo 2'den ve Sekil 2,3'den
goriilmekte olup, sd6z konusu farkliligin daha kizil
bolgeye kayma seklinde olustugu belirlenmistir.

-

Sekil 1. Renk farki derecesinin tespiti
i 7 //'T" y ‘v i(/ /

GENEL SONUCLAR
Yapilan aragtirma verileri dogrultusunda;

o Yaklagik 2 metrelik kumagin ¢dzgii yoniinde katlanarak
kumas uglarmin birbirine yaklastirildiinda  kumas
uclarindan birinin kirmizi tona kayacak sekilde daha
koyu gorildigi (Sekil 1),

e Her iki kumas ucunun AE’sinin 1,6 oldugu ve koyu
goriinen bdlgenin acik goriinen bolgeye gore daha
kirmiz1 oldugu,

e Kumas renginin bazik ortamda indirgen yikama ile
giderilmesinden sonra kizilimst ton farkliliginin
hafiflemesine ragmen devam ettigi,

e Flos ipliklerde ton farkliligt olusmaz iken, pamuk
ipliklerinde ton farkliliginin oldugu (Tablo 2),

e her iki bolgedeki pamuk lifi olgunluk oranlarinin
birbirine yakin degerde ve ¢ok diisiik oldugu, yakalsin
%32 civari

e Olgunluk oranin disiik olmasi nedeniyle iplik boya
alim ozelliklerinin degiskenlik gosterdigi ve diizensiz
boyamaya sebep oldugu®,

o Olgun lif - olgun olmayan lif ayriminda kirmiz1 ve yesil
boya testi uygulandigl®, o6li pamuklarm kirmuzi,
olgunlarin ise yesil renk almasi nendiyle kumasin ton
farklilig1 gosterdigi,

e Hem acik hem koyu bolgedeki pamuk elyaflarinin lif
boyu yoniinde yapisal bozukluklar igcerdigi (Sekil 2)

verileri elde edilmistir.

Bu veriler dogrultusunda s6z konusu hatanin; seliiloz
tabakast iyi gelismemis, ince duvarli pamuk
elyafindan {iretilmis ipliklerin yesil ve kirimizi
renklere farkli ilgi gostermesinin neden oldugu tespiti
yapilmustir.

KAYNAKLAR
1. “ Tiirkiye’de pamuk iiretimi ve sorunlari”, Genger O., Oziidogru
T., Kaynak M.A. Yilmaz A., Oren N., http://www.zmo.org.tr, 2005.
2. Adel G., Faten F.a, Radhia A., 2011, “Assessing Cotton Fiber
Maturity and fineness by Image Analysis”, Journal of Engineered
Fibers and Fabrics, Vol.6,Issue2, 50-60
3. Paudel Dev R. , Hequet E.F., Abidi N.,” Evaluation of cotton fiber
maturity measurements”, Industrial Crops and Products,Volume 45,
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4.1S0 4912, “Textiles-Cotton fibres- Evalution of maturity-
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5. Boylston E.K., Thibodeaux D., Evans J.P.,” Applying microscopy
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maturity”, Text. Res. J., 63 1993, 80-87
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8. Yildinnm K., Standard test methods for identification of cotton fiber
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Poli(etilen glikol) metiletermetakrilat Komonomeri Kullanilarak Poliakrilonitril’in Islatilabilirliginin
Artirllmasi
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AMACLAR

Islanabilirlik elyaf 6zelligi tasiyan materyallerin
temel ve uygulamaya doniik olan en 6nemli 6zelligi
olarak bilinmektedir. Islanabilirlik tekstil lifleri i¢in
konfor 6zelligi anlamina gelmektedir. Ancak konfor
Ozelliginin yaninda asil 6nemli olan elyaf olabilen
materyallerin boyanabilirligi dogrudan islanabilirlikle
alakali olmasidir. Bu ¢aligmada akrilik lifin
1slanabilirliginin hidrofilik 6zelligi artiracag:
diisliniilen baz1 monomerlerin polimerizasyona dahil
edilmesi ile artirilmaya galigilmistir.

GIRIS

PAN liflerin uygulamalarina ait en Onemli Ozellik
olan ve iizerine en fazla arastirma yapilan konularin
baginda 1slanabilirlik bagka bir deyisle nem ¢ekme
ozelliginin gelistirilmesi gelmektedir. Bu ¢alismada
lif 1slanabilirliginin elyaf 6zelliklerine zarar vermeden
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu sebeple, bilinen
alternatif yontemlere gore daha iyi sonuglar elde
edebilmek i¢in poliakrilonitril polimeri akrilonitrilin
polietilen glikol metileter metakrilat monomeri ile
1,25 2,50 ve 3,75 kitlece oraninda birlikte
polimerlestirilmesi ile elde edilmistir. Literatiire gore
bu tip kopolimerler su gecisine izin veren
membranlarm yapimu igin degerlendirilmistir'.

DENEYSEL

Malzemeler

Bu caligmada akrilonitril (AN), polietilen glikol
metileter akrilat (PEGmea) monomerleri, amonyum
persiilfat (APS), sodyum metabisiilfit (MBS), demir
siilfat hepta hidrat redoks baglaticilar1 kullanilmistir.

Yontem

Bu c¢alismada, polimerizasyon cam ceketli reaktorde
sabit sicaklikta, belli bir hizda mekanik karistiric ile
karistirilan reaktérde 3 saat boyunca siirdiiriilmiistir.
Sentez sona erdikten sonra elde edilen polimer vakum
altinda deiyonize su ile yikanarak siiziildii.
DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA

Farkli oranlarda PEGmema komonomeri igeren
P(AN-ko-PEGmema) polimerlerinin su damlatilarak
elde edilen temas agist Ol¢iim cihazi ile alinan
gorlintiileri  verilmigtir.  Yapilan temas  agisi
Olgiimlerinde PEGmea komonomeri orani arttik¢a
temas acisinin azaldigr Sekil 1.'de 1slanabilirliginin
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arttig1 gorilmiistiir.

P(AN-ko-
V. - Wil
P(AN-ko-
P(AN-ko-
PEGmema)

5 55,83

Sekil 1. Farkli oranlardaki
P(AN-ko-PEGmema)'in temas acisi degerleri

Sentezlenen tiim kopolimerlerin pargacik dagilimlari
SEKIL 2.'de hacimsel olarak mm boyutunda
irdelenmistir. Tablo 1.'de tablo olarak sonuglar
verilmistir.

Volume (%)

o = N W s o N o

.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)

Sekil 2. P(AN-ko-PEGmema) pargacik dagilim
grafigi

. D(0.1) D(0.5) D(0,9) D(0,01)
Polimerler
(pm) (um) (pum) %
P(AN-ko-
PEGmema) 1.18 3.7 229 573
(%98,75,1,25)
P(AN-ko-
PEGmema) 1.23 4.8 29.0 74.2
(%97,50-2.5)
P(AN-ko-
PEGmema) 1.21 4.0 22.8 62.3
(%96,25-3,75)




Tablo 1.Pargacik dagilim grafigi

Sentezlenen P(AN-ko-PEGmema) kopolimer serisine
ait yiizey enerjisi degerleri Tablo 2.'de verilmistir.
PEGmema komonomer miktar1 arttikca polimerlerin
slanabilirligi ve 1slanabilirlige paralel olarak da
ylizey enerjisinin arttig1 gérilmistiir.

S:z::fl ytot vd P Sqrt | Sqrt
K . Metot [mN/ | [mN/ | [mN/ | (y+) (3]
opoli
m] m] m]
mer
’E"‘d' 49,0 | 3606 | 124 | 184 | 34
P(AN- ase
ko- E i
quation _ _ B
PEGme | ofSare | 402 | 462
ma)
(%98.7 | OWRK/
5125 | Fowkew | 505 | 370 [ 135 | - -
Zisman 53,4 359 17,5 - -
Acid-fso6 | 385 | 121 | 16 | 39
Base
P(AN-
ko- Equation
PEGme | of State 474 | 474 B ) .
ma)
(%97.5 | OWRK/ )5y 1 377 | 143 | - -
0-2.50) Fowkes > > >
Zisman 54,9 36,4 18,5 - -
Acid- | g0 | 404 | 108 | 153 | 35
Base
P(AN-
ko- Equation
PEGme | ofState | 27 | 477 B ) .
ma)
(%962 | OWRK/ | 553 | 399 | 124 | - -
5-3.75) Fowkes ’ ’ ’
Zisman 55,2 38,3 16,9 - -

Tablo 2. Farkli oranlardaki P(AN-ko-PEGmema)
ylizey enerjisi

Bu c¢alismamizda mekanik &zellik incelememizin
sebebi, tretilen polimerin sertligi, elastikiyeti ve
elastikiyet sonunda tersinirligi (geri kazanimi)
sonuglarinin ne sekilde oldugunu incelemek igin
yapilmaktadir. Tablo 3'de verilmistir.

ER (GPA) :Elastik modiilii, H (GPA):Sertligi degeri
Pmax: Uygulanan yiik degerlerini gostermektedir.

KAYNAKLAR
[1] T. K. Mandal, Eur. J. Pharm. Biopharm. 50, 337
(2000).
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P(AN-ko- P(AN-ko- P(AN-ko-
PEGmema) PEGmema) | PEGmema)
(%98.75- (%97.50- (%96.25-
1.25) 2.50) 3.75)
he(nm) 48,51 56,80 56,70
Pmax(uN) 21,32 33,93 39,60
S (uN/nm) 0,37 0,72 0,77
hmax(nm) 863,48 913,36 727,99
heff(nm) 961,27 960,31 916,34
Er (GPa) 0,86 1,38 1,43
H (GPa) 0,18 0,20 0,19

Tablo 3. Farkli oranlardaki P(AN-ko-PEGmema)
ylizey enerjisi

Sentezlenen P(AN-ko-PEGmema) kopolimerlerinin
termogravimetrik analiz sonuclar1 Sekil 3.'te ayrintili
olarak verilmigtir. P(AN-ko-PEGmema) (%96.25-
3.75) kopolimerinde 247-372°C’de baglayan ve
polimerin % 36,886’sinin  bozundugu birinci
bozunma basamagi, 372-477°C’de goriilen ve
polimerin %7,055’inin bozundugu ikinci bozunma
basamagi ve477-1000°C’de goriilen ve polimerin
%20,961’inin bozundugu iigiincii bozunma basamagi
izlenmistir. Elde edilen sonuglar sentezlenen
polimerlerin yiiksek sicakliklara kadar termal karali
oldugunu gostermistir.

Tenperatire (C)

Sekil 3. P(AN-ko-PEGmema) (%96.25-3.75) yiizey
enerjisi

GENEL SONUCLAR

Calijmamizda yaptigimiz  analiz  sonuglarindan
PEGmema komonomer orani arttik¢a sentezlenen

P(AN-ko-PEGmema) polimerinin boyanabilirligi,
buna paralel olarak da 1slanabilirligi arttig1
goriilmiistlir. Islanabilirlik i¢in diger bir Onemli
parametre olan yiizey enerjisi film kapl ylizeylere su,
etilen glikol, formamid ve diiyoda metan gibi
stvilarin temas agis1 degerleri 6lgiilerek farkli ampirik
esitliklere gore irdelenmistir. Serbest ylizey enerjisi
Ol¢timleri temas agis1 6lgiimlerini desteklemistir.
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AMACLAR

Bu calismada akrilik liflerin diisik nem c¢ekme
ozelligini gelistirmek ve polimerin 1slanabilirligini
arttirmak i¢in  akrinonitril monomeri hidrofilik
ozellikteki ~ komonomerlerle  polimerlestirilerek
polimerlerin 1slanabilirligin degisimi incelenmistir.

GIRIS

Akrilik elyaf; yapay elyaflar arasinda yiine en ¢ok
benzeyen elyaftir. ISO (Uluslararas1 Standartlar
Organizasyonu) ve BISFA (Uluslararast Sentetik
Elyaf Standardizasyon Biirosu) tanimlarina gore
kimyasal yapisinda en az % 85 oraninda akrilonitril
igeren elyaflar akrilik elyaf olarak adlandirilirlar.
Akrilik elyaflar akrilonitril monomeri ile bir
komonomerin olusturdugu polimerden elde edilir.
Onceleri % 100 akrilonitrilin polimerizasyonu ile
iiretilen akrilik elyaf, sert ve kirilgan ve boyanmasi
zor oldugu igin, ikinci bir monomer ilavesiyle
kopolimere doniistiiriilmiis ve oOzellikleri tekstilde
kullanima uygun hale getirilmistir. 1944 yilinda ilk
olarak Dupont firmasi tarafindan Orlon ticari ismi
altinda iretilen akrilik lifler o giinden bu giine biiyiik
gelisgme gostererek diinyada en fazla kullanilan
dordiincii sentetik lif haline gelmistir. Ulkemizde
Poliesterden sonra en fazla kullanilan lif akrilik lifter

Fakat bir tekstil malzemesi olarak diisiik nem ¢ekme
ve zayif elektrostatik ozellikleri akrilik lifin konfor
ozelligini ciddi bigimde etkilemekte ve dolayisi ile
uygulama alanlarin1 kisitlamaktadir. Diisiik nem
cekme ve zayif elektrostatik ozellikleri akrilik lifin
slanabilirligini  etkilemektedir. Islanabilirlik elyaf
ozelligi tasiyan materyallerin temel ve uygulamaya
doniik olan en 6nemli 6zelligi olarak bilinmektedir.
Ciinkii 1slanabilirlik elyaf i¢in su emici 6zelligin
yaninda boyanabilirlik anlamina da gelmektedir .

Bu c¢aligmada akrilik lifin 1slanabilirligin arttirmak
icin hidrofilik o6zellige sahip olan bes farkli
komonomer (akrilik asit (AA), metakrilik asit (MA),
vinil asetat (VA), 2-hidroksi etil akrilat (2-HEA) ve
2-hidroksi etil metakrilat (2-HEMA)) akrilonitril ile
birlikte polimerizasyon sistemine belli oranlarda
katilarak kopolimerlestirilmistir. Sentezlenen
kopolimerler film haline getirildikten sonra temas
acilar1 ve yiizey serbest enerjileri poli(akrilonitril),
P(AN), homopolimeri ile karsilagtirarak
incelenmigtir.
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DENEYSEL

Malzeme

Calismada AN ile birlikte farkli oranlarda AA, MA,
VA, 2-HEA, 2-HEMA monomerleri ve amonyum
persiilfat, sodyum metabisiilfit, demir siilfat hepta
hidrat redoks baglaticilar1 kullanilmigtir.

Yontem

Amonyum persiilfat, sodyum metabisiilfit, demir
siilffat hepta hidrat redoks baslaticilart ile AN ve
hidrofilik 6zellikteki komonomerden herbiri mekanik
karisticili cam ceket sisteminde 63°C’de AN ile
birlikte polimerlestirilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA
Polimerlerin 1slanabilirlik degerlerinin
belirlenebilmesi icin sentezlenen kopolimerler Laurell
Spin Coater marka donel kaplama cihazi ile bir cam
ylizey izerinde kaplanarak ince film haline
getirilmistir.

Sentezlenen polimerlerin temas agilart  ylizeye
deiyonize su damlatilarak (0.75 pl) Attension Theta
Lite marka temas agis1 Olgiim cihaz1 ile cihazi

gergeklestirilmistir. Sekil 1’de P(AN)
homopolimerinin temas agisi goriintiileri verilmistir.
k.

.. 8050 g 60.88°

Sekil 1. P(AN) polimerinin temas agis1 goriintiileri

Cizelge 1’de bes farkli komonomer oraninda
sentezlenen polimerlerinin temas acilart tablo halinde
verilmistir. Sentezlenen kopolimerlerin temas agilari
P(AN) polimerinin temas agisindan daha diisiiktiir.
Kopolimerler igerisindeki hidrofilik komonomerinin
miktar1 arttikca elde edilen temas agisi degerlerinin
daha da diistiigli goriilmiistiir. Temas agisinin diismesi
polimerilerin 1slanabilirliginin arttig1 gdstermektedir.



Cizelge 1. Akrilonil polimerlerinin temas agilari

Polimerler Temas Temas Temas acisi
agisi (sol) agis1 (sag) (ort)

P(AN) 60.50 60.88 60.69
P(AN-ko-AA) (%97.5-
%2.5) 55.67 55.40 55.53
P(AN-ko-AA) (%95-%5) 50.42 50.47 50.45
P(AN-ko-AA)

47.94 48.50 48.22
(%92.5-%7.5)
P(AN-ko-AA)

46.06 46.06 46.06
(%90-%10)
P(AN-ko-AA)

39.26 40.28 39.77
(%87.5-%12.5)
P(AN-ko-MA) (%97.5-
%2.5) 56.76 56.13 56.45
P(AN-ko-MA)

53.58 53.72 53.65
(%95-%5)
P(AN-ko-MA) (%92.5-
%7.5) 57.11 50.24 53.68
P(AN-ko-MA)

43,71 46.30 45.01
(%90-%10)
P(AN-ko-MA) (%87.5-
%12.5) 41.27 4421 42.74
P(AN-ko-VA)

59.85 60.55 60.19
(%97.5-%2.5)
P(AN-ko-VA)

58.42 56.75 57.58
(%95-%5)
P(AN-ko-VA)

55.73 57.81 56.77
(%92.5-%7.5)
P(AN-ko-VA)

52.77 53.12 52.94
(%90-%10)
P(AN-ko-VA)

46.63 47.73 47.18
(%87.5-%12.5)
P(AN-ko-2-HEA)
(%97.5-%2.5) 59.28 59.14 59.21

- - = 0, -

P(AN-ko-2-HEA) (%95 56.89 57.06 56.98
%5)
P(AN-ko-2-HEA)
(%92.5-%7.5) 54.92 55.25 55.09
P(AN-ko-2-HEA) (%90-
%10) 51.25 51.67 51.46
P(AN-ko-2-HEA) 47.99 46.65 4732

(%87.5-%12.5)
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E’OZ:T;‘SE%";EMA) 58.62 58.63 58.63
;Z;g{i%g’iMA) 53.44 53.82 53.63
Zzgg:;i‘g)‘HEMA) 4930 49.43 49.37

Yiizey enerjisinin belirlenmesi i¢in su, etilen glikol,
formamid ve diiyoda metatan sivilarinin temas agilari
Olciilmiis ve farkli ampirik esitliklere gore yiizey
serbest enerjisi degerleri hesaplanmigtir. Sentezlenen
polimerler igerisindeki hidrofilik komonomerinin
miktarinin artisina paralel olarak yiizey serbest
enerjilerinin her birinin arttig1 goriilmektedir. Yiizey
serbest enerjisinin artmast polimerilerin
1slanabilirliginin arttig1 gostermektedir.

Cizelge 2. Akrilonil polimerlerinin yiizey enerjileri

i vd P
Polimerl Metot Y;;t
er [mN/m] [ N/m] | [mN/m]
P(AN) Asit-Baz 46.72 33.90 12.81
Hal Esitligi 44.52 44.52 -
OWRK/
48.22 34.31 13.90
Fowkes
Wu 51.17 33.70 17.47
Zisman 31.56 --- ---
P(AN- Asit-Baz 46.09 39.22 6.87
ko-AA)
(%87.5- Hal Esitligi 48.73 48.73 -
%12.5)
OWRK/
54.31 34.06 20.25
Fowkes
Wu 57.92 32.59 25.33
Zisman -121.90 - -
P(AN- Asit-Baz 49.42 40.06 9.36
ko-MA)
(%87.5- Hal Esitligi 49.42 49.42 -
%12.5)
OWRK/
54.90 35.93 18.97
Fowkes
Wu 58.25 34.37 23.88
Zisman 12.31 - -




P(AN- Asit-Baz 49.72 42.73 6.99 Zisman 26.89 - -
ko-VA)
(%875 | Hal Esitligi 48.96 48.96
%12.5) GENEL SONUCLAR
OWRK/ . .. e qeee .
54.90 35.93 18.97 Bu calismada P(AN) polimerinin 1slanabilirli§inin
Fowkes arttirilmasi igin farkli oranlarda komonomer igeren
kopolimerlerin sentezi  ve  karakterizasyonu
Wu 58.25 34.37 23.88 gerceklestirilmistir.  Kopolimerlerdeki ~ hidrofilik
Zisman 1231 komopomer. miktarinin  artsina .parallel olarak
kopolimerlerin temas agis1 degerleri diiserken, yiizey
P(AN- Asit-Baz 49.94 39.97 9.97 serbest enerjileri yiikselmistir yani sentezlenen
k0_2_ . . ege g .
HEA) Hal Exitli 7553 2553 kopolimerlerin 1slanabilirlikleri arrtilmustir.
(%87.5- ..
%12.5) OWRK/ TESEKKUR
53.65 36.69 16.97 Calismanin gergeklestirilmesine 0019. STZ.2013-1
Fowkes numarali SANTEZ projesi ile destek saglayan Bilim
Wu 56.82 35.14 21.67 Sanayi ve Teknoloji Bakanligina ve Aksa Akrilik
Kimya A.S'ye tesekkiirii borg biliriz.
Zisman 23.27 - -
P(AN- Asit-Baz 50.07 40.87 9.20 KAYNAKLAR
ko-2- . . . . o
HEMA) | Hal Esitligi 49.27 49.27 1. “Akrilik Iplik Uretimi”. Gaziantep Universitesi
(%87.5- 5 http://www1.gantep.edu.tr/~akrilik/pdf/AkrilikElyafi.
%12.5 WRK/ > o :
012.5) 5455 1707 17.48 @Son erisim tarlcl‘n. 12 lean.201.6. .
Fowkes 2. Giileg, H.A. 2004. “Plazma polimerizsyonu ile
modifiye yiizeylerde 1slanabilirlik ve yiizey
Wu 57.76 35.35 22.41

32

enerjisinin 8l¢iimii” Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.



Dispers Boyamada Direk Boya Takibinde Goriilen Olgiim Hatalar1 ve Boya Cekim Egrisi Uzerine Etkisi
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AMACLAR

Boya takip sistemleri iki temel prensibe gore ¢alisir.
Bunlar boyalarin dogrudan spektrofotometre ile
Olciilmesine veya onlarin bir ¢ozelti ile karigtirilak
birlikte Olciilmesi esasina dayamir. Bu c¢aligmada
Olclim sonuglarinin bu iki metoda gore nasil degistigi
irdelenecektir.

GiRiS
Son yillarda giderek artan rekabet kosullarinin tekstil
iireticileri {izerinde yarattigt baski, isletmelerin

kaliteden 0diin vermeden satig fiyatlarin1 asagiya
¢ekmeye mecbur birakmustir. ik prototip sistemleri'
1990’11 yillarda gelistirilmeye baslayan ve 2000°1i
yillarin  ortalarina  dogru  spektrofotometre  ve
bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemelerle”™ boya
takip sistemi kullanimi yayginlasmis ve bunlar
boyamada pek c¢ok optimizasyonun miimkiin
oldugunu gostermistir. Mevcut boya takip sistemleri,
FIA (Flow Injection Analysis) ve direk olmak iizere 2
prensibe  gére c¢aligmaktadir.  Spektrofotometre
kullanilarak  boya  konstrasyonu  belirlemede
karsilagilan sorunlar ve limitasyonlar hem teorik
hemde pratik olarak daha Once yapilan g¢aligmada
detaylariyla agiklanmustir®. Bahsedilen limitasyonlar
sadece FIA i¢in olmayip direk boyama takibi i¢inde
gecerli olup, en genel haliyle sorunlar; Olgiimlerin
tekrarlamamasindan, Boyanin bilegenlerinin homejen
olmamasindan  (spektral ~morphing denilebilir),
spektral olarak toplanamamasindan, ve boyalarin
karisimda  birbirinden bagimsiz olmayip birbirini
etkilemesinden kaynaklanabilir. Bunlardan 6zellikle
spektral morphing boyanin homejen olmadig:
durumlarda tek bir boyanin bilesenlerinin farkli
oranlarda kumasa ilerlemesi sonucu goriiliir. Fakat
detaylar1 acgiklanan bu g¢alismada kumasin olmadigi
bir durumda dahi spektrumun sicakliga bagli olarak
degisebildigi gortilmiistir (Sekil 2). Bu yiizden
dispers boyamada boya miktarlarinin tespitinde,
alman numunenin standard kosullara getirilip
Olgiimiin  yapilmasi elzemdir. Aksi halde boyama
takip sistemlerinden direk boyama takibi esasina gore
calisan sistemin Sekil 3 de gosterildigi gibi ¢ekim
egrisi elde edilecektir. Bu sorun daha Oncede
gozlenmis olsa, kaynagiyla ilgili bir yorum
yapilmamisti’. Bu ¢alismada direk boyamada
karsilagilan bu sorunun nedeni tartisilip, neden FIA
boya takip sisteminde goriilmedgi agiklanmistir.
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DENEYSEL

Malzeme

Bu caligmada kullanilan Polyester recete boyalar
Dispers smifinda olup Dianix Navy Blue, Yellow ve
Red olarak Dyestardan temin edilmistir. Calismada
kullanilan FIA ¢6ziiclisiinde kullanilan karisim esasen
Aseton esasli olup (%65) kalan miktar (%35)
oraninda sudur. Cozeltiye Ph 4 olmak flizere az
miktarda asitik asit de ilave edilmistir.

Yontem

Bu calismada Disprers boyalarda spektrofotometrik
Olclim stabilitesi ve dogrulugu FTA ve Direk boyama
icin boyama ve Oncesi sartlarinda birbiriyle
karsilagtirilmigtir. Boyama Oncesi sartlarda tek bir
boya igin Olglim yapilirken, boyama sirasinda boya
kombinasyonun hem absorbans spektrofotometresi
hemde bagimsiz boya konsantrasyonlari 6l¢iilmiistiir.

Calibration Spectrum

0.450
0.425 Vg
0.400 i
0.375
0.350
0.325
0.300
0.275
0.250
0.225

Absorbance

0.200
0175
0.150
0.125
0.100
0.075 s
0.050 —
0.025
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Sekil 1. Direk ve FIA esasli 6l¢iim spektralarinin
karsilastirilmasi.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Sekil 1 Direk ve FIA esasli absorbans spektroskopisin
gOriliniir dalgaboylarindaki Olctimlerini
gostermektedir. Bu grafikte Mavi Renk FIA
metoduyla dl¢iimil gosterirken, Kirmizi renkli ¢izgi
Direk yontemle elde edilen Absorbans olgiimlerini
gostermektedir. Her ne kadar grafikler birbirine yakin
olsada, FIA ile yapilan 6l¢iim daha belirgin bir zirve
gostermigtir. Sinyaldeki bu netlik 6zellikle karigim
halindeki boyamada yine bu ¢alismada gosterilecegi
tizere daha dogru konsantrasyon tahminine sebeb
olacaktir.



Sekil 2 deki deneyde ise kumasin olmadigi bir
durumda karisim dispers boyalarin normal prosediire
gbre  boyama  simulasyonunu  gostermektedir.
Boyamada kumas varliginda boyalar kumasa
baglanirken, kumasin olmadigi durumda boya
miktarlarinda herhangi bir degisim olmamasi
beklenmektedir. Dolayisiyla, dlgiilen absorbans
spektrofotemetresi  prosediirden veya sicakliktan
bagimsiz olarak her durumda ayni sonucu vermesi
beklenmektedir. Bu beklenti FIA esasli 6l¢iimde
gerceklesirken, Sekil 2 deki direk absorbans
Olclimlerinde, goriiniir dalga boylarinda sicakliga

bagli degistigi gozlenmistir.

Sekil 2. Direk yonteme gore elde edilen absorbans
spektralarinin boya sirasindaki degisimleri.

Bu degisimin FIA ile yapilan absorbans dlgiimlerinde
goriilmemesinin sebebi olarak ise, FIA metodunda
kullanilan ¢0ziicliniin bir tampon gorevi gorerek
Olciim haznesindeki numunenin her zaman ayni
normallestirilmis sartlarda Ol¢limlerinin
yapilmasindan kaynaklandig1 kanaatina varilmistir.

GENEL SONUCLAR

Absorbans  spektrumun Direk metotla yapilan
Olciimde Sekil 2 deki gibi bir degisime ugramasinin,
daha sonraki asamada ger¢ek zamanda Boya takip
sistemin boyalarin  bagimsiz  konsantrasyonunun
tahminin yanlis olmasina sebeb olmaktadir. Sekil 3,
boya konsantrasyonun her bir boya i¢in zamanla
(dolayisiyla sicaklikla) degisimini gostermektedir.
Gergekte kazandaki boya miktarlarinin zamanla
azalmasi beklenir. Ciinkii boyama sirasinda boyanin
eklenmedigi durumda hi¢ bir boyanin kazandaki
miktar1 artamaz. Ayni boya kosullarinda, FIA tabanli
direk boya takibi yapildiginda boyalarin bagimsiz
konsantrasyonlarmin diizenli olarak tiim boyalar i¢in
beklendigi ilizere azaldigi gozlemlenmistir. Sonug
olarak FIA tabanli spektrom 6l¢iimii ¢ok daha dogru
ve tutarli netice vermektedir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Bu calisma 2 boya firmasindan elde edilen 3 farkli
tonda toplam 6 boya ile yapilmistir ve sonuglarin
genel sonuglarda agiklandig: gibi tekrar ettigi teyit
edilmistir. Bu c¢aligmada kullanilan FIA ¢o6zeltisin
formulasyonu  biiyiik  Ol¢iide  deneyim  ile
belirlenmistir. Esasen bu c¢alismanin devaminda bu
¢ozelti i¢in formulasyon daha sistematik bir
yaklasimla belirlenecektir. Bunarmm yaninda direk
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boyamada goriillen bu absorbans degisiminde
sicakligin etkisi daha detayli calisarak, boyalarin
boyama sicakliklari {izerine etkisi arastirilaacaktir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
Yazar bu projenin gergeklesmesi i¢in verdigi maddi
desteklerden dolayr Akdeniz Universitesi, BAP ve
TUBITAK 2232 programina tesekkiir eder. Ayrica,
calismalarin gerceklesmesde ortam, malzeme ve
zaman ayiran Durak Tekstil ve ¢alisanlarinada yazar
tesekkiirleini buradan iletir.
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Sekil 3. Direk boya takip yoOntemine goére boya
konsantrasyonlarimin zamanla boyama sirasindaki
Ol¢timleri.
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Polimetilmetakrilat Kiireler ile Tekstil Yiizeylerinin Renklendirilmesi
YAVUZ, Géniil', SEVENTEKIN, Necdet’
'Ege Universitesi Tekstil Mithendisligi
*Ege Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama Merkezi
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AMACLAR

Dogada canlilar renklerini iki sekilde
saglamaktadirlar. Bu ¢alismada, dogadaki 6rnekler
incelenerek nanofotonik polimetilmetakrilat (PMMA)
kiireler kullanilarak tekstil materyallerinin yiizey ve
renklendirme ozelliklerinin gelistirilmesi
amaglanmigtir.

GIRIS

Dogada canlilar renklerini pigment maddeleriyle ya
da yapisal renklendirmeyle saglamaktadirlar. Yapisal
renklendirme, pigmente sahip olmadan yiizeylerin
renkli goriilmesidir. Dogada tavus kusunun tiiyleri,
deniz faresinin dikenleri ve Morpho kelebegi gibi
bazi kelebek tiirlerinin kanatlart incelendiginde,
renklerin pigmentler araciligiyla degil fotonik
kristallerle 1s18in  kirtlmasi, sagilmasi ve girigim
yapmasi sonucu olustugu anlagilmaktadir.

Tekstil boyaciligi ve baskiciliginda renklendirme
boyarmaddeler araciligiyla yapilmaktadir. Bu sekilde
yapilan renklendirmelerde, enerji yonetimi ve g¢evre
kirliligi konularinda yagsanan olumsuzluklar nedeniyle
alternatif yontemler arastirilmaktadir. Bu asamada,
yapisal renklendirme onemli bir alternatif olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Yapisal renklendirmeye sahip
maddeler, digerlerinden daha parlak ve canli renklere
sahiptirler. Bu yontem ile, herhangi bir boyama islemi
s6z konusu olmadigi i¢in su ve enerji tasarrufu
saglanmasi ve g¢evreye cok daha az zarar vermesi
beklenmektedir. Bu nedenle tekstil yiizeylerinin
modifikasyonunda ve renklendirilmesinde yeni bir
yontem olarak yapisal renklendirmenin kullanilmasi
ile ilgili caligmalara baslanilmigtir.

DENEYSEL

Malzeme

% 100 pamuk kumaglart PMMA kiireleri ile
kaplanmigtir. Baglayici olarak, polisiloksan, ¢apraz
baglayici, sol-gel ve nanopoliiiretan kullanilmustir.

YONTEM
Calismada 500-400 nm biiyiikligiinde, yiizey
merkezli kiibik yapida PMMA kiireler iiretilmistir.

Pamuklu kumas yiizeyi, tiretilen PMMA kiireler ile
deep coating yontemine gore polisiloksan, capraz
baglayici, sol-gel ve nanopoliiiretan ile kaplanmigtir.
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PEG ile kaplama: Kumaslar %3 PEG ve % 10
PMMA c¢ozeltileri 1:1 oraninda karistirilmis ve
kumaslara AF 80 olacak sekilde emdirilmistir.
Kumasa 6nce %3 PEG sonra % 10 PMMA c¢ozeltileri
AF 80 olacak sekilde emdirilmistir.

%3 PEG emdirilen kumas iizerinde % 10 PMMA
deep coating teknigi ile kaplanmustir.

Tiim bu ¢aligmalar plazma islemi gérmiis olan pamuk
ve poliamid kumaslar iizerinde tekrarlanmusgtir.

PVA ile kaplama: Kumaslar %3 PVA ve % 10
PMMA c¢ozeltileri 1:1 oranminda kanistirilmis ve
kumaslar AF 80 olacak sekilde emdirilmistir.

Kumasa 6nce %3 PVA sonra % 10 PMMA c¢ozeltileri
AF 80 olacak sekilde emdirilmistir.

%3 PVA emdirilen kumas tizerinde % 10 PMMA
deep coating teknigi ile kaplanmusgtir.

Tim bu caligmalar plazma islemi goérmiis olan
pamuk ve poliamid kumaglar iizerinde
tekrarlanmustir.

Kitosan ile kaplama: Kumaglar

%3 Kitosan ve % 10 PMMA ¢ozeltileri 1:1 oraninda
kanigtirllmis ve kumaslar AF 80 olacak sekilde
emdirilmistir.

Kumasa o6nce %3 Kitosan sonra % 10 PMMA
¢ozeltileri AF 80 olacak sekilde emdirilmigtir.

%3 Kitosan emdirilen kumas tizerinde % 10 PMMA
deep coating teknigi ile kaplanmigtir.

Tiim bu ¢aligmalar plazma islemi gérmiis olan pamuk
ve poliamid kumaglar iizerinde tekrarlanmigtir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Yapilan ¢alismalarin SEM goriintiileri incelenmis ve
en iyi etkinin asidik Sol-Gel metodu ile alindig1 tespit
edilmistir.

GENEL SONUCLAR

PMMA fotonik kristaller ile pamuk kumas {izerinde
yanar doner Ozelik goOsteren yapisal renk elde
edilmistir.

Son yillarda yapisal renklendirme ile renklendirmeye
ilgi artmigtir. Yapisal renklendirme heniliz yeteri
kadar uygulanamamakla birlikte, arastirmarlardan
umut verici sonuclar elde edilmistir. Yapisal
renklendirmenin  gelecekte klasik  renklendirme
yontemlerini agsacagi tahmin edilmektedir.



PMMA VE CAPRAZ BAGLAYICI

'3 >
-

PMMA VE ASIDIK SOL-GEL PMMA VE BAZIK SOL-GEL

SONRAKI DONEM CALISMALARI
Caligmanin ilerleyen asamalarinda yapisal
renklendirmenin kalicilig1 {izerine ¢alisilmaya devam

edilecektir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI

36

Bu cahigma, Ege Universitesi tarafindan 052 nolu
BAP projesi ile desteklenmektedir.

KAYNAKLAR

Liying C., Youzhuan Z., Jingxia W., Yibing R.,
Yanlin S., Lei J., April 20, 2009, “Ultra-Fast
Fabrication of Colloidal Photonic Crystals by Spray
Coating”, Macromolecular Rapid Communications,
Volume 30, Issue 8, pages 598—603,

Norris, D.; Arlinghaus, E.; Meng, L.; Heiny, R.;
Scriven, L.E., 2004, “Opaline Photonic crystals: How
Does Self Assembly Work?”, Adv. Mat., 16, 1393-
1399

Ying-Ying, D., and Liu, X., 2011, “Mysterious
coloring: structural origin of color mixing for two
breeds of Papilio butterflies”, Optics Express, Vol.
19, No. 10 9232-9242

Biswas, A., Bayer, 1., Biris, A., Wang, T., Dervishi,
E., Faupel, F., 2012, “Advances in top-down and
bottom-up surface nanofabrication”, Advances in
Colloidal and Interface Science, 170, 2-27
“Morphotex Structural Colored Fibers”
BIOMIMICRY INSTITUTE
http://www.asknature.org/product/4c0e62f66bcccabfs
Salf189da30acb3




Kompozit Liflerde Takviye Malzemesi Dagihm ve Homojenliginin Fluoresans Mikroskop ile Kontrolii
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AMACLAR

Kompozit filament iiretiminde bilesenler arasindaki
kimyasal uyumluluk ve katki maddelerinin lif boyunca
homojen dagilimi iki Onemli parametredir. Bu
calismada polipropilen kompozit filament igerisindeki
dogal katki partikiillerinin floresans mikroskop ve
goriintii analiz teknikleri ile incelenmesi amaglanmugtir.

GIRIS

Sagladiklar1 avantajlar ve uygulama alanlarindaki
cesitlilik dolayist ile giiniimiizde 6nemi giderek artan
kompozit malzemeler; polimer maddelerin goriiniim,
baglanma ve fiziksel Ozellikleri ile tekstil liflerinin,
yiiksek mekanik ve fiziksel performanslarini birlestiren
hibrid materyallerdir. Kimyasal liflerin fonksiyonel
ozelliklerini geligtirmek i¢in gliniimiizde ¢ok cesitli
modifikasyon yontemleri kullanilmaktadir.
Materyallerin nano, mikro ya da makro seviyede
karisimiyla olusan kompozit malzemeden lif iiretimi,
kimyasal liflerin 6zelliklerini gelistirmek amaciyla son
yillarda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.
Ozellikle polimerin  niteliklerini ~ degistirmesi  ve
kullanim anindaki performansini belirlemesi nedeni ile
sentetik liflerin iiretimleri sirasinda polimer madde
icerisine c¢esitli boyut ve oranlardaki inorganik ve
organik dolgu malzemeleri karistirilmas: ile kompozit
lifler elde edilmektedir. Gliniimiizde kimyasal liflerin
igerisine partikiil eklenerek fonksiyon kazandirmaya
yonelik bu tip ¢ok sayida ¢aligma yapilmaktadir. Erdem
ve ark. bu konuda yaptig1 dnceki ¢alismalarda inorganik
karakterdeki ¢esitli nanopartikiiller (SiO,, TiO,, vb.)
kullanilarak nano-kompozit polipropilen lifleri liretilmis
ve bu liflerin yapisal ve mekanik 6zelliklerinin yani sira
gic tutugurluk, UV dayanmimi, iletkenlik gibi
fonksiyonel 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir'*. Farkli arastirmacilar karbon nanokil ve
karbon nanotiip katkisinin  polipropilen liflerinin
mekanik performasina olan etkilerini incelemislerdir®*.
Dural Erem ve ark.’ ¢inkooksit katkili polipropilen
liflerinin antimikrobiyal 6zelligini incelemistir. Bazi
caligmalarda ise maleik anhidrid asilanmus polipropilen
(MAPP) ve odun tozu katkili polipropilen kompozit
liflerin  karakterizasyonu gergeklestirilmistir6’7. Bu
calisma kapsaminda seliillozik lif atigr katkili
polipropilen kompozit liflerin {iretimi ve katki
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malzemesinin 1if igerisindeki dagiliminin mikroskop
altinda incelenmesi amaglanmaktadir.

DENEYSEL

Malzeme

Caligma kapsaminda katki malzemesi olarak hali atig
jut lifleri tedarik edilmis ve &giitiilerek partikiil haline
getirilmistir. Onceki caligmalarda fiiretilen kompozit
lifler optik analizlerde kullanilacaktir®.

Yontem

Kompozit filamentlerin boyuna goriiniigleri Olympus
BX43 fluoresans mikroskop ile incelenmis ve katki
partikiillerinin kompozit filament boyunca takibini
saglamak i¢in  filament sarma  mekanizmasi
kullanilmigtir. Lif &rnekleri 10 biiylitme oraninda
karanlik alanda gozlemlenmistir. Katki partikiillerinin
kompozit 1if boyunca nasil bir dagilim gosterdigi
gOriintii analiz program ile incelenmistir. Optik kontrol
yontemi Olympus stream image analysis, Adobe
photoshop ve Matlab kullanilarak gelistirilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Calisgma kapsaminda {iretilen polipropilen kompozit
liflerin yapisal, fiziksel, termal Ozellikleri Onceki
alismalarimizda incelenmistir®. Bu ¢alismada ise
sadece kompozit filament igerisindeki partikiillerin
dagilimi ve homojenligi incelenmektedir. Bu amagla lif
orneginin floresans mikroskop altinda mavi filtre (460-
495nm) kullanilarak cekilen goriintiisii Sekil 1’de yer
almaktadir.

Sekil 1. Kompozit lifin floresans mikroskop goriintiisii

Sekil 1’de goriildiigii iizere katki partikiilleri floresans
karakterleri nedeni ile farkli renkte goriinmektedir.
Goriintiler  incelendiginde, kati  partikiillerinin
kompozit filament igerisinde aglomere oldugunu
belirlenmistir. Jiit partikiilleri hidrofillik karakterleri
nedeni ile polipropilen lif icerisinde aglomerasyon



egilimi gostermektedirler. Jiitiin hidrofilligini azaltmak
amact ile farkli ylizey islemleri uygulanmig ve
bilesenler arasindaki uyumu arttirmak i¢cin MAPP gibi
farkli katki maddeleri kullamlmustir®. Bu calisma
kapsaminda floresans mikroskop ve goriintii analiz
teknikleri kullanilarak polipropilen filament boyunca
partikiillerin dagilimi  ve homojenligini incelemek
amaci ile optik kontrol yontemi gelistirilmistir. Katki
maddelerinin filament igerisindeki durumu ve dagilimi
lifin fiziksel ve yapisal 6zelliklerinin degerlendirilmesi
acisindan Onem tasimaktadir. Analizde Oncelikle
filamentin farkli yerlerinden floresans goriintiileri
almmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Filament ve partikiillerin goriintiileri

Bu asamadan sonra, filamentin ve partikiillerin alani
hesaplanmis ve partikiillerin filament igerisindeki
yiizdesi elde edilmigtir. Kompozit filament boyunca
partikiillerin dagilimini ve varyasyonlari
inceleyebilmek icin goriintii analizi ve hesaplamalar
tekrarli bir sekilde yapilmistir. Ayrica partikiil boyut
6l¢timii de analiz edilen goriintiilerden
gergeklestirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Partikiil boyut 6l¢timii

GENEL SONUCLAR

Bu c¢alismada, katki partikiillerinin kompozit lif
boyunca incelenebilmesi igin floresans mikroskop ve
goriintii analiz tekniginin kullanildig1 optik kontrol
metodu gelistirilmistir. Jit partikiilleri oto floresans
karakterleri nedeni ile 1if igerisinde farkli renkte
bulunmaktadirlar.  Optik  gozlemler partikiillerin
komporzit filament igerisinde aglomere oldugunu
gostermektedir. Partikiillerin lif boyunca boyut 6l¢iimii
ve dagilimi analiz edilen goriintiilerden belirlenmistir.
Bu yontem kompozit filament icerisinde katki
partikiillerinin izlenmesini kolaylastirmakta ve dagilim
homojenitesi ile ilgili bilgi vermektedir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME
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Objectives:

TiO, coatings immobilized with an inorganic additive
SITO on metal mesh support was developed and
characterized by SEM. The mechanical strength and
photocatalytic activity have been evaluated by varying
amounts of SITO incorporated TiO, and optimize
loading of SITO/ TiO, on metal mesh filter.

Introduction:

Volatile Organic compounds (VOCs) are one of the
major components of indoor air pollutants and can
cause sick building symptoms (SBS) (Kanjwal, et al.,
2011). VOCs are carbon and hydrogen-containing
chemicals that evaporate readily or are gases at ambient
temperature and pressure. Common VOCs include
acetone (C;H4O), benzene (CgHg), trichloroethylene
(C,HCl;), Formaldehyde (CH,0), toluene (C¢HsCHs),
and 1, 3-Butadiene (C4Hg), etc. Present and produced
from various sources such as cleaning, air fresheners,
cooking, pesticides, degreasing agents, furniture,
cosmetics and building materials (Bayless, 2009).
Therefore, the VOCs levels in indoor air are typically 5-
10 times higher than those of outdoor air as estimated
by the United States Environmental Protection Agency
(Yu Huang, 2016). The conventional air purification
technologies including biofiltration which is slow and
thermal ion destruction that requires high temperatures
of 200°C - 1200°C for efficient operation as well as is
expensive (Lin, et al., 2013), adsorption by activated
carbon, can use efficiently to remove these compounds
from indoor environment. However, this technique is
non-destructive due to it just transfers organic
compounds from gaseous phase to solid phase, causing
a secondary pollution (Sylwia, et al., 2005)

One of the most promising techniques in the field of
indoor air cleaning is the use of the photocatalytic
oxidation (PCO) process by TiO, as photocatalyst for
the treatment of organic pollutants in water and gas
phase by UV activated. TiO,, an inexpensive, non-
toxic and chemically inert ceramic is commonly used as
photocatalyst for the treatment of organic pollutants in
water and gas phase by UV activated (Haitham, et al.,
2014)

Considerable studies have been conducted in the last
few years for degradation of several organic
compounds under UV light irradiation to solve the
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pollution issues. For instance, Zhu et al (2012) have
synthesized TiO,/ Nickel (Ni) film by dip coating onto
macroporous foam Ni for the photodegradation of an
aqueous quinoline solution (Zhu, et al., 2012). Tanizaki
et al (2007) have used TiO, immobilized on sheet of
recycled paper as assisted photodegradation of VOCs
(Tanizaki, et al., 2007). Fu et al (2013) has employed a
(Sb, In) doped SnO, as a crosslinking agent and binder
to prepare printable TiO, paste for solar cells (Nian-
Qing, et al., 2013). In this study we developed and
characterized the SITO/ TiO, composite on metal mesh
support. We also evaluated the photocatalytic
efficiency of the immobilized SITO/ TiO, composite by
using ethanol (EtOH) as the model pollutant for this
study.

Experimental / Material

TiO, powder (P25-21 nm) were purchased from
Aldrich. The antimony chloride (SnCl;) and Indium
chloride (InCl;) from Aldrich. The ethanol (C,HsOH)
and butanol (CH; (CH;);0H) from Merck (KgaA). The
Tin chloride Dehydrate (SnCl,) was obtained from
(ZAG). All chemicals were used as received.

Immobilization of SITO/TiO, composite on metal
mesh

The metal mesh filrer was first cleaned and weight. The
filter was coated by SITO/ TiO, using hand brush.
Then the dried filters were exposed to UV irradiation
and conditioned in 100 C° distilled water. Each filter
has put 1nside zip plastic bag untile use.

Experimental Result/ Discussion
Strength test

The remaining amount of immobilized SITO/TiO,
composite on metal mesh filter after 30 s of sonication
is shown in figure 1. It was found that SITO/TiO,
composite adhered well to the surface of the metal
mesh as the remaining amount was approximately 55%
at the loading 1.2 mg cm™ of 3mL SITO/TiO, compare
with 12% coating remaining at the loading 1.2 mg cm™
of 0.4 mL SITO/TiO, whereas the coating remaining
was almost removed after 15 s of sonication test for 0
mL SITO/TiO,,
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Figurel. Percentage remaining of 1.2 g cm™
SITO/TiO, composite metal mesh filter.,

Figure 2. SEM micrographs of 1.2 mg cm™ on
metal mesh surface.
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Figure 3 % removal of EtOH by SITO/TiO, for 60 min

Morphological characterization by Scanning
Electron Microscopy

The SEM micrographs of SITO/TiO, composite on
metal mesh is shown in figure 2. It can be seen that the
surface morphology of SITO/TiO, at optimum loading
of 1.2 mg cm™ was composed of irregular agglomerates
of nanoparticles and merge tightly with each other.

Photocatalytic evaluation of SITO/TiO, composite

40

Figure 3 shows the % remaining of EtOH gas for 60
minute. It is clear that the % remained of EtOH is
approximately 20% for 1.2 mg cm™ compared with
40% and 65% for 0.6 mg cm” and 2.2 mg cm”
respectively.

Conclusion

The immobilized TiO, nanoparticles on the metal mesh
filter was successfully fabricated by incorporating SITO
as crosslinking and binder. The sonication method for
adhesive strength test indicates the optimum amount of
SITO added onto TiO, solution is 3 ml as the %
remained is 55 after 30 s. 1.2 mg cm™ is considered the
best loading of SITO/TiO, composite on metal mesh
filter as the % remained for photocatalytic degradation
of EtOH after 60 minutes is more than 45%.

Further Study

UV-vis diffuse reflectance spectroscopy (DRS) to
investigate the optical properties of SITO/TiO,.
Brunauer, Emmet and Teller (BET) to measure surface
area of TiO, at different loading.
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AMACLAR

Elektroforetik depozisyon yontemi kullanilarak
yiiksek yiizey alanina sahip nanolif altlik kullanilarak
iretilen fotokatalitik filtrelerle, ugak kabinindeki
ugucu organik bilesiklerin  (VOC) giderilmesi
amaglanmaktadir.

GiRiS

Ugak kabininde yapilan c¢aligmalardan birine gore,
ucus basina ortalama 59 VOC, toplamda ise 346 VOC
tespit edilmistir’. VOC’lere kronik bir sekilde maruz
kalinmast durumunda kansere yol agma ve merkez
sinir sistemine hasar verme gibi ciddi etkileri vardir®.
Bu yiizden VOC’leri gidermek veya minimize etmek
¢ok 6nemli hale gelmistir.

VOC’leri gidermek icin biyo-filtrasyon, aktif karbon
filtrasyonu, 1slak temizleme, termal oksidasyon ve
fotokataliz gibi yontemler bulunmaktadir. Bu ¢alisma
da ekolojik, 1s1l igslem gerektirmeme, endiistriyel,
ekonomik ve tekrar edilebilirligi gibi stiin
ozelliklerinden otiirii fotokataliz sistemini kullanmayi
ve bu sistem iginde ticari olarak yaygin olan ve
bilinen bir toksik 6zelligi olmayan TiO,’yi tercih
ettik’.

TiO;’leri nanofiber yiizeye kaplamak i¢in daldirma,
kimyasal buhar biriktirme, elektrospreyleme,
puskiirtme, presleme gibi yoOntemler arasindan
tniform, hizli, ekonomik ve kompleks yiizeyleri
kaplayabilen bir yontem olan elektroforetik

depozisyon yontemi kullanildi*’.

mail.com

DENEYSEL

Malzeme

Malzemeler olarak, Termoplastik politiretan[BASF
C95], Dimetilformamid (DMF) [Sigma Aldrich],
TiO, [AeroxideP25,Evonik], Etanol [Merck]
kullanildi. Cihaz olarak, giic kaynagi AES8155
[ATTO] ve kiitle spektrometresi HPR20[Hiden
Analytical] kullanildz.

Yontem

TPU  soliisyonu ile elektrospinning’te nanofiber
iiretimi gergeklestirildi. Sonrasinda  degisik
konsantrasyonlarda hazirlanmis TiO,’lar
elektroforetik depozisyon yontemiyle nanofibere
kaplandi. 220 ppm’lik etanol igeren havayla etkinlik
6l¢timii yapildi.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Hazirlanan 3 degisik TiO, konsantrasyonunda ki

siispansiyonlarla  yapilan kaplamalarla, etanoliin

bozunma verimliligi sekil 1°deki gibi verilmistir.

c/c, (%)

Time (min)

Sekil 1. 1, 5 ve 10 g/l'lik TiO; soliisyonuyla

hazirlanan filtrelerin etanol karsisindaki etkinligi



Sekil 1'de goriildiigii  iizere 1g/l'lik filtrelerin
verimlilikleri %60 civarindadw. 5 g/l'lik filtrelerin
%80  civarindayken, 10 g/l’lik  filtrelerin
verimliliklerinde %901 gegcen bir verimlilik elde
edilmistir.

Sekil 2°de gorilen SEM goriintiileride bize
verimlilikleri hakkinda bilgi vermektedir.
Konsantrasyondaki artis dogrudan depolanan TiO,
miktarint  arttirdigini - gorebiliyoruz  ve bu  artis
verimlilige dogrudan etkidigini soyleyebiliriz. Bunun
yani sira sekilde gorilen numunelerin yiizey
alanlarinin  depolanan TiO, miktariyla dogrudan

degistigini diistinmekteyiz.

Literatiirden de® bilinen iizere yiiksek yiizey alamna
sahip numunelerin daha iyi verimlilige sahip oldugu
bilinmektedir. Bunun yan1 sira TiO2 miktar1 dogrudan
aktif olan OH hidroksillerini arttiracagindan yapi1
iizerinde  daha  fazla  elektron-bosluk  gifti

olusturdugunu ve bu yiizden de yiiksek verimlilikte

ciktigini sdyleyebiliriz.

Sekil 2. a) 1g/1 b) 5 gl ¢ 10 g/l TiO2
siispansiyonuyla kaplanmis numunelerin SEM

goriintiileri

GENEL SONUCLAR

Bu yontemle elde edilen filtrelerde yiiksek TiO2
depolama oram1 elde edilmistir. %90’a  yakin
verimliligi olan bu filtrelerin ugak kabininde kullanim

icin uygulanabilir oldugunu sdyleyebiliriz.

SONRAKi DONEM CALISMALARI

Oniimiizdeki donemde degisik kirleticileri kullanarak
deneyler yaparak ve bunun yanisira TiO,’nin yapisini
degistirerek  kaplama yaparak etkinlik testleri

yapmay1 planlamaktayiz.
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AMAC

Yeni adsorbent malzeme gelistirme amaciyla
radyasyonla Dbaglatilan as1 polimerizasyonu ile
Etilendiamin (EDA) iceren dokumasiz kumas fiberler
hazirlanmasi ve hazirlanan EDA modifiye edilmis
PE/PP dokumasiz kumas fiberler kullanilarak sulu
¢ozletilerden Cd(II) iyonunun uzaklagtirilmasidir.

GIRiS

Kirlenmis sulardan kirletici maddeleri uzaklagtirmak
icin bir¢ok aritma teknigi ve igslemi kullanilmaktadir.
Tim bu teknikler ve islemler arasinda, adsorpsiyon
etkili,verimli ve ekonomik agidan uygun oldugundan
dolayr en popiler su saflastirma yontemlerinden
biridir ~ (Nasef M.M. ve digerleri. 2012).
Adsorbentlerin adsorpsiyon 6zellikleri yiizeylerindeki
fonksiyonel  gruplarin  kimyasal  Ozelliklerine
dayanmaktadir. Ozellikle azot temelli fonksiyonel
gruplar igeren (amino, amidoksim, imidazol, triazol)
adsorbentlerin metal iyonlariyla sgelat olusturma
acisindan etkin oldugu bulunmustur. Ticari olarak
temin edilebilen fiberlerin kimyasal yapisina yeni
fonksiyonel gruplarin baglanmasiyla selatlastirict
fiber malzemelerin hazirlanmas: igin radyasyon
prosesinin  kullanilmas1 ~ yeni  adsorbentlerin
gelistirilmesi agisindan ¢ok yonlii bir yaklasimdir
(Akkas Kavakli, P. ve digerleri. 2004).
Polietilen/polipropilen (PE/PP) dokumasiz kumas
fiberler ticari olarak temin edilebilen ve
fonksiyonlagtirildiktan sonra birgok uygulamada
govde materyal olarak kullamlan onemli sentetik
fiberlerdir. PE/PP dokumasiz kumas fiberlerin
fonksiyonlastirilmas: metal iyonlariyla etkilesimler
icin selatlastirma yetenegi saglamaktadir (Akkas
Kavakl, P. ve digerleri. 2007).

DENEYSEL

Malzeme

PE/PP dokumasiz kumas, glisidilmetakrilat (GMA),
etilendiamin(EDA),¢oziicii,
(su,metanol,etanol,dioksan)

YONTEM

Bu c¢aligmada  radyasyonla  baglatilan  as1
polimerizasyonu ile etilendiamin (EDA) igeren
dokumasiz kumas fiberler hazirlanmistir. Bu amag
dogrultusunda Oncelikle glisidilmetakrilat (GMA)
polietilen kapli polipropilen  dokumasiz kumasg
fiberlere emiilsiyon ortaminda radyasyonla baglatilan
ast polimerizasyonu ile asilanmistir. Daha sonra
astlanan GMA’deki epoksi gruplar1 EDA ile modifiye
edilmigtir. Modifiye edilmis dokumasiz kumas
fiberler  Cd(II) iyonlarinin  adsorpsiyonunda
kullanilmigtir. Bu caligmalar kapsaminda
Adsorpsiyon  kinetigi, pH etkisi, Dbaslangic
kosantrasyonu etkisi gibi parametreler caligimistir.
Ayrica dokumasiz kumas fiberlerden Cd(II) iyonunun
desorpsiyonu  ¢alismalart da mineral asitlerin
seyreltik ¢ozeltileri kullanilarak yapilmustir.
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DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

PE/PP dokumasiz kumas fiberleri ile dncelikle uygun
1sinlama dozunun belirleme ¢aligmalar1 yapilmusgtir.
Yapilan calismalar sonucuda 20kGy 1sinlama dozu
uygun bulunmustur. Daha sonra 20 kGy isinlama
dozunda farkli GMA konsatrasyonlarinda asilama
calismalar1 yapilmistir. % 3 GMA konsantrasyonu
asilama i¢in se¢ilmisgtir.

Daha sonra EDA modifikasyonu i¢in optimum
sartlar incelenerek 70°C’de izopropilalkol
¢oziiciistinde agirlikga %70 EDA ihtiva eden EDA
¢Ozeltisi modifikasyon igin uygun oldugu tespit
edilmstir.

Yapilan karakterizasyon caligmalari GMA
astlamasinin  ve  EDA  modifikasyonun basariyla
gerceklestirildigini gostermektedir.



Sekil 1. a) PE/PP dokumasiz kumas fiber, b) GMA
asilanmis PE/PP, ¢) EDA modifiye edilmis GMA
astlanmis PE/PP

Elde edilen EDA modifiye edilmis GMA asilanmig
PE/PP dokumasiz kumaslar ile Cd(II) adsorpsiyon
caligmalar1 yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
gelistirilen yeni adsorbent malzemenin Cd(II)
adsorpsiyonu i¢in uygun oldugu bulunmustur.
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Sekil 2. EDA-m-GMA-a-PE/PP dokumasiz kumas
iizerine Cd(II) adsorpsiyonu.

GENEL SONUCLAR

PE/PP dokumasiz kumaslar iizerine GMA asilamasi
basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Optimum
asilama derecesi 20 kGy 1sima dozunda,%3 GMA
konsantrasyonunda  40°C de %150  olarak
bulunmustur. EDA modifikasyonu i¢in optimum
sartlar 70 °C’de %70 (w/w) EDA —izopropil alkol
olarak bulunmustur. Karakterizasyon g¢aligmalar1 da
GMA agilamast ve EDA modifikasyonunun basarili
bir sekilde gergeklestirldigini teyit etmistir. Cd(IT)
adsorpsiyonu pH 4 ile 7 arasinda calisilmig ve
maksimum adsorpsiyon miktar1 1000ppm baglangic
konsantrasyonu ve pH 6’da 201 mg Cd(II)/g polimer
olarak bulunmustur.
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ABSTRACT

The observation of effects of main parameters and
levels were aimed in this study for optimization of
nanofibers produced via centrifugal spinning. The
effects of each parameters was discussed. In addition
to this, the air permeability tests was performed for
investigation of usability as an air filter.

INTRODUCTION

Electrospinning is the most common method for
nanofiber production, but this method has some
difficulties such as low production rate (~1
ml/h/nozzle) and high voltage necessity (up to 60 kV)
[1]. In this study, the centrifugal spinning method was
used to overcome these difficulties as an alternative
technique. In centrifugal spinning, nanofibers are
produced by centrifugal forces like cotton candy
production principle. In this mechanism, the polymer
solution or melt is fed from a syringe system or an
extruder to a rotating spinneret. The spinnerets may
have multiple orifices. By the rotating, the centrifugal
force pushes the polymer to inner surfaces of
spinneret and the solution or melt heads towards
orifices. When the centrifugal force exceeds the
surface tension of solution or melt, the polymer jet
exits from the orifices. Then, the jet elongates and the
solution evaporates until reaching to the collector.

In this research, the three main parameters of
centrifugal spinning with thermoplastic polyurethane
(TPU) will be optimized. The three main parameters
(needle  orifice  diameter, rotational speed,
concentration of polymer solution) and three main
levels for each of them were selected. Then, the
appropriate design of experiments was applied
according to the Taguchi method. The design of
experiments was shown in Tablel. Thus, the
orthogonal array of Lo was used. Moreover, the
average fiber diameters were observed with standard
deviations by given scanning electron microscope
(SEM) images. The effects of each parameters on
fiber diameter was discussed.

Furthermore, the air permeability tests were
performed for each samples. This was important for
investigation of usability as an air filter. Because, the
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high performance air filters must be low fiber
diameter with low standard deviation for high
filtration efficiency, and must be high air permeability
for low air resistance. [2]

The using of thermoplastic polyurethane was also
important for utilizing its mechanical and chemical
properties as well as relatively lower cost.

Table 1. Desing of Experiments by Taguchi Method

Samples | Orifice Rpm | Concentration
(Needles) %

1 18G 6000 10
2 18G 9000 15
3 18G 12000 20
4 21G 6000 15
5 21G 9000 20
6 21G 12000 10
7 22G 6000 20
8 22G 9000 10
9 22G 12000 15

EXPERIMENTAL

Material

Polyester based TPU was used (Elastollan C95A
purchased from BASF Corporation, Germany). Then
TPU was dissolved in the N,Ndimethylformamide
(DMF 98% purchased from ZAG Kimya) at 90°C for
six hours. After that, the ethyl acetate was added and
stirred in the ratio of 13 wt% at 50C for four hours.
Thus, the polymer solutions were prepared at 10, 15,
and 20 wt % according to this recipe.

Method
In this study, the centrifugal spinning method was
used. The mechanism was designed and

manufactured. The rotating collector was used, and
there was a vacuum system inside it for providing the
orientation of nanofibers to the collector surface.
There was two orifices on the spinneret as needles.
The needles which have different gauges were used



for parametric study. The schematic of designed
mechanism is shown in Figure 1.

Three different parameters and three different levels
were tried. 20mL polymer solution was fed in each
experiment with S0mL/h feed rate.

Collector
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Fig 1 : The schematic of designed mechanism.

RESULTS AND DISCUSSION
Fiber Diameter

The morphology of the centrifugal spun nanofibers
was examined using a scanning electron microscope
(SEM). Then, 100 measurements were taken from 9
images, and the average values, standard deviations
and distributions were calculated. Moreover, the
average fiber diameters were shown in Table 2.

Table 2. The Average Fiber Diameters with Standard
Deviations

Sample Average St. Dev.
1 153 64
2 287 136
3 535 271
4 328 213
5 462 216
6 231 187
7 413 246
8 397 212
9 464 300
Air Permeability

Tests were performed using the Prowhite Air Tester
IT according to ASTM D737 standards with surface

46

area of 38 cm’® and pressure of 125 Pa. Tests are
performed from center and both sides of samples.
There are 6 measurements of each samples. The
results was shown in Table 3. Uniformity of 2nd, 4th,
6th, 8th ve 9th samples is good based on air
permeability tests.

Table 3. Air Permeability Test Results

Samples Cubic Feet Per Minute (cfm)
1 154 131 157
150 131 169

2 50 57 59

56 61 63

3 188 195 280
175 220 246

4 73 76 86

78 80 83

5 57 61 77

58 61 77

6 40 41 40

39 39 40

7 80 80 95

78 81 102

8 48 51 50

50 51 53

9 50 50 43

55 51 46

GENERAL RESULTS

The orthogonal array of Ly was applied according to
the considered parameters as a design of experiments.
When the desing of experiments was analized, it was
appeared that the concentration was most significant
parameter. If concentration increased, the average
fiber diameters increased. However, the film
structures were occurred at the low conentration with
the low rotational speed. According to air
permeability results, when the coating thickness is



high enough, the air permeabilities are closed to each
other. In other words, there is uniformity.
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Optimizasyonu
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! Erzurum Tek. Uni., Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miih. Boliimii, Erzurum, Tiirkiye
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AMACLAR
Bu calismada, yenilik¢i yOntemle nanolif iiretim
metodu  gelistirilmigtir. ~ Gelistirilen  yontemin

endiistriyel iiretime uygulanmasi i¢in birim diize
bagina diisen malzeme besleme orani maksimize
edilerek parametrelerin optimizasyonu amaglanmigtir.

GiRiS

Nanolif {iretim teknolojisi son yillarda biiyiik ilgi
gormiigtiir. Bu ilginin sebebi ayni malzeme ile
iiretilen liflerin mikron 6lgekte iiretilen liflere gore
nanoliflerin ¢esitli {istiin 6zellikler gostermesidir.
Bunlardan bazilari, ses ve 1s1 yalittimini gelistirmesi
ve stvi tutma kapasitesini degistirmesidir. Dokusuz
kumas tiretiminde mikro- nano liflerin kullaniminin
artmasit sektoriin  biyiikliglini 14 milyar dolara
yiikseltmistir (Medeiros vd. 2009).

Giiniimiizde, elektroiiretim nanolif iiretiminde en ¢ok
kullanilan yontemlerden birisidir. Elektroiiretim 100
nm — 5 pm aralifinda polimerik lif {iretebilen bir
yontemdir. Optik ve kemo sensdr malzemelerde,
nanokompozit malzemelerde, yara Ortiilerinde, ilag
dagilim sistemlerinde, filtrasyonda ve koruyucu
kiyafetlerde kullanilabilmektedir (Gupta ve Wilkes
2003). Elektroiiretim ydntemi nanolif iiretimi igin
yaygin  kullamilan bir yontem olsada bazi
dezavantajlar1 vardir. Endiistriyel iiriinler i¢in diisiik
iretim oranina sahip olmalar1 (0.1-1 ml/sa/diize)
ornek verilebilir. Ayrica, bu yontemde yiiksek gerilim
giic kaynag1 kullanildigindan operator ve sistem igin
ekstra gilivenlik Onlemleri alinmasi gerekmektedir
(Lyons, Li, ve Ko 2004; Dalton vd. 2007).

Cozeltiden iifleme yontemi elektrostatik kuvvetler
yerine basingli hava kullanarak polimer ¢ozeltisini
toplayict yiizeye ileten ve bu yiizeyde lif olugsmasim
saglayan bir yontemdir (Polat vd. 2015).
Elektrotiretim yonteminin aksine, ¢ozeltiden iifleme
yontemi endiistriyel uygulamalar i¢in nanolif iiretmek
icin uygun bir yontemdir ve bu ydntemde tahrik
kuvveti olarak yiiksek basingli gaz kullanilmaktadir.
Ayrica ¢ozeltiden iifleme yonteminde ¢ozelti besleme
debisi (10-15 ml/sa/diize) yiiksek oldugu igin,
elektrotiretime gore 20 - 30 kat daha fazla iretim
hizina sahiptir. Bu yenilik¢i yontemin diger bir
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avantaji ise elektrik alan gereksinimi olmamasidir
(Zhuang vd. 2013).

Membranlar pahali  malzemeler olduklar1 igin
endiistriyel kullanimda ¢ok maliyetli olmaktadir.
Bunun yanisira nanolif yapiy: endiistriyel boyutta seri
iiretebilecek bir sistemin gelistirilmesi hem {iretim
hizim1 artiracak hem de maliyeti azaltacaktir. Ucuz
membran iiretimi bu harcamanin azaltilmasinda ciddi
bir etken olacaktir.

Bu c¢alismada, gelistirilen ¢ozeltiden {ifleme yontemi
parametreleri en diisiik lif ¢apini en iyi lif morfolojisi
ile elde edilecek sekilde optimize edilmistir. Polimer
besleme debisi maksimize edilerek diize basina diisen

dretim miktart artirilmigtir.  Boylece  sistemin
endiistriyel uygulamalara uygulanabilecegi
gosterilmistir.

DENEYSEL

Malzeme

Termoplastik  poliiiretan (TPU, C959) BASF

firmasindan alimmigtir. Dimetil formamid (DMF,
%98) igerisinde ekstra islem uygulamadan
coziilmistiir. Cozelti 2 saat boyunca 90°C sicaklikta
polimer agirlik oram1 %10 ve %20 olacak sekilde
karistirtlmugtir.

Yontem

Bu calismada nanolif iiretimi igin ¢dzeltiden iifleme
metodu  kullanilmigtir.  Bu  sistemde 2-3  bar
mertebelerinde basingli hava tahrik kuvveti olarak
kullanilmaktadir. TPU ¢ozeltisi 10 — 15 ml/sa gibi
yiiksek debide beslenmektedir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Yapilan bu parametrik ¢alismadan sonra TPU igin
belirlenen  optimum  degerler: %10  polimer
konsantrasyonu igin 30 cm diize — toplayic1 yiizey
mesafesi, 3 bar hava basinci, 10 ml/sa ¢ozelti besleme
debisi degerleridir. Ayni malzemede elektroiiretim
yontemi ile tiretim yapildigi zaman diize basina 0.65
ml/sa debide besleme yapilirken, bu ¢aligmada 10
ml/sa debide besleme gerceklestirilmistir. Bu deger
de gostermektedir ki c¢ozeltiden iifleme yontemi
elektrotiretim ydntemine gore, 6zellikle termoplastik



iiretan i¢in, yaklagik 15 kat fazla iiretim kapasitesine
sahiptir.

Bu sayede endiistriyel 6l¢ekte nanolif yapili dokusuz
kumaslarin iiretimi mevcut yontemlere gore daha
ekonomik olarak iiretilebilecektir.

Sekil 1. Optimum degerler ile iiretilen membranin
SEM goriintiileri; a.) 1000 biiyiitme, b.) 5000
biiylitme

Sekil 1’de farkli biiylitme degerlerinde goriildiigi
lizere ortalama lif ¢apt 200 nm olan nanolif yapili
dokusuz kumas iretilmistir. Lif ¢ap1 dagilimi Sekil
2’de gosterilmistir.

0,3
0,25

0,2
20,15
0,1
0,05
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Sekil 2. Lif ¢cap1 dagilimi

Frekans

Lif Cap1 (nm)

GENEL SONUCLAR

Cozeltiden tifleme yontemi kullanilarak elektroiiretim
yontemiyle iiretilen kumaglarla ayn1 mertebelerde lif
capina sahip dokusuz kumas tiretilmistir. Yenilik¢i bir
yontem olan ¢ozeltiden tifleme ile endiistriyel
anlamda nanolif yapili kumas iiretimi yapilabilecegi
gosterilmistir.

Parametrik ¢aligma ile en iyi morfolojiye sahip TPU
membran iretimi 200 nm ortalama lif capinda
gerceklestirilmistir. Elde edilen 10 ml/sa/diize tiretim
hizi, genelde 0.1-1 ml/sa/diize olan elektroiiretime
ciddi bir alternatiftir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Gelistirilen ¢ozeltiden tlifleme yontemi ile endiistriyel
ocekte  nanolif  yapili  dokusuz = kumaglar
iretilebilmektedir. Bu kumaglar i¢in ilerleyen
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donemlerde su ve hava filtrasyonu lizerine ¢aligmalar
yapilacaktir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
Cozeltiden tifleme yonteminde kullanilmak {izere
gerekli diize imalatim1 gergeklestiren Varsan Makine
yetkilisi Hasan Var Beye tesekkiir ederiz.
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Grafen ve fletken Polimer Katkih Uzayabilen Kompozit Nanoliflerin Uretilmesi ve Ozelliklerinin incelenmesi
ALTIN, Yasin', GUNGOR, Siileyman, BEDELOGLU, Ayse'
'Bursa Teknik Universitesi, Lif ve Polimer Miihendisligi Bolimii
ayse.bedeloglu@btu.edu.tr

AMACLAR

Bu calismanin amaci, yalitkan olan termoplastik
poliiiretan icerisine iletken bir nanomalzeme olan
grafen katilarak elektro iretim yontemi ile nanolif
tiretilmesi ve elde edilen nanolif ylizeylerin iletken bir
polimer olan polianilin ile kaplanarak iletken
kompozit nanolif yapilarinin {retilmesi, elektriksel
ve mekanik dzelliklerinin incelenmesidir.

GIRiS

Polimerlerin bircogu elektriksel agidan yalitkan
olmakla birlikte ucuzluk, hafiflik, kolay islenebilirlik
gibi birgok olumlu ozelliklere sahiptir. Polimerik
malzemeler igerisine grafen, karbon nanotiip, karbon
siyahi, grafit, giimiis nanotel gibi iletken dolgu
malzemeleri  katilarak  polimerik  malzemelerin
elektriksel, dielektriksel ve mekanik &zellikleri
gelistirilebilmektedir '~. Diger taraftan son yillarda
olduk¢a popiiler olan elektro ¢ekim yontemi ile
polimer soliisyonlarindan kontrol edilebilir poroziteye
ve genis yilizey alanina:hacim oranina sahip nanolifler
iiretilebilmektedir. Uretilen bu nanolifli yapilar
nanokataliz, doku miihendisligi iskeleti, koruyucu
elbise, filtrasyon, biyomedikal, optoelektronik, saglik,
biyoteknoloji, siiperkapasitdr, sensdr gibi bir ¢ok
alanda kullanim alani bulmaktadir. Ayrica yaygin
polimerlerin aksine iletken polimerler elektrigi
iletebilmekte buda polimerler i¢in yeni uygulama
alanlart1  acilmasina neden olmaktadir. Iletken
polimerler igerisinde polianilin (PANI), polipirol
(PPY), poli(3,4 etilen dioksitiyofen) (PEDOT) sik¢a
kullanilan iletken polimerlerdendir®. PANI kolay ve
ucuz Tretilebilirligi ve doplanma ile eletkenligi
degistirilebilmesi nedeniyle son yillarda en ¢ok ilgi
duyulan iletken polimerlerden biridir*. PANI tek
basina iglenebilirliginin gii¢ olmasi nedeniyle farkli
polimerler ile karistirilarak cesitli uygulama alanlar
bulmustur. Bu c¢aligmada, iletken nanodolgu
malzemesi olan grafen ile termoplastik poliliretandan
hazirlanan nanolifler ve iletken bir polimer olan
PANI kullanilarak hazirlanan iletken kompozitler
nanolif Giretilmesi basarilmigtir.

DENEYSEL

Malzeme

Bu projede grafit, fosforik asit, nitric asit, hidrojen
peroksit, hidrazin hidrat, termoplastik poliiiretan,
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anilin, amonyum persiilfat, dimetilformamit yiiksek
saflikta temin edilerek kullanilmigtir.

Taylor Cone

Polymer Solution

Syringe Driver

{H‘gh Voltage _
[ Supply P —

Sekil 1.
gosterimi’.

Elektro sematik

diretim  yonteminin

Yontem

Bu caligmada grafitten yola ¢ikilarak oncelikle
gelistirilmis Hummer’s metodu ile grafen oksit
tretilmis daha sonra tretilen bu nanomalzeme
hidrazin hidrat ile indirgenerek grafen elde edilmistir.
Elde edilen grafen DMF igerisinde dispers edilmis
daha sonar icerine TPU ile edilerek soliisyon
hazirlanmigtir. Hazirlanan bu solisyon ile eletro
dretim yontemi kullamilarak nanolif  {iretimi
gerceklestirilmistir. Daha sonra iiretilen nanolif doku
tizerinde anilin polimerize edilerek iletken ozellik
gosteren kompozit nanolif polimerik film elde
edilmigtir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Uretilen kompozit nanoliflerin elektriksel, termal ve
mekanik  Ozellikleri  incelenmistir.  Elektriksel
ozelliklerin 6l¢iimii Keithley 6517 A cihazinda 8009
test aparat1 kullanilarak yapilmistir. TGA analizleri
icin Perkin Elmer STA 600 cihazi, DSC analizleri
i¢in Perkin Elmer DSC 8000 cihazi, mekanik testler
i¢in ise Shimadzu AGS-X kullanilmigtir.

Sekil 2’de goriildiigli lizere TPU igerisine grafen
ilavesi ile ylizey direncinde azalma meydana
gelmigtir.  Sekil 3’teki grafikte ise PANI’li ve
PANI’siz olan kompozitlerin direngleri arasindaki
farklar ve grafen konsantrasyonunun  etkisi
goriilmektedir. %2 grafen igeren PANI kaplanmamis
kompozitin yiizey direng degeri 4*10' Q/o iken
iizerine ayni grafen konsantrasyonuna sahip PANI
kaplanan nanolif yapmim yiizey direnci 2*10° Q/o
seviyelerine diigmiistiir.
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Sekil 2. Grafen konsantrasyonunun iletkenlik iizerine
etkisi
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Sekil 3. Grafen/TPU ve Grafen/TPU/PANI
kompozitlerinin elektriksel ozelliklerinin
kiyaslanmasi

Elde edilen kompozit iletken nanolifler esnek ve
uzatilabilir olmasina ragmen iletkenlik
gostermektedir.

Sekil 4’te grafen ilavesinin malzemenin camsi gecis
sicakligina olan etkisi goriilmektedir. Artan grafen
konsantrasyonu ile birlikte camsi gecis sicakligi
azaldig1 gézlenmektedir.
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TPU PANI
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Sekil 4. Grafen konsantrasyonunun Tg {izerine etkisi.
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Sekil 5. PANI’li ve PANI’siz numunelerin TGA
sonuglarinin kiyaslanmast.

Sekil 5 ‘te goriildiigi iizere PANI ile kaplama
malzemenin dekompoze oldugu sicaklik {izerinde
kayda deger bir etkisi gézlenmemistir. Bunun nedeni
toplam kompozit icerisindeki PANI oraninin az
olmasi gosterilebilir.

GENEL SONUCLAR

Sekil 6. Elde edilen PANI kaplanmis nanolif film.
Anilin in situ polimerizasyon yontemi ile kolaylikla
Grafen/TPU ylizeyinde polimerize edilmis ve bu
sayede nanolif yiizeyin iletkenligi 2*10° kat
arttirilarak esnek ve uzayabilen nanolif yiizey iletken
forma gegirilmistir. Bu polimerik malzeme esneklik,
uzayabilme ve iletkenligin bir arada gerekli oldugu
uygulamalarda kullanilabilir.
TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
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Elektrostatik Filtreler: Yiiksek Performans
Hava Filtreleri Uretimi ve Karakterizasyonu
KILIC, Ali
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itu.edu.tr

alikilic

AMACLAR

Bu c¢alismada nonwoven kumaslara elektrostatik
yiikleme yapilarak hava filtrasyonu verimliliklerinin
iyilestirilmesi hedeflenmistir. Polipropilen yapili
eriyikten iifleme yontemiyle iiretilen kumaslar yiiksek
dielektrik sabitli BaTiO; malzemeyle modifiye
edilmistir. Yapilan modifikasyonun filtre yapisi,
elektrostatik O6zellikler ve filtrasyona etkisi analiz
edilmigtir.

GiRiS

Giderek ciddilesen ¢evre problemleri, hastane, gida,
hassas igleme teknolojilerinde gereksinim ve salgin
hastalik tekrarlar1 sebebiyle hava filtrelerine ihtiyag
giderek artmaktadir. Ozellikle mikron alti boyutta
parcaciklarin tutulmast igin yiiksek performans
gosteren HEPA filtreler kullanilmaktadir. HEPA
filtrelerde yas serimle liretilen cam elyaf yapilar1 ve
elektrotiretim gibi sistemlerle {iretilen nanolif filtreler
disinda orijinal bir ¢6ziim yaklasimi da elektrostatik
ya da elektret filtrelerdir. Mekanik filtrelerde
filtrasyon verimliligi ataletli tutus, yakalama,
diflizyon gibi mekanizmalara bagldir. Elektrostatik
filtrelerde ise bu mekanik filtrasyon
mekanizmalarinin yanisira gerek notr, gerek yiikli
pargaciklara yonelik uygulanan elektrostatik c¢ekim
kuvvetleridir (Sekil 1).

—

Ataletli tutug
-
g 1 ﬂ\
-
Yakalama f\\
Charged
fiber

+
Difiizyon
4@

Cam elyaf filtre,
Nanolif filtre,
Elektret filtre

[YiKId liflerin pargacik
tutusu ]

Elektret filtre

Sekil 1. Mekanik ve elektret filtre pargacik tutus
mekanizmalari

Elektrostatik kuvvetler sayesinde en ¢ok gegen
pargacik c¢apt (maximum penetrating particle size)
bolgesinde, yani 0.3-0.4pm araliginda iyilestirme
saglanmis olur(Kilic vd. 2014). Diger yandan bir
diger 6nemli avantaj ise parcacik tutusu i¢in ¢ok siki
paketlenmis, ince liflerden olusan bir yapiya ihtiyag
olmayisidir. Yiiksek paketlenme gozlenen cam elyaf
filtrelerde ve ince liflerden olusan nanolif filtrelerde
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bu c¢ok yiiksek basing farkina sebep olmaktadir.
Dolayisiyla  enerji  verimliligi  diismekte, yiiz
maskesiyle nefes almak giiclesmektedir. Bir diger
problem bu filtrelerin tikanmaya meyilli olmalaridir.
Hali hazirda EN779 gibi standartlarda 6zellikle hava
filtrelerin fark basincit bazli verimlilikleri referans
almmmaktadir. Bununla birlikte elektrostatik filtrelerde
ileri elektrostatik yiikleme sistemleri kullanilmakta,
daha yiiksek ve stabil potansiyeli saglamak i¢in ¢esitli
polimer katki kimyasallar1 gerekmektedir. Eger iyi bir
elektrostatik ylikleme saglanmazsa ilk filtrasyon
verimliligi diisik cikacaktir (Sekil 2). Ciinkii iyi
yiklenmemis liflerin arasindan pargaciklar diger
tarafa  gegecektir.  Diger yandan filtrasyon
verimliligini uzun siire aymi stabilitede tutmak
gerekecektir.  Ozellikle hassas  iiretim  yapilan
fabrikalarda, hastanelerde, salgin durumlarinda boyle

bir anlik diislis hesaplanamayacak  sonuclar
getirecektir.
0.3pm, NaCl, u:5.3cm/sec
100
mmmm Before
discharging
80 = After
— discharging
9 v
> 60
2
K Charging
o 40 M
= effect
w
20
. [
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Sekil 2. Degisik ticari elektrostatik filtrelerin yiiklii ve
yiiksiiz verimleri (0.3um parcacik)

Bu c¢alismada gerek filtre verimliligini gerek
verimlilik ~stabilitesini artirmak {izere eriyikten
iflenen (meltblown) PP nonwovenlar degisik

oranlarda BaTiO; ile modifiye edilmistir. Yapilan
modifikasyonun nonwoven ve filtrasyon dzelliklerine
etkisi aragtirilmistir.

DENEYSEL

Malzeme

Achieve 6936G1 PP polimer regine kullanilmistir
(MFI 1550 dg/min). Baryum titanat (219-6A) tozu
Ferro Electronics (OH)’ten alinmistir. PArgacik gapi
%90 oraninda 2pm’den diisiiktiir. Konstantre PP



masterbatch (%20) Techmer tarafindan
hazirlanmistir. Daha sonra nonwoven iiretiminde son
konsantrasyon 0.1, 1 ve 10% olacak sekilde
karistirilmistir.

Yontem

Meltblown (MB) filtreler 12.5 cm kalipli 125 delikli
mini bir sistemde {iretilmigtir. 4 1sitma bolgeli
ekstriiderde  sicaklik kademeli olarak 190’dan
250°C’ye ¢ikarilmistir. Hava vurma agisi 60°, hava
boslugu 0.3 mm ve eriyik ¢ikist kalibin 1mm
ilerisinde tasarlanmigtir. Hava ve polimer sicakligi,
hava basinci, kalip-konveyor mesafesi sabit tutulmus;
besleme hizi, konveyor hizi iizerinde oynamalarla
kumas gramaji 25 +£2gsm’e sabitlenmistir. En
kusursuz kumas yapisi 0.2-0.25 g/h/m besleme hizi
ve 20-30 psi hava basmcinda saglanmistir.
Numuneleri elektrostatik yiikleme igin mini bir
korona cihazi kullanmilmistir. Filtrasyon verimliliginin
analizi i¢in TSI 3160 otomatik filtre test santralinde
0.1-1.0um pargaciklar dretilip, 5.3cm/s hizla
filtrelerden gecirilmistir. Sadece filtre verimliligi
degil, filtre kalite faktorleri de (KF=InP/Ap)
hesaplanmistir. Yiikleme yapilan kumaslarin yiikii
elektrostatik voltmeter ile analiz edilmistir(Kilic,

Shim, ve Pourdeyhimi  2015b).  Filtrasyon
stabilitesinin  analizi iginse hizlandirnilmig yiik
bozunmast testi uygulanmigtir. Bunun yanisira

BaTiO3 modifikasyonun Kristal dzelliklerine etkisini
gozlemlemek i¢in XRD ¢aligmasi yapilmustir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Sekil 3’te de goriildiigi lizere lif ¢aplarinda ciddi bir
degisiklik olmasada o6zellikle kumas paketlenme
yogunlugu ciddi sekilde azalmistir.
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Sekil 3. Degisik konsanstrasyonlarda iiretilen MB PP
kumasglarin SEM goriintiisii (%1 ve %10 BT) ve lif

capi, paketlenme yogunlugu dagilimlar: (Kilic, Shim,
ve Pourdeyhimi 2015a)
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Ayni gramajlardaki kumaslarin filtrasyon verimlikleri
de analiz edilmistir. Sekil 4’te gosterildigi lizere %10
BaTiO3 igerikli kumaglarda soguk ve sicak
yiiklemeler filtrasyon verimliligini en ¢ok gecen
bolgede %70’lerden %95’e¢ tasimistir. Bunun
sebebinin kumas tizerindeki daha iyi potansiyel

dagiimi  oldugu gdzlenmistir. Ozellikle %1’in
iizerinde  BaTiO3  yiiklemelerinde ve  sicak
yiiklemelerde elektrostatik potansiyelin  oldukca

yiikseldigi bunun filtre verimliligini oldukga artirdig:
gosterilmistir.
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#Thermally charged 10%BaTiO3

Sekil 4. %10 BaTiO3 igerikli PP MB kumasgin
yiiklenmemis, soguk yiiklenmis, sicak yiiklenmis
verimlikleri

SONRAKI DONEM CALISMALARI

BaTiO; disindaki polimer katkilarinin elektrostatik
filtre Ozellikleri {izerine etkileri arastirilmasi
planlanmaktadir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME
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Yeni Nesil Karbon Tabanh Cok Fonksiyonlu Lifler
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AMACLAR

Bu ¢alismanin amaci 1slak egirme yontemi
ile grafen oksit (GO) tabakalardan makro boyutta
grafen fiberler elde edilmesi ve GO tabakalarin boyut
kontrolii ile fiberlerin makroskobik 06zelliklerinin
kontrol edilmesi amaglanmigtir.

GIRIS

Grafen; karbon atomlarmun sp® hibrit
baglartyla 2  boyutlu bal petegi orgiisiinde
diizenlenmis diizlemsel tek tabakali yapisidir'.
Grafenin essiz yapisi son yillarda enerji depolama®,
elektronik cihazlar® ve nanokompozitler gibi gesitli
alanlarda birgok teorik ve deneysel caligmada ilgi
¢eken olaganiisti mekanik, termal ve elektronik
ozellikler saglar®. Ancak bu tek boyutlu grafen
yapilarin {irlin olarak kullanilabilmesi i¢in makro
seviyede yapilara doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Sonug olarak 2 boyutlu grafen kagitlar’ ve 1 boyutlu
grafen fiberler gibi nano ve mikro seviyede gesitli
grafen tabanli yapilar {retilmis ve karakterize
edilmistir®. Makro seviyedeki grafen tabanl yapilarin
fiziksel performansinda yapitaslarmin boyutu da
o6nemlidir. Biiyiik boyutlu/genis yapitaslar: 3 boyutlu
yapilarda daha iyi mekanik ve elektriksel ozellikler
saglar . Dolayisiyla grafen tabanli yapilarin makro
seviyede mekanik ve elektriksel 6zelliklerinin kontrol
edilebilmesi i¢in grafen tabanli yapitaslarinin
boyutlarinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Santrifijj ile
ayirma yontemi sivi ortamda dagitilmig nano boyutta
malzemelerin boyutlarina gore siniflandirilmasi igin
basit ve etkili bir yontemdir ve grafen oksit tabakalar1
icin de kullanilabilir ®.

Grafen oksit tabakalardan grafen fiber
iretiminde; polimer fiberlerin iiretiminde kullanilan
yontemlerden biri olan 1slak egirme yoOnteminin
prensipleri kullanilarak GF {iretimi en ¢ok tercih
edilen yontemdir’. Bu yontemde homojen grafen
oksit/su ¢ozeltisi bir siringa yardimiyla sabit hizla
donen viskoz bir banyo igerisine igne ile enjekte
edilir. Islak egirme yonteminde kontrol edilmesi
gereken en Onemli parametreler banyonun donme
hizi, ignenin ucundan ¢ikan c¢ozeltinin debisi ve
banyonun viskozitesidir. Bu iiretim sonucunda
grafenoksit fiber elde edilir. Grafen oksit fiberler
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kimyasal ve 1si1l indirgeme ile grafen fiberlere
doniistiiriiliir.

DENEYSEL
Malzeme

Fiber iiretiminde kabuk boyutlari 0-40 pum
arasinda degisen tek tabakali GO/su siispansiyonu
kullanilmistir. Islak egirme prosesinde 210 um i¢
capa sahip igne, banyoda ise agirlikca %1 oraninda
kitosan-saf su ¢ozeltisi kullanilmistir.

Yontem

GO partikiilleri santrifiij prosesi ile 3 farkli
boyut araliginda gruplandirilmig, bu gruplardan
hazirlanan siispansiyonlardan 1slak egirme yontemi
ile GO fiberler iretilmistir. GO fiberler indirgenmis,
fiberlerin mekanik, morfolojik ve elementel
karakterizasyonu yapilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Boyutlari 0-40 um arasinda degisen GO
kabuklar santrifiij yardimiyla 3 gruba ayrilmustir.
(Tablo 1). 3 farkli boyut aralifinda GO kabuklar
iceren siispansiyonlardan 1slak egirme yontemi ile
sirekli fiberler iretilmistir. Elde edilen GO
fiberlerden kimyasal ve termal indirgeme ile
indirgenmis grafen oksit (iGO) fiberler elde
edilmigtir.  Elementel analiz sonuglarma gore
indirgeme sonrasi fiberlerin oksijen igerigi %30’dan
yaklasik %9’a diigmiistiir.

Tablo 1: Grafen oksit partikiil gruplarinin boyut

araliklar1
Grup | KBGO OBGO BBGO
Boyut | 0.5-5pm | 1-15um | >15 um

Sekil 2°de GO ve iGO fiberlerin ¢ekme testi
sonras1 kesit ve eksenel morfolojilerine ait Taramali
elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri verilmistir.
Kesit goriintiileri, 1slak egirme sirasinda GO
tabakalarin eksene paralel yonde diizenli bir sekilde
dizilim olusturduklarini ve indirgemenin bu diizenli
dizilimi olumlu etkiledigini dogrulamaktadir.



Cekme deneyleri sonuglarina gore (Tablo 2)
fiberi olusturan kabuk boyutu biiyiidiik¢e elastisite

modiilii artmakta, fiberin mekanik 6zellikleri
iyilesmekte, indirgeme de ¢ekme dayanimi ve kopma
uzamasini artirmaktadir.

Sekil 2. Grafen oksit ve indirgenmis grafen oksit
fiberlerin taramali elektron mikroskobu (SEM)
goriintiileri; a) KBGO fiberin ¢ekme testi sonrasi
kesiti b) iKBGO fiberin ¢ekme testi sonrasi kesiti c)
KBGO fiberin morfolojisi d) iKBGO fiberin
morfolojisi; fiberlerin EDS analizleri

Tablo 2: Uretilen fiberlerin mekanik 6zellikleri

Elastisite | Cekme Kopma
Fiber/Ozellik | Modiilii | Dayanim | Uzamasi
(MPa) (MPa) (%)
KBGO 27.7 110 5.1
OBGO 11.64 101 1.14
BBGO 15.8 170 1.71
iKBGO 20.83 195 1.85

55

iOBGO 10.3 202 4.42
iBBGO 11.62 215 3.57
GENEL SONUCLAR
Farkli ortalama boyutlara sahip GO

tabakalar1 kullanilarak; 1slak egirme yontemi ile
fiziksel ozellikleri kontrol edilebilen makroskobik
fiberler {iretilmistir. Mekanik ve morfolojik
karakterizasyon ile partikiil boyutunun fiberin fiziksel
ozelliklerine etkisi incelenmis, en iyi mekanik
ozelliklere sahip fiberin 200 MPa’dan fazla ¢ekme
dayanimi ve 11.6 GPa elastisite modiiliine sahip
iBBGO fiberler oldugu belirlenmistir.

SONRAKIi DONEM CALISMALARI

Fiberi olusturan yapitaglari olan GO
tabakalarin boyutlarinin ve 1slak egirme yontemi ile
tiretim sirasinda tiretim parametrelerinin kontroli ile
istenen mekanik ve elektriksel Ozelliklerde; ¢ok
fonksiyonlu tekstiller, esnek ve giyilebilir sensor ve
enerji  depolama  gibi  giyilebilir  elektronik
uygulamalarinda kullanilabilecek fiberler iiretilmesi
planlanmaktadir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
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kapsaminda TUBITAK tarafindan
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Seramik Nanopartikiil Takviyeli Polimer Kompozitleri

ENGIN SAGIRLI F. Zehra', KAYALIL E.Sabri**, SARAC, A. Sezai*’

'Istanbul Teknik Universitesi, Tekstil Teknolojileri ve Tasarimu Fakiiltesi, “istanbul Teknik Universitesi, Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi, *Hali¢ Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi, “istanbul Teknik Universitesi,
Polimer Bilimi ve Teknolojileri , *[stanbul Teknik Universitesi, Nano Bilimi ve Miihendisligi
fzengin@itu.edu.tr

AMACLAR

Bu calismada seramik partikiil takviyeli polimer
kompozitleri ~ olusturulmus  bu  kompozitlerin
karakterizasyonu sonucunda termal, elektriksel,
kapasitif ve elektro kimyasal 6zellikleri gelistirilmis
yapilar gelistirmek hedeflenmistir.

GIRiS

Son yillarda nanoteknoloji,ylizey kimyasi, koruyucu
tepki verebilme, biyomalzeme ve kontrollii ilag
salmimi teknolojilerindeki degisime bagl olarak
nanopartikiil ~ takviyeli ~ kompozitlerin  6zellikle
stabiliteleri,  elektriksel  iletkenlikleri,  termal
iletkenlikleri ve 1s1 transfer mekanizmalar1 {izerine
pek cok ¢alisma yapilmaktadir.'

BaTiO; elektroseramik olarak yiiksek gecirgenlik
Jferroelektrik Ozellikler ve dielektrik  6zelliklere
sahiptir. Optikler, optoelektronikler,sensorler , ¢ok
katmanlt  kapasitorler,dalga  modulatorleri, IR
dedektorleri, holografik hafiza elemanlart kullanim
alanlaridar.'*

Normalde tek basina elektriksel olarak yalitkan
ozellik gdsteren baryum titanat az miktarda metalik
malzeme ile doplandiginda bile yar1 iletken haline
gelebilmektedir.

Inorganik nano partikiiller dolgu malzemesi olarak
karisim yada kompozit halinde eklendikleri polimer
yapilara elektriksel iletkenlik, termal dayanim,
elektrokimyasal, magnetik optik ve dielektrik
ozellikler kazandirirken mekanik o6zelliklerinide
iyilestirmektedir.'*’

Akrilonitrile polimeri kimya ve tekstil endiistrisinde
ozellikle karbon liflerinin temelini olusturmalari,
mekanik 6zellikleri ve pekgok monomerle kopolimer
olusturabilmesi nedeniyle olduk¢a popiilerdir. ®

DENEYSEL

Malzeme

Akrilonitril  (99.5>%), metil akrilat (99.5>%) ,
amonyum persulfat (APS) ve Dodesilbenzene
sulfonikasid (DBSA) Sigma Aldrich’den temin
edilmigtir. BaTiO; Nanostructured &Amorphous
Materials, Inc. den temin edilmistir.
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Yontem

Akrilonitrile metil akrilat kopolimeri baryum titanat
nano partikiilii lizerine ylizey aktif madde olarak
(DBSA) varliginda emilsiyon polimerizasyonu
yontemiyle in-situ olarak kaplanmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Sekil 1 a da verilen FTIR spektroskopisinde seramik
etrafina latex kapli nano kompozitin hem seramik
hemde latex partikiiliinin karakteristik piklerini
icerdigi bunun yaninda her iki yapidan farkli yeni
pikler gozlemlenmistir. Ozellikle 3361cm™de yeni
olusan  O-H piki  ve lokalizasyon etkisinden
kaynaklanan 1176 cm™” ve 1068 cm™ deki piklerin
kaymas1 ve siddetlerinin artmasi [P(AN-co-MA)] ve
BaTiO;, arasindaki giiglii iliskiyi gostermektedir.
Sekil 1 b de verilen UV-Visible spektrumunda 224
nm deki kayma ve 261 nm de goriilen yeni pik
BaTiO; ve P[AN-co-MA] arasindaki iyonik iliskiden
kaynaklanmaktadir. Sekil 2 de wverilen SEM
sonuclarindada kaplama agikca goriilmektedir.

Elde edilen nanokompozitlerin partikiil biiytikliigii ve
iletkenlik degerleri Tablo 1 de verilmistir. Iki yalitkan

malzemeden olusan yeni nanokompozitin
iletkenliginin arttig1 agikca goriilmektedir. Ayrica
partikiil ~ boyutundaki  degisimde  kaplamanin

olustugunu bize gostermektedir.

BaTiO3
P[AN-Co-MA]
BaTiO3- P[AN-co-MA]

BaTiO3-P[AN-co-MA]

a1 BaTiOg
s
are] PIAN-cCo-MA] 2

‘Wave length (nm)
a b

Sekil 1 Nanokompozitlerin FTIR spektrumu (a) UV-
Visible spektrumu (b)



J w—

Sekil 2 BaTiOs(a) P[AN-co-MA](b) BaTiO;P[AN-

co-MA](c)
Tablo I
BaTiO; P[AN BaTiO;-
-co-  P[AN-co-
MA] MA]
Conductivity 4.87 38.6 190.04
(uS)
Particle Size 100 82.1 844
(nm)
GENEL SONUCLAR

Polimerizasyon islemi sonucunda barium titanat
partikiillerinin etrafinin poliakrilonitril metal akrilat
kopolimeri ile kaplandig1 yapilan FTIR,UV Visible,
parkilil boyutu ve SEM analizler sonucunda
goriilmiistiir. Ayrica elde edilen yeni yapimn
iletkenliginin arttifida yapilan iletkenlik analizi
sonucunda  gosterilmistir. Bu sonuglara gore ileri
teknoloji  uygulamalar1  icin  kullanilabilecek
iletkenligi gelistirilmis yeni bir yap1 elde edilmistir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Elde edilen bu yapilarin  elektriksel  ve
elektrokimyasal  o6zelliklerine gore  tekstil ve
biyomalzeme uygulamalarina yonelik ¢aligsmalar
yapilmasi hedeflenmektedir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
Bu calisma ITU Bilimsel Arastirmalar Birimi
tarafindan  desteklenen 38242 numarali proje
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PCL NANOLIFLERIN MORFOLOJISINE FARKLI TURDEKI TOPLAYICILARIN ETKISININ
INCELENMESI
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AMACLAR

Elektrostatik 1if ¢ekimi igleminde, 11 adet farkl
geometride ve 3 adet farkli malzeme tiiriinde
toplayicilar kullanilarak nanolif morfolojisi {izerine
etkileri incelenmek istenmistir.

GiRiS

Toplayic1  plakalar, elektrostatik nanolif c¢ekim
sisteminin temel bilesenlerinden birisidir. Toplayict
plaka malzeme tiirii, izerinde toplanan nanolif
yogunlugunu belirlemekte olup, geometrisi ise
nanolif dizilim ve oryantasyonunu etkilemektedir.
Neves ve ark.”, elde ettikleri nanolif yapilarim diizgiin
toplanmasinda, kullandiklart ~ farkh
toplayicilarin ylizey yapisinin etkili oldugunu tespit
etmislerdir. Bu baglamda, lif oryantasyonu, lifin
morfolojik &zellikleri ve mekanik o6zelliklerinin de
dogrudan etkiledigini rapor etmislerdir. Rosic ve
ark.’, metalik tel 6rgii toplayici kullanarak, nanolifleri
tel orgii lizerindeki bogluklar arasinda gergin sekilde
toplamuslardir. Chung ve ark.’, yaptiklar1 ¢alismada,
mandrel toplayicinin  hizinin  arttirilarak  liflerin
istenilen yonde hizalanabilecegini belirtmiglerdir. Yee
ve ark.’, yaptiklari bir galismada modifiye edilmis
doner diskli toplayiciyr kullanilarak, diiz tabaka
boyunca yogun siklikta ve diiniformite de 1iyi
hizalanmig PVDF nanoliflerinin elde edildigini rapor
etmislerdir. Ku ve ark.’, doner silindirin hiz1 arttik¢a
nanolif ¢apiin azaldigini rapor etmislerdir. Blakeney
ve ark.’, yaptiklar1 galismada diiz yiizeyli toplayict
plaka kullanmis ve toplayict plaka iizerinde liflerin
genis alanda {niform bir sekilde yayildigim
belirtmislerdir. Shin ve ark.”, iki paralel plaka
arasinda  elektrostatik  1lif  ¢ekim  islemini
gerceklestirmiglerdir. Yaptiklari ¢aligsmalar sonucunda
elektrik alanin iki paralel plaka arasinda daha diizenli
bir sekilde lif olugturdugunu rapor etmislerdir. Wang
ve ark.®, paslanmaz gelik bir tel 6rgiiyii toplayict
olarak  kullanmiglar ve iretilen nanoliflerin,
paslanmaz ¢elik 6rgii toplayicinin topolojik yapisina
benzer oldugunu belirtmislerdir. Kumar’, ¢alismalar
neticesinde diiz plaka toplayicida liflerin rastgele
yonelimli olarak, silindirik donen toplayicida ise
rastgele yerlesimle beraber daha kalin ¢apta elde
edildigini belirtmistir. Izgara toplayicida ise lifler

ve sirali

59

yiiksek  morfolojik yapida hizalanmig  olarak
¢ekilmistir. Kullanilan tiim toplayicilar i¢inde en iyi
sonucu 1zgara tipi toplayicimin verdigini rapor
etmistir. Jiri ve ark.'’, iletken olmayan toplayici
plakalar kullanmldiginda paketleme yogunlugunun
azaldigini, iletken toplayict plakalarin kullanilmasi
durumunda ise paketleme yogunlugu yiiksek nanolif
yapilarin elde edildigini rapor etmislerdir.

DENEYSEL

Malzeme

Bu calismada, poli (¢ - kaprolakton) (PCL) polimeri
(Mn 70.000-90.000), DMF ve Kloroform ¢oziiciileri
ile farkli iletkenlige (aliiminyum, piring, bakir) ve
geometriye (dairesel, bosgluklu-bosluksuz, farkl
boyutlarda, ylizeyi piiriizlii-piiriizsiiz) sahip toplayict
plakalar kullanilmustir.

Yontem

%14°likk (w/v) PCL polimeri, %70 - %30 (w/w)
oranlarinda DMF ve Kloroform i¢inde 1 saat siire ve
50°C 1s1 uygulanarak c¢oOziinmiistir. Elde edilen
homojen ¢ozelti, elektrostatik lif ¢ekim islemine tabi
tutulmustur.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Elde edilen nanoliflerin SEM goriintiileri alinarak lif
morfolojileri  incelenmis  ve  birbirleri ile
karsilagtirilmigtir.  Image J programu kullanilarak
(50’ser adet ¢ap Ol¢limii ile) liflerin ortalama ¢ap ve
standart sapma degerleri hesaplanmigtir. Farkli
geometrideki toplayicilar ile yapilan tiim denemeler
i¢cinde en iiniform lif formu delikli helisel toplayici ile
elde edilirken, en ince lif formuna karsilikl
elektrotlar diizenine sahip toplayicida ulasilmustir.
Sivri uglu doner toplayici ile elde edilen lifler
bosluklu ve diizgiin sirali bir yapi olusturmustur.
Deneme numuneleri iginde en beklenmedik ve kotii
denilebilecek nanolif eldesi kivrimli delikli diiz
toplayict ile gerceklestirilmistir. Bu durum yiizey
iizerindeki girinti ¢ikintilarin elektrik alani olumsuz
etkilemesi nedeniyle olusmus bir durumdur seklinde
diigiintilmistiir (Sekil 1.1).



SEM Goriintiisii

Toplayici tipi ve Nanolif Capt Toplayici Plaka

Delikli helisel toplayici
Lif Capi:114:31

Sivri uglu daner toplayici
Lif Capi: 84233

Karsilikl: elektrotlar diizenine
sahip toplayici
Lif Capi:74+37 nm

Kivrimh delikli diiz toplayict
Lif Capi:119:33 nm

\/ | '\"\ @“
Sekil 1.1. Farkli geometriye sahip toplayici plakalar
ve SEM goriintiileri

Farkli malzeme tiirleri icinde en iyi sonucu bakir
toplayict plakanin  verdigi anlagilmistir.  Piring
toplayict plaka ile elde edilen nanoliflerin daha
bosluklu bir yap1 sergiledikleri ve malzeme tiirii
degistirilmek sureti ile farkli dizilimlerin eldesinin
miimkiin olabilecegi arastirma ekibince
degerlendirilmigtir.

GENEL SONUCLAR

Elde edilen sonuglara gore, farkli geometrideki
toplayicilarin - geometrisinin lif ¢ap1 ve dizilimi
iizerinde etkisi oldugunu gostermistir. Planli bir
optimizasyon caligmast ile geometri ile lif morfolojisi
arasinda rasyonel bir baglanti kurulabilmesinin
miimkiin olacagi anlagilmistir. Farkli malzemelerden
mamul toplayici plakalar ile yapilan denemeler ile lif
dizilimi ve ¢ap1 lizerindeki etki anlasilmaya
calisilmig, elektrik iletkenlik degeri iyi olan metal
toplayicilar ile daha diizgiin nanolif yapilarin elde
edilebilecegi sonucu ¢gikmuistir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Bu caligma baslangic diizeyinde bir ¢alisma olup,
daha derinlemesine farkli tiirdeki toplayicilar ile
yapilacak g¢alismalar ile dar ve genis alanda nanolif
toplanmasi, degisik lif dizilimlerinin eldesi, liflerin
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belirli alanlarda toplanmalari konularda

uzmanlasmaya ¢alisilacaktir.

gibi
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AMACLAR
Ulusal ve uluslararasi akademik ¢aligmalar 1s18inda
yapilan degerlendirmeler sonucunda endiistriyel bir

nanolif membran iiretim makinesinin
projelendirilmesi ve nanolif tabanli {irlin ¢aligmalari
yapmak lizere endiistriye kazandirilmasi

hedeflenmistir.  Bu  sekilde ar-ge anlaminda
olgunlagsmis ve giiniimiiz ihtiyaglarmma ekonomik ve
fonksiyonel faydalar saglayabilecegi diisliniilen
nanolif tabanli ¢aligmalar igin endistriyel {iretime
gecis amaci giliden pilot iiretim hattinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Pilot {iretim hatt1 genis enlerde (0.5
m) Uriin eldesini saglayabilecek tam manasiyla
endiistriye yonelik yiliksek kapasiteli makinelerin
iretimi i¢in 6nemli bir adim teskil edecektir.
Laboratuvar dlgekli cihazlarda iiretim kapasitesi ¢ok
diigliktiir. En fazla 12 igneli beslemeli makinalarda
300X200 mm boyutlarinda {iriin {iretilebilmektedir.
Tasarlanacak  endiistriyel  endiistriyel ~ dlcekli
makinayla makina aymi anda 3 farkli polimer
¢Ozeltisiden siirekli bir besleme ile giinliik 1000
metre/tiil {iretim amaglanmaktadir.

GIRIS

Konunun énemi

Elektro-iiretim yontemi ile firetilen nanoliflerin
laboratuvar 0&lgekli cihazlarda iiretim kapasiteleri
disiiktiir ve tiretim siireleri uzundur. 300X200 mm
boyutunda nanolif bir numune {iretmek i¢in 1 saat
harcanmaktadir. Laboratuvar 6lgekli cihazlar kiigiik
numuneler liretmek i¢in tasarlandigi ve dretildigi i¢in
endiistriyel ihtiyaclara cevap verememektir. Prensipte
elektro-liretim  yonteminin  yiikksek  voltajdan
yararlanarak ¢ozeltilen nanolif iiretim yontemine
sadik  kalinarak, endiistriyel Olgekte  {iretim
yapilabilecek bir teknolojinin iiretilmesi
gerekmektedir. Uretimin  endiistriyel  boyutlara
¢ikartilmasinda siirekli {iretim sistemi ve ¢oklu ¢6zelti
besleme yontemleri dénemli konular olarak 6n plana
cikacaktir.

DENEYSEL

Malzeme

%10 PAN ¢ozeltisi

%13 TPU

50cm eninde Polyester Spunbond top kumasg
Inovenso Pilotline Elektro-iiretim makinasi

Yontem

Temel olarak bir tasarim, imalat, montaj, devreye
alma ve deneme siirecinde ilerlenerek elde edilmis
olan olan makina ile agagidaki deneme ¢aligmalari.

- Elektro-iiretim yontemi ile nanolif {iretiminde kritik
parametreler olan beslenen ¢ozeltinin debisi, ¢ozeltiye
uygulanan yiiksek voltajin miktari (kilovolt), besleme
boliimiindeki nozullar/igneler ile toplama boliimii
arasindaki mesafe oncelikle optimize edilerek, her tiir
elektro-iiretilebilir polimer ¢zeltisinin tasarlanacak
cihazda caligilabilir olmas1 denenmesi.

Farkli debi (ml/saat), voltaj (kV) ve iretim
mesafelerinde (mm), g¢esitli polimer c¢ozeltileri
denenerek ve her elde edilen numunenin iizerinde
taramali elektron mikroskobunda (SEM) lif cap1
(nanometre) ve membran yapisi tespiti yapilarak bu 3
kritik parametrenin iriin gelistirmedeki etkileri
incelenmesi.

- Kumas akis hizinin (metre/dakika) ve igne/nozul
sayisinin kaplama gramajina etkisi degerlendirilmesi.

- Gramaj Ol¢iim ile membran homojenligi en st
diizeyde saglayacak nozul kombinasyonu ve toplayici
yanal hareketi hiz1 (mm/s) ve uzunlugu denemesi.

- Makina ve pargalarimin imalati siirecinde birgok
farkli solvent ve kimyasala dayanim ve elektriksel
yalitim agisindan dogru malzemelerin
belirlenmesinde aragtirma ve denemeler yapilacaktir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Cozelti| Blok Igne | Kuma | Paramet | Igne
Sayisi sayist | s akis | reler basin
hizi a
debi
10% 1-3-5 8-24- | - Farkli -
PAN 40 paramet
reler
13% 1 8 100 150 1,25
TPU mm/d | mm- ml/h
k 10ml/h-
35kV
13% | 3blok |24 100 150 1,46
TPU mm/d | mm- ml/h
k 35ml/h-
35kV




13% 5 blok 40 100 150 1,37
TPU mm/d | mm- ml/h
k 55ml/h-
40kV

Tablo 1. Degisik ¢ozeltiler icin ¢alisma parametreleri

Sekil 1. Blok iizerindeki nozullarin elektro-iiretim
sirasinda ¢alismast

\

Sekil 2. Uretim hizlar1 artirilmasi igin iiretilmis nozul
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Sekil 3. PAN ¢ozeltisi nanoliflerin SEM goriintiisii

GENEL SONUCLAR

Yeni nozullar jeti diizenliyorlar

Yeni nozullar ile homojenizasyon diizenlemesi daha
etkin yapilabilir

Yeni nozullar yiiksek debiye miisaade ediyor

Yeni nozullar daha yiiksek voltaja ihtiya¢ duyuyor.
Yeni nozullarin temizlenmesi daha zahmetli.

%10’luk PAN ¢ozeltisi, yeni nozullar ile daha fazla
sacak yapiyor.

SONRAKi DONEM CALISMALARI
Pilot makina kumasg sarma salmanin gelistirilmesi
gerekiyor. Statik nedeniyle kumas zorlanryor.

Pilot makina i¢in daha yiiksek voltaj ihtiyac1 var.

Kumas akis hizi ve tekrar1 konusunda yazilimda
iyilestirme yapilmasi gerekiyor.

Yakin mesafe c¢aligmalarda, ¢ozelti
tyilestirmesi saglanmas1 gerekiyor.

ve proses

FON KAYNAGI
TUBITAK-Teydeb
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AMACLAR

Bu c¢alisgmada {i¢ boyutlu (3 Dimensional-3D)
bosluklu cam elyaf dokuma kumas malzeme el ile
tabakalama ve vakum inflizyon yontemleri
kullanilarak iiretilmis, elde edilen kompozitin yapisal
ozellikleri her iki iretim yoOntemi agisindan
incelenmistir. Karsilagtirma emilen recine miktari,
iiretilen kompozitin kalinligi ve iic nokta egilme
dayanimu 6zellikleri bakimindan yapilmustir.

GIRiS

Polimer matrisli kompozit malzemeler el ile
tabakalama, piiskiirtme, vakum infiizyon, piiltriizyon
ve otoklav  gibi  bircok farkli  yOntemle
iiretilmektedirler. En ideal {iretim yontemi iiretilecek
elyaf tird,, Uriin sekli, kullanim sartlari, kalip
Ozellikleri gibi parametrelere gore belirlenmektedir.
Bazi kompozitler birden fazla iiretim yontemi
kullanilarak tretilmekte fakat elde edilen nihai
uriiniin ~ tagiyacagr  Ozellikler  farklilagmaktadir.
Badawi yaptig1 c¢aligmalarinda 3  boyutlu (3
Dimensional-3D) kumaslar1 ince katmam tiglincii bir
yon olarak tanimlanmig {irlin olarak ifade etmistir. 3D
cam elyaf kumaslar, gesitli dokuma teknolojileri ile
iretilmis ve igyapilarinda degisik geometrilerde
bosluklara sahip olan kompozit takviye malzemesi
olarak bilinmektedir. 3D dokuma kumaslar kompozit
formda iiretilirken en ¢ok kullanilan iiretim yontemi
el ile tabakalamadir. Malzemenin fiziksel &zelligi
olan bosluklar bu sayede daha kolay elde
edilebilmektedir. Literatiirde baz1 arastirmacilar
caligmalarinda 3D bosluklu dokuma cam elyaf
malzemeleri vakum inflizyon ydntemi ile iiretmisler
ve oldukga verim aldiklarini ifade etmislerdir [Fan ve
ark., Li ve ark., Zhao ve ark.]. El ile tabakalama
yontemiyle iiretilen kompozitlerin igerisindeki hava
kabarcigi  olusumu diger yontemlerden daha
yiiksektir. Elyaflarda dengeli 1slanma ise iiretimi
yapan operatdriin becerileri ile orantilidir [Cam Elyaf
A.S.]. Vakumlu iiretim yontemlerinde ise hava
kabarcigi olusumu ¢ok daha azdir, elyaflar dengeli
1slanir ve karmagik sekilli is parcalar1 bile homojen
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bi¢cimde elde edilebilmektedir. Vakum inflizyon ile
yapilan bosgluklu kompozit iiretimlerinde vakum
ortami elyaflarin 1slanmasindan sonra
kaldirilmaktadir. Béylece pilelerin geri yaylanmasi ve
kompozitin 3D bosluklu yapisin1 elde etmesi
saglanmaktadir [Fan ve ark., Li ve ark., Zhao ve ark.].

3D kompozit malzemelerin yiik altindaki davranislari
ve  yapisal  Ozelliklerinin  belirlenmesi  bu
malzemelerin  kullanim alanlarmin  gelistirilmesi
acisindan 6nemlidir. Istenen giiclii 6zelliklerin elde
edilmeindeki 6nemli kriterlerden biri ise kompozit
malzemenin iretim yontemidir. Calismada el ile
tabakalama ve vakum infiizyon yontemleriyle tiretilen
3D kompozitlerin yapisal farkliliklar1  ortaya
¢ikarilmaya ¢aligmistir.

DENEYSEL CALISMALAR

Malzeme

Calismada Parabeam Ind. firmasindan temin edilmis
E-Cam'dan iiretilmis 3,3 mm kalinlik ve 780 gr/m’
yogunlukta 3D bosluklu cam elyaf dokuma kumas
kullanilmistir (Sekil 1). Sistemde matris malzemesi
olarak HEXION MGS L-160 ticari kodlu epoksi
recine kullanilmustir.

Sekil 2. 3D bosluklu cam elyaf dokuma malzeme.

Yontem

Calismada incelenen 3D kompozitler el ile
tabakalama ve vakum infiizyon yontemleriyle
iiretilmistir. Uretilen levhalar 2 saat boyunca 100
°C'de kiirlenmistir. Uretilen parcalarm agirliklari,
emilen regine miktar1 ve kalinliklar1 Olgiilmiistiir.
Mekanik Ozelliklerin belirlenebilmesi i¢in ii¢ nokta
egilme deneyleri yapilmustir.



DENEYSEL SONUCLAR Ve TARTISMA

3D kompozitlerin agirliklar1  hassas terazi ile
Olciilerek emilen re¢ine miktar1 bulunmustur.

Tablo 1. Uretilen 3D kompozitlerin agirlik ve regine
emilim sonuglart.

Uretim Kuru | Regineli | Emilen | Emilim
Yéntemi Agirhik | Agirlik | Regine | Oram
(gr) (gr) (gr) (%)
Vakum 000 | 9986 | 49.88 | 99.8
Infiizyon
El le
Tabakalama| +052 94,58 | 45,76 93,7

Agirlik dlgiimlerine gore vakum infiizyon yontemiyle
iiretilen numuneler reticinin tavsiye ettigi 1/1 olan
elyaf/regine oranina % 99,8 degeriyle daha ¢ok
yaklasmigtir  [Parabeam Ind.]. Kullamlan 3D
kompozitin 3 mm kalinlifinda olmas: beklenmektedir
[Parabeam Ind.]. Tablo 2'de iiretilen 3D kompozitlerin
kalinlik Ol¢timlerinin ortalama sonuglari
verilmektedir. Sonuglarina gdére vakum inflizyon
yontemi ile iretilen 3D kompozitin hedeflenen
kalinliga daha yakin oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 2. Uretilen 3D kompozitlerin ortalama kalinlik
sonuglari.

_ Beklenen Uretim

Uretim
Yéntemi Kalinlik Sonrasi Sapma

(mm) Kalinlik (mm)

Vakum 31 + %
Infiizyon 3 ' 3,33

Elile

—+ 0,
Tabakalama 3.3 70 10

3D bosluklu kompozitlere hem ¢dzgii (warp) hem de
atki (weft) yoniinde uygulanan #i¢ nokta egilme
deneylerinin sonuglart  Sekil 2 ve Tablo 3'te
verilmektedir.

B Warp Yoniindeki Egilme Gerilmesi
m Weft Yoniindeki Egilme Gerilmesi

2

Egilme Gerilmesi N'mm?
-

9]

El ile Tabakalama

Vakum Infiizyon

3D Kompozit Uretim Yontemleri
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Sekil 2. Farkli yontemlerle iiretilmis 3D
kompozitlerin ii¢ nokta egilme deneyi sonuglari.

Tablo 3. 3D bosluklu kompozitlere uygulanan iig
nokta egilme deneyi sonuglart.

- Warp Yonlii Weft Yonli
Uretim .. . . Egilme
. . Egilme Gerilmesi . .
Yontemi (N /mmz) Gerilmesi
(N/mm?)
Vakum 66,959 49,31
Infiizyon
Elile
Tabakalama 54,388 36,711
GENEL SONUCLAR

Calismadan elde edilen sonuglara goére vakum
inflizyon ydnteminin re¢ine emilimi iretici firma
tavsiyesi olan 1/1 elyaf/recine agirlik oranina daha
yakindir. Elde dilen kompozitin boyutsal kararlilig: el
ile tabakalama yonteminden daha yiiksektir. Vakum
inflizyon yontemiyle iiretilen numunelerin egilme
dayanimlar1 hem warp hem de weft yonlerinde daha
yiiksek ¢ikmustir.
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AMACLAR

Bu c¢alisma ile diger tiim parametreler sabit
tutuldugunda iplik karigim oranlarindaki degisimlerin
kumas kopma mukavemetine ve uzama oranlarina
etki derecelerinin tespit edilmesi amag¢lanmustir.
Bilindigi gibi kumas mukavemeti, onu olusturan iplik
ozellikleri ile dogru orantili olarak degismektedir.

GIRIS

Literatiirde bilim insanlar1 genelde dokumada
kullanilan iplikler ile {iretilen kumagsin iliskilerini
degisik durumlarda incelemislerdir. Dimitrovski ve
arkadaslar1' yaptiklart calismada, atki ipliklerinde
vortex ve ring ipliklerin kullanmildigi dokuma
kumaslarin  gerilme &zelliklerini  karsilagtirmustir.
Gabrijeléi¢ ve digerleri’ ise, dokuma ve orgi
tiplerinin  kumaslarin  kopma  mukavemetlerine
etkisini incelemiglerdir (2008). Ichetaonye ve
arkadaslar’® biribirine gegirilmis kumaslarda, iplik
kompozisyonunun ve dikis uzunlugunun etkisini
arastirmiglardir. Kurtc;a4 yiiriitmiis  oldugu yiiksek
lisans tezinde, atki ipligi ozellikleri, siklik ve o6rgii
tipinin kumas mekanik ozellikleri iizerine etkisini
arastirmistir. Teli’ ve ¢alisma arkadaslari, iplik ve
kumasin yapisal ozelliklere bagimhiligim
aragtirmiglardir.

DENEYSEL

Malzeme

Bu caligmada atki ipliklerinin iplik karigim oranlari
harig diger 6zellikleri sabit tutulmustur. Iplik dogrusal
yogunlugu; Ne 30/1, U degeri; 10, Egirme metodu;
ring egirmedir. karigim oranlarnt A kodlu;%25
PET+%75pamuk, B kodlu;%20 PET+%80 Pamuk ve
C kodlu;%50PET+%50 Pamuk olmak {izere 3 farkli
karisimda iiretilmistir. Iplik biikiim miktarlar1 ise
yaklasik benzer yapilmaya calisilmig olup, iplikler
arasindaki biikim miktar1 degisimi ¢ok az farkli
olacak sekilde ayarlanabilmistir.

Cozgii ipligi parametreleri sabit tutulmus olup, ¢6zgii
siklig1 44 tel/cm olarak belirlenmistir. Cozgii ipligi
olarak, 150 Denye IMG Teksture poliester (polietilen
teraftalat-PET) filament kullanilmigtir.

Picanol Optimac dokuma makinesinde 1x1 bezayagi
doku yapisinda kumasg iiretilmistir.
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Yontem

Iplik karistm oranlarinmn  kumas mukavemetine
etkisinin incelenmesi amaciyla dokuma kumas
iretilmigtir. Dokuma kumas, 20, 26, 32 tel/cm olmak
lizere 3 farkli atki sikliklarinda fretilerek karisim
oranlarinin kumas mukavemetine etkisi kumas siklik
degeri bazinda irdelenmistir. Cozgii iplik 6zellikleri
ve siklig1 sabit tutlmustur. Sadece atki iplik karisim
oranlart  ve atki  iplik  sikhik  degerleri
degistirildiginden, kumas mukavemet ve uzama
oranindaki  degisim  sadece  atki  yOniinde
incelenmigtir.

Kumas iiretiminde kullanilan atki ipliklerinin tiiyliilik
ve iplik kopma mukavemeti testleri Uster 5 iplik
diizgiinsiizliik test cihazinda ve tensojet test cihazinda
yapilmigtir.

Uretilen dokuma kumaslar Shimadzu marka ¢ok
amacli cekme-basma test cihazinda ISO 13934-1 serit
metodu standardina gore kopma mukavemeti testine
tabi tutulmustur.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Tablo 1'den goriilecegi tizere iplik karigimindaki PET
lif oran1 arttik¢a iplik mukavemeti artmistir. B kodlu
ipligin biikiim miktar1 A kodlu iplikten fazla olmasina
ragmen karsimdaki PET oranmin diisiik olmasindan
dolay1 kopma mukavemeti daha diigiik 6l¢tilmistiir

Tablo 1. Atki ipliklerinin tiiyliilik ve mukavemet
ozellikleri

Atk

iplik |H Elongation Force/
kodu | (Tuylilik] Force(gf)| % Rkm | dtex
A 5,13 317,6 591 16,1 |1,61
B 5,36 307,2 5,54 15,6 | 1,56
C 4,79 404,4 7,98 20,5 (2,05

Tablo 2. Kumas atki yonii kopma mukavemet ve
uzama orant

Atkt iplik | Mukave | Stan. | Uzama Stan.

kodu-siklik | met (N) | sapma sapma
Orani (%)

A-20 301 5,1 8,0 0,31




A-26 411 18,5 8,8 0,22
A-30 517 17,2 19,7 0,38
B-20 321 9,1 8,0 0,20
B-26 438 6,5 8,9 0,34
B-30 532 7.3 11,9 0,18
C-20 409 13,5 11,3 0,43
C-26 527 36,7 11,9 0,53
C-30 659 25,9 13,0 0,26

B kodlu iplikle dokunmus kumasta B kodlu iplik daha
diigsiik PET igermesine karsin A kodlu iplikten daha
fazla biikiim igerdiginden A kodlu iplikle dokunmus
kumas mukavemetinden daha yiiksek bir mukavemet
degeri Olclilmiistiir. %5'lik bikiim artisinin %5'lik
PET Iif oran1 azalmasin1 mukavemet ve uzama orani
bazinda tolera edip, daha avantajli duruma getirmistir.
Bu olay ise biikiim miktarindaki artigin ayni orandaki

PET lif oranindaki artistan daha etkili oldugunu
gostermistir.
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Sekil 1. Atki yonii kumas mukavemet degeri

GENEL SONUCLAR

Yapilan inceleme sonucunda; iplik karistmindaki PET
lif orani arttikga hem iplik mukavemetinin hemde
kumas mukavemeti ve uzama oranlarinin arttigi
gorilmiistir. %5 lik bir artis olmasi durumunda
kumas ve iplik mukavemet degerlerindeki degisim
hissedilir bir sekilde olmamasina karsin %25
oranindaki bir degisimde mukavemet degerlerinin
biiyiik oOlgiide degistigi tespit edilmistir. A kodlu
ornekteki PET oram1 ve buna bagl olarak iplik
mukavemeti B kodlu 6rnekten daha fazla olmasina
karsin, kumas mukavemetinin daha diisilk olmasi B
ornekteki biikiim miktarinin daha yiiksek olmasindan
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kaynaklandigi goriisiine varilmustir.  Karigimdaki
%5'lik PET oram diisiisii %S5'lik biikiim artigina
ragmen iplik mukavemetinin diismesine sebep olur
iken, kumas mukavemetinde biikiim miktarindaki
artisin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu tezatin test
isleminin  dogasindan  kaynaklandigi = goriisline
varilmistir. Iplik mukavemet testinde; iplik bobinden
sagilip cihazin koparma cenelerine takilirken ve test
esnasinda iplige ekesenel yonde kuvvet uygulanir
iken iplik {iizerindeki biikiimiin agilmasinin, buna
karsin kumas mukavemet testinde iplik {izerindeki
bilikiimiin test islemi esnasinda agilmasmin diger
iplikler tarafindan kisitlandigi  disiiniilmektedir.
Yiiksek biikiim miktarlarinda agilma daha fazla
olacagindan iplik mukavemeti testinde karsim orani
farkliligr etkili, kumas mukavemeti testinde de iplik
iizerindeki biikiim miktar1 degisimi etkili olmustur.
Kumas siklik degerinin artmasi ile her karigim
oraninda kumas uzama orant ve mukavemetininde
artt1g1 gOrilmiistir. Karsim oranlarindaki
degisimlerin etki derecesinin stk kumaglarda daha
fazla oldugu goriilmiistiir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Bu c¢alismanin devami olarak karisim oranlari,
egirime sistemi ve iplik dogrusal yogunluk
degisimlerinin kumasg yirtilma mukavemetine, kopma

mukavemetine, boncuklanma ve ylizey degisim
ozellikleri ile 151k ile etkilesim Ozelliklerine
etkilerininde incelenmesi planlanmistir.  Ayrica
matematiksel modelleme yapilarak kumas

iiretilmeden iplik 6zelliklerinin degisimi halinde nasil
bir sonu¢ olusacaginin tahminlenmesine yonelik
denklemler olusturulacaktir

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
Dokuma kumas {iiretiminin yapilmasi i¢in dokuma
makinelerini ¢aligmamiza tahsis eden Dominant
Tekstil firmasma ve iplik bobinlerin iiretimini yapan
Selcuk Iplik firmasina tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR
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2014, “Atki ipliklerinde vortex ve ring ipliklerin
kullanildigit dokuma kumaglarin gerilme 6zelliklerinin
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Yibowei M., 2013, “The effect of yarn composition and



stitch lenght on interlock fabrics”, Journal of Textile and 5. Teli M.D., Khare A.R., Chakrabarti R., 2008,
Apparel Technology and Management., 8, 1-10. “Dependence of yarn and fabric strength on the structural

4. Kurtca E., 2001, “Atki ipligi 6zellikleri, siklik ve orgii parameters”, AUTEX Research Journal, 8, 63-67.
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Santrifiij Uretim Yontemiyle Dogal Oziitlii Antibakteriyel Yara Ortiilerinin Uretimi
CANBAY, Emine ', AKGUL,Yasin', USMANOVA, Zumrat', KILIC, Ali'
1.T7.U. TEMAG Laboratuvari, Tekstil Teknolojileri ve Tasarimu Fakiiltesi, Istanbul
canbayemine@gmail.com.tr

AMACLAR

Diinya iizerinde diyabet ve enfeksiyon sahibi gibi
yara iyilesme siireci uzayan hastalarda klasik yara
Ortiisii yerine antibakteriyel ajan yiikleyerek yara
ortiileri kullanip yarayr mikroorganizmalardan ve
mekanik bir darbeden korumakla kalmayip, yara
iyilesme siirecini azaltmaktir.

GIRiS
Bitkiler icermis olduklar1 fotokimyasal bilesikler
sayesinde  yillardir  geleneksel olarak  yara

iyilestirmede, mide ve dis agrilarda kullanilmaktadir.
Modern tip gelisimiyle antimikrobiyal olarak
farmakoloji alaninda da kullanilmaya baglanmustir.
Duman agaci bitkisi Sakiz agacigiller ailesinin bir alt
smifi olup Cotinus obovatus Raf. Ve Cotinus
coggyria Scop. Olmak iizere iki ¢esittir. Bu bitki tiirii
genellikle Cin, Tiirkiye, merkez avrupa, giiney ve
kafkasyada yetistirilmektedir. Yapraklar1 geleneksel
olarak antiseptik, antiinflammatuar, antimijrobiyal ve
yara iyilestirici olarak kullanilir. GC-MS
sonuglarina goére Limonen (48.5 %), (Z)-B-osimen
(27.9 %) and (E)-B-osimen (9.7 %)plmak iizere 3
temel bilesenden meydana gelmektedir.> Duman
agact bitkisi icermis oldugu limonen, gallik asit,

terpen  ve  flavonoid  bilesikleri  sayesinde
antimikrobiyal, antifungal, antiviral ve
antiinflamatuar ~ dzelliklerine  sahiptir.®  Cotinus

coggyria Scop. antioksidant dzellik de gostermistir.”

TPU insan hareketine ve kanma uyum saglamasi,
rutubete karsi karali olmasi, suda ¢bziinmemesi ve
istiin derece mekanik oOzelliklere sahip olmasi
acisindan biyosensor, koruyucu elbise, yara Ortiisii
gibi biyomalzeme alanlarinda yillardir
kullamImaktadir.*

Nanolifler yiiksek yiizey alani ve mikroskobik
gozenek boyutlart nedeniyle filtrasyon, elektronik,
kompozit ve biyomedikal alanlarinda kullanilmistir.
Nanolif iiretim yontemleri eriyikten {ifleme, faz
ayrimi, ¢ozeltiden iifleme, kalip sentezi ve elektro
iiretim geklinde sayilabilir. Bunlardan en ¢ok popiiler
olan yontem olan elektro iiretim diigiik iiretim hizi,
yiiksek voltaj kullanimi gibi kisitlamalara sahiptir. Bu
problemleri santrifiij egirme ydnteminin yiiksek
tretim hizi elektrik kullanilmamasi ve santrifiij
etkisiyle nano lif tiretmesi seklinde yenmistir.’ Bu
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yontemde santrifiij kuvveti kapiler ¢ekme kuvvetini
yendigi zaman polimer soliisyonu diizenin ucundan
stv1 bir jet olarak ¢ikar ve doner toplayici yiizeyde
toplanr.®

Yara oOrtiisii nanoliflerin yaygin olarak aragtirdiklari
alanlardan biridir. Ideal bir yara &rtiisiinden beklenen
ozellikler bakteriyostatik, hemostatik, antiviral,
antifungal, absorplayici, toksik olmayan ve
biyouyumlu olmas: seklindedir.®

Bu calismada duman agaci bitkisinden elde edilen
oziit TPU (Termoplastik Poliliretan) ile karigtirtlip

santrifiij egirme siteminde yara Ortiisi olarak
kullanilmak iizere nanolif iiretimi yapilmigtir.
DENEYSEL

Malzeme

Kurutulmus duman agaci yapraklart yerel bir
marketten  alinmistir.  Etanol  (Merck)  ve

Dimetilformamit (Merck) Bereket kimya firmasindan
almmigtir. TPU ise BASF firmasindan satin
almmigtir.

Yontem

Kuru duman agaci yapraklar1 1/10(w/v) oraninda
etanol iginde ekstrakt edildi. Soliisyon gazli bez ile
filtre edildi. Coziicii 40°C’de 6 saat uzaklastirildi.
TPU %15 oraninda DMF iginde ¢oziildii. Sonra
%1,3,5,10 oranlarinda duman agaci Oziiti katild1.
Cozeltiler 9000 RPM diize hiziyla santrifiij yapild.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA
Morfoloji:

Sekil 1. Santrifiij egirme ile tiretilmis agirlik¢a 1) %1
2) %3 3) % 5 4) %10 TPU/Duman agaci nanolif
yapisinin SEM goriintiileri



Sekil 1’deki SEM sonuglarina goére duman agact
oOziitiinlin miktarimin arttirilmasi lif yapisina olumsuz
yonde bir etki gdostermemistir. %10 oraninda Oziitte
bile hala diiz bir fiber yapist gézlemlenmektedir.
Ancak 06ziit miktarinin artmasiyla fiber c¢aplarmin
arttig1 gozlemlenmistir.

Antibakteriyel test;
AATCC 147 standardina gore difiizyon agar testi
yapildi.

Sekil 2. TPU/Duman agac1 (%1, 3%, %S5,
%10)antibakteriyel test sonuglar1 a) S.aureus’a kars1
duman agaci 6ziitii, b) E.coli’ye karsi duman agact
0ziitli ¢) S.aureus’a kars1 TPU/Duman agaci d)
E.coli’ye karsi TPU/Duman agaci

Sekil 2°de de goriildiigii gibi duman agaci 6ziitii ve
0ziit ile karigtirilmis TPU nanoliflerinin diflizyon agar
testleri yapilmustir.

Tablo 1°e gore duman agacinin 6ziitii S.aureus’a gore
daha fazla antibakteriyel etkinlik gdstermis ve %5’ten
sonra engelleme zonu neredeyse sabit kalmustir.

Tablo 1. %1, 3%, %5, %10 oranlarinda TPU/Duman
agaci oziit (1) ve nanolif sonuglar1 (2)

Organizmalar | Farkli Konsantrasyonlarda zon ¢ap1
(mm/100p1)
10% 5% 3% 1%
)28 | 2.8 2.5 2
S.aureus 2) 1.8 1.8 No No
1)3.6 | 3.5 3 2.8
E.coli 2)2.1 1.9 No No
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GENEL SONUCLAR

Arttirllan  konsatrasyon  sonuglarinda  nanolif
yapisinda negative bir degisim olmanus fakat fiber
caplarinda artis meydana gelmistir. Nanolif yiizeyini
yara Ortlisii olarak degerlendirmesinin yapilabilmesi
icin antibakteryel test yapilmig ve oOzellikle gram
pozitif bakteriye (S.aureus) karsi olumlu sonug elde
edilmigtir. Artan &ziit konsantrasyonuna dogru
orantil1 olarak antibakteriyel etkinlik de artmigtir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI
Yara ortiisii olarak degerlendirilmek fiizere FTIR,
EDX, Toksisite testleri yapilacaktir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI

Bu arastirma ve testleri yapmak icin finansal destegi
ITU BAP biriminden aldik. Antibakteriyel testleri
yaparken bilgisini ve destegini esirgemeyen Dr. Eman
Ghazy’ye tesekkiir ederiz.
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Polimerik Kumas Adsorbentler ve Uygulamalari

AKKAS KAVAKLI Pmar, KAVAKLI Cengiz, TILKI Serhad
Hacettepe Universitesi, Kimya Béliimii, 06800, Beytepe/Ankara
pinar@hacettepe.edu.tr

AMACLAR

Bu calismanin amaci, asilanmis dokumasiz kumas
adsorbentler kullanilarak ¢evre sularinda bulunan
zehirli metal iyonlarinin (As, Cr, Cu,, Pb vb.) kirlilik
yarattiklar1 ortamlardan uzaklastirilmasi ve ayrica
eser miktardaki degerli metal iyonlarinin (U ve V vb.)
zenginlestirilip geri kazanilmasidir.

GiRiS

Hizli sanayilesme ve teknolojik gelismeler, insanlara
daha rahat yasanacak bir diinya sunarken, diger
yandan giderek artan ¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmektedir. Bir¢cok fabrikanin aritma tesisinin

bulunmamasi, {lretim agamasinda  kullanilan
endiistriyel metaller, hizli niifus artist ve su
kaynaklarmin  giderek  kirlenmesi, su aritma

islemlerinin ne kadar Onemli olacaginin birer
gostergesidir. Cogunlugu zararli ve toksik olan ve
‘endiistriyel metal’ adi verilen yaklagik 50 metal ve
alasimi, endiistrideki avantajlarindan dolay1 ¢ok fazla
kullanilmaktadir. Endiistride ¢ok fazla
kullanimlarindan dolay1 bu zehirli kirleticilere ¢evre
sularinda ve toprakta rastlanmaktadir. Bu metaller
suda ¢ok diisiik derisimleri halinde bulunmalarinda
dahi insan sagligina zarar verebilir. Genelde ¢ok
digiik derisimlerde bulunan arsenik, selenyum,
kursun, krom gibi metal iyonlar1 toksik etkileri
nedeniyle su kalitesi bakimindan o&nem tasirlar.
Cesitli sebeplerle sulara karigan zehirli iyonlar
sulardan  uzaklagtirmak i¢in, bircok yontem
kullanilmistir. Bunlar; ¢oktiirme, filtrasyon, aktif
karbon adsorpsiyonu, iyon degistirici reginelerdir.
Ancak bu yontemler yeni ¢evresel sorunlar yarattig
ve ekonomik olmadiklarindan dolay1 yeni yontemler
geligtirilmektedir (Egawa ve digerleri, 1985, Chanda
ve digerleri, 1988, Twidwell ve digerleri, 1994).
Alternatif ¢o6ziim olarak spesifik adsorbentlerin
geligtirilmesi son yillarda biiylik 6nem kazanmistir.
Bu amagla radyasyonla baglatilan a1 polimerizasyonu
(RIGP) hem ekonomik hem de ¢evresel olarak temiz
bir teknik olmasindan dolay1 kullanilmaya baslanmig
ve birgok avantaja sahip oldugu bildirilmistir (Seko
ve digerleri, 2005, Akkas Kavakli ve digerleri, 2007).
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Degisik yogunlukta iyon degistirici gruplara sahip,
istenilen sekildeki polimerik adsorbentler genellikle
adsorbentlerin adsorpsiyon verimini arttirmaktadir.
Bu ozellikler hedef anyona ve katyona uygun
adsorbent hazirlama isleminde ¢ok Onemli avantaj
saglamaktadir. Radyasyonla asilanmis adsorbent
malzemeler genellikle ayirma ve atik su temizleme
islemlerinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Nasef
ve Saidi, 2004; Kavakli ve digerleri, 2014a,b).
Matriks malzeme olarak dokumasiz kumas fiber
adsorbentlerin kullanilacak olmasi sahip oldugu
yiiksek ozmotik kararlilik nedeniyle, bu malzemelere
defalarca kullanim imkani saglar. Bu da adsorbent
olarak kullanilan malzemeler igin ¢ok Onemli bir
avantajdir. Ayrica destek olarak kullanilacak olan
dokumasiz kumaslarin (PE/PP ve pamuk esasli) her
tiirli ortama rahatga uygulama kolayliginin olmasi ve
ylizey alanlarmin  biiyiikk olmas1 nedeni ile
adsorpsiyon veriminin daha da arttirilabilecegi
diisiincesi bu caligmayi literatiirdeki ¢alismalardan
ayiran en 6nemli 6zelliklerdendir.

DENEYSEL

Malzeme

Bu calismada Polietilen (PE) / Polipropilen (PP)
dokumasiz kumas fiberler govde polimer olarak
kullanmistir. Asi polimerini olusturmak {izere degisik
fonksiyonel gruplara sahip monomerler kullanilmigtir.

Yontem

Bu  calismada  radyasyonla  bagslatilan  as1
polimerizasyonu kullanilarak fonksiyonel asilanmig
dokumasiz kumas adsorbentler elde edilmis ve
bunlarin  toksik metal iyonlarmi uzaklastirma
calismalar1 ve degerli metal iyonu geri kazanma
davraniglart incelenmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Fonksiyonel monomerler kullanilarak dokumasiz
kumas fiber  lizerine asilama  calismalar
gerceklestirilmis ve bagarili sonuglar elde edilmistir.
Tim bu c¢alismalar sonucunda %150 asilama



derecesine sahip olan dokumasiz kumas fiberler
kullanilarak toksik ve degerli metal iyonlarinin
uzaklagtirma c¢aligmalar1 gerceklestirmistir. Asilama
caligmalarina ait sema Sekil 1°de gosterilmistir.

Radyasyonla Baslatilan Asi Polimerizasyonu Teknigi ile Asilanmis Polimerik Adsorbentin
Hazirlanmas:

Isinlama (e-demeti veya y isinlan) Monomer Ayl Zincider!
= Radikaller S (D
b a @g
®
- frxd - =
ARl Uclann Monomer gozeltisinin Ast

olusumu
A\
]

Polimerizasyonu

Yoy

Sekil 1. Astlanmis dokumasiz kumasg fiberlerin
hazirlanma semasi.
GENEL SONUCLAR

Elde edilen dokumasiz kumas fiber adsorbentlerin
hedef iyonlar1 uzaklastirma ve geri kazanma
calismalarinda basarili bir sekilde sonu¢ verdigi
gOrilmiistiir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Grubumuzda halen bu konudaki ¢alismalar devam
etmektedir. Sonraki donemde asilanmis malzemeler
kullanilarak biyolojik uygulamalar gergeklestirilmesi
planlanmaktadir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI

Asilama ¢alismalarinda yardimlarindan dolayr Japon
Atom Enerjisi Kurumu’ndan Noriaki SEKO ve
Masao TAMADA ’ya tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica
bu c¢aligmalarda bizden katkilarmi esirgemeyen
TUBITAK’a ve Hacettepe Universitesi BAB’e
tesekkiirlerimizi sunariz.
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Termoplastik Kompozit Malzemeler icin Karbon/Poliamid 6,6 Hibrit iplik Gelistirilmesi
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Sorumlu yazar: mkaplan@bartin.edu.tr

AMACLAR

Bu ¢alismada, ozellikle havacilik ve otomotiv gibi
endiistrilerde kullanim alanina sahip olan Elyaf
Takviyeli Termoplastik Kompozit (ETTK)
malzemelerin elde edilmesi igin gii¢lendirici elyaf ve
matrisin kat1 halde karigtirilmasi amaglanmaktadir.

GIRiS

Kiiresel 1sitnma ve hava kirliligi, son yillarda
aragtirmacilarin iizerinde durdugu onemli konular
arasindadir. Bu kapsamda o&zellikle Avrupa Birligi
(AB) iilkeleri ¢esitli politikalar gelistirmisler ve 2050
yilina kadar CO, salmimini %80 oraninda diislirmeyi
hedeflemislerdir. Bunun igin Ar-Ge c¢aligmalarinin
yapilmasi ve yeni is alanlarinin agilmasi i¢in dnemli
biitceler ayirmuslardir (Avrupa Birligi Komisyonu,
2015a). CO, saliniminin 6nemli bir kismi ulagim
araclar tarafindan gerceklesmesi sebebiyle AB, 2015
yilinda binek araglarda CO, salinimini 130 g/km’ye
diislirmeyi hedeflemistir (Avrupa Birligi Komisyonu,
2015b).

Hedeflenen degerlere ulagmak i¢in bir yandan
alternatif ~ enerji ~ kaynaklarmm  gelistirilmesi
calismalar siirdiiriiliirken diger yandan tasitlarin daha
hafif hale getirilmesine ¢alisilmaktadir. Istenilen bu
ozelliklerin klasik malzemelerle elde edilemeyecegi
aciktir. Yapilan teknolojik caligmalarda, bir yandan
metalik fonksiyonel yapilar gelistirilirken, diger
yandan  Elyaf Takviyeli Kompozit (ETK)
malzemelerin  kullanim alanlarmin  arttirilmasina
calisiimaktadir (Mountasir, 2009).

Tim bu gelismeler diinyada ETK malzemeler igin
muazzam bir pazar potansiyeli olusturmustur. ETK
sayesinde malzemelerin dayanim ve giivenliklerinden
6diin vermeden agirlik tasarrufu ve enerji verimliligi
miimkiin hale gelmistir. Ozellikle de alternatif enerji
kaynaklar1 kullanan yeni nesil kara tasitlarinda biiytik
6l¢iide ETK malzeme kullanimi s6z konusudur.
Duroplastik matrisli yapilarda kimyasal reaksiyon
i¢in uzun siireler gereklidir. Uzun islem siireleri seri
iretimin Oniindeki en biiylik engel olmustur.
Termoplastik matrisli  yapilarda ise kimyasal
reaksiyona gerek yoktur. Bu bir yandan proses
sirelerini  kisaltirken diger yandan proseslerin
otomasyonunu saglamistir. Bu da seri iretimin
gerceklesmesinde ve liretim maliyetlerinin
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diigmesinde Onemli bir etken olmustur. Bir¢cok
yonden {istiin Ozelliklerinin yaninda, termoplastik
matrisler gibi yiiksek erime viskozitesi ve emdirme
problemi dezavantajlara sahiptir (Schemme, 2003).
Termoplastiklerin yiliksek erime viskozitesi (500-500
Pa.s) duroplastiklere gore (15-100 Pa.s) daha
yiiksektir ve bu 6zellikleri termoplastiklerin emdirme
isleminde homojen emdirilmelerini zorlagtirmaktadir
(Choi, 2005).

Bu durum kompozit iretiminde g¢aligma sartlarmni
zorlagtirmakta, maliyetleri artirmakta ve seri iiretim
yapilacak makinelerde ve aksamlarda teknolojik
sorunlara yol agmaktadir. Elyaf orani, kompozitin
fiziksel 6zellikleri ve mekanik tasarimi agisindan son
derece 6nemli bir parametredir. Ancak, yiiksek erime
viskozitesi uygulamada kompozitin yapisindaki elyaf
oraninin %30’un {istiine ¢tkmasii engellemektedir
(Mountasir, 2009).

Hibrit iplik (CF/PA)
Matris filament (PA)

Giiclendirici filament (CF)

Sekil 1:
gosterimi

Hibrit iplik enine kesitininin sematik

Termoplastik  matrisli  kompozitlerin  {liretiminde
karsilagilan bu problemlerin ¢ézlimii i¢in termoplastik
matris ve giiclendirici elyafin kat1 halde bir araya
getirilmesi ile hibrit yapilarin gelistirmesi, boylece
matrisin giliglendirici elyafa miimkiin oldugu en yakin
pozisyonda tutulmasi fikri gelistirilmistir (Sekil 1).
Farkli yontemler kullanilarak bir¢ok hibrit iplik ¢esidi
gelistirilmistir (Kaplan, 2016).

DENEYSEL

Malzeme

Hibrit ipliklerin iiretilmesinde Karbon (CF) ve
Poliamid 6,6 filament iplikler kullanilmigtir. Karbon
(CF), DowAksa lleri Kompozit Malzemeler San. Ltd.
Sti.’den temin edilmistir.

Yontem



CF ve PA filamentler hava jetli tekstiire makinesinde
bir araya getirilerek hibrit iplik elde edilmektedir.
Hibrit iplikler dokunarak preform haline getirildikten
sonra konsolidasyon iglemi ile istenen geometride
termoplastik kompozit gelistirilmektedir.
DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA
Termoplastik kompozit tiretimi igin hibrit iplik
gelistirilmesi calismalar1 Sekil 2’de gosterildigi gibi
TUBITAK projesi kapsaminda yiiriitiilmektedir.

Hibrit iplik

Bukim bolgesi
Sanm
Unitesi

Cikig
Silindiri
Basingh

Hava

Tekstiire Bolgesi

Besleme
veisitma . ~ :
silindirleri Yigma Bolgesi

Gekim ~
silindirleri ) Gekim Bélgesi
/@ 0
Besleme |
iplikleri @;

Giiglendirici Matris
Filament Filament

Sekil 2: Hava jetli tekstiire ve biikiim iglemleri

kullanilarak hibrit iplik {iretimi

Elde edilen hibrit iplikler numune dokuma
makinesinde dokunarak ortme faktorii yliksek tekstil
ylizeyi olusturulmaktadir. Kumaglar sicaklik ve
basing uygulanarak kompozit plakalar haline
getirilecektir. Bunun i¢in sicaklik Polyamid 6,6’nin
erime sicakliginin  lizerine  ¢ikarilarak  islem
gerceklestirilecektir. Bdylece termoplastik bilesen,
ETTK malzeme igerisinde diizgiin bir sekilde
dagilmis  olacaktir. Bu durum  termoplastik
kompozitlerin ¢alisma sartlarim1  kolaylastiracak,
maliyetleri azaltacak ve seri iretim yapilacak
makinelerde ve aksamlarda teknolojik sorunlara yol
acilmasini engelleyecektir.

Kompozit plakalara asagidaki testler uygulanacaktir.

* Cekme Dayanimi

* Tabaka i¢i Kayma dayanimi testi

¢ Charpy Darbe Deneyi

* Elyaf oraninin tespiti

» Mikroskop analizi

GENEL SONUCLAR

Bu ¢alismada hava jetli tekstiire makinesi karbon ve
cam multifilamentleri termoplastik multifilament
ipliklerle birlikte tekstiire edebilecek sekilde modifiye
edilmektedir.  Dokuma  tezgahinda  kolaylikla
caligsabilecek kalinlikta ve paket yapisinda hibrit iplik
tiretimi gerceklestirilecektir.

Hibrit ipliklerden iiretilecek kompozit plakalarin
yapisinda %350°nin {izerinde karbon elyaf orani
kullanilmasi ile kompozitin ¢atlama, kirilma, ¢ekme,
egme dayanimlarinda iyilesme saglanmasi
beklenmektedir.

SONRAKi DONEM CALISMALARI

Hibrit iplik ETTK iiretiminde kullanilan bir ara
mamuldiir. Elde edilecek hibrit iplikler kullanilarak
birgcok tekstil yiizeyi gelistirebilecektir. Ayrica elde
edilen tekstil yiizeylerinin farkli geometrilerde
kompozit haline getirilmesi ile ilgili ¢aligmalar da
yapilacaktir.

TESEKKUR
Bu c¢alisma, 115M813 no.lu TUBITAK arastirma
projesi destegi ile gerceklestirilmektedir.
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Progress in Natural Fiber Reinforced Composites
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ABSTRACT

Studies on development of materials obtained from
renewable sources and biodegradable are given
priority. In this review, progress in natural fibre
reinforced composites; fibres surface modifications,
composite development methods and the products
application areas are discussed.

INTRODUCTION

The use of natural fibers as reinforcing elements in
composite materials has been increased through time
because of its low cost, low density, hardness and
good thermal resistivity and environmental friendly'.
Natural fibres have lower cost (US$ 200—1000/ton)
and energy to produce (4 GJ/ton) than glass (cost:
US$ 1200-1800/ton and energy to produce: 30 GJ)
and carbon (cost: US$ 12500/ton and energy to
produce: 130 GJ) *.

Natural fibres applications have been growing in
many sectors such as automobiles, furniture, packing
and construction industries parts where a high load
carrying capacity is not required °. The lower weight
(20-30 wt.%) and higher volume of natural fibres
compared to synthetic fibres improve the fuel
efficiency and reduced emission in auto applications”.
Natural fibres, such as flax, hemp, kenaf and jute, are
gaining increasing importance in automotive,
aerospace, packaging, fibre-reinforced composites
and other technical and industrial applications®. As
indicated by evaluations, over 5 years (2011-2016),
the natural fibre polymer composite industry is
estimated to grow 10% worldwide®. Much effort has
gone into increasing their mechanical performance to
extend the capabilities and applications of these
natural fibre composite materials’.

SURFACE TREATMENTS OF NATURAL
FIBRES

The main drawbacks in use of natural fibers as
reinforcement of polymeric matrices are the poor
compatibility between fibers and matrix, and high
moisture absorption of fibers. These features result in
a low ability to transfer stress from matrix to fiber in
addition to dimensional changes of fibers that may
lead to micro cracking of composites, thus reducing
their mechanical properties®. Surface treatments are
often used to improve performances of natural fiber
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reinforced composites by bridging the gap in
compatibility between hydrophilic fibers and
hydrophobic matrices.

Physical means of surface treatments include corona
treatment, plasma treatments and electron beam
irradiation which alter the surface properties of the
natural fibres enhancing the mechanical bonding
between fibre and matrix, with no alteration of the
chemical composition of the fibres. The treatment of
fibres by corona discharge figure 2, leads to an
improvement of the interfacial compatibility between
matrix and filler. Hence the homogeneity of materials
(checked by X-ray tomography and fractographic
evaluation) is better, the mechanical properties
measured by classical tensile tests are improved
(Young moduli increase around 10-20%)’.

Figure 1 Effect of corona treatment on the surface of
miscanthus fibres: raw (A), after 15 min (B) 30 min
(C) and 45 min (D)’

Argon and air plasma treatments of flax fibers at
300 W lead to 17% and 13% increases in the
roughness value of flax fiber, respectively'®. The
surface friction coefficient values tend to increase
with increasing of plasma power because of the
etching effect of the atmospheric plasma as shown in
figure 3.

Chemical treatments on reinforcing natural fibre can
reduce their hydrophilic tendency and thus improve
compatibility with the matrix. Recent works on
chemical treatments such as alkali treatment of
(kenaf-epoxy matrix®, abaca fibers''); combinations
of alkali and silane treatment of sisal-polylactic
acid'?; acetylation treatments of flax-polypropylene'’,
silane treatment of cornhusk-soy protein based'?,
maleated coupling agents treatments of wood -
polyethylene'®, diiscocyanate treatments of jute yarn-



polypropylene'® showed that the mechanical
properties of treated fibres composites have improved
when compared to untreated one.
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Figure 2 Friction coefficients of plasma treated flax
fibers at different powers '

NATURAL FIBRE REINFORCED COMPOSITE
MANUFACTURING METHODS

Development of products or components from natural
fibre composites have been studied in many scientific
researches and conventional composite manufacturing
processes are injection molding, compression
molding, resin transfer molding (RTM), vacuum
infusion molding, and hot press processes ''. The
success in the production of natural fibre composites
by utilizing these techniques requires proper
understating of the structure—properties of natural
fibres'”.

Reacting component 1

Reacting component 2

Mixing chamber
Short fibers

Liquid jets. [ M/old cavity

Upper mold /

Lower mold

Figure 3 Reaction injection molding process'®

In injection molding polymer pellets containing
chopped fibres are fed through the hopper into feed
block with rotating screws as shown in figure 3'%.
Fabrication of natural fibre composites by
compression molding can be done in two different
ways: hot press or autoclave process. During the hot-
pressing stage, two plates are required for
compressing and heating the fibre—polymer matrix
subsequently"’

NATURAL FIBRE COMPOSITES
APPLICATIONS

75

Natural fibre-reinforced polymer (thermoplastic or
thermoset) composites have been used in many
engineering applications that require high strength-to-
weight ratio especially in the automotive and
aerospace industries”. In construction applicable flax
reinforced composite, specimens fabricated by hand
lay-up process were exposed in an accelerated
weathering chamber for 1500 hr. Comparisons with
other composites imply that flax fabric/epoxy
composite has potential to be wused for -civil
engineering applications when taking its structural
and durability performance into account *'. Cellulose
micro-/nanofibril as a reinforcing material for
composites is becoming more and more attractive to
researchers in composite science because of its
potential lightweight and high strength®.
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Kitosan Nanoparcaciklarin Uretimi ve Tekstil Sektoriindeki Uygulamalar
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GIRIS

Kitin, diinyada seliilozun ardindan en fazla bulunan
biyopolimer olarak bilinmektedir'". Kabuklu deniz
canlilarindan, mantarlardan ve bodcek iskeletlerinden
elde edilebilen kitinin deasetillenme islemi sonrasi
elde  edilen formu ise  kitosan  olarak
tanimlanmaktadir’®. Biyobozunur olmasi ve bolca
elde edilebilir olmasinin diginda antimikrobiyellik,
antifungallik, biyouyumluluk gibi istiin 6zellikleri
nedeniyle de 6ne ¢ikan kitosan, film, elyaf, nanolif ve
nanopartikiil formlarinda  kullanilabilmektedir.
Kitosanin nano boyuta indirgenmesi amactyla farkli
bircok metod gelistirilmistir. Kitosanin nano boyuta
indirgenmesi ve kullanilmasiyla ilgili ilk ¢aligmalar
90’11 yillarin sonlarinda ilag tagimimi amaci ile
polietilen oksit ile kompozitlenerek
gergeklestirilmistir®.  Daha sonra yeni uygulama
alanlar1 kazanarak giiniimiizde tekstili de kapsayacak
sekilde genis kullanim alanlarina sahip olmustur.
Ozellikle antibakteriyel etkinin boyut kiigiildiikce
artmasi tekstilde antibakteriyel bitim islemlerinde
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bunun diginda
antistatik, leke tutmazlik, hidrofilite gibi degisik
amaglarla da kitosan nanopartikiiller tekstil yapilarina
uygulanabilmektedir.

0 OH

Sekil 1: Kitosan kimyasal formiilii

KITOSAN NANOPARCACIKLARIN TEKSTIL
UYGULAMALARI
Kitosan

Antimikrobiyel  bitim

nanopartikiiller

islemleri icin

Kitosan Nanopartikiiller ¢ok fonksiyonlu yiin
kumaglar iiretimi amaciyla 2006 yilinda Fenghzi ve
arkadaslar1 tarafindan TiO2 nanopargaciklart ile
birlikte bitim islemi maddesi olarak kullaniimigtir™®.
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2009 yilinda Gouda ve arkadaslar1 kitosan
nanopartikiilleri Bakir oksit nanopartikiiller ile
birlikte kullanarak pamuk kumasa antimikrobiyel
bitim islemi uygulamak icin kullanmuslardir™. islem
sonrast pamuklu kumagin ¢esitli bakterilere karst
%90’ iizerinde antibakteriyel aktivite gosterdigi
goriilmiistiir. Ayrica bu etkinin 30 yikama sonrasinda
%70 in lizerinde devam ettigi de testip edilmistir. Bir
bagka c¢aligma, 2010 yilinda vyiinlii kumaslara
antibakteriyel ozellik kazandirmak icin Yang ve
arkadagslar tarafindan gergeklestirilmistir'®.,
Calismada kitosan nanopartikiil ile bitim islemi
gormiis yiin kumasin antibakteriyel ve yikama sonrasi
boyut degisimi ozelliklerinde iyilesme
gozlemlenmigtir. 2011 yilinda gerceklestirilen baska
bir ¢aligmada kitosan nanopartikiiller ve glimiis iyonu
ile katkilandirilmig kitosan nanopartikiiller polyester
kumaglara antibakteriyel etki kazandirmak amaci ile
kullamlmistir.  Uretilen giimils  katkili  kitosan
nanopartikiillerin daha etkin antimikrobiyel etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir. Islem gormiis polyester
kumagslarin bazi bakterilere karst %100 etkin oldugu
belirlenmistir”. 2013 yilinda Hebeish ve arkadaslari
tarafindan yapilan bir bagka c¢aligmada kitosan
nanopartikiiller ¢evreci bitim iglemleri i¢in pamuk
kumasa uygulanmistir™.  Ayrica  nanopartikiil
formunda olmayan, polimer ¢o6zeltisi halindeki
kitosan ile yapilan bitim islemleri ile de kiyaslanarak
nanopartikiill formunun verimliliginin daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Uygulama i¢in Pad-Dry
metodu kullanilmig ve seri {iretim i¢in uygun oldugu
belirlenmistir. 2013 yilinda gergeklestirilen bir diger
calismada Chandrasekar ve arkadaglar1 kitosan
nanoparcaciklar ile birlikte bitki o6zlerinden elde
ettikleri  nanopartikiilleri ~ kullanarak  pamuklu
kumaslara antibakteriyel bitim islemi
uygulamislardir. Elde edilen kumas 10. Yikamadan
sonra antibakteriyel etkinligini %90’ {izerinde
korudugu gérilmiigtir. Bitim islemi uygulanmig
kumas ile ham kumas arasinda mekanik ozellikler

agisindan anlamli bir fark saptanamamugtir’®’,

Diger Uygulamalar

2013 yilinda Chattopadhyay ve arkadaslari1 yaptiklari
calismada  nano-kitosanlari  pamuklu  kumasa
uygulamis ve boya alma kabiliyeti, hidrofilite,
mukavemet ve uzama, antibakteryellik gibi 6zellikleri



oliilmistir'”. Alnan sonuglara gore nano-kitosan
uygulanmis kumas boya aliminda uygulanan
partikiillerin boyutunun diismesiyle birlikte hizlanma
gbzlenmistir. Ayrica uygulanan nanokitosan
malzemesinin kumasin mekanik 6zelliklerine olumlu
katki yaaptig1 da goriilmiistiir. Damlatma metodu ile
Olgtimlenen hidrofilite, kumas ylizeyinin partikiil
biiyiikliigii diistiikce hidrofoblastigi belirlenmistir.
2015 yilinda yapilan diger bir ¢alismada ise kitosan
nanopartikiiller boyama ajani olarak kullaniimugtir' .
Bu amagla ilk olarak kitosan nanopartikiiller
renklendirilmis ardindan pamuk liflerine elde edilen
renklendirilmis  kitosan partikiilleri uygulanarak
pamuk liflerinin renklendirilmesi saglanmustir. Fiksaj
amaciyla elde edilen lifler ilk olarak asetik asit
buharina maruz  birakilmis, bdylece kitosan
nanopartikiiller eriyerek lifi kaplamuslardir. Ardindan
capraz baglama ile fiksaj islemi tamamlanmustir.

GENEL SONUCLAR

Kitosan nanopartikiillerin fonksiyonel bitim islemi
saglamak amaciyla kullanimi bir ¢ok calismaya konu
olmakta ve olumlu neticeler alinmaktadir. Antifungal,
antioksidan, biyouyumluluk gibi oOzellikleri de
distiniildiigiinde  tekstil ~ yapilart  igin  kitosan
nanopartikiillerin ciddi bir potansiyel barindirdigi da
ongoriilebilmektedir. Kitosanin bolca elde edilebilir
olmasi, nanoboyuta indirgenmesi i¢in birgok
yontemin gelistirilmesi ve elde edilen olumlu
uygulama sonuglar1 kitosan nanopartikiillerin tekstil
yapilarina adapte edilmesini hizlandirmasi
beklenmektedir.
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AMACLAR

Bu ¢alismada, eriyik tifleme (Melt-blown) yontemi ile
iretilen polietilen(PE) tiilbendin mukavemetinin
arttirilmasi icin sicak pres uygulanmis ve uygulanan
farkl sicaklik ve tiilbent kat1 degerlerinin PE dokusuz
ylizeylerinin kalinlik ve mukavemet &zelliklerine
etkisi incelenmistir.

GIRiS

Dokusuz yiizey, genel olarak herhangi bir dokuma ya
da 6rme islemine gerek duyulmadan gelisi giizel veya
diizenli bir sekilde yerlesen liflerden elde edilmis
ylizey veya kumasg olarak tanimlanir (Albrecht ve
dig., 2003). Dokusuz yiizey irlinler bircok sektdrde
ve endiistride genis kullanim alanina sahiptir. Bu
teknolojinin en 6nemli gelismelerinden birisi eriyik
iifleme yontemidir. Eriyik {ifleme yonteminde sonsuz
elyafli serme islemine benzer olarak dogrudan
termoplastik polimer eriyiginden ylizey elde edilmesi
miimkiindiir. Bu yontem yiiksek hiz, sicak hava,
uclara yakin enjekte edebilme ve daha ince lifler
iretilebilmesi gibi 6zellikleriyle sonsuz elyafli serme
yonteminden ayrilir. Eriyik tifleme ydnteminde 1-5
um c¢ap araliginda ince lif ¢ekimi sayesinde diigiik
gramajli ve ¢ok diizgiin dokusuz ylizeyler iiretilmesi
s0z konusudur (Cheng ve Permentier, 1999). Bu
ozelliklerinden dolay: filtre, tibbi uygulamalar, kagit
mendil ve yara bezleri gibi ¢ok genis uygulama
alanina sahiptir (Dutton, 2008). Eriyik {iifleme
yonteminde Polipropilen, Poliester, Nylon, Polietilen
gibi birgok polimer kullanilmaktadir. Ozellikle ucuz
maliyetinden ve diisiik erime viskozitesinden dolay1
Polipropilen ¢ok sik tercih edilmektedir (Khatua ve
Hsieh, 1997). Bu calismada proses sartlar ile ilgili
sinirlt aragtirmanin yiiriitiildiigii PE dokusuz yiizeyler
incelenmistir.

Polimer besleme
(Huni)

Sicak hava
Isitma Bolgesi

— Soguk hava

" Isitma élgesi_/

e Toplama Yiizeyi
Sicak hava

Sekil 1: Eriyik iifleme isleminin sematik gosterimi
(Yesil, 2015)

Eriyik {ifleme islemi temelde ekstriider, olgme
pompasi, Uretim basligl, toplama yiizeyi ve sarim
elemant olmak {izere 5 bilesenden olusur. Eriyik
ifleme prosesinin sematik goriiniisii Sekil 1°de
verilmistir.

Polimer besleme iinitesinden beslenen termoplastik
polimer ekstriider kisminda isitilip eritilerek uygun
sicaklik ve viskozite derecesine getirilir. Eritilen
polimer {iretim baghigima diizgiin bir besleme
saglamak icin Olgme pompasina beslenir. Eriyik
polimerler iiretim baglhiginda yiiksek yogunluklu sicak
hava maruz kaldiklarinda mikro fiber olarak hareketli
toplanma yiizeyinde bir araya gelirler. Bundan sonra
dokusuz yiizey sarilir ve isteniyorsa terbiye islemi
uygulanir.

Eriyik ifleme tiilbenti kullanim amacina gore
mekanik veya kimyasal terbiye islemi uygulanabilir.
Sonsuz elyafli serme islemine gore daha yumusak ve
mukavemetsiz yapida olan bu tilbent siklikla
kompozit yada katmanli olarak kullanilmaktadir.
(Butler, 2000).

Bu c¢alismada, eriyik i{ifleme PE tiilbentin
mukavemetinin arttirilmast i¢in sarim isleminden
sonra tiilbente sicak pres uygulanmis ve uygulanan
farkli sicaklik ve tiilbent kat degerlerinin PE
tiilbentinin mekanik 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

DENEYSEL

Malzeme

Calismada PE tiilbent icin eriyik akis indeksi
155g/10dk olan graniil, Dow Chemical Company
Freeport, TX’dan temin edilmistir. Tiilbent tretimi
Tennessee  Universitesi Nonwoven  Arastirma
Laboratuvarinda eriyik {ifleme pilot tesisinde
gerceklestirilmistir.

Yontem

PE graniil eriyik iifleme pilot tesisinde tiilbent haline
getirildikten sonra sarilmaktadir. Elde edilen tiilbente
tek ve ¢ift kat halinde sicak pres uygulanmistir.
Uygulama siireleri 1-2 dakika olarak ayarlanmigtir.
Preslenen tiilbentler test edilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA



Sicak pres uygulanan PE tiilbentlerin sicak pres
uygulamadan Once ve uygulandiktan sonra SEM
goriintiileri alinmistir (Sekil 2).

Sekil 2: PE tiilbent SEM goriintiileri

Kalinlik ve Kopma mukavemeti testlerinde tek ve c¢ift
katli PE tiilbentlerin her birine 5 ayr1 sicaklik degeri
(standart, 80-100-110-120 °C) i¢in 5’er adet test
uygulanmustir.

Tek ve ¢ift katli PE tiilbentlere 120 °C sicaklikta 1 dk
islem uygulandigi zaman kopma mukavemetinin hizla
distiigi, 2 dk sicak pres uygulandiginda ise
malzemenin yapisinin bozuldugu tespit edilmistir.
Kopma mukavemeti testleri United testing systems
(Inc. Huntington Beach, California)’in gelistirdigi
kopma mukavemeti tayini test cihazinda ASTM D
1117-97 standartlarina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Sekil 3’de kopma mukavemeti
test sonuglari verilmistir.

6.0 1

- Tek kath PE tiilbent
2).3 b Ml dk
:’5.0 4 m2 dk
o
= 4_\ -

]

Standart 80 100 110 120
Sicakhk (°C)

Cift kath PE tiilbent Ml dk

Mukavemet (N

Standart 80 100 110 120
Sicaklik (°C)

Sekil 3: Kopma mukavemeti test sonuglari

Kalinlikk tayini testi Thickness tester (TMI,
Amityville, USA iiretimi) cihazinda ASTM D 5729-9
standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.
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GENEL SONUCLAR

Tek ve ¢ift katli PE tiilbentin 110 °C’de sicak pres
uygulandiginda kopma mukavemetinin en yiiksek
degerini aldig1 goriilmiistiir. Islem siiresinin 2 dk’ya
¢ikarilmasinin =~ kopma  dayanimi  arttirdigit  da
goriilmektedir. SEM goriintiilerine bakildiginda sicak
pres uygulanmasinin liflerin bir araya toplanmasini
arttirdigt  soylenebilir.  Sicak pres sicakligimin
artirtlmasiyla tiilbentin inceldigi g6zlemlenmistir.
Ayrica 120 °C sicakliginda sicak pres uygulandiginda
malzemenin  Ozelliklerini  kaybetmeye basladigi
gOrilmiistiir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Bu ¢alismada sicak pres uygulanmasinin PE tiilbentin
mekanik Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Bu
uygulamanin PE tiilbentin hava gegirgenligi ve
gozenekliligi  iizerine etkileri bundan sonraki
calismalarda incelenebilecektir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
Bu calisma, TUBITAK 2219 yurt dis1 arastirma bursu
ile gerceklestirilmistir. Yazarlar, ¢aligmadaki destek
ve yardimlart igin Prof. Gajanan S. Bhat’a ve
Tennessee  Universitesi Nonvowen  Arastirma
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Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretebilen (Fotovoltaik) Lif Gelistirilmesi
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AMACLAR

Bu calismanin amaci, geleneksel tekstil lifleri
uzerinde polimer malzemeleri kullanarak fotovoltaik
etkinin saglanmasidir.

GIRiS
Azalan fosil kaynakli enerji kaynaklari, artan cevre
kirliligi gibi sebplerden dolayi arastirmacilar

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir'?.
Fotovoltaik teknolojisi, gunes enerjisini kullanarak
temiz enerji elde etme yontemlerinden birisidir’.
Elektrik kaynagindan uzak, acik havada faaliyet
yapan insanlar icin bu projedeki tasarlanan lifler cep
telefonu, muzik calar vb. portatif cihazlar icin enerji
uretebileceklerdir.

Fotovoltaik lifler ile ilgili degisik literatur calismalari
bulunmaktadir*!!. Bu calismalarda arastirmacilar,
vakum altinda buhar biriktirme, cozeltiden nano
kaplamalar, gibi yontemleri kullanarak fotovoltaik lif
uretmeyi basarabilmislerdir.

4 WA

MWCNT.

PEDOT:PSS Fiber

Sekil 1. Organik gunes pilinin sematik gosterimi

DENEYSEL

Malzeme

Bu projede elektrot olarak aluminyum, gumus gibi
metallerin yanisira, cozeltiden kaplama yontemlerine
olanak saglayan iletken polimerler, nanoteller ve
nanotup gibi malzemeler kullanilarak tekstil terbiye
islemlerine benzer sekilde kaplama teknikleriyle
fotovoltaik lif tasarimi gelistirilmistir.

Yontem
Bu calismada vakumda buhar biriktirme, spray
kaplama, daldirarak kaplama ve donel kaplama
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yontemleri  kullanilarak ince

gerceklestirilmistir.

film kaplamalari

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Fotovoltaik liflerin AM 1.5G standardina gore 100

W/m2 stk altinda Keithley 2400 cihaz1i ile
performans Olgiimleri almmigtir. En iyi sonug
asagidaki tablodaki gibidir.
Pil yapis1 Ve | Jse mA/em’ | FF | Verim
mV % %
Fiber/PH1000 | 329 4,36 83 0,3
/P3HT:PCBM/AL
GENEL SONUCLAR

Sekil 2. Projede uretilmis fotovoltaik lifin gosterimi

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Sonraki calismalarda elektrotlarin vakumlu buhar
biriktime ile kaplamak yerine cozeltiden kaplama
yontemleriyle yapilarak daha hizli ve az maliyetli
uretim gerceklestirilmesi calisilacaktir.

TESEKKﬁR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
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TiO; Nanoliflerin Perovskit Giines Pillerinde Uygulamasi ve Performansa Etkisi
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AMACLAR

Bu ¢alismada yiiksek yiizey alanina sahip nanoliflerin
perovskite giines pillerinde mesogodzenekli katman
olarak kullanimiyla elektron iletim 6zelliklerinin
gelistirilmesi ve pil performansinin iyilestirilmesi
amaclanmustir.

GIRIS

Diisiik maliyetli ve kolay iiretime ve yiiksek verime
sahip perovskite gilines pilleri (PGP), Kim ve
arkadaslarinin 2009 yilinda yaymladigr ¢alismanin
ardindan bilim ve sanayi diinyalarinin ilgisini ¢ekmis,
tizerine bir¢ok caligma yapilmis ve verim degerleri
sadece 3 yil i¢inde 9,7% 'den 19,5% * cikmustir.
Genel olarak diizlemsel ve gozenekli olarak iki
mimaride yapilan pillerde n-tip yari-iletken olarak
Ti0, kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda amag, bu
malzemenin ve katmanin elektron iletkenligini
tyilestirip, yiiklerin rekombinasyonunu azaltarak
verimi arttirmaktadir. Literatiirde ayni1 amacla 1
boyutlu (1D) nanoyapilarin boya duyarli giines pilleri
icin kullanimi {izerine birgok c¢aligma bulunmaktadir.
1D yapilar viskoz malzemelerin katman igine
sizmasint kolaylastirmakta ve daha yiiksek yiik

iletimi ile daha disiik yik rekombinasyonu
saglamaktadir ’.
Elektrotiretim yontemi 1 boyutlu nanoliflerin

tiretiminde yaygin olarak kullanilan ucuz ve basit bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. TiO,
nanoliflerin elektroiiretim metodu ile iiretimi {izerine
birgok c¢alisma bulunmakta ve bunlarda genel olarak
uygun bir titanyum prekursér maddesinin bir matris
polimer soliisyonu iginde homojen dagitilmasi, elde
edilen soliisyonun yiiksek gerilim altinda belirli bir
mesafeden fiber atimi ve kalsinasyon islemleri
seklinde yapilmaktadir.

Literatiirde 1 boyutlu nanoliflerin giines piline
uygulanmasina ait caligmalar direkt cam {izerine
iiretim®* ve NF pasta ile cam iizerine kaplama’
seklinde iki konseptte gerceklestirilmektedir. Dharani
ve arkadaslar1 ince elektron gecirgen TiO, katmani
tizerine 0,3 mL/saat hizla TiBu-PVP soliisyonundan
NF iiretmis ve 450 C de 5 saat kalsine ederek organik
birleseni yapidan uzaklastirmis, TiO,’ye kristalin yap1
kazandirmistir. Yaptiklar1 pilleri planar yapidaki
iretimleri ile karsilastirmis ve %215 verim artig1 elde
etmislerdir. Diger yaklagim olan pasta ile kaplama
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iizerine yapilan caligmalar boya duyarli giines
pillerine uygulanmis, perovskite giines pilleri iizerine
yayin bulunamamustir.

DENEYSEL

Malzeme

Elektroliretim soliisyonu i¢in titanium prekursorii
olarak Ti(OiPr)4 (TTIP, Sigma), stabilizator olarak
asetik asit (Merck), viskozite arttirict ve lif olusturucu
organik yap1 olarak PVP (Mw: 1,300,000, Sigma) ve
¢oziicii olarak etanol (Merck) kullanilmigtir.

Yontem

Elektroiliretim igin besleme hizi 8 ml/saat, toplama
mesafesi 20 cm ve uygulanan voltaj 25 kV olacak
sekilde sabit parametrelerde caligilmig, tablo 1’de
verilen birlesimdeki soliisyonlar kullanilmistir. 1lk
once literatiirdeki standart regete modifiye edilerek
maksimum nanolif eldesi i¢in agirlikca % 10 PVP,
%15 TTIP igeren elektroiliretim  soliisyonu
hazirlanmistir  (M6.2).  Uretimdeki  sikintilarin
giderilmesi i¢in etanoliin agirlikca %36 orani yerine
yiiksek Tb’li farkli ikincil ¢oziiciler (DMF, 1-

butanol) kullanilarak sorunlar giderilmeye
caligiimistir.
Tablo 4:Numune kodlamast ve iiretim parametreleri
Numu Oranlar
ne o
Kodu TTIP PVP Coziicii
M6.1 %15 %10 %37 1-butanol,
) TTIP PVP %63 EtOH
%15 %10 o
Mb6.2 TTIP PVP % 100 EtOH
M6.3 %15 %10 %37 DMF, %63
) TTIP PVP EtOH
Mé6.4 %20 %10 %37 DMF, %63
) TTIP PVP EtOH

Elde edilen nanolifler 450 C de 5 saat normal
atmosfer altinda kalsine edilmistir. Bu sicaklik degeri
ve stiresi yapilan 250 — 450 C arasindaki 1sil islemlere
ve literatiire bakilarak tespit edilmistir. 450 C de iki
saat siliren 1s1l iglem sonucunda yapida hala organik
kalintilarin varligi bu sicaklikta siirenin daha uzun
olmasi gerekliligine gostermistir. Kalsine edilen lifler
XRD ve reflektans Olgiimleri almak ve pasta



hazirlamak i¢in agat yardimiyla 6giitiilmiis, toz haline
getirilmigtir Pasta iiretim ve giines pili hazirlama
adimlart sekil 6’da verilmistir.

FTO kapli cam iizerine c-TiO, ve HTM® kaplamalar:
literatiirde belirtildigi gibi yapilmistir. Perovskite iki
basamakli kaplama metodu ile olusturulmugstur. Karsi
elektrot olarak hazirlanan iletken karbon pasta, pasta
recetesinde TiO, yerine 4+2 g karbon siyahi ve grafit
kullanilarak ve aym islemlerle hazirlanmistir. Uretilen
pillerin 1-V egrileri alinarak performans analizi
gerceklestirilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Bu c¢aligmada firetim parametreleri maksimum
besleme hizi ve maksimum konsantrasyon olacak
sekilde ayarlanmaya calisilmistir. {lk 6nce agirlikca
% 10 PVP, %15 TTIP iceren elektroiiretim soliisyonu
sadece etanol ile hazirlanmistir (asetik asit / TTIP 4/1
molar oran hep sabit). Bu regetede diisilk besleme
hizindaki denemelerde dahi igne ucunun donmasi ile
iiretimde stkintilar gorilmiistiir. Uretimin
iyilestirilmesi i¢in kullanilan yiiksek Tb 1i farkli
ikincil ¢oziiciilerden (1-butanol, DMF) 1-butanol
iceren soliisyonda sorunun kismen devam ettigi, DMF
iceren  soliisyonda ise tamamen  giderildigi
gOrilmiistir.

Belirlenen optimum regetede (M6.3), PVP sabit
birakilip, TTIP orami agirlikga % 20 olacak sekilde
arttirtlmis ve denemeler yapilmistir. Ancak ignenin
donarak tikanmasi iizerine, c¢alismalar % 15 TTIP
oranindan devam ettirilmistir. Elektroiiretim ydntemi
ile tretilen nanoliflerde 1s1l islem sonrasinda % 80
oraninda agirlik kaybi tespit edilmistir.

Hazirlanan M6.1 — M6.4 numunelerinin SEM
goriintiilerine gore tiim numunelerde 1s1l islem sonrasi
fiber ¢aplarinda =yar1 yariya bir azalma goriilmiistiir.
Ortalama lif ¢aplart M6.1 i¢in 300-400 nm, M6.2 igin
100-200 nm, M6.3 i¢in 300-400 nm ve M6.4 i¢in
500-600 nm olarak ol¢iilmiistiir.

XRD analizlerine gore TiO, nanoliflerin yiiksek
oranda rutile (21-1276) ve diisiik oranda anatase (21-
1272) kristal yapisini icermektedir.

83

N Anatase

Normalized Intensity (%)
a
&

{ ).J h
Y

2Theta (deg)

Sekil 1: TiO, NF tozlarinin XRD grafigi
Reflektans Ol¢iimlerinde TiO, NF’lerin reflektans
degeri P25 tozlarina gore diisiikk c¢ikmistir. Bunun
nedeni gelen 15181n, nispeten kalin kaplama olusturan
Ti0, NF yapist iginde daha fazla kirilarak yapi iginde
tutulmasi ve i¢inde daha yiiksek oranda 1s18in daha
¢ok absorplandigr rutile fazini  barindirmasi
gosterilebilir. ~ Kubelka-Munk  doniisimii  ile
hesaplanan band araligi degerleri nanolifler i¢in 2.87
eV degeri ile ticari nanopargaciklara gore daha diisiik
(3.3 eV) bulunmustur.
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Sekil 2: Reflektans ve Kubelka-Munk grafikleri
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Sekil 3: Uretilen pillerin karanlik ve aydinlik altinda
1-V ve J-V dlciimleri

GENEL SONUCLAR

“Solvent engineering” yaklagimi ile elektrotiretim
yonteminde yiiksek hizda ve ort. 300 — 400 nm
caplarinda nanolifler {retilmigtir.Isil islem ile
kristalin TiO2 elde edilmistir. NF kullanimi ile
verimde %33 iyilesme goriilmiistiir.
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AMACLAR
Bu calisma kapsaminda Tiirk Tekstil bask: sanayisi
i¢in dijital baskida kullanilmak tizere yerli inkjet
miirekkep iiretilmesi amaglanmistir.
GiRiS
Dijital baski teknigi artan iiretim hizi, tiretim hazirlik
siirecinin kisaltilmast ve smursiz desen imkaninin
saglanmas1 gibi 6n plana cikan 6zelliklerinden dolay1
o6nem kazanmustir. Tekstil baski sanayinde de giderek
artan yatirnmlar bu alanda ger¢eklesmistir. Buna
yonelik olarak {ilkemizin inkjet miirekkep iiretimini
gerceklestirememesi bu  alandaki en  Onemli
problemlerdendir .
Genel anlamda inkjet baski teknolojisi iki farkls
grupta incelenebilir. Bunlar

e  Siirekli inkjet teknolojisi

e Drop-on-Demand (DoD) inkjet teknolojisi
Olarak ifade edilebilir. Siirekli inkjet teknolojisi
genellikle {iriin kodlama isleminde kullanilir ve elde
edilen artalama damlacik ¢ap1 100 pm civarinda iken,
DoD i¢in bu deger 20-50 pm civarinda
degismektedir. Bu nedenle DoD teknigi grafik ya da
hassas desenlerin olusturulmasinda daha ¢ok tercih
edilmektedir.
Bu teknik, fonksiyonel malzemeleri oldukga diisiik
miktarlarda, ¢ok farkli ylizeyler iizerine yiiksek
hassasiyetle depolama imkani sunmaktadir. Ayrica
teknigin yiiksek miktarda iiretime olanak saglamasi
iiretim imkanlarini lab 6lgekli olmaktansa endiistriyel
boyutlara tasiyabilmektedir. Inkjet baski tekniginin
s0z konusu avantajlarimi dikkate aldigimiz zaman,
inkjet baski teknigi nanomalzem, iletken polilmer ya
da izolasyon malzemelerinin baski ile bir yiizeye
depolanmasin1 miimkiin kilmaktadir. Boylelikle de
basit bir baski teknigi ile fonksiyonel, katma degeri
yiiksek Tiriinlerin {iretimini endiistriyel boyutta
iiretmek miimkiin olabilmektedir .
Diger taraftan her ne kadar teknik basit gibi
gorlinsede malzemeleri bir yiizeyde biriktirebilmek
icin, inkjet baski teknigine uygun miirekkeplerin
hazirlanmasi1 ve yiizeye piuskiirtillen miirekkeplerin
ylizey {lizerinde ince film oOzelliklerini tasiyacak
sekilde dizayn edilebilmesi ¢ok 6nemli bir asamadir.

Ozellikle jet olusumu igin uygun o6zellikleri
tasimayan  mirekkepler, diizelerin  tikanmasi,
istenmeyen nitelikte uydu olarak isimlendirilen
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damlaciklarin olugmasi1 ya da diizelerden damlacik
yerine filament benzeri yapilarin olusmasi gibi
nedenlerden dolayr malzemelerin bir yiizey lizerine
biriktirilebilmesi i¢in kullanilamazlar.

Bunun yanisira kullanilan hazirlanan miirekkepler
icin kullanilan solventler o6zellikleri biiyliik 6nem
tasimaktadir. Omegin yiiksek buharlasma hizina
sahip bir solvent kullanildig1 takdirde diizelerden
c¢ikan ilk damlacik i¢in, damlacik diizelerden
¢ikmadan Once solventin buharlagsmasi gerceklesirse,
kuruma sonrasinda kalan kuru tanecikler diizii
uclarint tikayacaktir ki bu problem ilk damlacik
problemi olarak ifade edilebilmektedir *.

Inkjet baski tekniginde bir baska dnemli husus ise
uygun viskozitenin secilmesidir. Viskozite degeri
oldukca  yiiksek  bir  miirekkep  diizelerden
puskiirtiiliirken, damlacik olusum siiresi damlacik
olusumunun tamamlanmasi i¢in ayrilan siireyi
agmasina sebebiyet verebilmektedir. Bu takdirde ise
bir damlacik olusumu tamamlanmadan bir diger
damlacik olusumu baglayacaktir ki bu durum siirekli
filament olarak isimlendirilen inkjet baski hatasinin
ortaya ¢ikmasina sebebiyet verecektir.

Calisma kapsaminda yukarida bahsedilen olasi
problemler ya da istenen Ozellikler dikkate alinarak
inkjet miirekkep iiretimi amaglanmustir.

DENEYSEL

Malzeme

Karbon siyahi, TiO,, dispersleme maddesi ve destile
su kullanilarak karbon siyahi esasli siyah miirekkep
iiretimi amaglanmigtir.

Yontem

Inkjet miirekkep iiretim asamasinda, mekanik 6giitme
ve filtrasyon islemleri uygulanmistir. Filtrasyon
isleminin akabinde viskozite, yiizey gerilim dl¢limleri
gerceklestirilmisgtir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Oncelikle olarak karbon siyahi ya da TiO, gibi
pigment niteligindeki kati malzemelerin tasiyici
olarak kullanilan destile su igerisinde stabil
¢okelmeden kalabilmeleri i¢in uygun disperseleme
maddesi belirlendi.



Sekil 4 : Uygun Dispersleme Maddesi Se¢imi
Daha sonra ise viskozite ve yiizey gerilim degerleri
Olgiilerek elde edilen miirekkeplerin basilabilirligi
sekil 2°deki gosterilen pencere yardimu ile belirlendi.
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Sekil 5 : Elde edilen Inkjet Miirekkebin Dijital
Baskiya Uygunlugu

GENEL SONUCLAR

Yapilan optimizasyon ¢alismalar1  neticesinde,
miirekkep oOzellikleri baski igin uygun araliga
getirilerek, ofis tipi inkjet baski teknolojisine sahip
yazicilarda kullanilarak testleri gergeklestirildi.
Yapilan testler neticesinde, iiretilen siyah inkjet baski
miirekkebi ile yazdirilan test sayfast Sekil 3’te
gosterilmistir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Sonraki donem caligmalar1 igerisinde, siyah inkjet
miirekkep ile elde edilen basartyi CMYK olarak
bilinen diger renklere tagimak amaglanmistir.
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KENDI
GELISTIRDIGIMiZ SU BAZLI
KARBON SiYAHI (CARBON
BLACK) iCEREN MUREKKEP
ILE BASILMISTIR.

BU SAYFA

Sekil 6 : Uretilen Karbon Siyahi Esash Miirekkebin
Ofis Tipi Inkjet Yazicida Denenmesi
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OBJECTIVES
The objective of this paper is to review the
application of carbon nanofibers in Li-ion batteries in
the recent years.

INTRODUCTION

The demand for nano-materials increases rapidly.
Nanofibers, as 1D material with unique morphology
and properties attract huge attention in many
application areas, such as filtration, energy storage,
textile and biomedicine. Nanofibers can be produced
by several techniques, including electrospinning,
solution blowing and centrifugal spinning'~. Among
them, electrospinning is the mostly commonly used
method due to its scalability, which allows production
of fibers with different diameters and structures using
wide range of organic and inorganic materials.
Secondary batteries are electrochemical devices that
store energy as a result of reversible electrochemical
reactions. When the circle is closed, the ions stored
into the electrode structure travel from anode to
cathode and vice versa, passing through a membrane
which separates them (Fig. 1). Lithium ion batteries
(LiBs) are energy storage devices with high energy
density, slow self-discharge rate and without memory
effect’. Nowadays, they are widely used in electronic
devices (mobile phones, laptops, etc.) and electrical
vehicles. However, their cycle life and capacity can
be further improved. In this context, nanofibrous
materials are among the candidates to replace
conventional slurries used as electrodes’. Nanofibers
for energy applications may be carbon based, carbon
containing composites or metal-nanofibers when used
as electrodes®’. Despite their role as anodes or
cathodes, nanofibers for battery application can also
find application as separators’. Nonetheless, this
paper will give brief review of recent studies on
nanofibrous materials used as electrodes and
separators for Li-ion batteries.

NANOFIBROUS ELECTRODES FOR LI-ION
BATTERIES

Anodes

Anode is the part of the battery which receives the
ions during charging and influences battery capacity.
The challenges beyond the anode are to synthetize
materials and/or structures with lower potentials or
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materials with higher capacities. Nowadays, LiBs use
graphite and hard carbons as anode which give high
stability, but low capacity. As an alternative to
graphite slurries, carbon nanofibers have been
proposed due to their high surface area, high
conductivity and the possibility to be used as binder
free electrodes without additional current collector®.

Carbon nanofibers (CNFs) can be obtained from
electrospun nanofibers after stabilization and
carbonization’. They may have smooth, porous,
hollow, multilayer or core-shell structure. Usually,
when freestanding CNFs have to be produced, poly
acrylonitrile (PAN) is the first choice due to its
simple oxidative stabilization and carbonization.
However, other cheaper and more environmentally
friendly polymers can be transformed into
nanofibrous structure and be wused as carbon
precursors. Lignin, cellulose, or poly(vinyl alcohol),
are few of them and allow formation of porous

structures ',
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Figure 1. Li-ion battery®

For high capacity anodes, CNFs are used as active
material/carbon composites, where the active material
is a compound that makes an alloy with Li directly or
through conversion reactions'>. In such composites,
carbon is used as buffer, and as a component that
increases the conductivity of the anode. Silicon is an
alloy active material for LiB, with the highest
theoretical capacity of 4200mAh/g. However, its
volume expansion during Li" intercalation provokes
degradation and low cycle life of the anode. Besides



silicon, tin, manganese or tin oxide, have been widely
used as materials that improve anode capacity, but
they all suffer high volume expansion during cycling.
Reduction of the size of the particles and/or coating
them with a buffer-like material has been used as a
strategies to suppress the volume expansion, and thus
to improve battery performances. Fibrous
metal/carbon nano-composites with well dispersed,
core-shell, hollow or porous fibrous structures have
been reported as anodes with high capacities and long
cycling life®.

Cathodes

Cathode is the positive electrode of a battery,
responsible for battery’s energy density. A good
cathode material has good conductivity, proper
electronegativity and structure that allow stable and
reversible reactivity with the Li-ion during its
insertion/deinsertion'’. Cathode materials for LiB
may have layered, spinel or olivine structure'®. Or,
from the point of view of their chemical composition,
their main composition may be oxide or phosphate,
being cobalt oxide and iron phosphate mostly used.
They may also be multi component metal oxides or
phosphates, such as Li,Mng gFe,SiOy,
LiNi]/3C01/3MIl1/3_XAlX02 and Li[Fel_anx]PO4 which
belong to the group of olivine structures. These
metallic particles with specific structure are combined
with a polymer and transformed into nanofibrous
composites. The polymer matrix into such composites
usually serves as carbon precursor improving the
conductivity and amortizing the volume expansion of
the active material during cycling. Similarly to
anodes, nanofibrous composites with well dispersed
particles of active material or core-shell structures
have also been proven as cathodes, which allow fast
and reversible li-ion intercalation and high cyclic
stability®.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Recently, have been reported several hundreds of
papers on nanofibrous structured electrodes for Li-ion
batteries. All of them emphasize that, along the
chemical composition, the morphology and structure
of the electrodes influence battery performances. The
high surface area of these 1D nanostructures, as a key
for improved electrolyte-electrode interface and
shorter path for Li ions through the electrode, results
in faster and more efficient electrochemical reactions.
Besides that, nanofiber production techniques allow
formation of a variety of structures that buffer volume
expansion of active materials and improve the
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conductivity of electrodes. Additionally, a variety of
starting materials can be used for production of active
material/carbon nanofiber composites. These carbon
composites can be used as binder free electrodes
without the need to add a current collector, which
would reduce total battery weight and cost. Despite
these factors that favor the application of carbon
nanocomposites into LiB, the nanofiber production
rates are yet to be scaled-up. High production
techniques, such as centrifugal and solution blowing
spinning are promising ways to achieve this aim.
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AMACLAR
Geleneksel  PID  denetimli  ¢ozgli  salma
mekanizmalari  glinimiizde en ¢ok kullanilan

otomatik ¢oOzgli salma sistemleridir. Ancak PID
denetimli  ¢Ozgli salma  sistemlerinde  bazi
dezavantajlar goriilmektedir. Bunlardan biri degisik
dokuma sartlar1 i¢in (farkli atki sikligi ve farkli
elastik ozelliklere sahip ¢ozgiilerle ¢aligsmak) kontrol
organinda en uygun ¢6zgii gerginlik kontrolii i¢in
katsayilarin ayarlanmasina ihtiyag duyulmasidir.
Yapilan bu c¢alismada PID denetiminde kullanilan
hata sinyali Bulanik mantik denetleyicisi ile islenerek
daha hizli bir cevap egrisi elde edilmesi ve ¢dzgii
gerginlik degisimine olan etkisinin incelenmesi
amaglanmigtir.

GIRiS

Dokuma makinelerinin iiretim hizlarinda son 40 yilda
biiyiik bir artig goriilmektedir. Uretim hizlarindaki bu
artig kontrol sistemleri sayesinde mamiil kalitesinde
de bir artis saglamistir. Makinelerdeki bu performans
artig1 ve iretim artigt kontrol sistemleri sayesinde
gerceklesmigtir. Dokuma makinelerinde 6nemli olan
husus, dinamik sartlardaki degisimler (6rnegin hiz
degisimi) ve kumas yapisindaki degisimleri goz
oniinde bulundurarak ¢6zgii gerginligini belirli
limitler —altinda  kalacak  sekilde caligmasim
saglamaktir [3].

Cozgii gerginligi dagilimindaki degisimlerin kumas
iizerindeki etkilerini incelendiginde maksimum ¢ozgii
gerginligindeki varyasyonlar kumagsta ince-kalin
yerlerin olusumu i¢gin dnemli bir nedendir. Sik-seyrek
hatalarinin dnlenmesi, gerginlik-atla sayis1 egrilerinin
yatay olarak elde edilmesine bir bagka deyisle ¢ozgii
gerginligi degerinin dokuma islemi boyunca sabit
kalmasina baglidir [4].

Geleneksel PID denetiminin lineer olmayan
sistemlerde yetersiz kalmasindan dolayr bulanik
mantik temelli algoritmalardan yararlanilarak gerilim
kontrolii saglanabilmektedir. Yapilan calismalar bu
tirlii yaklagimlarin gerilim kontrolii agisindan daha
tatminkar sonuglar verdigini gostermektedir [2].
Bulanik mantik iiretimde tepkiselligin arttirilmasi ve
daha hizli cevap vermesi bakimindan servo kontrol
sistemlerinde daha yaygin olarak kullanim alani
bulmaktadir [6].

&9

Bulantk mantik denetleyicisinin  ¢6zgli salma
mekanizmalarinda kullanilmasi durumunda ise belli
bir gerginlik degerine PID denetime nazaran daha
kisa siirede ulagtigi gozlemlenmistir. Gerginlik
degisimi incelendiginde ise karakteristik bakimindan
PID denetime gore salinim yapmadigi goriilmektedir
[1].

PID denetimli bir ¢6zgli salma sisteminin
servomotoruna bulanik mantik denetleyicisinin bir 6n
kompansator olarak kullanilmasi durumunda dokuma
makinesinin bir devrinde meydana gelen gerginlik
degisiminin konvansiyonel PID tipi denetimle
yapillana gore daha uygun sonuglar verdigini
gorillmiistiir [2].

Litetatiirde bu konuda yapilan g¢aligmalarda ¢6zgii
gerginligini diizenleyen kontrol sistemleri
incelendiginde elde edilen sonuglara gore PID
denetime gore bulanik mantik+ PID daha hizli cevap
verdigi goriilmektedir [5].

DENEYSEL

Malzeme

Deneysel ¢alismada Rus yapimi ATPR kancali hava
jetli dokuma makinesi kullanilmigtir. Dokuma
makinesinde orijinal olarak mekanik ¢dzgii salma
mekanizmas1 bulunmaktadir. Dokuma makinesinde
3000 tel 150 den PES ¢ozgii ipligi her bir tarak
disinden iki adet gecirilmis olup yaklasik 30 tel/cm
sikliginda, atk: ipligi ise Ne22 pamuk ipligi olup 22
atki/cm sikliginda bezayagi kumas dokumaktadir.
Kullanilan 150den PES ¢6zgii ipliginin Instron 4301
test cihazinda 50cm uzunlugundaki ¢ozgii iplikleri
test edilerek ortalama elastisite modiilii 2.15 N/tex
olarak belirlenmistir.

Yontem

Elektronik ¢6zgii salma mekanizmasinda gerginlik
6l¢timiinde arka kopriiye bagl bir hareketli parga ile
bu parca karsisinda arka kopriiniin  hareketini
algilayan bir indiiktif tipte yer degistirme sensorii
kullanilmistir (Sekil 1.).



Sekil 1. Arka kopriiye takilan yer degistirme sensorii

Klasik kontrol orgami (PID) ve Bulanik Mantik
algoritmalarin1  iceren kontrol yazilimi Matlab
SIMULINK  kullanilarak — yapilmistir  (Sekil  2).
Yapilan c¢alismada bulanik mantik kurallart ve
sistemin olusturulmasinda Guo ve ark.> (2004) yaptig1
calisma referans olarak alinmistir ve farkli olarak
dokuma makinesinin bir tam devrindeki gerginlik
degisimi yerine tiim dokuma islemi boyunca olusan
gerginlik degisimi incelenmistir.
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Sekil 2. Gerginlik kontrolii i¢in hazirlanan Simulink
modeli

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Yapilan c¢alismada dokuma makinesinin istenilen
¢cozgii gerginlik degerine ulagmasinda farkli PID
katsayilar1 kullamlmig ve aymi sartlar altindaki
PID+Bulanik mantik kontrol denet¢isi kullanilmasi
durumundaki farkliliklar gozlemlenmistir. Elde edilen
cevap egrileri Sekil 3, Sekil 4., ve Sekil 5. ‘de
goriilmektedir.
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Sekil 3. P=10 I=2 D=1 olmasi1 durumunda PID ve
PID+Bulanik mantik cevap egrisi
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Sekil 4. P=10 =5 D=1 olmasi1 durumunda PID ve
PID+Bulanik mantik cevap egrisi
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Sekil 4. P=15 =2 D=1 olmasi1 durumunda PID ve
PID+Bulanik mantik cevap egrisi

GENEL SONUCLAR

Yapilan bu c¢alismada bulanik mantik ve PID
denetimin birlikte kullanildig1 sistemlerde, PID ve
bulanik mantik denetleyicisinin ayri ayr1 kullanildigi
¢ozgli salma mekanizmalarina goére bazi avantajlar
sagladign  gozlemlenmistir.  Ozellikle  dokuma
makinesinin ¢aligma parametreleri degistirildiginde
¢Ozgli salma mekanizmasinin tek bir karakteristik
calisma gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica farkli dokuma
sartlar1 igin bulanik kontrol denetgisinin tek olarak
kullanildigr  kontrol sistemlerinde kalict  durum
hatalar1 goriilmekte ve farkli dokuma sartlart altinda
farkli denet¢i kurallar1 olusturulmast veya kalict

durum hatasint  Onlemek i¢in farkli  kazang
katsayilarinin kontrol sistemine girilmesi
gerekmektedir. PID ve bulanik mantik

denetleyicisinin birlikte kullanilmasi durumunda PID
ve bulanik mantik denetleyicisinin ayr1 ayr1
kullanildigt duruma gore daha esnek bir caligma
saglanmaktadir.
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OBJECTIVE

The first objective of this work is to develop fibrous
material that has high noise absorption capability
especially in lower frequencies of audible frequency
range.

Using thin material leads more space inside of a
vehicle (cars, buses, trains, planes, etc.). In addition
to this, lightweight sound absorber fibrous material
contributes to reduce energy consumption of the
vehicle. Because of these reasons, the second
objective of this work is to combine the properties of
“lightweight” and “slimness” within the sound
absorber fibrous material.

INTRODUCTION

Noise pollution is a growing problem that we face
with due to the increasing desire for consumption.
Noise can be the reason of some human health
problems. Noise physiologically can cause sudden
reflexes, muscle stress, increase in blood pressure,
change in heart rhythm and blood -circulation,
enlargement of the pupil, speed-up in breathing,
devastation in digestive system™ >,

Driver and passengers inside of a vehicle are
influenced by various noise sources such as engine,
exhaust system, gears, tires, and wind®. Noise level
has to be reduced in passenger vehicles for comfort
concerns. There are several methods exist to reduce
noise level. One of them is using sound absorber
materials to dissipate sound.

The use of acoustic elements and the design of new
materials having better performance become
important due to the increasing regulations about
noise pollution, besides increasing desire in comfort,
and the need of sound control because of human
health concerns'.

Fibrous and porous structure, irregular position of
fibers in fiber network, adjustable density and
thickness parameters, direct use of thin fibers in a
structure, and low cost put nonwovens forward as
sound absorber material. Nonwovens are suitable
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materials for noise reduction due to their high total
fiber surface area.

Using sound absorber nonwoven materials in vehicles
is one of the most important application areas. Sound
absorber materials are effective in a variety of
locations inside the vehicle. They can be placed
above the headliner, behind the door panel and pillar
trim, and under the carpet”.

EXPERIMENTAL

Materials

Bicomponent spunbonded web was produced by
using Nylon-6 (PA6) as the ‘Island’ polymer and
Polyethylene (PE) as the ‘Sea’ polymer. The
filaments in a nonwoven had a polymer ratio of 75%
for the ‘Island’ polymer and 25% for the ‘Sea’
polymer. Spunbonded web with islands count of 108
was produced at the Nonwovens Institute’s Partners’
Pilot facilities located at North Carolina State
University. Nonwoven fabric was produced by the
spunbond process and bonded (and fibrillated) by
hydroentangling as specified in US patent 7,981,226
by Pourdeyhimi, et.al.

The basis weight of the spunbonded bicomponent
nonwoven web prior to the hydroentangling was kept
at ~ 100 g/m’ In hydroentangling, the
fibers/filaments are split/fibrillated and bonded
mechanically by subjecting the web to high-pressure
hydroentangling water jets. A single pass through the
machine is not normally sufficient to cause
fibrillation and also entangling and consolidation.
Therefore, the web was passed through the machine
for three passes. Hydroentangling of 108 islands
nonwoven resulted in a smooth porous surface. Since
this property is an advantage in terms of aesthetic
aspect, islands-in-the-sea spunbonded nonwovens
have a potential to be used as a facing material.

Testing Methods

The impedance tube method was used according to
ASTM E 1050-08 in order to determine sound
absorption coefficients of the nonwovens in this
work. The most important advantage of this method
and instrument is use of small samples. The sound



absorption coefficient measurement instrument that
was used in experiments is impedance Tube Kit Type
4206.

RESULTS AND DISCUSSION

Spunbonded nonwovens that contain filaments with
islands-in-the-sea cross section can be good structures
for sound absorption because they can be custom-
designed with specific fiber size and solid volume
fraction (solidity).

Cross section of the islands-in-the-sea nonwoven
having bicomponent filaments with 108 islands was
examined by using Scanning Electron Microscopy
(SEM). Scanning electron micrographs were obtained
on a Tescan VEGA3 SBU microscope. Prior to
scanning, the specimens were coated with a layer of
AuPd using a Denton Vacuum Sputter Coater.

The diameter of the island filaments in 108 I/S
nonwoven was calculated by measuring diameters of
the 20 different islands as shown in Figure 1 and
averaging them. Average diameter is 908 + 146
nanometer.

In Figure 2, sound absorption coefficient results of
the spunbonded nonwoven having submicron
filaments are given. Sound absorption coefficients
were measured for frequency range from 500 Hz to
6400 Hz with 8 Hz intervals. The tests were carried
out with different air spaces behind the nonwoven
material. The results in Figure 2 are the averages of
the seven replicates cut from different locations of the
nonwoven.
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As may be noted from Figure 2, initially, sound
absorption coefficients increase with increasing
frequency. After reaching their highest value, sound
absorption coefficients start to decrease. In addition to
that, the sound absorption curves shift to lower
frequency range with increasing thickness of the air
gap behind the samples.

1
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Sound absorption coefficient

0.1}

0 1 2 3 4 5 6 7
Frequency [kHz]

Figure 2. Sound absorption results of the spunbonded

nonwoven

CONCLUSION

Fibrous material developed in this work has potential
to be a competitor with its low-frequency sound
absorption tendency, “lightweight”, and “slimness”
properties to existing products being used in the
market.
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AMACLAR
Ses yalitim malzemesi olarak nanolif yapili kumaslar
izerine akademik literatiirde yapilan ¢aligsmalar
derlenmistir.

GIRIS

Insan kulaginda isitme duyusunu uyaran, titresim
yapan bir kaynagin hava basincinda
olusturdugu dalgalanmalarla meydana gelen fiziksel
olaya “ses” denir. Insan kulagt 20 Hz ile
20.000 Hz. arasindaki sesleri isitebilir. Sesin
igitilebilmesi igin, siddetinin belirli bir diizeye
erismesi  gerekmektedir. Eger bu ses dalgasi
geligiglizel bir spektrumda yer aliyorsa, ya da
diger bir degisle istenmeyen bir ses ise buna
“giiriilti” ad1 verilir. Insan saghg ve konforu
iizerinde ¢ok olumsuz etkileri olan giiriiltli, isitme

hasarlarinin =~ yam1  sira,  viicut  aktivitesinde;
kan basincinin artmasi, kaslarin istem dig1 kasilmasi
gibi fizyolojik tesirler, huzursuzluk,

sinirlilik gibi psikolojik tesirler ve is veriminin
diismesi gibi performans tesirleri olan ¢ok 6nemli
bir olgudur. Bu nedenle sesin istenmeyen ortamlarda
azaltilmasi gerekmektedir. Isitsel olarak
konforlu bir ortam olusturmak i¢in giiriiltii kontrol
altina alinmalidir. Cam yiinii tag yiini poliiiretan
kopiik, melamin kopiik, ahsap yiini ve elyaf bazl
hasir orgiiler ses yalitiminda kullanilan geleneksel
iirtinlerdir[1]. Son yillarda ayarlanabilir gézenekliligi,
yiiksek yiizey alan1 ve ¢ok yonlii kullanilabilirlikleri
nanolif malzemeler {izerine gerek akademi gerek
endiistri diinyasinda artan bir ilgi goriilmektedir[2].
Yiiksek gozeneklilik ve yiiksk yiizey alani ses yutum
mekanizmasinda asil rolii oynamaktadir. Yaliim
malzemelerinde  kullanilan ses enerjisinin  1s1
enerjisine doniistliriilmesi[3] mantigi, ince bir kumasa
kaplanmis nanoliflerin ylizey alan1 ve gozenekleri
sayesinde bu mekanizma caligmaktadir. Ses yalitimi
birincil ve ikincil etkiler olmak iizere bir ¢ok
parametreye baghdir. Birincil etkilerde lif 6zellikleri,
iretim parametreleri, fiziksel ve diger parametreler
olarak dort ana grupta incelenmektedir. Ikincil etkiler
ise ¢evre, mimari vb. gibi etkilerdir. lif parametreleri
lif caps, lif tipi, enine kesit yapist ve karisimi olarak
degismektedir. Fiziksel parametreler ise kalinlik,
yogunluk, hava gecirgenligi, gozeneklilik, basma
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ozellikleri ve dolasiklik ozellikleri etkilemektedir.
Uretim parametrelerinde kumagim iiretim yontemi ve
ek oOzellikleri ses yutum Ozelliklerini Onemli bir
sekilde etkilemektedir. Ozellikle dokusuz kumas
iiretiminde kullanilan yatirma yontemleri ses yutum
verimliligini etkilemektedir. Diger parametreler ise
kumaslara eklenebilen film kaplama, gii¢ tutusurlik
vb gibi Ozelliklerin ses yutumuna etkileri olarak
sayilabilir[4].

DENEYSEL

Malzeme

Nanolif {retiminde bir ¢ok polimer malzeme
kullanilmaktadir. Incelenen makalelerde elektro

iiretim yontemi ile polietilen oksit, polilaktik asit,
polivinil alkol, poliamid, polipropilen, akrilonitril
biitadiyen sitren, polivinil pirroliden, polistiren
polimerleri ile nanolif tiretilebilmektedir.[5].

Yontem

Nanolif iiretim yontemleri: Cesitli yontemler ile
nanolif {iretimleri yapmak miimkiindiir. Elektro
iretim[6], eriyikten liretim[7], ¢Ozeltiden iifleme ile
iretim[8] gibi yontemler en ¢ok kullanilan
yontemlerdir.

AKkustik test metodlari: Akustik arastirmalari igin
heniiz elektro tiretim yodntemi kullanilmaktadir. Ses
yutum katsayis1 6l¢iimii iki yontemle yapilmaktadir,
empedans tiip metodu[9] ve c¢mlama odasi
metodudur[10].

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Ses yutumu katsayis1 Olgiimleri gosterdi ki yalitim
malzemesinde ki nanolif ¢aplar1 diisiiriildiigiinde ve
malzeme ile duvar arasinda hava boslugu
birakildiginda ses yutumu artar[11]. Polivinil alkol
nano lifler ile yapilan ¢alismada diisiik ¢apli nanolif
numunelerinde ses yutumu 1000 Hz ile 6000 Hz
arasinda ses yutum katsayis1 0.1 seviyelerinde
gerceklesmigtir.  Buna ek olarak numunelerin
arkasinda birakilan hava bosluklar1 ile aym
frekanslarda ses yutum katsayist 1’e yaklagmigtir[11].
Hai-fan Xiang ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada
poliakrilonitril  nanoliflerin ~ kumasa  toplama
miktarlar1 degistirilmistir ve biitiin numuneler 0.1
seviyelerinde ¢ikmigtir. Sonra arka duvar boslugu
eklenmis ve bu deger 0-6000 Hz arasinda ses
yutumunda kalin olan kumastan ince olana dogru 0.6,



0.4 ve 0.2 verimlilikte sonuglar vermistir. Ozellikle
en fazla boslukta en kalin PAN kumas 2000 Hz’lerde
0.6 verimlilik ile en gilizel sonuglar1 vermistir. Buna
ek olarak geleneksel yalitim malzemelerine PAN
nanolifler kaplanmis ve yalitim dzelligi incelenmistir.
Nanolif kapli kumaslar verimliligi 0.2 seviyelerinden
0.8 seviyelerine kadar ¢ikartmistir. [2]. H. Liu ve
arkadaglarinin  yaptiklar1 ¢alismada poliakrilonitril,
termoplastik poliliretan ve termoplastik elastomer
nanolif polimerlerinin ses yutucu oOzellikleri
karsilastirilmistir. Ses yutum katsayisinda 0.2 seviyesi
oenmli bir seviyedir. 50 mm kalinliginda PAN
nanolifler buna 500-2500 Hz arasinda, TPU nanolifler
540-2500 Hz arasinda ve TPEE nanolifler 375-2500
arasinda ulagsmistir[12].  Yine poliakrilnitril ile
yapilmis bir ¢aligmada 3D bosluklu yapiya sahip
orme kumaglara PaN nanolifler kaplanmig ve
Olgiimler yapilmustir. 10 gr/m2  ve 17gr/m2
kaplamalar kiyaslanmigtir. Sadece tek tarafa yapilan
kaplamalarda 10 gr/m2 kaphi kuas 0-6000 Hz
arasinda en yiksek 0.5 ses yutum Kkatsayisina
ulagirken, 17 gr/m2 olan kumas ayni1 aralikta 1000 Hz
den sonra ses yutum katsayisi 0.2 den yiikselerek
devam etmigtir. Cift tarafi kapli kumaslarda ise 10
gr/m2 kumas lineer olarak artmis ve en yiiksek 0.4
katsayryr gormiistiir. 17 gr/m2 kapli kumag ise 500
Hz’de 0.2°lik ses yutum katsayisina ulagmis ve 0.6
gibi katsayilara kadar ulasmistir. Ozellikle 2500 Hz
de 0.7’lik bir katsay1 elde etmistir. Bosluklu kumas
ise bu araliklarda en yiliksek 0.2°lik katsayiyi
gorebilmektedir[13]. Bagska bir ¢alismada eriyikten
elde edilmis poliamid’den elektro iiretim ile elde
edilmis nanolifler bir ka¢ kat halinde geleneksel
kumaslarla karsilagtirilmigtir. 6,7,10,11 ve 18 kath
nanolifli  kumaslar  ile  geleneksel  tekstil
malzemelerinin ses yutum ozellikleri
karsilastirildiginda, katli nanolif kapli kumasglar 1000-
4000 Hz arasinda geleneksel kumaglardan en az
0.2°lik katsayilarla daha iyi ses yutumu sagladig
gOriilmiistlir[14].

GENEL SONUCLAR

Nanolif teknolojisinin kullamildig1 birgok alanla
beraber, 1s1 ve Ozellikle de ses yaliimi igin
aragtirtlmaya baglanmistir. Yukaridaki sonuglarda da
goriildiigi belirli ses frekanslarinda olumlu sonuglar
elde edilmistir. Kompozit yapilar olusturup, iistiine
nanolif kaplamak suretiyle elde edilen numunelerde
beklenen performanstan daha iyi ses yutumu elde
edilmistir. Nanolifler 6zellikle diisiik frekanslarda ses
yutumu i¢in olumlu sonuglar vermistir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Ses yalitiminda kullanilmak {izere kullanilan polimer
daha esnek yapili olan poliiiretan segilebilir. Nano
yapida ki poliliretan yine geleneksel poliliretan
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malzemelere frekans aralig1

genisletilebilir.

uygulanarak

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
Bu ¢aligmalari yiiriitmemizde AREKA
FILTRASYON TEKNOLOJILERI LTD. STi’ye ve
TEMAG Laboratuvari’na tesekkiirlerimizi sunariz.

KAYNAKLAR

[1] N. Sozer, “Tiirkiye’de ilgili Yonetmeliklere Uygun Is1, Su, Ses
Ve Yangin Yalitimi Coziimleri, Yalitim Malzemeleri Ve Bir Bina Projesi
Uzerinde Uygulama Ornegi,” Fen Bilimleri Enstitiisii, 2015.

2] H. Xiang, S. Tan, X. Yu, Y. Long, X. Zhang, N. Zhao, and
others, “Sound absorption behavior of electrospun polyacrylonitrile
nanofibrous membranes,” Chinese Journal of Polymer Science, vol. 29, no.
6, pp. 650657, 2011.

[3] K. Kalinova, “Nanofibrous resonant membrane for acoustic
applications,” Journal of Nanomaterials, vol. 2011, p. 1, 2011.

[4] Parthraj R. Puranik, “NONWOVEN ACOUSTIC TEXTILES —
A REVIEW,” International Journal of Advanced Research in Engineering
and Technology (IJARET), 2014.

[5] K. Sarkar, C. Gomez, S. Zambrano, M. Ramirez, E. de Hoyos,
H. Vasquez, and K. Lozano, “Electrospinning to forcespinning™,” Materials
Today, vol. 13, no. 11, pp. 12-14, 2010.

[6] J. Doshi and D. H. Reneker, “Electrospinning process and
applications of electrospun fibers,” in Industry Applications Society Annual
Meeting, 1993., Conference Record of the 1993 IEEE, 1993, pp. 1698—1703.

[7] R. R. Buntin, J. P. Keller, and J. W. Harding, Melt blowing
process. Google Patents, 1976.

[8] X. Zhuang, X. Yang, L. Shi, B. Cheng, K. Guan, and W. Kang,
“Solution blowing of submicron-scale cellulose fibers,” Carbohydrate
polymers, vol. 90, no. 2, pp. 982-987, 2012.

[9] “ISO 10534-2:1998 - Acoustics -- Determination of sound
absorption coefficient and impedance in impedance tubes -- Part 2: Transfer-
function method.” [Online]. Available:
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=22851. [Accessed:
13-Apr-2016].

[10] “ISO/R 354:1963 - Measurement of absorption coefficients in a
reverberation room.” [Online]. Available:
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_ics/catalogue_detail _ics.htm
?csnumber=4307. [Accessed: 13-Apr-2016].

[11] M. K. Oztiirk, B. Nergis, C. Candan, and K. Kalinova, “Effect
of Fiber Diameter and Air Gap on Acoustic Performance of Nanofibrous
Membrane,” J. Chem, vol. 9, pp. 45-50, 2015.

[12] H. Liu, D. Wang, N. Zhao, J. Ma, J. Gong, S. Yang, and J. Xu,
“Application of electrospinning fibres on sound absorption in low and
medium frequency range,” Materials Research Innovations, vol. 18, no. S4,
pp. S4-888, 2014.

[13] M. Kucukali-Ozturk, E. Ozden-Yenigun, B. Nergis, and C.
Candan, “Nanofiber-enhanced lightweight composite textiles for acoustic
applications,” Journal of Industrial Textiles, p. 1528083715622427, 2015.

[14] Y. Na, T. Agnhage, and G. Cho, “Sound absorption of multiple
layers of nanofiber webs and the comparison of measuring methods for
sound absorption coefficients,” Fibers and Polymers, vol. 13, no. 10, pp.
1348-1352, 2012.



Elektro-Egirme Yontemi Kullanilarak Polistiren Nanoliflerin Hazirlanmasi ve Pb(IT) iyonu Tayininde
o Kullanim
TUNCER Ece, TILKI Serhad, KAVAKLI Cengiz, AKKAS KAVAKLI Pinar

Hacettepe Universitesi, Kimya Béliimii, 06800, Beytepe/Ankara

ecetuncer.chmstry@gmail.com

AMAC

Bu ¢aligmanin amaci, sulu ortamlarda kirlilige yol
acan agir metal iyonlarmin se¢imli olarak tayini ve
uzaklastirilmasinda kullanilacak polistiren
nanoliflerin elektroegirme yontemi kullanilarak
hazirlanmast ve insan sagligt acisindan biiyiik
tehlike olusturan Pb(II) iyonlarinin tayini i¢in uygun
modifikasyonlarin gergeklestirilmesidir.

GIRiS
Goller, nehirler, okyanuslar, yer alt1 sulart gibi sulu
ortamlarm  kirliligi  birgok iilkede ciddi bir

problemdir. Giiniimiizde 6zellikle sularin agir metal
iyonlarinin birikmesi sonucunda kirlenmesi ise
ciddiye alinmasi gereken ¢evre sorunlarindan biridir.
Krom, bakir, demir, kursun, giimilis ve ¢inko gibi
yiiksek toksik ozellikte ve biyobozunur olmayan
metaller hem g¢evre {iizerinde hem de yasayan
organizmalar iizerinde problemlere yol acabilir
(Kampalanonwat ve Supaphol, 2010). Kirlenmis
sular sivi kaybi, mide agrisi, mide bulantisi, bas
donmesi, sinir sisteminin zarar gormesi, akciger ve
gozlerde tahris, deri dokiintiileri, kusma, karin agrist,
solunum yetmezligi gibi hastaliklarinda iginde yer
aldigr birgok saglik sorununa neden olabilir.
Kaplamacilik, seramik, cam, madencilik, pil iiretimi
gibi sanayi kollari, yer alti1 sularinin agir metallerle
kirliligine yol acan temel kaynaklar oldugu dikkat
¢ekmektedir. (Sang ve digerleri, 2008).

Cesitli su kaynaklarindan agir metal iyonlarinin
uzaklastirilmasi ise bilimsel ve pratik olarak biiyiik
merak uyandiran konulardandir. Son zamanlarda
endiistriyel atik sulardaki agir metal iyonlariin
uzaklastirilmasi, tayini ve geri kazanilmasi
ekonomik ve c¢evresel faktorlerden dolayr biiyiik
sanayi kollarinda 6nemli bir mevzu haline gelmistir.
Pek c¢ok aragtirma grubu atik sulardan metal
iyonlarinin uzaklagtirilmasi konusunda ¢aligmaktadir
(Akkas Kavakli ve digerleri, 2007; Kavakli ve
digerleri, 2014). Adsorpsiyon, ya elektrostatik
etkilesimlerle ya da selat olusturarak sulu bir
ortamdaki agir metal iyonlarin1 uzaklastirmak igin
en yaygin kullanilan yontemlerden birisidir (Zhang
ve digerleri, 2012). Diisiik maliyetli olmasi,
metallerin kolayca yeniden kazanilmas1 ve adsorbent
olarak kullanilan materyallerin yeniden kullanimina
imkan vermesi bu yontemin en onemli avantajlari
arasindadir. Son zamanlarda metal iyonlar1 igin etkili
adsorbent olarak, yiiksek yilizey alani/hacim oranlari

95

nedeniyle nanomateryaller biiyiik ilgi
uyandirmaktadir. Bu malzemeler arasinda yiiksek
porozite, yiiksek gaz gecirgenligi ve yiksek
adsorpsiyon kapasitesi saglayan yiiksek spesifik
yilizey alani/hacim orami gibi pek ¢ok avantajdan
dolay1 nanofibermatriksler biiyiik dikkat
cekmektedir. Elektroegirme bu amacla, homojen
fiber ¢ap dagilimma sahip, homojen kalinlikta ve
dayanikli nanofiber iiretiminde kullanilan en etkili
yontemdir. Elektroegirme, polimerler de dahil olmak
lizere c¢esitli malzemelerden c¢apt mikrometreden
birka¢ nanometreye kadar degisebilen fiberlerin
iretiminde kullanilan basit ve ¢ok yonlii bir
yontemdir. Bu yontemle miikemmel adsorpsiyon
kapasitesine sahip yiiksek spesifik yiizey alanli
fiberler elde edilebilir.

DENEYSEL

Malzeme

Polistiren polimeri degisik ¢oziici ve ¢oziicli
karigimlarinda (THF, DMF, THF+DMF) ¢oziilerek
farkli derisimlerde hazirlanmustir.

Yontem

Elektro-egirme yontemi ile optimum o6zelliklere
sahip polistiren (PS) nanoliflerin hazirlanmasi i¢in
farkli parametrelerde (voltaj, derisim, ¢oziicii)
deneyler yapilmistir. Nanoliflere Pb(Il) tayini igin
uygun komplekslestirici emdirilmis ve Pb(Il)
iyonlarini tanima ¢alismalari gergeklestirilmistir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

i
Sekil 1:%30 PS,
1:1 THF/Toluen,25Kw

Sekil 3: %20 PS, Sekil 4: %20 PS,

4:1 DMF/THF,25 Kw 1:1 DMF/THF,25 Kw
Farkli PS konsantrasyonu, ¢oziicii ya da ¢oziici
karisimlar1 ve farkli voltajlarda yapilan ¢aligmalarda




optimum kosullarin agirlikga %20 PS (1:1
DMF/THF) konsantrasyonuna sahip polistiren
¢ozeltisinin 25 kW ‘lik voltaj altinda hazirlanan
liflerden elde edildigi goriilmiistiir. PS nanoliflerin
hidrofobik  yapist plazma ile muamele edilerek
hidrofilik  hale  getirilmistir. PS  nanoliflere
komplekslestiricisi  emdirilmis ve elde
nanoliflerin kursun iyonlan ile kuvvetli kompleks
olusturarak renk degistirdigi gézlenmistir (Sekil5).

edilen

Sekil 5. a) Elektroegirme yontemi ile elde edilen PS
nanolifi, b) komplekslestirici emdirilmig PS nanolifi,
¢) Pb(Il) iyonu ile komplekslesmis PS nanolif.

GENEL SONUCLAR

Optimum kosullara sahip polistiren nanolifleri
elektro-egirme yontemi ile hazrlanmistir. Hazirlanan
nanoliflerin morfolojik ozellikleri SEM
karakterizasyonu ile incelenmistir. Nanoliflerin
Pb(Il) iyonlarmi segici olarak sekilde adsorpladigi
renk degisiminden gozlenmistir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Caligmanin ilerleyen kisimlarinda Pb(II) iyonunun
farkli derisimlerde adsorpsiyon ¢aligmalart yapilarak
adsorpsiyon kinetigi incelenecektir.
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Yaranin lyilestigini Haber Veren Akilh Sargilarda Kullanilmak Uzere Dogal Boyalarin Halokromik
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AMACLAR

Bu calisma kapmasinda yaranin iyilestigini haber
veren akilli sargilarda kullanilmak {izere dogal boya
olarak hibiskiis ile zerdecalin ¢ozeltideki ve pamuklu
sargl bezi lizerine aktarildiktan sonraki halokromik
ozelliklerinin incelenmesi amaglanmugtir.

GIRIS

Akillr tekstiller, normal tekstil {iriinlerinin dogal
atmosfer  sartlarindan  koruma ve  siisleme
ozelliklerine ilave olarak herhangi bir etkiyi (1s1k, 1s1,
basing, elekromanyetik dalgalar, ses ve ses Otesi
dalgalar, hareket vs.) veya etki degisikligini algilama
ve buna bir tepki verme dzelligine sahip olan tekstil
iiriinleridir.! Akilli tekstillerin bir smifi da kromik
materyallerden elde edilen tekstillerdir.* Son yillarda
renk degistiren materyallere ya da diger adiyla
bukalemun tekstillerine karsi artan bir ilgi vardir.’
Halokromik tekstiller ortamin pH degisimine karst
kolaylikla gorsel olarak gozlenebilen renk degigimi
vererek  sensér  olarak  genis  bir  alanda
kullanilabilmektedirler. ~ Tekstil ~ yara  sargilari,
plasterleri ve bandajlarinin tibbi uygulamalarda
yaygin bir kullanimi vardir. Genelde tekstil yara
sargilar iyilesen yaraya yapismakta tekstil sargisinin
kaldirilmast sirasinda yara tekrar acgilmakta ve bu
durum iyilesme siirecini kesintiye ugratmaktadir.*
Oysa halokromik boyalarla boyanmig yara bandaji
kullanarak yaraya zarar vermeden, gazli bezi
kaldirmak zorunda olmadan, bandajin renk degisimini
takip ederek iyilesme siirecini izlemek miimkiin
olmaktadur.’

Ticari 6neme sahip olan pH duyarli temel boya
siiflart fitalidler, triarilmetanlar ve fluoranlardir.’
Bunlarin diginda temel pH-indikatér boyalar1 da
halokromik  boya olarak  kullanilabilmektedir.
Literatiirde hibiskiis, kirmiz1 lahana, zerdegal gibi
bitkilerden elde edilen dogal boyalarin da halokromik
ozellik gosterdigi belirtilmektedir.

Bu proje kapmasinda yaranin iyilestigini haber veren
akilli sargilarda kullanilmak {izere dogal boya olarak
hibiskiis ile zerdecalin ¢ozeltideki ve pamuklu sargi
bezi lizerine aktarildiktan sonraki halokromik
ozellikleri incelenmistir.
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DENEYSEL

Malzeme

Denemelerde sargi bezi olarak eczanelerde satilan
pamuklu gazli bez kullanilmistir. Halokromik dogal
boya olarak ise hibiskiis ve zerdecal ile galisilmustir.
Denemelerde kullanilan bitkilerin genel ve latince
adlari ile denemelerde kullanilan kisimlar1 Tablo 1°de
verilmektedir.

Tablo 1: Denemelerde kullanilan bitkilerin genel ve
latince adlar ile kullanilan kisimlar1

Bitki Ad1 Latince Isim Denemelerde Kullamilan Kism

Hibiskiis Hibiscus sabdariffa Cigek

Zerdegal Curcuma longa L. Kok
Yontem

Boyarmadde ekstraksiyonunun hazirlanmasi: 50 g.
bitki 1 L saf su igerisinde yarim saat siireyle
kaynatildiktan sonra, ekstrakt gaze bezi ile filtre
edilmistir.

Daha sonra zerdegal ve hibiskiis c¢ozeltileri igin
absorbans Olciimleri yapilarak seyreltmeye gerek
olmayacak bitki ekstraksiyon konsantrasyonu her iki
bitki i¢in de tespit edilmistir. Yapilan denemelerde bu
deger zerdecal icin 2 g/L, hibiskiis i¢in 5 g/L olarak
tespit edilmistir. Daha sonra bitkilerden elde edilen
boya ekstraktlarindan 100°er ml’lik 14 ayr ¢ozelti
ayrilarak her birinin pH’1 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-
12-13-14 olmak iizere farkli bir degere ayarlanmistir.
Ardindan ¢ozeltilerin fotograflar1 ¢ekilerek gorsel
degerlendirme yapilmugtir.

Zerdecal ve hibiskiis bitkilerinin ¢ozelti halindeyken
halokromik 6zellikleri belirlendikten sonra, projenin
ikinci asamasinda bu bitkilerin 15-30-50 g/L’lik
ekstraktlariyla pamuklu sargi bezleri boyanmustir.

Projenin iigiincii ve son agamasinda zerdegal ve
hibiskiis bitkileriyle boyanmis kumas numuneleri
pH’lart  4-5-6-7-8-9-10-11-12  olan  ¢ozeltiler
icerisinde  bekletilmis ve  ardindan  kumas
numunelerinin fotograflar1 c¢ekilerek gozle gorsel
degerlendirme yapilmustir.



DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

5 g/L’lik hibiskiis ve 2 g/L’lik zerdegal ekstraktlarinin
pH’lar1 1 ile 14 arasinda degisen ¢ozeltileri Sekil
1’de goriilmektedir.

- A il
M

1234567890 URB Y 10234 567

Glzelt ity Gl iy
Sekil 1: Hibiskiis (solda) ve zerdegal (sagda)

ekstraktlarinin pH’a bagli renk degistirme dzellikleri
Sekil 1 incelendiginde hibiskiis ekstraktinin ¢ok iyi
halokromik o&zellik gosterdigi anlagilmaktadir. Bu
sonuclar, pH 1-14 arasinda hemen hemen tiim
pH’larda farkli bir renk vermis olan hibiskiisiin pH
degisimlerinin izlenmesinde dogal bir indikator
olarak  kullanilabilecegini  ortaya koymaktadir.
Zerdecal ekstraklarinin pH ile renk degistirme
ozelligine bakilacak olursa kritik renk doniisiim
pH’inin 9-10 bolgesi oldugu anlasilmaktadir. pH 1-9
aras1 zerdegal ekstraklarinin rengi sar1 iken pH 9-
10°dan itibaren turuncuya donmektedir.

syl N

Zerdegal ve hibiskiis bitkilerinin ¢dzelti halindeyken
halokromik  6zellikleri belirlendikten  sonra,
calismanin ikinci asamasinda bu bitkilerin 15-30-50
g/L’lik ekstraktlart hazirlanmis ve bunlarla pamuklu
sargl bezleri boyanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil
2’de verilmektedir.

sogL

Boyamada

Sekil 2: Cesitli konsantrasyonlarda hibiskiis (solda)
ve zerdegal (sagda) ekstraktlari ile boyanmis pamuklu
sarg1 bezleri

Sekil 2 incelendiginde pamuklu sarg: bezlerinin gerek
hibiskiis gerekse zerdecal ekstraktlar1 ile diizgiin ve
verimli bir sekilde boyandig: goriilmektedir. Sekilden
goriilen bir diger sonu¢ ekstrakt konsantrasyonu
arttikca elde edilen rengin koyulastigidir. Yapilan
haslik testlerinde hibiiskiis ile tiim konsantrasyonlarda
boyanmis kumaglarin, zerdegal ile ise 15 ve 30
g/L’lik  konsantrasyonlarda boyanmis kumaslarin
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gerek yikama, gerek siirtme, gerekse de ter
hasliklarinin =~ olduk¢a iyi seviyelerde oldugu
goriilmiistiir. Caligmanin iigiincli ve son asamasinda
zerdegal ve hibiskiis bitkileriyle boyanmis kumas
numuneleri  pH’lart  4-5-6-7-8-9-10-11-12  olan
¢ozeltiler igerisinde bekletilmis ve ardindan kumas
numunelerinin fotograflar1 ¢ekilerek gozle gorsel
degerlendirme yapilmustir.

Gerek hibiskiis gerekse de zerdegal ekstrakt: ile
boyanmis kumaslarin pH 5 bélgesinde bir renk
degistirme 6zelligi sergilemedigi goriilmektedir. Daha
once de belirtildigi gibi bu durum literatiirde 6nceki
calismalarda go6zlenmis bir durumdur. Bu nedenle
hibiskiis ve zerdecalin yanik tedavisinde kullanilmak
lizere yaranin iyilestigini haber veren akilli sargi bezi
iretiminde  kullanim  i¢in  elverisli  olmadigi
sOylenebilir. Bu ¢aliyma kapsaminda pamuklu sargi
bezlerinin bitkilerden elde edilen ve insan saglifi
acisindan zararli olmayan dogal boyalarla boyanmasi
gergeklestirilmistir. Denemelerde kullanilan hibiskiis
ve zerdegal ile herhangi bir mordan kullanimina veya
on isleme gerek olmadan pamugun boyanabildigi
tespit edilmistir. Kullanilan bitkiye bagl olarak ¢esitli
renkler elde edilmistir. Ancak c¢ozelti halindeyken
halokromik &zellik elde edilebilmis olmasina karsin
kumas boyandiktan sonra bitkilerin halokromik
ozellik gostermedigi anlagilmistir.
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AMACLAR

Bu c¢alismada hizla artan diinya niifusuyla ters
orantili olarak siirekli bir azalma gosteren su
kaynaklarina iligkin veriler toplanmis ve atik suyun

geri kazanimi adma serigraf baski teknigi ile
membran filtre tiretimi gergeklestirilmesi
hedeflenmistir.

GIRIS

Su, biitiin diinya iizerinde yasayan canlilar i¢in en
o6nemli maddedir. Su bu kadar énemliyken yaklasik
2,7 milyar kisinin halihazirda igilebilir su
kaynaklarina ulasamaz durumda. Ornegin yeryiiziinde
3,6 milyar insanin temiz su kaynaklarma yeterince
ulagma imkani olmadigindan dolayr yakalandigt
hastaliklardan dolay1 hayatini kaybettigi
bilinmektedir. Bunun yani sira Avrupa ya da Amerika
gibi diinyanin belirli kesimlerinde su sikintisi
yasanmigor olsa da, temiz su kaynaklarinin giin
gectikge  tilkendigi yapilan caligmalarda tespit
edilmektedir.[1]

Bugiin diinya niifusunun {igte biri tath suya erisimde
stkintt  ¢ektigi bilinmektedir.. Acil olarak tedbir
alinmazsa 2030 yilinda bu oranin toplam niifusun
ticte ikisine ulasacagi tahmin edilmektedir. Gelecek
yarim yiizyilda deger yiizdesi olarak petroliin yerini
alacak olan su, devletlerin su kaynaklarim
ozellestirmeye baglamasiyla daha da ¢ikmaz bir
durum halini alacagi tahmin edilmektedir. Ayrica
Ozellestirmeler sonucunda suyun kullaniminin belirli
iilkelerin tekeline gegmesi durumunda, zaten orantisiz
dagilan yeryiiziindeki tathh su kaynaklari, gerek
geligmekte olan gerekse geri kalmig llkelerin suya
erisim konusunda biiyiik sikintilar yasamasina sebep
olacaktir. Bu sonu¢ su sikintisi g¢ekilen iilkelerde
cesitli bulasict ve salgin hastaliklarin yayginlagmasi
insanlik icin oldukga stkintili stirecler
doguracaktir.[2]

En ciddi felaket senaryolarindan biri de ¢ok yakin bir
gelecekte patlak vermesi beklenen su savaglaridir.
Avrupa’nin ortasindan gegen ve 19 Avrupa iilkesi
tarafindan paylasilan Tuna Nehri ve 11 Afrika iilkesi
tarafindan paylasilan Nil Nehri 6rnekleri {izerinden
diigliniilecek  oldugunda,  ¢ikabilecek  savasin
boyutlarin1 tahmin etmek c¢ok da zor olmayacaktir.
Yeryiliziinde ¢ok sayida iilke tarafindan paylasilan
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nehirlerdeki suyun artan tiiketimi karsilayamamasi,
gelecekte su sorunu {iizerine ¢ikmasi beklenen
savaslar1 daha da olast hale getirmektedir. Ayni
tehlike, Firat ve Dicle gibi nehirlerini giineydogu
komsgulari ile paylasan Tiirkiye i¢in de gecerlidir. Cok
yakin bir gelecek icin Ongoriilen bu biiyiik tehlike
biitiin insanlig1 tehdit etmektedir .[2]

Bu sonuglar durum daha da kotiiye gitmeden bizleri
care olabilecek yeni yontemler bulmaya itmistir.
Bunun i¢in en ideal ¢dziimlerden biri de yenilik¢i su
filtresi tiretimi oldugu diisiiniilmektedir.

Son yillarda membran teknolojileri, su, atiksu ve
proses suyunu aritmada Onemli bir yer almistir.
Membranlarda sik¢a karsilasilan sorunlar kirlenme ve
konsantrasyon polarizasyonudur. En iyi 6zelliklere
sahip bir membranda olmasi gerekenler yiiksek bir
gecirgenlik degeriyle birlikte yliksek bir giderim
veriminin de olmasi, ayrica diigiik kirlilige ve ilk
yatirrm maliyetiyle isletim maliyetinin de diisiik
olmasidir. [2]

Membran ayirma iglemlerinde en ilgi ¢ekici
hareketlenme, 1960’larin sonlarina dogru su iki
gelismeyle birlikte oldu: Birincisi, yliksek aki iiretme

yetenegi, biiylik Olgeklerde hatasiz  membran
iretilebilmesi; ikinci olarak ise, {iretilen bu
membranlarin  ekonomik olarak yiiksek yiizey

alanlarina sahip olmalarindan dolay: ekonomik olarak
kullanilabilinmesidir [3].

Membran iiretim yontemleri oldukga fazla gesitlilik
gosterirken, temelde simetrik ve asimetrik membran
iiretimi olmak iizere ikiye ayrilir.

Tim bu bilgiler 1513inda hem maliyet hem de
gecirgenlik  parametrelerinin  istenilen  Olgiilerde
olmasi i¢in serigrafi baski metodu ile membran filtre
iiretimi bu ¢alismanin amaci olarak belirlenmistir.

DENEYSEL

Malzeme

Serigrafik baski metodu ile membran filtre iretimi
icin kullanilacak polimer ¢ozeltisi 50 g olarak
hazirlanmigtir. Agirlik¢a %18’lik hazirlanan ¢ozelti,
PVDF (polivinildenfloriir) polimeri NMP (n-metil



prolidon) igerisinde magnetik karigtirict yardimiyla
¢Oziindirilmiistiir.

Yontem

Kullanilan serigrafi baski yontemi ;diiz bir sablon ve
uygulanan polimerin rakle (styirma araci) ile sablon
altindaki  althk malzeme iizerinde ylizey
olusturmasidir. Sikliklar farkli sablonlar secilerek bu
parametrenin  filtre = performansina  etkisinin
gozlemlenmesi hedeflendi. 11 mesh , 37 mesh ve 77
mesh’lik sablonlar tercih edildi.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Yapilan ilk  ¢aligmalarda  polimer  ¢ozeltisi
hazirlanmasinin ardindan serigraf baski yontemi ile
¢ozelti cam iizerine basildi ve bir ylizey olusturuldu.
77 mesh’lik sablonla yapilan denemede polimerik
membran yiizeyinin elde edildigi tespit edildi ve
membran tretimi icin basarili oldugu
gozlemlendi.Elde ettigimiz ylizey su igerisine
birakildiginda PVDF  polimerik membran kismin
katilastig1 gdzlemlendi.

Vi

Sekil 7 : a ) cam yiizey iizerine serigraf baski ile elde
edilen polimer yiizeyi b) elde edilen membrane
yiizeyin optik mikroskop goriintiisii

Elde edilen membran yiizeyi Sekil 7°de gosterilmistir.
Cam ylizey lizerinde gergeklestirilen ilk denemenin
ardindan ayn1 iglem 37 mesh’lik sablon kullanilarak
nonwoven yiizey {izerine tekrar olusturuldu. Dokusuz
ylizey lizerine biriktirilen polimerik yapinin katilagip
bir yiizey haline gelmesi i¢in elde edilen yapi sivi
igerisine birakildil ve 2 giin bekletildi.

GENEL SONUCLAR

Nonwoven yiizey {lizerine elde edilen polimerik
membran yilizey suda bekletilmesinin ardindan 60
°C’de 20 dakika etiivde kurutuldu ve sonrasinda 50
mm ¢apinda kesilerek filtre tutucu yardimiyla atik
sularin filtre iglemi gergeklestirildi.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Calismanin devaminda, membran yapisini optimize
etmek amaciyla 11, 37 ve 77 mesh’lik sablonlar
kullanilarak baski yontemi ile nonwoven althik
iizerine polimer ¢ozelti baskr pat1 gibi kullanilarak
polimerik membran yiizeyi elde edilecektir.
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Elde edilecek membranlarin karakterizasyonu igin
viskozite, membran gegirgenligi, temas acisi, su geri
kazanimi, yilizey fonksiyonelligi, yilizey yiiki, su
buhar1 gegirgenligi, mekanik dayanim gibi 6zellikler
test edilecektir.
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AMACLAR
Calismanin amaci karbon ve aramid 6rme kumas

takviyeli, epoksi tabanli kompozit malzemelerin
olusturulmasi i¢cin orme kumas tiretim
parametrelerinin  optimize edilmesi ve iretilen
kompozit malzemelerin  fiziksel  6zelliklerinin
incelenmesidir.

GIRIS

Kompozit malzemeler, istenilen amag¢ i¢in farkl
ozelliklerdeki iki yada daha fazla malzemenin, belirli
sartlar altinda ve belirli oranlarda makro yapida bir
araya getirilerek elde edilen malzemelerdir. Karma
bir malzemenin olusumuyla sertlik, dayaniklilik,
agirlik azaltma, asinmaya karsi mukavemet, 1sil
ozellikler, yipranmaya ve paslanmaya Kkarsi
dayaniklilik 6zellikleri gelistirilebilmektedir '.

Giliniimiizde cam, karbon, aramid lif vb. takviyeli
kompozit malzemelerin kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir. Kompozit malzeme iiretiminde
aramid, karbon ve cam elyaf kullanimi her gecen giin
artmaktadir. Ozellikle aramid ve karbon lif diisiik
yogunluga, yiiksek darbe dayanimi, yiiksek asinma
dayanimi, yiiksek yorulma dayanimina, titresim
soniimleme 6zelligine sahiptirler. Bu 6zelliklerinden
dolay1, ozellikle aramid lifler balistik koruma
uygulamalarinda, uzay ve ugak sanayinde, otomotiv
sanayinde bir¢ok uygulama alanina sahiptir.

Orme kumas, delikli esnek bir yapiya sahip olmasi
sayesinde recinenin kumas {izerine esit dagilmasi,
delikli yapistyla reginenin yapi iizerinde hizla hareket
ederek hava bosluklarmin olusumunu ortadan
kaldirmasi, hacimli bir yapiya sahip olmasi sayesinde
daha kalin yiizeylerin daha kolay bir sekilde elde
edilmesi avantajlarini saglamaktadir.

Epoksi, termoset grubu igerisinde bulunan yapistirici
bir kimyasal reginedir. Suya, aside ve alkaliye kars1
yiksek direng gosterir, zamanla direng Ozelligini
yitirmez. Cam, aramid veya karbon elyafi ile epoksi
kombinasyonu mitkemmel mekanik
dayanikliliga sahiptir. Bu yiizden savunma sanayi,
uzay ve havacilik teknolojilerinde
ve denizcilik alaninda olduk¢a genis kullanim alanina
sahiptir.
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Bir ¢ok calismada aramid ve karbon lif takviyeli
malzemelerin fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Yiizey
olusumlarinda kumas olusumuna yonelik caligmalar
dokuma ve tiilbent esash yiizeylere nazaran daha az
olmakla beraber, ¢aligilmaya ve gelistirilmeye agik
bir alandir.

Baltaci vd.[1] aramid ve karbon liften olusan dokusuz
ylizey takviyeli termoplastik malzemelerin fiziksel
ozelliklerini incelemislerdir. Gilindogan  vd.
calismalarinda ise > havlu dokuma teknigiyle elde
edilen ti¢ boyutlu kumas takviyeli kompozit yapilarin
¢ekme mukavetmelerini analiz ettikleri
goriilmektedir.

Unal’, 6rme teknolojisinin teknik alandaki yerine
yonelik bir ¢alisma yapmis ve ¢aligmasinda diiz 6rme
makinesi kullanilarak ii¢ boyutlu olarak {iretilen
kumaslar1 incelemigtir. Diiz 6rme makinalarinin
giyim tekstillerinin iretiminde ¢ok onemli bir yere
sahip olmasina ragmen teknik tekstillerin iiretiminde
olmast gereken seviyeye heniiz gelemedigini
sOylemektedir. Caligmasinda, diiz orme
makinelerinde pamuk, yiin gibi ipliklerden istenen
herhangi bir forma gore 3 boyutlu kumas tiretmek ¢ok
basarili bir sekilde gerceklestirilebilirken, ©6rnegin
karbon elyafindan iiretilmesi gereken 3 boyutlu
sekillendirilmis bir teknik kumas yapisinin heniiz
yeterince arastirilmadigini  belirtmistir. Daha ¢ok
klasik ipliklerin oriilmesi i¢in tasarlanan diiz drme
makinalarinin cam, karbon ve aramid elyaflarmin
islenmesine imkan verecek sekilde tasarlanmasinin ve
orgii  yapilarimin  buna gore  gelistirilmesinin
onlimiizdeki yillarda arastirmalarda 6nemli bir yer
teskil edecegini belirterek bir arastirma Onerisinde
bulunmustur. Bu aragtirmalar sonucunda hem diiz
o6rme makinalar1 ig¢in yeni bir {iretim alani agilacak
hem de 6zellikle kompozit malzeme iiretimi igin son
derece Onemli olan, kumas lretimi esnasinda sekil
verilmis 2 ve 3 boyutlu teknik kumas iiretimi
miimkiin hale gelecektir. Caligma kapsaminda karbon
ve aramid kumasglarin  {retim  parametreleri
incelenmistir.



DENEYSEL

Malzeme

Bu calismada ise Unal’n cahgmasindan yola
¢ikilarak diiz 6rme makinesinde 1x1 rib karbon ve
aramid Orme kumas eldesi, O6rme prosesindeki
parametlerin  belirlenmesi, gerekli iyilestirmeler
yapilarak  O6rme  yapisinin  optimize  edilmesi
saglanmistir. Karbon, aramid ve karbon+aramid
karisim  kumaglar  oOriilmiis  fiziksel —o6zellikleri
incelenmigtir.

Yontem
Manuel diiz 6rme makinesiyle, 1x1 ribana Orgiisii
calisiimustir.

Sekil 8 : Diiz Orme Makinesinde Aramid Orme Yiizey
Eldesi

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Orme prosesi sirasinda siirtiinmelerden dolayr karbon
lifinde meydana gelen kirilmalari minimum seviyeye
indirmek adma 5%’lik PVA ¢ozeltisi kullanilmustir.
Cozeltide kullamlan PVA  kimyasali Merck
firmasindan temin edilmistir. Iplik sevk sistemine
yapilan kiigiik eklemeler ile karbon lifinin ¢dzelti
icerisine daldirllarak sevk edilmesi saglanmistir.
Karbon ve aramid lifinin birlikte oriildiigii ¢alismada
diizenek fotograflarda goriildiigii sekilde kurulmus,
yapilan tansiyon ayarlamalariyla gerginlik
optimizasyonu saglanmustir.

Sekil 9 : Orme Kumas sistemine a) PVA kaplama
sisteminin ilave edilmesi b) , c¢) karbon kumas

geriliminin optimizasyonu d) 6rme kumas olusum
asamasi

GENEL SONUCLAR

Calisma sonunda Karbon ve Aramid iplik yapilari
kullanilarak elde edilen yiizeylerin optik mikroskop
goriintilleri alinarak karsilagtirilmast  yapilmustir.
Yapilan ¢alismada 6zellikle karbon filament {izerinde
olusan siyrilma ve kopma problemlerinin elimine
edilmesi bagarilmistir.

a kY '

Sekil 10 : Orme Kumas Yapismma Uretim
Parametresinin etkisi

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Sonraki donem ¢alismalarinda elde edilen Orme
kumas yiizeyleri kullanilarak elde edilen kompozit
yapilarin mekanik 6zellikleri incelenecektir.
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Ozet

Caligmada kaplama teknigi ile ¢inko oksit aplike
edilen kumas numuneleri {izerine jel matrisleri
sentezlenmistir. Sicakliga duyarli c¢apraz bagh
polimerik jeller serbest radikal polimerizasyonu
yontemiyle elde edilmistir. Uretilen malzemenin
sicakliga duyarli oldugu sisme deneyleri ile
gravimetrik ve volumetrik incelenmistir. Elde edilen

GIRiS

Polimerler; c¢ok sayida aym veya farkli atomik
gruplarin kimyasal baglarla, az veya ¢ok diizenli bir
bi¢imde baglanarak olusturdugu uzun zincirli-yiiksek
molekiil agirlikli bilesiklerdir. Tek bir polimer
zincirinde binlerce ya da milyonlarca monomer
bulunmaktadir. Hidrojeller ya da su igeren jeller,
hidrofillik ve suda ¢6ziinmezlikle karakterize edilen
polimerlerdir. Suda ¢oziinmeyip sisebilen yani suyun
biiylik kismini1 yapilart igerisine de alabilen, tig
boyutlu polimerik sebekeler olup jelatin, agar ve
alginatlar gibi hem dogal hem de sentetik polimerleri
kapsamaktadir. Suda bir denge hacmine kadar siserler
fakat sekillerini korumaktadirlar.

Hidrojellerin  absorpladigt su miktar1  oldukca
biiyiiktiir ve hatta kendi agirlhigimin 1000 katina kadar
sisebilmektedir. Bu nedenle ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanilabilmektedir. ~ Hidrojellerin ~ hacimlerinin
kiigiikk dis uyarimlar karsisinda ylizlerce kat artip
azalabilmesi onlarin teknolojide kullanilabilir akill
biyomalzemeler olmalarimi saglamaktadir. Yiiksek su
emme kapasitelerinden dolay1 siiper-adsorban jellerin
yani sira, viicudun herhangi bir bdlgesine ani veya
derece derece ilag salinimini saglayan, sicakliga veya
pH’a duyarli polimerik jeller gelistirilmistir. Sicakliga
duyarli  olarak  sisip  biiziilebilen  poli(N-
izopropilakrilamid)  (PNIPAAm) jelleri, viicut
sicakligina yakin bir sicaklik araliginda (31-34°C)
distik kritik ¢ozelti sicakligina (LCST) sahip
oldugundan son yillarda pek g¢ok biyolojik
uygulamalarda (kontrollii ilag salim sistemleri,
seyreltik enzim ¢ozeltilerinin konsantre edilmesi gibi)
kullanilmaktadir [1-3].

103

jel matrislerinin yapisal karakterizasyonu i¢in FTIR
spektrumlar1 alinmigtir. Kaplama sonrasi elde edilen
kumas numunelerinde polimer yiizeyleri ile lif-
polimer yiizeyleri arasindaki morfolojik yapilarin
incelenmesi amactyla SEM goriintiileri alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: sicakliga duyarli polimer,N-
izopropilakrilamid, pamuklu kumas, ZnO.

Caligmada kaplama teknigi ile cinko oksit aplike
edilen kumas numuneleri {iizerine jel matrisleri
sentezlenmigtir. Sicakliga duyarli c¢apraz bagh
polimerik jeller serbest radikal polimerizasyonu
yontemiyle elde edilmistir. Hidrojellerin  sisme-
biiziilme davranislar1 gravimetrik metodla tespit
edilmigtir. Elde edilen jel matrislerinin yapisal
karakterizasyonu i¢in FTIR spektrumlar1 alinmgtir.

DENEYSEL
Malzeme
Calismada kullanilan; N-izopropilakrilamid
(NIPAAm) Sigma-Aldrich  firmasindan;  N,N-

metilenbisakrilamid ve potasyum persiilfat Merck
firmasindan temin edilmistir.

Yontem

PNIPAAm jellerinin alt kritik ¢ozelti sicakligi
(LCST) gecisini  gozlemek icin birgok teknik
kullanilmakla birlikte, ¢alismamizda taramali electron
mikroskobuyla (SEM) mikroskobik hacim
degisiminin gbzlenmesi metodu kullanilmustir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA
Sentezlenen PNIPAAm jellerinin sisme dengedeki
sisme ylizdelerinin belirlenmesi i¢in gravimetric
yontem uygulanmigtir.

Bir kap igerisindeki destile-deiyonize suya konulan
kuru jellerin yilizde sismeleri zamana bagli olarak
incelenmistir.

m-mo0

%8)="""2¢100

mo



m;sismis jelin ve my ise kuru jelin Kkiitlesini
gostermektedir.
%S(m)= (m-m,/m,) * 100

Hacimce sisme orani (V/V,) V/V,= (d/do)’
d, = sentez sonrasi orjinal jelin ¢ap1 ,
d = denge haline gelen jelin gap1
45
40

T (°C)

100

V/Vo

Sekil 1. PNIPAAm hidrojeinin sicakliga bagh
hacimce davranigi
GENEL SONUCLAR
Calismada, kaplama teknigi ile ¢inko oksit aplike
edilen kumas antiibakteriyel 6zelliklere sahip poli (N-
izopropilakrilamid hidrojel matrisleri
sentezlenmistir. Uretilen malzemenin sicakliga duyarli

104

oldugu sisme deneyleri ile gravimetrik ve volumetrik
incelenmis ve karakterizasyonu i¢in SEM ve FTIR
teknikleri ile kullanilmistir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI
Gelecekte malzemenin antibakteriyel 6zelliklerinin
incelenmesi amaglanmaktadir.
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OBJECTIVES

The objectives of the smdy are to design, develop and
manufacture a nanoparticle-reinforced nanoconposite
polymeric medical textle. This polymenc medical
textile is azimed to meet the properties of having
homogeneously dispersed mnanoparficles in its
structure, nanoscale pores in the mat's soucture, and
also nanoscale pores in the fbers’ stucture.

INTRODUCTION

Polymer nanocomposites consist of a polymer or
copolymer having nanoparticles or nanofillers
dispersad in the polymer matrix Polymer nanoscience
is the study and applicaton of nanoscience to
polymer-nanoparticle mamices, where nanoparticles
are those with at least one dimension of less than 100
nm

Elecmospinning 13 a nmmlaofunctonal and simple
method for producing nanofibers i large scales
incorporating with various molecules. Since nud
nineties. the electrospinning process was tested as a
tool for the production of non-woven fabnics from a
polymer material [6].

POSS is derived fom a continually evolving class of
compounds closely related to silicones through both
composition and a shared system of nomenclature.
POSS chenucal technology has two unique feanures:

1. The chemical composition i1z a hybnd
mtermediate (RS10, <) between that of silica
(510:) and silicone (R;S10).

POSS molecules are physically large with
respect to polymer dimensions and nearly
equvalent in size to most polymer segments
and cotls [1].

POSS molecules can be thousht of as the smallest
particles of silica possible. However wmlike silica or
modified clays, each POSS molecule contains
covalently bonded reacuve functionalities suitable for
polymenization or grafting POSS to
polymer chains. Each POSS molecule contains
nonreactive organic functionszlines for solubility and
compatbility of the POSS segments with the vanous
polymer systems The chemucal diversity of POSS

[
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technology is very broad and a large number of
POSS monomers and polymers are cumently
available or undergoing development [1].

EXPERIMENTAL WORK

MATERIALS

Polymeric matrix: Polyurethane (PU)

Nanoparticles  : Octalsobutyl POSS,
TriSilanolisoburyl POSS,
Aminopropylisoburyl POSS

Chemicals : Dimetylformamide (DMF)
(TEF)
METHOD

Electrospinning is a nmitifimctional and smmple
method for producing nanofibers in large scales

incorporating with various molecules.
-
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Chart 1: Production parameters for polyurethane-
THF solutions with and without POSS.
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Chart 1.1: Electrospinning paramsters for
polyurethane-THF solutions.



RESULTS AND DISCUSSION
Considering all parameters, among 6-8-10-12-14 wt%
polymer concenwations, the most suitable

concentration is determined to be 12 wts.

Figure 1: Polanized light microscope image of 12 wi%s

Elecrospun nanofibers containing 1 wi?e POSS were
successfully fabricated through a nmiti-nozzle
elactrospinning technique.

It has been observed that Octalsobutyl POSS and
Aminopropyllsobutyl POSS added membranes have
better fiber structure than TniSilanollsobutyl POSS and
Glycidyllsobutyl POSS.

Figure 2.1: 1 wt% Aminopropyllsobutyl POSS with
12 wt% PU-THF.
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GENERAL RESULTS

Produced biodegradable polyurethane membranes
demonstrate potental for medical applications. It is
known that at the end of therr service life,
polyurethanes can be sent for chemical recycling or
can be incinerated for energy recovery. Also,
polyurethanes are durable products, offenng many
years of service. Lifetimes can vary between 3 and
more than 50 years depending on the end use.

FUTURE WORK

Different POSS types other than Octzlsoburyl POSS,
TnSilanollsobutyl POSS, Aminopropyllsoburyl
POSS and Glycidyllsobutyl POSS can be used or
modified during experiments.

Different nanoparucles can be incorporated into the
PU-THF soluton in order to enhance the
antbacterial properties of membrans.
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PURPOSES

To produce hydrogen storage vessels via filament
winding procedure for automotive applications by
using natural fiber “Jute (Non Twisted)” which is Eco
friendly and cost effective.

INTORDUCTION

Filament winding is an excellent fabrication
technique nowadays into the composite world. It is
having precise manufacturing quality with lot of
variations as well. It is very possible to produce a
composite with high fiber volume by considering
filament winding system. It is having numerous
applications such as aerospace, hydrospace, military
and sports etc. Cost effective, strong and light weight
composite parts are now outcomes of the filament
winding procedure that includes variation in angles,
resins, laying up fibers and its motion. There are
many procedures to take the best output from the
filament winding technique. Depending on the cost, it
is now possible to examine effect of these variables
specifically in many applications like piping system,
drive shafts, filter tanks etc. Hydrogen Storage
vessels for vehicle applications are also trending now
[1]. Non Twisted Jute Fiber, along with different
resins like polyester, epoxy, vinyl ester for
commercial production will be used [2]. Jute fiber has
good mechanical properties. Comparing to hemp, flax
& sisal fibers into the thermoplastic section, natural
jute fiber is better because of its natural structure of
life cycles. Moreover, zero emission of pollutants
occurs during heat for jute fiber [3]. Proper real time
simulation, friction modeling and physical modeling
of Hydrogen storage vessels can be achieved via
Cadwind software. The importance of improving light
weight composite parts is the key factor to improve
filament wound hydrogen pressure vessels. Computer
numerical controlled (CNC) process within the
filament winding machine has been developed
nowadays heavily to make simple to complex parts
within a very easy way by using numerical
parameters. By using an improved band pattern
concept, symmetric shapes can be achieved also.
Apart from all these, good mechanical properties is
the result of continuous straightened fiber which can
be achieved by using this fabrication technique along
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with variations in numerous variables such as- fiber
tension, fiber strength [4].

EXPERIMENTAL
MATERIALS

Natural fiber is a good source to use in this
fabrication method. As a result, Non-Twisted Jute
fiber will be used & Polyester, Epoxy, Vinyl ester
resins are consideration.

METHODS

Fabrication method will be executed via Filament
Winding Process. Most importantly, 2 axis filament
winding and 4 axis filament winding are in
consideration.

RESULTS & DISCUSSION

First of all, fiber and resin will be prepared for
filament winding process. The whole equipment was
designed within a laboratory scale for using the Non
twisted jute fiber. Two or three step motors will
control the existing machine. Heat gun and thermal
shrinking tape are present while the procedure is on.
By changing process parameters [5] like winding
tension, stacking sequence, resin content and winding
angle the samples will be produced. Finally, curing
process will be performed at a temperature 120° and
curing process will vary according to curing time [6].

Number & Name of the Experiments:

L. Experimental approach through filament
winding by using variation in parameters.

II. Winding Angle impacts on filament
wound parts.

II1. Experimental approach via Taguchi
method.

Iv. Burst Pressure Test with £55° +75° £90°

filament wound parts.
V. Split Disk Test.
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Figure 1. Schematic showing FW system (6)

Computer Controlled Filament Winding Machines

It is expected to achieve enough mechanical
properties by using Non Twisted Jute Fiber for
hydrogen storage. Optimization study will be realized
to see the effect of variation parameters, angle effect,
burst pressure test and split disk test. It is estimated
that the optimized filament wound composites are
available for hydrogen storage pressure vessels for
automotive sector. By this way, high performance
pressure vessels will be developed by using natural
jute fiber.

According to the result of hydrogen storage pressure
vessel’s performance automotive applications are the
prime goal.
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AMACLAR

Bu ¢aligma kapsaminda saglik sektoriinde kullanilmak
amaciyla nabiz sensorii. PVDF nanolif yiizeyi
kullanilarak gelistirilmesi amag¢lanmustir.

GIRIS

Saglik sektoriinde hastanelerin artan is yiikii, hastanin
tedavisi i¢in ayrilan zaman dilimini olduk¢a fazla
kisitlamigtir. Ayrica doktorun tedavi igin karar verme
asamasi ise sadece hasta ile olan bu kisa tedavi siireci
igerisinde gerceklesmektedir. Bu nedenle s6z konusu
problemi elimine etmek amaciyla hastanin daha uzun
vadede takip edilmesi ve sagligma iliskin verilerin
doktor  tarafindan  degerlendirilmesinin  dogru
yapilabilmesi i¢in hastanin kalp ritmini takip eden
sistemlerin kullanilmas: yerinde olacaktir.

Hastanin uzun vadede takibinin etkin yapila bilmesi
icin kullanilacak nabiz sensorlerinin hastaya bir yiik
getirmemesi, giinliik hayatini zorlagtirmamasi da
nabiz sensoriinden beklenen bir diger yapisal
ozelliktir.

Bu dogrultuda esnek giyilebilir elektronik tekstil
yiizeylerin saglik sisteminde kullanilmasi son derece
yiiksek 6neme sahiptirler.

Diger taraftan En temel manada enerji ceviricileri
(transducer), enerjiyi bir formdan bir bagka forma

geviren  sistemlerdir ve  ¢ogunlukla  sensor
uygulamalarinda kullanilirlar. Ozellikle
mikroiglemcilerdeki hizli gelismeler ve yaygmn

kullanim alam1  kazanmasinin ardindan bir ¢ok
uygulama alaminda sensor ihtiyaci ortaya ¢ikmugtir .
Glinlimiizde 18 milyar dolarlik diinya sensor
pazarinda en hizli biiyliyen alan ise piezoelektrik
polimer sensorlerdir. Son 20 yil iginde piezoelektrik
polimerlerin bulunmasi ile bu teknoloji olgunluk
donemlerine gelirken, buna paralel olarak ortaya
¢ikan uygulamalar ile ticarilesen iiriin sayisi da hizla
artmaktadir.

Polimerik yapiya sahip PVDF filmlerin seramik esasl
piezo malzemelere kars1 temel iistiinliik noktalarindan
birisi de diigiik akustik empedans degerine sahip
olmasidir. Bu diisiik akustik empedans degeri su ve
insan viicudu ve organlarinin akustik empedans
degerine yakin olmasi anlamima gelir ki bu sayede
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suda ki ve organlarda ki akustik sinyallerin verimli
bir sekilde taginimi gergeklestirilebilir .

Bu proje kapsaminda dncelikle piezoelektrik 6zellikli
yiizey eldesi icin PVDF nano liflerinden meydana
gelen bir dokusuz yiizey olusturulmasi amaglanmistir.
S6z konusu nano lifli yapiyr elde etmek icin
elektrotiretim teknigi kullanilmigtir. Sonrasinda ise
elde edilen nanolif yiizeyden elektrik sinyallerinin
toplanabilmesi amaci1 ylizey {izerinde elektrot
olusturulmasi hedeflenmistir. Elektrot {iretimi igin
karbon bazli iletken malzemelerin ink-jet baski
teknigi ile ytlizeye aplike edilmesi gerceklestirilmistir.

DENEYSEL

Malzeme

Piezoelektrikli yiizey eldesi i¢in PVDF, ¢oziicii olarak
aseton ve dimetil formamid, karbon pasta i¢in ise
karbon siyahi ve yine binder olarak PVDF kullanildi.

Yontem

Drop-on Demand inkjet baski teknolojisi 6zellikle
elektronik  sanayisinin ve malzeme biliminin
gelismesiyle kendisine seramikler, biyoteknoloji, alan
etkili transistor ve gilines pilleri gibi cok c¢esitli
uygulama alan1 buldu. Bu sistem elektroiiretim
yontemi ile elde edilen PVDF nanolifli yiizeyin
tizerine iletken miirekkep depolamak i¢in kullanildi.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Nanolif yiizeyi elde edilmesi i¢in Hwang ve ekibinin
nanolif iiretim teknigi adapte edildi. Nanolif tiretimi
icin agirlikga %19°luk PVDF ¢ozeltisi hacimce yiizde
70/30 karisim oranina sahip aseton/dimetil asetamid
¢Oziiciileri igerisinde ¢6ziindiiriilerek elde edildi. Elde
edilen agirlikga %19’luk PVDF ¢ozeltisi 13 kV
potansiyel farka sahip elektriksel alan icerisinde 0,8
mL/saat besleme hizi ile bir siringa yardimi ile
sisteme gonderildi. Siringa ucundaki diize ile
topraklanmis toplayici arasindaki mesafe 17 cm iken
nanolif tretimi gergeklestirildi. Nanolif iiretimi
aliminyum folyo flizerinde toplandi ve bir sonraki
proses i¢in kullanima hazirlandi.



fletken film tabakasimin ink-jet baski teknigi ile
basarili bir sekilde elde edilmesinden sonra, iiretilen
hibrit-piezo yapimin elektriksel dzellikleri incelendi.
Piezoelektrik 6zellikteki malzemeler mekanik etki
sebebiyle elektrik sinyali tirettiklerinden dolayr deney
tasarimlarinda mekanik etkinin olusturulmasi ve
tamimlanmas1 amaclanmistir. Bu amagla oncelikle
numunenin ortam sartlarindaki uyarilara kars: elektrik
sinyalini iretip {iretmedigi tespit edilmeye caligildi.
Sensdr olarak kullanilmasi planlanan tekstil yiizeyine
peryodik olarak verilen mekanik etkilerin Sekil ‘de
gosterilmistir.

300

200 +

100

Gerilim (mV)

-100 <

-200

-300 <

Zaman (a.u)

Sekil 11 : Nabiz Sensorii olarak iiretilen tekstil
ylizeyinin mekanik etkilere karsi trettigi elektrik
sinyali

GENEL SONUCLAR
Yapilan karekterizasyon ve analizlerin sonucu ile
PVDF nanolif yiizeyinin piezoelektik 6zelliginin

varhigi ve piezoelektrik karekteristiginin
anlagilmasina yonelik  tespitlerde bulunulmustur.
Yapilan test sonuglart PVDF nanolif yazeyi

kullanilarak {iretilen tekstil yiizeyinin nabiz sensorii
olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Gelecek donem calismalari igerisinde lretilen sensor
ozellikli tekstil ylizeyinin optimizasyon caligmalari
yapilip bir elektronik devre igerisinde tasariminin
gerceklestirilmesi amaglanmugtir.

TESEKKUR/BILGILENDIRME/FON KAYNAGI
Katkilarindan dolay1 degerli hocamiz saym Prof. Dr.
Mehmet AKALIN’a tesekkiir ederiz.
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PA Dokuma Kumasta Ultrasonik Ve Konvansiyonel Dikisler i¢cin Birlesme Alanlarindaki Su
Gegirgenlik]grinin Karsilastirilmasi
GUMUS, Kadir
Kirklareli Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Tekstil Teknolojisi Programi
kadir.gumus@klu.edu.tr

AMACLAR

Bu calisma ile kumaglarin dikis bolgelerindeki su
gecirgenliklerinin farkli dikis yo6ntemlerine gore
karsilastirilmasinin -~ yapilmasi  ve suya  karsi
dayanimlarinin hangi yontemde daha iyi sonuglar
vereceginin tespiti amaglanmistir.

GIRIS

Cagimiz bilgi ve teknoloji ¢agidir. Teknoloji ok hizl
sekilde gelismektedir. Ultrason teknolojisi de son yiiz
yilda gelistirilmekte ve degisik sektorlerde kullanim
alan1 bulmaya baglamaktadir.

Ultrasonik kelimesi sesten hizli(sesiistil) anlami
tagimakta olup, insan kulagmin duyma sinirlarinin
iizerinde olan sesleri ifade eden bir terimdir. Ultrason
dalgalarmin  frekanst 20 khz’in {stiinde olan
dalgalardan olugmaktadir ve bu siir insan kulaginin
duyma smirini ifade eder. Ses dalgalar1 herhangi bir
ortamda(gaz, sivi, kat1), ortamin Ozelliklerine gore
yayilirlar.!

Ultrasonik frekanslar1 iiretmek elektrik enerjisini bir
titresim hareketine doniistiirmek, algilamak ise
titresim  enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek
demektir. Ultrasonik enerji {ireteclerinde temel
calisma prensibi elektrik enerjisinin yiiksek frekansh
mekaniksel titresime doniistliriilmesidir. 50- 60Hz’lik
elektriksel giic 20,000Hz’lik elektriksel enerjiye
doniistiiriilmektedir.  Yiksek frekansli elektriksel
enerji elektromanyetik bir transdusere iletilir, bu
transduser yiiksek frekansh elektriksel titresimleri,
saniyedeki dikey titresim sayis1 15,000, 20,000 veya
40,000 olan dalgali akima esit mekaniksel titresimlere
doniistiirtir. Bu dikey hareket, transduserin diger
ucundan g¢ikar ve titresim hareketinin titregim
genligini yiikseltebilen booster’in i¢inden gegerek,
mekanik enerjiyi yapistirtlacak pargalara ileten horn’a
transfer edilir. Kullanimda genellikle iki tip ultrasonik
transdiiser ile karsilagilmaktadir. Bunlar
elektromanyetik ve piezoelektrik transdiiserlerdir. Tki
yontemde de alternatif elektrik enerjisi mekanik
titresim enerjisine farkli araglarla
déniistiiriilmektedir.”

Ultrason Teknolojisinin Tekstil Sanayinde Kullanim
Alanlari:

111

e Tekstil yardimc1  iglemlerinde(  Hagil
banyosu, baski pat1 kivamlastirict hazirligy,
emiilsiyonlar v.b.)

e Hagsil sokme,
islemlerinde

e Yikama ve durulama islemlerinde

e Boyama islemlerinde

e  Enzimatik islemlerde’

pisirme ve  agartma

Ultrason Teknolojisinin Konfeksiyon Sanayinde
Kullanim Alanlari:

Konfeksiyon endiistrisi ultrasonik enerjiyi ¢ok gesitli
islemlerde kullanir. Bu teknolojinin kumas ve lif
yapistirmada(birlestirmede) ilk ana uygulanigi
1970’lere dayanir (Ilk kez silte bezi ve yatak ortiileri
olusturmak icin kullanmilmistir). Giiniimiizde ise,
tekstil endiistrisinde diizeltme, kesme, ilik agma, {iriin
sekillendirme ve montaj, birlestirme ve dikme ve
diger bazi kullanimlar igin uygun ultrasonik cihazlar
mevcuttur. Ultrasonik enerji tekstilleri, dokusuz
yiizeyleri ve film yiizeylerini dikmek, kesmek, form
vermek ve onlart  bircok endiistri  dalinin
kullanabilecegi hale veya son kullaniciya uygun hale
doniistiirmek igin kullamlan 6nemli bir aractir.”
Calisma  kapsaminda alanlarda
kullanilabilen  ultrasonik  enerjinin  konfeksiyon
alaninda  kullanildiginda  konvansiyonel  dikis
yontemine kiyasla kumasg birlesim bolgelerinin suya
kars1  gosterecegi  direngte avantaj  saglayip
saglamadiginin  kontrolii amaglanmistir. Bdylece
suya karsi dayanimin yiiksek olmasi istenen {iriinlerin
konfeksiyon asamasi i¢in daha uygun birlestirme
yonteminin tespiti saglanacaktir.

¢ok  gesitli

DENEYSEL

Malzeme

%100 Polyamid Multifilament Bezayag:1 desenli
dokuma kumas, Konvansiyonel dikis makinesi(Diiz
dikis makinesi-Juki), %100 Kesiksiz PES  Dikis
ipligi, Ultrasonik Dikis makinesi(Sonimak)

Yontem

Kumas, Konvansiyonel dikis makinesinde(diiz dikis
makinesi) 3 dikis/cm siklikta ve Ultrasonik dikis
makinesinde  siirekli diiz  desenli roller ile
birlestirmistir. Daha sonra dikilmis numunelerin ISO



811:1981'e gore suya karsi direngleri(mm) ve ISO
13935-2:1999'a  gore  dikis  mukavemetleri(N)
Olclilmiigtiir.

DENEYSEL SONUCLAR/TARTISMA

Oncelikle %100 PA Multifilament Bezayag1 desenli
dokuma kumaslarimiz konvansiyonel yontem olan
diiz dikis makinesinde ve yeni teknoloji olarak ifade
edebilecegimiz ultrasonik dikis ile birlestirme
iglemleri gergeklestirilmistir.

PFAFF 8312

Sekil 12 : Ultrasonik Dikis makinesi ve roller
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Sekill3:Test sonuglari: Suya karst direng &Dikig
mukavemeti

Daha sonra birlestirilmis numunelerin ISO 811:1981'e
gore suya karst direnglerilmm) ve ISO 13935-
2:1999'a gore dikis mukavemetleri(N) Ol¢iilmiistiir.
Yapilan test sonuglarinin aritmetik ortalamalari
alindiginda, Ultrasonik Dikis ile birlestirme iglemi
yapilan numunede suya karsi dayanim 412 mm
hesaplanirken Diiz  dikis makinesiyle yapilan
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konvansiyonel dikis ile birlestirilen numunede suya
kars1 dayanim 161 mm hesaplanmugtir.

Dikis mukavemetleri sonuglarina bakildiginda test
sonuclarinin  aritmetik  ortalamalar1  alindiginda
Ultrasonik Dikis ile birlestirme islemi yapilan
numunede dikis mukavemeti 68,95 N hesaplanirken
Diiz dikis makinesiyle yapilan konvansiyonel dikis ile
birlestirilen numunede dikis mukavemeti 323,87 N
olarak hesaplanmustir.

GENEL SONUCLAR

Sonuglar incelendiginde ultrasonik  dikis ile
birlestirilen numunenin suya karg1 gdsterdigi direng
konvansiyonel dikig(diiz dikig) ile Dbirlestirilen
numunelerin suya kars1 gosterdigi direncin yaklagik 3
kat1 oldugu goriilmektedir. Dolayistyla ayni kumas
kullanilsa bile dikis yonteminin su gegirmezlige
katkisinin oldugu anlasilmaktadir. Burada ultrasonik
dikigin kumasta herhangi bir delik agmadan ve kumas
disinda baska materyal kullanmadan sadece
kumasglar1 birbirine yapistirarak birlestirme islemi
gerceklestirmesi kumagin suya karst gostermis oldugu
direncte etkili olmaktadir.

SONRAKI DONEM CALISMALARI

Daha sonra yapmayi planladigimiz ¢aligmalarda
ultrasonik dikis mukavemetinin gelistirilmesi i¢in
neler yapilabilecegine bakilacaktir.

TESEKKUR

Tekstil Yiiksek Miihendisi Serdar Tun¢ arkadagima
testler konusunda yaptigi yardimlardan ve Ar.Gor.
Ramazan Simsek’e katkilarindan dolay1
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