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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DENDRIMER TEKNOLOJiSi KULLANILARAK PAMUKLU
FONKSiYONEL KUMASLARIN ELDESI

Berkay BARIS

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman : Yrd. Dog¢. Dr. Riza ATAV

Gilinlimiizde tekstil terbiyesinde 6nem kazanmaya baglamis olan bir kavram nano teknolojidir.
Tekstil terbiyesinde nano teknolojik iiriinler kullanilarak konvansiyonel yontemlere kiyasla bir¢ok
avantajlar saglanabilmektedir. Bu anlamda heniiz tekstil terbiyesinde kullanim1 oldukg¢a yeni olan bir
nano teknolojik iirlin de ¢ok dall1 polimerlerdir. Literatiirde boyama oncesi liflere dendrimerler ile 6n
islem uygulanmasiyla liflerin boyanabilirlik 6zelliklerinin gelistirilebilecegi, ayrica su ve yag iticilik
bitim islemlerinde yikama ve asinmaya karsi yliksek dayamima sahip etkiler elde edilebilecegi
belirtilmektedir. Ancak sozii edilen bu caligmalar simirhidir. Bu nedenle, bu calismada literatiirdeki
eksikligi gidermek i¢in dendrimer teknolojisi kullanilarak pamuklu kumasglara su-yag iticilik,
aromaterapi ve antimikrobiyal fonksiyonelliklerinin kazandirilmas1 amaglanmistir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda, konvansiyonel florokarbon bilesikleri yerine florokarbon/dendrimer karsimi esash
iirinlerin kullanilmasi durumunda sinerjetik etki olugsmasi nedeniyle daha iliman kosullarda (daha
diisiik konsanstrasyon, fiksaj sicaklig1 ve siiresi) basarili sonuglarin alinmasinin miimkiin olabilecegi
gorlilmistiir. Dendrimerlerin kontrollii salinim mekanizmas1 olma o6zelliklerinden yararlanilarak,
aromaterapi Ozelligine sahip pamuklu fonksiyonel kumas da elde edilebilecegi goriilmiistiir. Bunun
Otesinde, dendrimer aplike edilmis kumaslarda su iticilik etkisinin yaninda antimikrobiyal 6zellik de
tespit edilmistir.

2012, 84 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

OBTAINING FUNCTIONAL COTTON FABRICS BY USING DENDRIMER
TECHNOLOGY

Berkay BARIS

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Riza ATAV

Nano-technology is a concept that has begun to gain importance today in the textile finishing.
By using nano-technological products for textile finishing it can be provided a lot of advantages
compared to conventional methods. In this sense one of the nano-technological products ,the usage of
which is quite new in the textile finishing yet, is multi-branched polymer. In the literature it is stated
that dyeability properties of fibers can be improved through the implementation of pretreatment with
dendrimers to fibers before dyeing; also in water and oil repellent finishings it can be obtained effects
owning high resistance to washing and abrasion. However, the studies that have mentioned are limited.
For that reason, in this study so as to fill the deficiency in the literature, by using dendrimer
technology it is aimed to provide the functions of water-oil repellent, aromatherapy and antimicrobial
for cotton fabrics. As a result of studies, in the case of using fluorocarbon / dendrimer mixture-based
products rather than conventional fluorocarbon compounds, it was observed that obtaining successful
results in more temperate conditions (lower concentration, fixation temperature and time) because of
synergistic effect will be possible. It was understood that by making benefit of dendrimers’ being
controlled oscillation mechanism, functional cotton fabric with aromatherapy feature will be achieved.
Furthermore, in dendrimer applicated fabrics besides the effect of water and oil repellency
antimicrobial properties were also determined.

Keywords : Cotton, dendrimer, fluorocarbon, water-oil repellent, aromatherapy, antimicrobial.
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1. GIRiS

Milattan 6nceki yillardan bugiine tekstil {iretimi gelismis ve yillar icerisinde gerek
materyal, gerek tasarim, gerekse teknolojik anlamda muazzam bir evrim ge¢irmistir (Anonim
2008). Tarih boyunca sadece ortiinmek (dogal atmosfer sartlarindan korunmak) ve siislenmek
icin giyinmis olan insanlar, simdi ise gittik¢e artan bir sekilde, giysilerinin kendilerine baz1 ek
fonksiyonlar da saglamasini istemektedirler (http://bursackonomi.com.tr, 2011). Cesitli
maddelerin islevselliginden yararlanilarak ve genellikle nano teknoloji kullanilarak elde
edilen ve tekstile farkli bir bakis agis1 getiren bu tekstil tirtinlerine “fonksiyonel tekstiller” adi

verilmektedir.

Giliniimiizde tekstil terbiyesinde onem kazanmaya baslamis olan bir kavram nano
teknolojidir. Nano kelimesi, Yunanca “ciice” anlamindaki “nanos” tan gelmekte olup,
herhangi bir fiziksel biiytlikliiglin bir milyarda biri anlamindadir. Nanoteknoloji ifadesi ise bu
baglamda “cok kii¢ciik maddelerin teknolojisi” anlamina gelmektedir. Nano teknoloji, atomlari
istenilen sekilde diizenleme sansina sahip olmay1 ve her alanda daha dayanikli, daha hafif ve
dogaya daha az zarar vererek (yani daha ekolojik) liretim yapilmasini saglayacak bir
teknolojidir (Ozdogan ve ark. 2006). Tekstil terbiyesinde nano teknolojik iiriinler kullanilarak
konvansiyonel yontemlere kiyasla bir¢cok avantajlar saglanabilmektedir. Bu anlamda heniiz
daha tekstil terbiyesinde kullanimi oldukca yeni olan bir nano teknolojik iirin de ¢ok dalli
polimerlerdir. Cok dalli polimerlerin, diizgiin yapida dallanmis “dendrimerler” ile
dallanmanin rastgele olustugu ‘“hiperdallanmis (hyperbranched) polimerler” olmak ftizere iki
tipi bulunmaktadir. Literatirde boyama o©ncesi liflere dendrimerler ile o6n islem
uygulanmastyla liflerin boyanabilirlik 6zelliklerinin gelistirilebilecegi, ayrica su, yag ve kir
iticilik bitim islemlerinde yikama ve asimnmaya karsi yliksek dayanima sahip etkiler elde

edilebilecegi belirtilmektedir.

Konforlu, estetik, dayanikli, fonksiyonel ve giivenilir tekstil iirlinlerine olan talebin
artmasi, yeni iretim tekniklerinin gelistirilmesini zorlamaktadir. Dogal lif, yapay lif ve
kumaslarin  6zelliklerini  gelistirmek i¢in kimyasal bitim islemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu amagla, tekstil materyalleri su iticilik, yag iticilik, gli¢ tutusurluk,

antistatiklik ve antimikrobiyallik gibi ¢esitli fonksiyonel bitim islemlerine tabi tutulmaktadir.
1



Son birka¢ yilda, su ve yag iticilik islemleri bir¢ok tekstil uygulama alaninda onem
kazanmistir. Kumaslarda su iticilik etkisi konvansiyonel olarak diisiik ylizey enerjisine sahip
bilesiklerle saglanmaktadir. Su iticilik konusundaki son yaklasimlar ise “dendrimer” adi

verilen nanopartikiillerin kullanimina dayanmaktadir.

Bu calismada dendrimerler kullanilarak pamuklu kumaslara yikama ve asinmaya
dayanikli su ve yag iticilik fonksiyonelliginin kazandirilmasi ve ayrica dendrimerlerin
kontrollii salinim 6zelliklerinden yararlanilarak, bazi uygulama alanlar1 i¢in 6nemli olabilen
aromaterapi 6zelligine ve antimikrobiyal 6zellige sahip kumaslar elde edilmesi hedeflenmistir.
Ozellikle de kumaslara su ve yag iticilik 6zelligi kazandirmada klasik florokarbon bazli
irlinlerin yerine dendrimer bazli {riinlerin ge¢ip gegemeyecegi ve florokarbon igerisine

dendrimer eklenmesi durumunda elde edilen etkinin artip artmayacag arastirilmistr.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Dendrimerler

2.1.1 Dendrimerlerin yapisi

Dendrimer, Yunanca “dendron” (aga¢) ve “meros” (kisim) kelimelerinden tiireyerek
agag benzeri dallanmis bilesikleri ifade etmektedir (Vogtle ve ark. 2009). Dendrimeri Tomalia
ve ark. 1980’lerin baslarinda kesfetmistir (Newkome ve ark. 2002). Ayni zamanda
Newkome’nin grubu bagimsiz olarak benzer makromolekiillerin sentezini yayinlamistir.
Newkome ve ark. Sekil 2.1’de goriildigi gibi Latince “aga¢” anlamindaki “arbor”
kelimesinden tiireterek “arborols” demislerdir. Ardisik molekiil (cascade) terimi de

kullanilmaktaysa da ancak “dendrimer” en ¢ok yerlesendir (Klajnert ve Bryszewska 2001).
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Sekil 2.1. Newkome’un arborol dendronu (Holister ve ark. 2003)

Bir bagka tanima gore nanomateryal bilimi, nanoboyutta katmanlar halinde
sentezlenen ve polimerik tekrar tiniteleri igeren sentetik makromolekiillere “dendrimer” adini

vermektedir (Kocaefe 2007).



Coklu dallanmis (dendritik) yapilara dogada, fende, sanatta ve giinlilkk yasamda
siklikla rastlanmaktadir. Dogal olarak meydana gelmis dendritik yapilara agaglarin dallar1 ve
kokleri, kan damarlari, sinir hiicreleri, nehirler, simsek, mercanlar ve kar taneleri 6rnek olarak

verilebilir (Vogtle ve ark. 2009).

Sekil 2.2°de goriildiigi gibi her dendrimer bir 6z (¢ekirdek), i¢ bosluklar, dallanan
birimler ve siki paketlenmis yiizey gruplarindan meydana gelmektedir. Oz molekiil “0.
jenerasyon” olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2.3°de de belirtildigi gibi tiim dallar boyunca her
tekrarlanan birim bir sonraki jenerasyon formudur: “jenerasyon 17, “jenerasyon 2” ve

sonlandiran jenerasyona kadar boyle devam etmektedir (Namligéz ve ark. 2009).

g

ug

Sekil 2.2. Dendritik birim (Vogtle ve ark. 2009)



Sekil 2.3. Jenerasyon olusumu (Holister ve ark. 2003)

Dendrimerler tekrarlanan bir takim kimyasal sentez prosediirleri yolu ile
iiretilmektedirler. Dendrimerler hem adim adim kontrollii sentezleri nedeniyle molekiiler
kimya hem de monomerlerden elde edilen tekrarli yapilar1 nedeniyle polimer diinyasina dahil
olduklarindan dendrimerlerde her iki diinyanin analitik tekniklerinden faydalanilmaktadir

(Rosace ve ark. 2007).

Dendrimer kimyasi1 geleneksel polimer kimyasindan ayr1 bir birim olarak gelistirilmis
ve dendrimerler ¢ok yonliiliikleri nedeniyle 6nem kazanmislardir. Lineer polimerlerin aksine
dendrimerler yiiksek dallanmis, iyl tanimlanmig fraktal benzeri makromolekiiller olup {i¢

boyutlu yapi, sekil ve topolojidedirler (Burkinshaw ve ark. 2000).

Yiiksek jenerasyonlu dendrimerlerle karsilastirildiginda diisiik  jenerasyonlu
dendrimerler (0, 1 ve 2) bir hayli asimetrik sekle ve daha agik yapilara sahiptirler. Zincir
cekirdek molekiilden biiyiiyerek, kiiresel yapida, daha uzun ve daha dallanmis (4 ve iizeri
jenerasyonda) dendrimerler olusturmaktadir. Sekil 2.4’deki gibi dendrimerler ¢evreden disa
dogru genisleyerek yogun, siki paketlenmis hal almakta ve kapali membran yap1
olusturmaktadirlar. Kritik dallanma durumuna ulasan dendrimer bosluk olmadigindan
bliyliyememektedir. Buna “starburst efekt” (yildiz efekti) denilmektedir. Bu etki, 6rnegin
PAMAM dendrimerleri i¢in onuncu jenerasyondan sonra goézlemlenebilmektedir. Onuncu
jenerasyondan sonra reaksiyonun hizi aniden diismekte ve bu nedenle ug gruplarin daha ileri

reaksiyonlar1t meydana gelememektedir (Klajnert ve Bryszewska 2001).
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Sekil 2.4. Sikica paketlenmis yapiya sahip dendrimerler (Meijer ve ark. 1995)

Bir dendrimer adim adim kontrollii prosesin verdigi monodispers molekiiler agirlik
dagilimindan kaynaklanan miikemmel kiiresel sekliyle karakterize edilmektedir. Sekil 2.5’ de
gosterilen hiperdallanmis polimerler Sekil 2.6°da gosterilen dendrimerlere benzerler ancak

polidispers ve az kiiresel bicimdedirler (Nair 2008).

Sekil 2.5. Hiperdalli polimer (Newkome ve ark. 2002)
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Sekil 2.6. Dendrimer (Newkome ve ark. 2002)

Hiperdallanmig yapilar dendrimerlere benzer yollarla elde edilir ve benzer yapiya
sahiptirler ancak yapinin sekli tamamen kontrol edilemez (bir boliimdeki tiim molekiiller ayni
gorlinmezler: dallar kaybolur, yapida ¢ok fazla bosluk vardir ve molekiiliin ylizeyinde daha az
aktif kimyasal grup bulunur). Bu “kusurlu” molekiilleri iiretmek {retim siirecinin
optimizasyonunda daha az dikkat gerektirmektedir. Baz1 durumlarda hiperdallanmis yapilarin
iiretiminde daha az adim gerekmesi liretim maliyetinin de azalmasini saglamaktadir (Holister

ve ark. 2003).
2.1.2 Dendrimerlerin elde edilis yontemleri

1974 yilinda Vogtle ve arkadaslari ¢ok kollu molekiilleri, her ne kadar dallanmis
yapida olmasalar da, Sekil 2.7°de gosterildigi gibi ‘“‘ahtapot molekiiller” olarak
tanimlamislardir. Ayn1 grup 1978 yilinda siirekli dallanma sergileyen bilesiklerin ilk somut
temsilcisi olarak sentetik “kademeli (cascede) molekiil”’lerden bahsetmistir. Baslangicta
asilmas1 gereken cesitli engeller nedeniyle yiiksek derecede dallanmis polimerlerin

gelismeleri yillar boyu yavas bir sekilde ilerlemistir (Vogtle ve ark. 2009).



Sekil 2.7. Ahtapot molekiil (Vogtle ve ark. 2009)

Dendrimer sentezinde ayrilan sentez ve birlesen sentez olarak iki ana yontem

bulunmaktadir (Froehling 2001).

2.1.2.1 Ayrilan sentez

Ayrilan sentezde dendrimer multifonksiyonel 6z molekiilden digsa dogru biiylimektedir.
Oz molekiil, bir reaktif ve iki pasif grup iceren monomer molekiillerle reaksiyonu ile birinci
jenerasyon dendrimeri vermektedir. Ardindan molekiiliin yeni ¢evresi daha fazla monomerle
reaksiyon icin aktiflesmektedir. Islem birgok jenerasyon igin tekrarlanmakta ve dendrimer
katman katman insa edilmektedir. Ayrilan sentez biiyiilk miktarda dendrimerlerin {iretiminde

basariyla uygulanmaktadir (Klajnert ve Bryszewska 2001).

Ayrilan sentezin bir avantaji da yliksek molekiiler yapiya ulasilabilmesinin yani sira,
tekrarlayan adimlarin otomasyonuna da imkéan saglamasidir. Ayrilan sentezle elde edilen
POPAM (Polipropilenamin) ve PAMAM (Poliamidoamin) dendrimerlerine ticari olarak

ulasilabilmesi nedeniyle tercih edilen metottur (Vogtle ve ark. 2009).

Bu sentetik metodolojinin dezavantaji ise her zaman nicel reaksiyona girmemesinden
dolay1 fonksiyonel terminal gruplarin sayisinin katlanarak artmasi ve bu nedenle yapisal

bozukluklar ortaya c¢ikmasidir (Vogtle ve ark. 2009). Yan reaksiyonlar1 Onlemek ve
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reaksiyonlar1 tamamlanmaya zorlamak ic¢in biiyiilk miktarda reaktif bilesene ihtiya¢ vardir
(Klajnert ve Bryszewska 2001). Bu gibi bozukluklardan fazladan biiyiik reaktantlarin
ilavesiyle bile her zaman kag¢iilamaz. Dahasi, hatali dendrimerlerin ayrilmasi ve miikemmel
olanlarin saflastirilmasi da problemlidir, ¢linkii bu bilesikler ¢ok benzer 6zelliklere sahiptirler

(Vogtle ve ark. 2009).

2.1.2.2 Birlesen sentez

Birlesen sentez 1988-1989 periyodunda Jean Fréchet ve ark. tarafindan ayrigma
metodunun zayifligina karsilik gelistirilmistir (Klajnert ve Bryszewska 2001, Tomalia ve
Fréchet 2002). Birlesme yaklasiminda dendrimer son gruplardan baslayarak adim adim insa
edilir ve i¢e dogru islenir. Dendron olarak adlandirilan dallanmis polimerik dallar yeterince

biiylidiigiinde multifonksiyonel 6z molekiile eklenirler ( Klajnert ve Bryszewska 2001).

Birlesme sentezinin birgok avantaji vardir. Az sayida reaktif terminal grup
icerdiginden, ayrigma sentezi asamalarinda sik gozlenen yiizeysel bozukluklar (6rnegin st

jenerasyondaki eksik dallar) olusmamaktadir (Vogtle ve ark. 2009).

Birlesme uygulamasi, 6z molekiil ve dendronlarin reaksiyonlar1 yapisal problemler
meydana getirdiginden yiiksek jenerasyon eldesine izin vermemektedir (Klajnert ve

Bryszewska 2001). Sekil 2.8'de ayrilan ve birlesen sentezin olusumu gdsterilmistir.
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Sekil 2.8. Ayrilan ve birlesen sentez (Holister ve ark. 2003)

Birlesen sentez stratejisi, bir 6z ile baglantili farkli molekiiler iskelelerden kurulu, ayni
veya farkli dendronlarin beslendigi pargali-blok dendrimerler gibi makromolekiiler yapilarin
iiretimi i¢in ¢ok uygundur. Multifonksiyonelligi nedeniyle bu tiir dendrimer ilgi ¢ekmektedir

(Vogtle ve ark. 2009).

Ayrilan ve birlesen sentez disinda son sentetik metotlar, kati faz sentezi, koordinasyon-
kimyasal sentezleri, supramolekiiler sentez, hiperdallanmis polimerler, dendronlanan lineer
polimerler ve dendro-izomer yontemleri bulunmakta ancak en ¢ok ayrilan ve birlesen sentez

kullanilmaktadir (Vogtle ve ark. 2009).
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2.1.3 Dendrimer tipleri

2.1.3.1 AKkiral dendrimerler

2.1.3.1.1 PAMAM (Poliamidoamin) dendrimer

Uglarinda amino gruplara sahip etilendiamin 6z veya amonyak 0zden birini esas
almaktadirlar. Genelde metanol veya sudaki c¢ozeltileri seklinde satilmaktadirlar (Klajnert ve
Bryszewska 2001). Ayrilma metoduyla sentezlenmektedirler. Sekil 2.9’daki gibi PAMAM
dendrimerler 6nce metilen akrilatin primer amino grubu ile Michael ekleme reaksiyonu sonra
karbometoksi ara iiriiniin biiyiik miktarda etilendiamin ile amidasyonunun tekrarlayici sirayla
uygulanmast sonucu olusmaktadir. 10. jenerasyona kadar iiretilebilmektedir (molekiiler
agirligt 930000 g/mol’iin  iizerindedir). Giiniimiizde dendrimerlere ticari olarak
erisilebilmektedir. Dendritech™ (A.B.D.) PAMAM dendrimerleri tiretmektedir. (Klajnert ve

Bryszewska, 2001). Ticari iirlin olarak piyasada Starburst™

ark. 2003).

ismiyle satilmaktadir (Holister ve

—T MH S
CO.Me
NH
£ CosMe H HaM™ 2 & .

MNH —_— —_— = ™
3 (A A (B) Y\/
MeD-C™ \|\ 5
COzMe /l/

(A {B8)

a) o
/\COAME HRN'/-““*/NHQ OYF \l\fo l\l
N
L&)

Sekil 2.9. Amonyak 6zden PAMAM dendrimerin sentezi (Vogtle ve ark. 2009)
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PAMAM dendrimerler Sekil 2.10°daki gibi dallandig1 noktada tersiyer amin ve kendi
yapist i¢inde dallanan amid grubu icermektedir (Holister ve ark. 2003).
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Sekil 2.10. PAMAM dendrimer (Holister ve ark. 2003)

PAMAM dendrimerler (nitrilotripropionamid 6zlii) POPAM (Polipropilenamin)
dendrimerlerden (1,4-biitandiamin 6zIii) daha hacimli molekiilleri toplamaktadirlar. Sifirinci
jenerasyon bir PAMAM dendrimer bile (sadece 4 bitim gruplu) besinci jenerasyon bir
POPAM dendrimerden (64 cevre gruplu) daha fazla hacim kaplamaktadir. 1. jenerasyon
PAMAM dendrimerin molar kiitlesi yine 1. jenerasyon POPAM dendrimerden dort kez daha
fazladir (Vogtle ve ark. 2009).

Tomalia ve Fréchet’in (2002) belirttigine gore ilk dallanma ile tekrarlayan biiylime
kavrami 1978 yilinda diisiik molekiil agirlikli aminlerin yapiminda bunu uygulayan Buhleier
ve ark. (1978) tarafindan bildirilmistir. Bunu paralel ve bagimsiz bir gelisme ile Tomalia
grubunun ayrigsma, “ger¢ek dendrimerlerin” makromolekiiler sentezi yakindan takip etmistir.
Dendrimer teriminin ilk kullanildigi makale ve PAMAM dendrimerlerin hazirlanmasinin
detayli bir sekilde agiklanmasi 1984°te 1. Uluslararasi Polimer Konferansi’nda sunulmustur

(Tomalia ve Fréchet 2002).

Ik sentezlenen dendrimerler poliamidoaminlerdir (PAMAM). Starburst dendrimerler
olarak bilinirler (Klajnert ve Bryszewska 2001). Isim, bu tipin yiiksek jenerasyonlu dendrimer
yapisina iki boyutlu olarak bakildiginda gézlemlenen yildiz seklindeki deseni ifade etmektedir
(Boas ve ark. 2006). PAMAM dendrimerler i¢in 'starburst effect' onuncu jenerasyondan sonra

gozlenmektedir. Reaksiyon hizi aniden diismekte ve son gruplarda reaksiyon meydana
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gelmemektedir. Onuncu jenerasyon PAMAM 6141 monomer birim igermektedir (Klajnert ve
Bryszewska 2001). 'Starburst’' Dow Kimyasal Sirketi’nin ticari markasinin ismidir. Cekirdek
molekiilinde amonyak kullanilmaktadir. Metanol varliginda metil akrilatla reaksiyona

girmekte ve ardindan etilendiamin eklenmektedir:

NH3 + 3CH2CHCOOCH3 — N(CHzCHzCOOCH3)3
N(CH,CH,COOCH;); + 3NH,CH,CH,NH, — N(CH,CH,CONH CH,CH:NH,); +
3CH;OH

Her dalin sonunda iki metil akrilat monomeri ve iki etilendiamin molekiilii ile
reaksiyona girebilen serbest amino grubu bulunmaktadir. Her tamamlanan reaksiyon dizisi
sonucu yeni bir dendrimer jenerasyonudur. Yarim-jenerasyon PAMAM dendrimerler (6r. 0.5,
1.5, 2.5) karboksilat gruplarin anyonik ylizeylerine (Klajnert ve Bryszewska 2001), tam-
jenerasyon olanlar amino ug ve yiizey gruplara sahiptirler (Boas ve ark. 2006, Sancaktaroglu
2008). Reaktif yiizey alani miktar1 her jenerasyonla ikiye katlanmaktadir. Sekil 2.11°de
belirtildigi gibi kiitle iki kattan fazla artmaktadir (Klajnert ve Bryszewska 2001).

TOO00 |
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5 90000
B
= 50000 . — e
Bl
-1
— 40000 +— —
E
A
2 30000 +—
=
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Sekil 2.11. Amonyak ve Etilendiamin 6zlii PAMAM dendrimerlerin molekiil kiitlesi
(Klajnert ve Bryszewska 2001)
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Dendrimerin molar kiitlesi matematiksel olarak dnceden tahmin edilebilir:
nm -1 G

M_.: Cekirdegin molar kiitlesi

M,,: Dallanmis monomerin molar kiitlesi
M;: Terminal gruplarin molar kiitlesi

n.: Cekirdek carpani

ny,: Dallarin birlesme noktasi ¢arpani

G: Jenerasyon sayisi

Dendrimer terminal gruplarin sayisindaki artis su geometrik diziyle tutarlidir:

Z:ﬂ,c-ﬂr'g"]l

Jenerasyon ile artan dal yogunlugunun dendrimerlerin yapisinda carpici bir etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. Dendrimerler mevcut i¢ bosluklar1 ve ¢ok sayida reaktif bitim
gruplar1 tarafindan karakterize edilirler (Klajnert ve Bryszewska 2001). PAMAM

dendrimerlerin teorik 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. PAMAM dendrimerlerin teorik 6zellikleri (Klajnert ve Bryszewska 2001,
www.dnanotech.com/dendrimerOverview.pdf, 2011)

Amonyak Oz Etilendiamin Oz
Jenerasyon  Molekiil U¢ Grup Cap (A) Molekiil U¢ Grup Cap (A)
Agirhg (g) Sayis1 Agirhg (g) Sayis1
0 359 3 14 516 4 15
1 1043 6 19 1428 8 22
2 2411 12 26 3252 16 29
3 5147 24 36 6900 32 36
4 10619 48 44 14196 64 45
5 21563 96 28788 128 54
6 43451 192 57972 256 67
7 87227 384 116340 512 81
8 174779 768 233076 1024 97
9 349883 1536 466548 2048 114
10 700091 3072 933492 4096 135

2.1.3.1.2 PPI (Polipropilenimin) /POPAM (Polipropilenamin) dendrimer

1993’te Hollanda’nin DSM firmasindan Meijer tarafindan bulunan PPI dendrimerler
1,4-diaminobiitan 6zden ayrilma metoduyla Uretilmistir. Sekil 2.12°de gosterilen PPI
dendrimerler gilintimiizde DSM tarafindan biiyiik miktarlarda sentezlenmekte ve ticari olarak
ulagilabilmektedir. Ticari {iriin olarak piyasada Astramol™ ismiyle satilmaktadir (Holister ve
ark. 2003). Ticari olarak ulasilabildigi i¢in dendrimerlerin en yaygin kullanilan tiplerindendir
(Vogtle ve ark. 2009). Biyoloji gibi materyal bilimlerinde genis kullanim alanlar1 bulur. PPI’e
alternatif olarak POPAM da bu smiftaki dendrimerleri tanimlamada kullanilmaktadir. Ek
olarak bu dendrimerler genellikle “DAB-dendrimerleri” olarak da gosterilir. DAB ¢ekirdek
yapidaki diaminobiitana dayanmaktadir (Boas ve ark. 2006). PPI dendrimerler Once
akrilonitrilin primer amino grubu ile Michael katilma reaksiyonunun ardindan Raney kobalt
katalizoriin varligiyla basing altinda hidrojenasyonu sonucu olugmakta ve tekrarlayan diziyle
biiyimektedir (Holister ve ark. 2003). Michael reaksiyonunda primer mono- veya oligo-

diamine akrilonitril eklenmektedir. Uygun indirgeme ajanlar1 Co(Il)-borhidriir kompleksleri
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veya diisobiitilaliminyum hibriddir (Vogtle ve ark. 2009).

APZI,

Sekil 2.12. POPAM/PPI dendrimer (Vogtle ve ark. 2009)

PPI dendrimerler dallandig1 noktada tersiyer amin ve kendi yapist iginde dallanan

propilen grubu igermektedirler. Sekil 2.13'de gosterildigi gibi sentezlenmektedir. Cizelge

2.2’de belirtildigi gibi 5. jenerasyona kadar olusturulabilir. Ayrilma metoduyla elde

edildiginden Michael katilmasi esnasinda tamamlanmayan reaksiyonlardan dolay1 yapisal

bozukluklar meydana gelebilmektedir. Dallanmanin yiiksek derecede olmasi

engellemenin sonucu olarak 5. jenerasyondan sonra jenerasyonun biiytimesini durdurmaktadir

(Holister ve ark. 2003).
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Sekil 2.13. POPAM/PPI dendrimer sentezi

Cizelge 2.2. POPAM/PPI dendrimerde jenerasyon sayisi ile parametrelerin degisimi
(Vogtle ve ark. 2009)

Jenerasyon Molekiil Agirhig (g) Ug¢ Grup Sayisi Cap (A)
1 317 4 4,4
2 773 8 6,9
3 1687 16 9,3
4 3514 32 11,6
5 7168 64 13,9
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2.1.3.1.3 POMAM dendrimeri

Majoros ve ark. tarafindan tasarlanan, POPAM ve PAMAM iki dendrimer tipinin
dendritik hibrid yapilanmasiyla POMAM dendrimerleri gibi yapisal ¢esitlilik saglanmistir. Bu
dendrimer tipinde POPAM o06zden baglayarak PAMAM dallanan birimler bir araya
getirilmigtir.  Vogtle ve ark. (2009) POPAM/PAMAM hibrid dendrimerlerin {igiincii

jenerasyonunu gelistirmislerdir.

Sifirinct jenerasyon POPAM dendrimerden baslayarak koruyucu grup, amino gruplari
etkinlestirmek icin paladyum-katalizorlii hidrojenasyon tarafindan kaldirilmistir. AB, bagh
birimin tasiyici olarak siikkinimid ester ile sonraki reaksiyonu Sekil 2.14’de goriilen birinci

jenerasyon “hibrid dendrimer”in eldesini saglamaktadir (Vogtle ve ark. 2009).

Sekil 2.14. Degisen PAMAM ve POPAM birimler ile 1. jenerasyon
POMAM dendrimerin sentezi (Vogtle ve ark. 2009)
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2.1.3.1.4 Fréchet’in aromatik polieter dendrimeri

1990°da Fréchet birlesme yontemi uygulayarak olusturdugu dendrimeri tanitmustir.
Birlesme sentezinde islem dis kenarda baslatilmis ve 6z detaylandirilmistir. Sekil 2.15°de
gosterilen Fréchet’in aromatik polieter dendrimerlerine kolayca ulasilabilmekte olup, g¢esitli
arastirmacilar tarafindan sik¢a incelenmistir. 90’larin baglarinda Jeffrey Moore birlesen
senteznu kullanarak fenilasetilen dendrimerleri gelistirmistir (Holister ve ark. 2003). Bu tip
dendrimer simetrik olabilmekte veya asimetrik olarak farkli jenerasyon ya da yiizey motifli iki
veya U¢ kisim segment elementi (dendronlar) igerebilmektedir. Bu dendrimerler genelde
ylizey gruplar1 olarak karboksilik asit grubuna sahiptirler. Bu yiizey bu hidrofobik dendrimer
tipinin polar ¢oziiciilerde veya sulu ortamda ¢oOziiniirliigiinii arttirmada polar ylizey grubu

gorevi gormektedirler (Boas ve ark. 2006).

Sekil 2.15. Fréchet’in aromatik polieter dendrimeri (Holister ve ark. 2003)

2.1.3.1.5 Hiperozlii ve dallh molekiiller

Dendrimer sentezinin pratikte yakin zamanli en temel yeniligi “Cift Ustel” biiyiime
kavrami1 ve uygulamalar ile olusmustur. Cift listel biiylime i¢in her ikisi de korunan A ve B
fonksiyonel gruplu AB, monomeri kullanilmaktadir. Bu biitiiniiyle korunmus monomer, segici
olarak ylizeyde ve odak noktasinda birlesen ve ayrisan tipli monomerini vermek igin
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birbirinden ayr1 reaksiyonlarda serbest birakilmaktadir. Bu iki {iriin daha sonra ortogonal
korumal: trimeri vermede birlikte reaksiyona girerler. Bu trimer biiylime prosesinin tekrarinda

kullanilabilir durumdadir (Matthews 1998).

Cift istel biiylimenin nitelikleri birka¢ adimda biiyiik boyutlu dendrimer {iiretme
yeteneginden daha zordur. Aslinda ¢ift iistel biiylime o kadar hizlidir ki bir sonraki biiyiime
imkansiz hale gelmeden sadece iki veya belki ii¢ kere tekrarlanabilir. Daha 6nemlisi ¢ift tistel
yontem bilimi dendritik parcalarin istenildiginde birlesme ya da ayrigsma bigiminde
genisleyebildigidir. Bu yolla her iki yaklagimin olumlu yonlerine kusurlarimi kabul etme
geregi olmaksizin ulasilabilmektedir. Dikkatli tasarlanmis dendrimerleri olusturma yetenegi

daha detayl yapilarin yolunu agmaktadir (Matthews 1998).

90’11 yillarin basinda Cornell Universitesinde Fréchet’in grubu 6nciiliigiinde dendrimer
alaninda arastirmalar yapilmistir. Birlesme yonteminin gelistirilmesinin ardindan dendrimer
sentezinin hizlandirilmasina odaklanmiglardir. Bu arastirmalarin neticesinde “hiper6z” ve
“dallanmis monomerler” bulunmustur. Bu yontem birbirine baglandiktan sonra daha yiiksek
verimli veya daha az adimla dendrimerler veren oligomerik tiirlerin On-birlesmesini
kapsamaktadir (Nair 2008). Bu sayede birimler birlesme ve ayrisma tekniklerinin en 1yi
yanlarim1 alarak birka¢g adimda veya daha yiiksek oranda dendrimer verecek sekilde

baglanmaktadirlar (Matthews 1998).

Sekil 2.16°’da gosterilen hiperdzler ve dallanmis monomerler kimyacilarin klasik
sentetik algidan daha fazla birlesen sentetik stratejiler gelistirmelerine olanak saglamistir
(Nair 2008). “Hiperéz” ve “dallanmis monomerler”, c¢ekirdeklerin ve klasik dendrimer
sentezlerinde kullanilan monomerlerin dallanma 0©ncesi analoglaridir. Standart yolla
sentezlenebilmekte ve dendrimerlerin {iretimi i¢in giiclii birimler haline gelmektedirler

(Matthews 1998).
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2.1.3.2 Kiral dendrimerler

Kiral dendrimerlerin siiflandirilmasi kiralitenin molekiiliin i¢ine hangi yolla katildig1
veya kiral modiillerin hangi alana asilandig1 gibi farkli kriterlerle yapilir. Kiral dendrimerler

literatiirde tanimlanan asagidaki gruplardan birine atanabilir:

(A): Kiral 6z ve akiral dallanan iskeleli dendrimerler,

(B): Kiral son gruplu dendrimerler,

(C): Kiral bosluklu veya kiral dallanan birimli dendrimerler,

(D): Akiral 6z ve yapisal olarak en az ii¢ farkl1 dendronlu dendrimerler,

(E): Kiral 6z, kiral dallar ve kiral son gruplu dendrimerler.

Son iki dendrimer tipi daha az bilinir ¢iinkii D durumunda kiralite disiiktiir, E

durumunda kiral etkilerin agiklanmasi zor bir olasiliktir (Vogtle ve ark. 2009).

Cogu durumda kiralite stereogenic merkezlerin varligindan kaynaklanmaktadir. Bu

nedenle 1siketkin dogal iirlinler, amino asitler gibi, karbonhidratlar veya niikleik asitler
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dendronlar veya dendrimerlere kiralite vermede, yap1 bloklarinda veya u¢ gruplarinda siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica kiral dendrimerler sentetik kiral yapi bloklariyla iiretilmekte ve
dendrimer konformasyonunda kiral yapi1 bloklarmin etkisinin sistematik caligmasi icin
kullanilmaktadirlar. Bu ayni zamanda diizlemsel kiral, eksenel kiral veya topolojik kiral
birimlerden ¢ikan kiraliti dendritik yapiyr icermektedir. Kiral 6zlii dendrimerler en sik

rastlanilanlardir (Vogtle ve ark. 2009).

2.1.4 Dendrimerlerin ozellikleri

2.1.4.1 Viskozite

Lineer zincirler ¢ozeltilerde esnek bukleler halinde bulunurken, dendrimerler bunun
tersine top seklinde sikica paketlenmis yapi olusturmaktadirlar. Bu durumun onlarin akicilik
ozellikleri lizerinde biiyiik etkileri vardir. Dendrimer ¢ozeltilerinin lineer polimer ¢ozeltilerine
gore ¢ok diisiik viskoziteleri vardir. Dendrimerlerin molekiiler agirliklar1 arttikga igsel
viskoziteleri de artmaya baslamakta olup, 4. jenerasyonda maksimuma ulasmakta ve daha
sonra diismeye baslamaktadir. Lineer polimerlerde ise igsel viskozite molekiil agirliklar
arttikca stirekli artmaya devam etmektedir (Klajnert ve Bryszewska 2001). Viskozite,
deneysel acgidan basit olmasi ve molekiil biiyiikliigiiyle dogrudan iligkisi nedeniyle, genellikle
geleneksel polimerlerin  standart karakterizasyon teknigi olarak kullanilmaktadir.
Dendrimerlerde ise viskozitenin molekiil agirligina ya da jenerasyon sayisina bagli olarak
degisimi bir maksimum nokta gostermektedir (Namirt1 ve Atav 2011). Her yeni jenerasyonla

birlikte bir dendrimerin kiitlesi 2¢, hacmi G* artar (Sancaktaroglu 2008).

Sekil 2.17°de verilen grafikte hiperdallanmig poliesterin viskozitesinin geleneksel

poliesterde beklendigi gibi diizenli artmadig1 goriilmektedir (Nair 2008).
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Sekil 2.17. Viskozite ve molekiiler agirlik grafigi (Nair 2008)

2.1.4.2. Kimyasal dayanim

PAMAM dendrimerlere pH fonksiyonunun yapisal davranisim1 ve etkisini tahmin
etmek i¢in uygulanan molekiiler dinamik, dendrimerin diisiik pH’ta (pH<4) diizenli bir yap1
ve uzun bir konformasyonu oldugunu gostermistir. Bu pH jenerasyon sayisi arttikca pozitif
yiiklii aminler arasindaki itmenin bir sonucu olarak hem dendrimer ylizeyi hem de tersiyer

aminler giderek “i¢i bos” bir yap1 halini almaktadir (Boas ve ark. 2006).

Sekil 2.18’de gosterildigi gibi nétral pH’da i¢ kisimdaki yiiklenmemis tersiyer ve
pozitif yiikklenmis yiizeydeki amin gruplari arasinda hidrojen baglarindan kaynaklanan geriye
dogru katlanma meydana gelmektedir. Daha yiiksek pH’larda (pH>10) molekiil degerligi
noétral oldukea biiziiliir kompakt ag sistemindeki kayba dayanan dendrimer kollar1 ve ylizey
gruplar1 arasindaki itme kuvvetlerinin minimuma ulastigi daha kiiresel bir yap1 halini
almaktadir. Yerlesim diizeni zayif “dendronlar arasi” itme kuvvetinin sonucu olarak bu pH’da

daha yiiksek derecede geriye dogru katlanma meydana gelmektedir (Boas ve ark. 2006).

23



artan pH

Sekil.2.18. Dendrimere pH etkisi (Boas ve ark. 2006)

Molekiiler simiilasyonlar genellikle yiiksek iyonik dayanimmin yiiksek tuz
konsantrasyonu yiiklenmis PPI dendrimerleri tizerinde giiglii etkisi oldugunu ve artan pH veya
zayif ¢oziiniirliik ile de benzeri sekilde yiiksek geriye dogru katlanarak biiziilmiis bir yapiy1
destekledigini gostermistir. Sekil 2.19°da goriildigi gibi diisiik tuz konsantrasyonunun
bulundugu kosullarda yiiklii dendrimer segmentleri arasindaki itme kuvvetleri, yapidaki yiik

itimini en aza indirmek i¢in genis yerlesim diizeni olugturmustur (Boas ve ark. 2006).

diisiik tuz yiiksek tuz

Sekil 2.19. Dendrimere tuz etkisi (Boas ve ark. 2006)

2.1.4.3 Termal ozellikler

Termal 6zellik Tg, molekiiler agirlik, ¢apraz baglanma yogunlugu, fonksiyonellik,
kohezif kuvvetlere baglidir. Hiperdalli poliesterler oda sicakliginda bicimsiz katilardir.
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Hiperdalli poliesterler iyi termal dirence sahiptirler ve 350°C lizerinde kotiilesmeye baglar.
Sekil 2.20’de hiperdalli poliesterin TGA o6l¢limii gosterilmistir. Termo-mekanik 6zellikler
kabuk kimyasina baghdir. Cams1 gegis sicakligi cogunlukla ylizeyindeki hidroksil gruplarin
hidrojen baglarina baghdir ve alifatik gruplarin birlesmesiyle énemli 6l¢iide diigmektedir.
Boylece alifatik gruplar ile sadece yiizeyin u¢ kisminda katidan siviya gecis miimkiin

olabilmektedir (Nair 2008).
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Sekil 2.20. Hiperdalli poliesterin TGA 6l¢iimii (Nair 2008)

2.1.4.4 Coziiniirliikk

Dendrimerlerin ¢ok fazla zincir sonlarinin bulunmasi yiiksek ¢oziiniirliik, karisabilirlik
ve yliksek reaktiviteye neden olmaktadir. Tetrahidrofuran ile yapilan ¢oziiniirliik testinde,
dendritik poliesterin ¢oziiniirliigii, benzer lineer poliesterin ¢dziiniirliigiinden 6nemli Slgiide
yuksek cikmistir. Bu belirlenen farklilik kimyasal reaktivitede de goézlemlenmistir. Bunun
yaninda dendrimerlerin hidrofobik icyapis1 hem hidrofob molekiillerin kapsiillenmesini

kolaylastirmakta hem de bunlarin ¢oziintirliiklerini arttirmaktadir (Namurt1 ve Atav, 2011).

2.2 Pamuk Liflerine Uygulanan Bitim Islemleri

Pamuklu kumaslara uygulanan bitim islemleri kullanim yerine bagli olarak ¢ok
cesitlilik gosterse de, burada yalnizca tez ¢alismasi kapsaminda iizerinde calisilmis olan su-

yag iticilik, giizel koku ve antimikrobiyallik bitim islemleri ve bu islemlerde dendrimer
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teknolojisinin kullanimina iliskin literatiir 6zeti verilmektedir.

.....

Giliniimiizde tekstil sektoriinde rekabetin artisiyla birlikte multi-fonksiyonel, koruyucu
ve konforlu kiyafetlerin gelisiminde ve bu iiriinlere olan egilimde artis olmustur. Su, yag ve
kir iticilik wuygulamalar1t kiyafete kolay bakim saglamakta ve fonksiyonelligini
gelistirmektedir (Namligdz ve ark. 2009). Su itici uygulamanin amaci kumas yilizeyinde ince
bir hidrofobik film tabakasi olusturmaktir. Kumas gozenekleri kapanmadigindan deri
solunumu ve ter naklini olumsuz etkilememektedir. Tekstil mamuliiniin 1slanmasi kati-sivi-
hava (yaygm kullanimi1 gaz) sistemi ile aciklanmaktadir. Sinir yiizey gerilim kuvvetleri ve

kumas yiizeyindeki su Sekil 2.21°de gdsterilmistir.

JrLA

s 54 K\

= P S A T

Sekil 2.21. Piiriizsiiz kat1 ylizeyinde uzanan sivinin bir damlasinin dengeli konumu
(Namlig6z ve ark. 2009)

Denge durumunda bu miktarlar arasindaki oran Young esitligi ile tanimlanmistir:

Ys=YsL= YLACOS@
vs:kati-hava gerilimi
YLa Stvi-hava gerilimi

vs.. kati-s1vi gerilimini belirtmektedir.

Eger 0<90° ise kumas hidrofiliktir ve siviy1 emer, 0>90° ise kumas siviy1 emmez, su
g y y

itici 6zellige sahiptir (Namligoz ve ark. 2009).

Su itici bilesikler kumasin dis yiizeyini hidrofobik gruplarla 6rtmekte ve bu hidrofobik
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gruplar su molekiillerini diisiik enerji ylizeyi olusturarak itmektedirler. Mekanik kuvvetler
veya ikincil degerlikli baglar ile kumasa baglanan su itici kimyasallar yikama veya kuru
temizleme sirasinda zarar gérmekte ya da uzaklagmaktadirlar. Kalict bir su iticilik
kazandirmak icin lif ve su itici kimyasal madde arasinda kalici kovalent baglar olugturmak
gerekmektedir. Lif ve su itici kimyasal arasinda olusturulan bagin kimyasal yapist su itici
kimyasalin yitkama veya kuru temizleme sirasinda uzaklagsmasina engel olmaktadir (Agirgan

ve ark. 2009).

Glinlimiizde su ve yag iticilik i¢in en Onemli kimyasallar florokarbon (FC)
bilesikleridir. FC bilesiklerinin etkisi flor (F) ve karbon (C) atomlar1 arasindaki bagin
yapisindan kaynaklanmaktadir. C-F bagmin uzunlugu 1,35 A iken C-C baginin 1,54 A’dur.
Cilinkii C-F baglar1 daha kisadir, florlanmis alkil gruplarinin hareketi daha azdir, F ve C
atomlar1 kuvvetli bir sekilde baghdir. Bu florokarbon bilesiklerinin ¢ok daha az sinir yilizey
gerilimine sahip olmasina neden olmaktadir (Coban 1999). Bu nedenle su ve yag iticilik
uygulamalarindan sonra sivilar asla kumasin i¢ine niifuz etmemektedirler (Namligéz ve ark.

2009).

Florokarbonlar aplike edildikten sonra fikse sirasinda birleserek polimer filmi
olusturmakta ve bu filmde poliakrilatlarin perflorlanmis kisimlar1 {ist ylizeye dogru
yonlenerek su iticilik 6zellik kazandirmaktadir. Florokarbonlarin etkin hale gelmesi igin
onemli olan nokta fiksaj islemidir. Uygulama sonrasinda yapilan kurutma ve fikse sartlar
florokarbonlarin performansim1 direkt olarak etkileyen parametrelerdir. Diisiik sicaklikta
yapilan fikse florokarbonun yikama dayanimimi diisiirmektedir. Florokarbonlar aplike edilip,
kurutulup diisiik sicaklikta fikse edilirse ters donerek mamul iizerinde oryante olmadan
kalabilmektedir. Bu ise diisiik ylizey enerjisinin elde edilememesine, dolayisi ile su, yag ve kir

iticilik 6zelliklerinin bozulmasina neden olmaktadir (Ugur ve Karaboyaci 2010).

Su fiticilikte kullanilan diger bir kimyasal ise zirkonyum tuzu igeren parafin
emiilsiyonlaridir. Zirkonyum tuzu iceren parafin emiilsiyonlar1 lifler tarafindan adsorbe
edilmekte, parafin ve vaks pargalar1 zirkonyum iyonlar1 araciligiyla liflere baglanmaktadir
(Namlhigoz ve ark. 2009). Zirkonyum tuzu i¢eren parafin emiilsiyonlari, zirkonyum iyonlarini

liflerin iizerinde tuttugundan ve su itici gruplarin liflerin yiizeyine iyi oryante olmasindan
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dolay1 iyi bir su iticilik saglamaktadir (Coban 1999).

Su iticilik konusundaki son yaklagimlar dendrimer adi verilen nanopartikiillerin
kullanimina dayanmaktadir. Dendrimerlerin iticilik etkisi, yikamaya dayanikli, su itici ve
yiiksek asinma direncine sahip etkiler yaratan nano boyutta kristal yapilar olusturmasina
dayanmaktadir. Sancaktaroglu (2008) yaptig1 ¢calismada pamuk ve pamuk/poliester kumaslara
dendrimer igeren, florokarbon iceren ve dendrimer/florokarbon kombinasyonu igeren
iiriinlerle muamele ederek su ve yag iticilik degerlerindeki degisimleri incelemistir. Sonuglar
karsilastirildiginda  dendrimerlerin  florokarbonlarin  yerlesimini oryante ettikleri i¢in
dendrimer/florokarbon kombinasyonunun daha iyi yag ve su itici etki gosterdikleri

saptanmuigtir.

Namligoz ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada, pamuklu kumasa florokarbon/dendrimer
kombinasyonu, nano-silika asit, konvansiyonel florokarbon bilesigi, zirkonyum tuzu igeren
parafin emiilsiyonu ve nano boyutta florokarbon polimeri ile muamele etmislerdir. Uygulama
sonuclar1 karsilastirildiginda florokarbon/dendrimer kombinasyonu ile muamele edilen
pamuklu kumaslarin daha iyi su iticilik, yag iticilik ve kir iticilik oOzelligi gosterdigi

anlasilmstir.

Marconi ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Pamuk/Poliester kumaslar1 dendrimer,
florokarbon/dendrimer kombinasyonu ve florokarbon bilesikleri ile muamele etmislerdir.
Dendrimerlerin florokarbon polimerleri ile kombine edilmesi durumunda yiiksek diizeyde su
ve yag iticilik etkisi elde edilmis ve bunun nedeni florokarbon zincirlerinin dendrimelerin

etkisiyle oryante olmasina dayandirilmistir.

2.2.2 Giizel koku kazandirma bitim islemi

Glinlimiizde bilimsel ilerleme, yenilik¢i tekstil iirlinlerinin gelistirilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Bocek kovucular, anti-seliilit uygulamalar, kalict kokular ve deri
yumusaticilar, antibiyotikler, hormonlar ve diger ilaclar gibi medikal uygulamalar ve medikal
tekstiller i¢in antimikrobiyal ajanlar giyim iireticilerinin iiriinlerine art1 deger katmak ig¢in

yaptig1 bazi uygulamalardir. Ozellikle katma degeri yiiksek yeni iiriinlerin gelistirilmesi ile
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rekabet edebilirligin artisi, pazar dinamiklerinin gelismesi ve endiistrinin ekonomik gelismesi
saglanabilir (Rodrigues ve ark. 2009). Tekstil iireticilerinin kalici kokular i¢in yapilan

uygulamalara gosterdikleri ilgi artmaktadir (Nelson 2001).

Kapsiilleme teknikleri ¢esitli koku aprelerinin kaliciligini koruyabilmesi i¢in bir firsat
sunmaktadir (Rodrigues ve ark. 2009). Bu yenilik¢i teknoloji kati ya da sivilarin kiigiik
kapsayicisi olarak islev goren mikrokapsiillerden faydalanmaktadir. Bu kapsayicilar belirli bir
amaca uygun sekilde kontrollii sartlar altinda 6zdeki igeriklerinin salinimini yapmaktadirlar
(www.textilesintelligence.com, 2012). Mikrokapsiiller ¢ektirme, emdirme, spreyleme,

kaplama vb. yontemlerle aplike edilebilmektedir (Rodrigues ve ark. 2009).

Monllor ve ark (2007) nane mikrokapsiillerini pamuklu kumasa hem emdirme hem de
cektirme yontemiyle aplike etmislerdir. En uygun yontemi bulmak amaciyla yapilan bu
caligma sonucunda emdirme yonteminin, mikrokapsiillerin kumasa tutunmasi agisindan en

verimli yontem oldugu bulunmustur.

Kumasim i¢ine kapsiillenmis lavanta, giil, narenciye veya vanilya kokularinin, aplike
edilmesinin fiziksel ve duyusal doganin oldugu kadar 6nemli psikolojik ve duygusal
ihtiyaclari kargilamak i¢in de iyi bir yol oldugu kanitlanmistir. Bu tiir kumasglar “aromaterapik
tekstiller” olarak adlandirilmaktadir. Aromaterapi ve aromaterapik tekstillerin giinliik
yasamda sagligin1 korumak isteyen insanlar i¢in ilk secenek olduguna ve yakin gelecekte bir
moda haline gelecegine inanilmaktadir. B-Siklodekstrin ve kapsiilleme teknigi kullanilarak
iiretilen bu tekstiller gevseme (rahatlama), nese, mutluluk gibi ¢esitli 6zel hisler ve duygular

ortaya c¢ikartmakta ayni zamanda zararl bakterileri 6ldiirmektedir (Wang ve Chen 2005).

Mikrokapsiillerin kumasa emdirilmesi i¢in caprazbaglayici bir ajan gerekmektedir
(Rodrigues ve ark. 2009). Bu, ylizeye yapisan kesiksiz film seklinde bir bilesendir ve
mikrokapsiilleri kumasi i¢ine tutundurmaktadir (Ghosh, 2006). Caprazbaglayici ajanlar
akrilik, poliliretan, silisyumdioksit vb. olabilmektedir. Gorevi mikrokapsiilleri kumasin igine
fikse ederek, bunlarm yikama sirasinda ayrilmasimi dnlemektir. Ipek, pamuk veya sentetik
kumaglar (poliamid veya poliester) gibi bir¢ok kumas c¢esidine mikrokapsiiller

emdirilebilmektedir (Rodrigues ve ark. 2009).

29


http://www.textilesintelligence.com/

Tekstil materyallerine mikrokapsiillerin uygulanmasi prosesinde, mikrokapsiiller
baslarda c¢aprazbaglayicit ajanlar olmadan tekstil materyaline girebilmektedir; bir dagitici
mikrokapstllerin etrafimm dagitmaya baslamakta ve tekstil materyaline yonlenir ardindan
caprazbaglayict ajanlar katilarak mikrokapsiillerin  tekstil materyaline yapigmasi
desteklenmektedir (Rodrigues ve ark. 2009). Alternatif olarak, tekstillerin iiretiminde bitim
islemleri esnasinda mikrokapsiiller, bir yumusaticit ve bir ¢aprazbaglayici ajan igeren apre
banyosunda fulard kullanarak emdirme islemi vasitasiyla tekstil  mamuliine
uygulanabilmektedir (Cussler ve Moggridge 2011). Nihai kullanim sekli dikkate alinarak
mikrokapsiiller kuru temizleme, yikama devri ve asinma dayanimi gibi spesifik ihtiyaglari

karsilayabilmelidir (Nelson 2002).

Kapsiillenmis  aktif ajan  kabugun kirilmasiyla tekstilden ayrilmaktadir.
Mikrokapsiillerin boyutu biiyiidiik¢e kokularin ayrilmasi kolaylasmaktadir (Rodrigues ve ark.
2009). Parfiimlerin mikrokapsiillenmesi, kokunun saklanmasi amacinin yaninda var olan
kokunun uzun siire kullanilmas1 ya da baska bir ifade ile kokunun yavas salinmasi amaci ile

gerceklestirilmektedir (Ovez ve Yiiksel 2002).

Lavanta tiim esans yaglarmmn en ¢ok yonliisii ve en ¢ok kullanilanidir. Ozellikle sinir
problemlerinden kaynaklanan semptomlarda c¢ok faydali bir yagdir. Limon, papatya, giil,
kakule, karanfil ve yasemin koku yaglarinin insan iizerine olumlu etkisi bir¢ok arastirmayla

onaylanmistir (Wang ve Chen 2005).

Parfiim bilesenleri uguculuklarina gore ii¢ sinifa ayrilmaktadir;

- iist ugucular: daha ugucu bilesenler; parfiimiin uygulanisinin ardindan kisa bir siire (30
saniyeden birka¢ dakikaya kadar) farkedilir. Ornegin: Limon, nane ve ¢imen.

- orta ucucular: bu kokular parfiime ana karakterini verir; yok olan iist ugucularin hemen
akabinde saptanmistir ve birkac saat kalicidir. Ornegin ¢igek kokusu.

- alt wucucular: bu kokular saatlerce kalicidir ve biitiin parfiimiin sabitlenmesinde
kullanilmaktadir, ¢iinkii uguculuklari iist ve orta ucuculardan daha diisiiktiir. Ornekler orman,

misk ve vanilya aromalar1 (Rodrigues ve ark. 2009).
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Slovenya Celje’de Aero tarafindan ayakkabi astari ve tabanliklarin koku kontrol
uygulamalari i¢in lavanta, adagay1 ve biberiye gibi mikrokapsiillenmis esansiyel yaglar iceren
kagit benzeri iirlinler iiretilmistir. Kagit ve diger dokusuz yiizey lriinler, {iretim yontemi ne
olursa olsun mikrokapsiilleri en iyi sekilde hapsedip uzun siireli etkiler liretmektedirler

(Nelson, 2001).

Almanya’da Hako-Werke Gmbh mikrokapsiillenmis koku-kapli tahta bezi iiretmistir.
Taze koku serbest birakilarak normal kullanim sirasinda spreyle koku uygulamasi igin

duyulan gereksinimi azaltmaktadir (Nelson 2001).

Kontrollii koku salinimi saglamada kullanilabilecek bir diger yontem, dendrimer
teknolojisidir. Dendrimerlerin i¢inde olusan bosluklar canli organizmalarda ¢alisan enzimlere
benzer sekilde kiiclik misafir molekiilleri baglamak i¢in kullanilabilir. Dendrimerlerin kiigiik
molekiiller icin ev sahipligi potansiyeli 1994’te Hollanda Eindhoven Teknoloji Universitesi
Kimya Profesorii Bert Meijer tarafindan dikkat c¢ekici bir bi¢imde ispatlanmistir (Holister ve

ark. 2003).

Sekil 2.22°de gosterilen “Dendritik kutu” dendrimer icine once kii¢iik bir molekiil
hapsedildikten sonra yumusak dendrimer c¢ekirdeginin {izerinin sert bir kabukla
cevrelenmesiyle meydana getirilmistir. Bu yap1 nanoskopik boyutlarda bir molekiiler tasiyici

olmustur (Holister ve ark. 2003).
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Sekil 2.22. Dendritik kutu (Holister ve ark. 2003)

Sekil 2.23'de gosterildigi gibi dendrimer dallar1 arasinda misafir molekiilleri igin
bosluklar bulunmaktadir. Basit ¢dzgenler ve ayni zamanda daha biiyilk molekiiller de
dendrimerler tarafindan kapsiillenebilmektedir. Ev sahibi-misafir iligskisinde iyonik etkilesim,
Van der Waals ¢ekim kuvvetleri ve hidrojen baglar etkili olabilmektedir (Froehling 2001).
Dendrimerlerin i¢ yapist, her ¢esit fonksiyonelligi transfer etmeye uygun kilacak molekiilleri

veya nanopartikiilleri tagimak icin kullanilabilmektedir (Reinhoudt 2007).

N
L
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Sekil 2.23. Misafir molekiilleri kapsiilleyen dendritik kutu (Klajnert ve Bryszewska 2001)
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2.2.3 Antimikrobiyallik bitim islemi

Mikroorganizmalar soludugumuz havada, viicudumuzda, toprakta ve temas ettigimiz
biitiin yiizeylerde bulunmaktadir. Ozellikle bakteriler enfeksiyon, hastalik, koku gibi saglikla
ilgili problemlerin yaninda tekstil iirlinlerinin bozunmasma ve lekelenmesine de sebep
olabilmektedirler. Pamuk gibi dogal lifler gozenekli, hidrofilik yapilari nedeniyle sentetik
liflere gdre mikroorganizma kdkenli problemlere daha duyarlidirlar. Ote yandan insan viicudu
kendisine dogrudan temas eden giysilerdeki bakterilere 1s1, nem ve besin saglamakta yani
bakteri gelisimi i¢cin miikemmel bir ¢evre ve uygun sartlart sunmaktadir. Tekstil {liriinlerinde
mikroorganizmalarin zararlar1 ¢ok eskiden beri bilindigi i¢in bu alandaki uygulamalar da
eskidir. Misirlilarin mumyalar1 sardiklar1 kumaslar1 korumak amaciyla kullandiklar1 inorganik

tuzlar, baharat ve bitkiler bu konudaki en eski uygulamalardandir (Ureyen ve ark. 2009).

Antimikrobiyal tekstil iirlinleri ikinci diinya savasindan bu yana kullanilmakta olup;
glinlimiizde artan hijyenik {riin talebi ve toplumsal duyarlilifa baglh olarak yogun ilgi
gormektedir (Palamutcu ve ark. 2009). Hijyen bilincinin gelistigi iilkelerde antibakteriyel
iriinlere olan ilgi gittikge artmaktadir. ABD’ de yapilan bir aragtirmaya goére bayanlar arasinda
antibakteriyel etkinlige sahip tirtinleri tercih etme oran1 %61’ dir. Giiniimiiziin modern yagam
ve ¢alisma kosulart mikroplarin hizla tiremesi i¢in ideal kosullar sunmaktadir. Tek bir bakteri
ile basladiginda, yaklasik 9 saat sonra 6 milyar bakteri meydana gelmektedir ve bu da
yeryliziinde yasayan insanlarin sayisina esittir (http://www.ggctt.com, 2011). Antimikrobiyal
tekstiller saglik acisindan onemli faydalar getirmekle beraber gerek insan sagligi ve gerekse
cevre saghigi acilarindan c¢esitli problemleri de gilindeme getirmektedir. Antimikrobiyal
tekstiller faydali yonleri yaninda viicut florasinda olusturabilecekleri olumsuz etkiler, alerjik
reaksiyonlar ve ¢evre agisindan toksik etki yaratma potansiyalleri nedeni ile uzun vadede

dikkatle izlenmeleri gereken tirtinlerdir (Palamutcu ve ark. 2009).

Antimikrobiyal ya da biyoaktif tekstiller konusunu anlayabilmek i¢in bazi temel
kavramlarm bilinmesinde fayda vardir. Ozel olarak sadece bakterilere karsi etkili olan
malzemeler antibakteriyel, mantarlara karsi etkili olan malzemeler ise antimikotik ya da
antifungal olarak isimlendirilmektedir. Sekil 2.24’de belirtildigi gibi ¢alisma bigimine gore

mikroorganizmalar1 oldiirebilen antimikrobiyal malzemeler biyosidal, mikroorganizmalarin
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iiremelerini engelleyen ya da gelisimini durduran malzemeler de biyostatik olarak

isimlendirilmektedir (Ureyen ve ark. 2009).

hiyostatik biyosidal
toplam hicre sayis! bl
log hiicre log hiicre M. Ncre same)
sayis| ., ] says| e
T canli hilcre savs T,
/ canli hilcre sayisi
Zaman Zaman

Sekil 2.24. Biyostatik ve biyosidal antimikrobiyal etkinlik (Palamutcu ve ark. 2009)

Antimikrobiyal uygulamalarda kullanilan en yaygin etken maddeler triklosan,
kuaterner amonyum tuzlar1 ve metallerdir (giimiis, bakr, ¢inko vb.) (Ureyen ve ark. 2009).
Bunlarin disinda halamin tiirevleri de antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilmektedir. Metal
ve metal tuzlar1 igeren antimikrobiyal ajanlar proteinleri etkisizlestirir, kuarter amonyum

tuzlar1 bakterinin hiicre zarini tahrip eder, N-Halamin ise oksidatif 6zelliktedir (Clotefi 2005).

Antimikrobiyal maddelerin mikro organizmalar1 6ldiirme veya c¢ogalmalarini

engelleme mekanizmalari ¢esitlidir. Bu mekanizmalar,

- mikro organizmalarin hiicre duvarlarina zarar vermek,
- hiicre duvar1 sentezine engel olmak

- hiicre duvarimin kalici olarak tahrip edilmesi

- protein ve niikleik asit sentezlerinin engellenmesi

- enzim hareketlerinin engellenmesi yontemleri ile calismaktadir (Palamutcu ve ark. 2009).

Insan ve gevre saghgi, proses ile ilgili kaygilar dzellikle giimiis katkili antimikrobiyal
malzemelere ilgiyi arttirmigtir. Pek ¢ok metalin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
bilinmesine ragmen giimiis diger metallere tercih edilmektedir. Bunun baglica nedenleri

bakterilere karst en direncli metal olmasi, kontrollii kullaniminda viicuda karsi zararh
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etkilerinin bulunmadiginin eskiden beri bilinmesi, ¢ogu malzemeye gore son {iriin haline

getirilmesinin daha ucuz olmasi ve kolay iiretim islemidir (Ureyen ve ark. 2009).

Sekil 2.25’de Bat1 Avrupa’da 2000 yili itibar1 ile kullanilmakta olan antimikrobiyal
tekstil {rlin c¢esitleri genel olarak smiflandirilmigti. Burada Japonya’daki kullanim
alanlarindan farkli olarak spor giyimde antimikrobiyal tekstil kullanimi daha agirlik
kazanmistir. Toplam tiiketim miktar1 bitim islemi ile elde edilen antimikrobiyal tekstil {irtinleri
ve antimikrobiyal elyaf kullanilarak yapilmis olan tekstil iiriinleri olarak iki ayr1 grupta
incelenmistir. Toplam 31 kton olarak rapor edilmis olan Avrupa antimikrobiyal tekstil {iriin
kullannminin 26,5 kton kadarmin bitim islemleri ile geri kalan 4,5 kton kadarinin ise
antimikrobiyal elyaf kullanilarak iretildigi goriilmektedir (Palamutcu ve ark. 2008).
Tahminlere gore 2000 yilinda diinyada 100 kton antimikrobiyal tekstil iiriinii tiretilmistir (Gao
ve Cranston 2008).

bitim iglemi ile elde edilen antimikrobiyal tekstil trtinleri, antimikrobiyal elyaf kullanilarak elde edilen
toplam 26,5 kton antimikrobiyal tekstil iriinleri, toplam 4,5kton
erkek ic giyim dil i
- - iger Spor giyim
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Sekil 2.25. 2000 y1l1 itibar1 ile Bat1 Avrupa’da antimikrobiyal tekstil iiriinlerinin kullanimi
(Palamutcu ve ark. 2008)

Farkli kimyasallar ve yontemler kullanilarak iiretimi yapilmakta olan antimikrobiyal
tekstil iiriinlerinin bu fonksiyonlar1 genellikle yikama sayist ve kullanim sartlarina baglh
olarak zamanla azalmasina ragmen tiiketiciler i¢in yine de tercih edilen ve kullanim alani

siirekli olarak artan iiriin ¢esitleridir (Palamutcu ve ark. 2008). Bati Avrupa’da 2001-2005

35



yillar1 arasinda antimikrobiyal kiyafetlerin kullaniminda %15°den fazla artis oldugu tahmin
edilmektedir ve buda antimikrobiyal kiyafetleri tekstil pazari icinde en hizli biiyliyen
alanlardan biri yapmaktadir (Gao ve Cranston 2008).

Antibakteriyel bitim islemlerinde tekstil iirlinline ¢ektirme, emdirme, vakumla
aplikasyon, maksimum flotte aplikasyonu, aktarma, piiskiirtme, kopiikle aplikasyon ve
kaplama yontemlerinden birinin  yardimiyla antibakteriyel maddeler aktarilarak
mikroorganizmalarin etkinlikleri durdurulmaktadir. Ozellikle antibakteriyel maddenin tekstil
iriiniine aktarilabilmesi i¢in suda ¢Oziiniir olmasi, bu islemin yikama dayanimim
azaltmaktadir. Burada onemli olan nokta, bu kimyasallarin yikamaya olan dayanimlaridir.
Yapilan caligmalarin ¢ogu, bu islemlerin yikama dayanimlarini artirmaya yoneliktir

(http://www.ggctt.com, 2011).

Amin fonksiyonel gruplara sahip dendrimerlerin sahip olduklar1 yogun primer amin
gruplar1 sayesinde etkili antimikrobiyal madde o6zelligi gosterebilecegi diisiiniilmektedir.
Calabretta ve ark. (2007) besinci jenerasyon poli(amidoamin) (G5 PAMAM) dendrimerler ile
korneal epitel hiicrelerde Gram-negatif Pseudomonas aeruginosa ve Gram-pozitif
Staphylococcus aureus patojenlerine karsi etkisini incelemislerdir. Ozellikle Gram-pozitif

Staphylococcus aureus patojenlerinin toksisitesinin biiylik oranda azaldig: tespit edilmistir.

Amino terminal gruplari iceren PAMAM dendrimerler okaryotik hiicrelerde diisiik
toksisiteye sahiptir. Amino gruplarin poli(etilen glikol) (PEG) veya lauril zincirlerinin
modifikasyonu  biyouyumlulugu gelistirmektedir. ~Antimikrobiyal peptidler (AMP)
Pseudomonas aeruginosa (PA) ve Staphylococcus aureus (SA) gibi yaygin okiiler patojenlere
kars1 giiclii aktiviteye sahiptir. Patojen, hastaliga neden olan her tiirlii organizma ve maddeye

verilen isimdir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Patojen, 2011).

Calabretta ve ark. (2007) polimer veya substrat yiizeyindeki AMP’lerin
lokallestirilmesiyle giiciiniin artacagini 6ne stirmiislerdir. Bu amacla PAMAM’dan elde edilen
ince filmler ile PEG ve ligandlarla fonksiyonellestirilmis olanlari incelemislerdir. Cevresinde
117 amino grubu bulunduran 5. jenerasyon PAMAM dendrimerin amino gruplarinin %43’i

11 etilen glikol birimi iceren monodispers PEG zincirleriyle modifiye edilmistir. Gram-negatif
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patojen PA’nin aksine gram-pozitif patojen SA test edilen en yiiksek konsantrasyonda
(50pg/mL) PEG-PAMAM’a direng gostermistir. Bunun nedeni tam olarak bilinmemekte

ancak SA’nin hiicre duvarlarinin daha kalin olmasindan kaynaklanmas1 muhtemeldir.

Ev sahibi dendrimerin i¢indeki misafir molekiillerin dagilimi benzersiz fiziksel ve
kimyasal Ozellikler olusturmaktadir. Dendrimer karboksilat tuzlar1 dendrimerin ¢ok sayida
aktif ylizey grubu bulundurmasi sonucu yiliksek miktarda giimiis tasiyabilmektedir. Bu
nanoskobik tasima aract dendrimerlerin i¢ine metaller ve metal iyonlar1 gibi biyoaktif
maddelerin degisken konsantrasyonlarda yiiklenmesi aracilifiyla saglanabilmektedir.
Dendrimer bilesiklerinin biyo-uyumlulugu laboratuvar ortaminda ve canli organizmada
yapilan deneylerde teyit edilmistir. Metaller dendritik yapilarin terminal birimleri, dallanma
merkezleri, yap1 taslari, yapisal yardimcilar: ve baglanti elemani gibi farkli pozisyonlarinda

hizmet verebilmektedir (Balogh ve ark. 2001).

Hem giimiis-dendrimer kompleksleri hem de nanokompozitler glimiisnitrat
cozeltileriyle  mukayese  edilebilir ~veya daha iyl  antimikrobiyal = ozellikler
gosterebilmektedirler. Dendrimer yoklugunda klor ve siilfat iyonu igeren soliisyonla temas
eden glimiis iyonlar1 hizli bir sekilde ¢dzlinmeyen giimiis tuzlar1 seklinde ¢cokmektedirler.
Dendrimerle birlestiklerinde giimiis iyonlar1 stabil nanokompozitlere doniiserek coziiciide

coziiniirliikleri artmaktadir (Balogh ve ark. 2001).

Hou ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada dendrimerin hem plankton hem de biyofilm
yapilarda bakteri artisin1 engelledigini ortaya koymuslardir.

Zhang ve ark. (2009) kitosanin polikatyonik yapisi nedeniyle ¢esitli bakteri ve
mantarlara kars1 iyl bir antimikrobiyel etki gostermesinden yola ¢ikarak, HBP-NH, nin de
benzer antimikrobiyel etkiye sahip olabilecegini diislinerek dayanikli antimikrobiyal
ozelliklere sahip pamuklu kumas elde etmek i¢in HBP-NH;’yi pamuklu kumasa
astlamiglardir. Calismanin sonucu olarak HBP-NH, asilanan kumas Staphylococcus aureus
ve Escherichia coli bakterilerine kars1 ard arda yapilan 20 yikamada bile antimikrobiyal

etkinlik gostermistir.
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Ghosh ve ark. (2010) antimikrobiyal o6zellik kazandirilmigs poli(amidoamin) G3
dendrimerini gelistirmislerdir. Gelistirilen dendrimerler Pamuk/Poliamid karisimi kumasa
uygulanmistir.  Staphylococcus aureus bakterisi ile yapilan antimikrobiyallik testinde

gelistirilen dendrimerlerin her tipinde 6nemli derecede biyosidal aktiviteler gézlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismas1 kapsaminda tiim aplikasyon islemleri Cerkezkdy Mesleki ve Teknik
Egitim Merkezi (METEM) laboratuvarlarinda, boyali kumas numunesi tiretilmesi islemi ise

TAMTEKS firmasinda yapilmistir.
3.1 Materyal

3.1.1 Kumas

Deneylerde Cizelge 3.1°de ozellikleri verilen hasili sokiilmiis ve agartilmis pamuklu

dokuma kumas kullanilmustir.

Cizelge 3.1. Deneylerde kullanilan kumasin fiziksel 6zellikleri

Lif Cinsi Pamuk
Lif Oram % 100
Dokuma Tiirii 1/2 Dimi
Agirlik (g/m?) 173

Atka Cozgii
Iplik Numarasi (Ne) 30 30
Siklik (tel/cm) 28 56

3.1.2 Su

Tim denemeler yumusak su (1,5 °dH) kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.1.3 Yardimci maddeler

Deneylerde Cizelge 3.2°de belirtilen Rudolf Duraner firmasina ait su ve yag itici

ozellik kazandiran bitim islemi yardimci kimyasallar1 kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneylerde kullanilan su ve yag itici bitim islemi yardime1 kimyasallari

Uriin Ad1 Uriin icerigi

Bir hidrokarbon matriks igerisinde asiri
Rucostar EEE dallanmis yapida polimerik dendrimerler
iceren florokarbon bitim islemi maddesi

Ruco-Guard EPF 18352  Florokarbon polimeri

Ruco-Dry ECO Stiper dallanmis yapida dendrimerler ve
polimerler karisimi

3.1.4 Boyarmaddeler

Denemelerde Colourtex firmasina ait trikromi i¢in Onerilen vinilsiilfon reaktif gruba

sahip Corazol Yellow GR, Coralide Red B ve Corazol Blue BB boyarmaddeleri kullanilmustir.

3.1.5 Cihaz ve makineler

KD-KC 300 marka ve model hassas terazi

WTW marka portatif pH metre

Atac¢ marka GK40 model gergefli kurutucu (mini ram makinesi)

Ata¢ marka FY350 model yatay fulard

Atac¢ marka SPRO1 model su iticilik test cihazi

Ata¢ marka ATC-MDO04-06-09 model asinma ve boncuklanma test cihazi
KSV CAM-101 marka ve model temas agis1 dl¢glim cihazi

Perkin Emler Spektrum 100 marka ATR/FT-IR cihazi

X-Rite marka SP 78 model bilgisayarli spektral fotometre

3.2 Yontem

Bu tez caligmasinin ana hedefi dendrimer teknolojisi kullanilarak su ve yag iticilik
ozelligine sahip pamuklu fonksiyonel kumas eldesidir. Ancak bunun yani sira, aromaterapi
ozelligine sahip pamuklu fonksiyonel kumas eldesi ve antimikrobiyal 6zellige sahip pamuklu

fonksiyonel kumas eldesi iizerine de calisilmistir. Bu nedenle, gergeklestirilen deneysel
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caligmalara ait yontemler 3 grup altinda ayr1 ayr1 verilmektedir.

3.2.1 Su ve yag iticilik ozelligine sahip pamuklu fonksiyonel kumas eldesine iliskin

denemeler

Kumaglara su ve yag iticilik 6zelligi kazandirmada klasik florokarbon bazli {iriinlerin
yerine dendrimer bazli iirlinlerin gegip gecemeyecegini ve florokarbon igerisine dendrimer
eklenmesi durumunda elde edilen su ve yag iticilik etkisinin ve bunun kalicilifinin artip

artmayacagini géormek amaciyla ¢aligmada Rudolf Duraner firmasina ait;

- Florokarbon esasli
- Dendrimer esasli ve

- Florokarbon/dendrimer karigimi esasl

3 ticari tirlin kullanilmustir.

Aplikasyon islemleri fulardda AF %80 ve flotte pH’1 5-5.5 (Asetik asit ile) olacak
sekilde emdirme sonra kurutma (85°C’da 4 dak.) ve en son fiksaj seklinde gerceklestirilmistir.

Islem kosullarinin optimizasyonunda,

- Konsantrasyon (g/L): 20-40-60
- Fiksaj sicakligi (°C): 140-150-160
- Fiksaj siiresi (dak.): 1-2-3

parametreleri incelenmistir. Daha sonra kumas numunelerine su iticilik testleri yapilmistir. Su
iticilik testleri yikamasiz ve 1-5-10 yikama sonrasi olarak 4 farkli numuneye uygulanmistir.
Ayrica yikama dayanimlar1 her yikama sonrast kumas numunelerine iitiileme yapilarak ve

yapilmadan olmak iizere 2 farkl sekilde uygulanmigtir.

Yag iticilik testleri de yikamasiz ve 1-5-10 yikama sonrasi olarak 4 farklt numuneye
uygulanmistir. Ayrica yikama dayanimlart her yikama sonrasi kumas numunelerine iitiileme

yapilarak ve yapilmadan olmak tizere 2 farkl sekilde uygulanmistir.
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Su ve yag iticilik testleri genel olarak tiim deney numunelerine uygulanarak her iiriin
icin optimum kosullar saptandiktan sonra, optimum kosullarda islem gormiis ve islemsiz
numunelere martindale asinma testi, temas agis1 ve FT-IR 6l¢iimleri yapilmustir. Ayrica, biitiin
caligmalarin beyaz kumas iizerinde yapilmis olmasina karsin, s6z konusu kimyasallarin boyali
bir kumasa uygulanmasi1 durumunda renk iizerinde olumsuz bir etkisinin olup olmayacagini
saptamak amaciyla, agartilmis kumas numunelerine pad-batch yontemine gore 30 g/L

konsantrasyonda sar1, kirmizi ve mavi reaktif boyarmaddelerle boyamalar yapilmistir.

Boyama islemleri TAMTEKS firmasinda 30 g/L boyarmadde, 2 mL/L 1slatic
(Colorcontin MCD), 50 mL/L silikat ve 10,2 mL/L kostik (48°Be) iceren flotte ile AF %100
olacak sekilde fulardda emdirme - oda sicakliginda 16 saat siire ile bekletme seklinde pad-
batch yontemine gore gerceklestirilmistir. Boyama sonrasi kumas numunelerine sirasiyla
soguk su ile tasar durulama - sicak durulama - sicak durulama > soguk su ile tasar
durulama (akmayincaya kadar) yapilmis ve kumas numuneleri oda sicakliginda

kurutulmustur.

3.2.2 Aromaterapi 6zelligine sahip pamuklu fonksiyonel kumas eldesi

Tez calismasmin 2. bolimiinde dendrimerlerin yapilarindaki dallar arasindaki
bosluklara ¢esitli molekiilleri kapsiilleyebilme 6zelliginden yararlanilarak aromaterapi
ozelligine sahip fonksiyonel pamuklu kumaslarin iiretimi iizerinde g¢aligilmistir. Bu amacla
pamuklu kumaglara dendrimer aplikasyonu yapilmis ve ardindan dendrimerle 6n islem
gormiis ve gormemis kumas numunelerine literatiirde rahatlatici etkisi oldugu belirtilen
lavanta esansi aplike edilmistir. Dendrimerle islem goérmiis ve islemsiz numuneler iizerinde

lavanta kokusunun zamana ve yikama islemlerine bagli olarak kalicilig1 test edilmistir.

Bu deney grubunda ticari dendrimer ile degil, yapis1 Sekil 3.1'de verilen NKUBAP
00.17.YL.10.30 numarali BAP projesi kapsaminda temin edilmis olan, Sigma-Aldrich
firmasina ait amin ug¢ gruplarma sahip 1. jenerasyon PAMAM dendrimerler kullanilmigtir.
Literatiirde bu dendrimerlerin pamuk liflerine aldehit gruplar1 iizerinden baglandigi, bu
nedenle de pamuk liflerindeki alkol gruplarmin yiikseltgenerek aldehit gruplarina

doniistiiriilmesi i¢in dendrimer aplikasyonu Oncesi oksidatif madde ile 6n islem yapilmasi
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gerektigi belirtilmektedir (Zhang ve ark., 2008). Bu nedenle kumas numuneleri 6nce 2 g/L
sodyumperiyodat ile pH 5,5’ta (asetik asit ile) 50°C’da 30 dak. muamele edilmis ve soguk su
ile durulama isleminden gecirilmistir. Ardindan % 0,25 saf dendrimer ile pH 5’te (asetik asit
ile) 50°C’da 15 dak. islem gormiis ve tekrar soguk su ile durulama islemine tabi

tutulmaktadir.
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Sekil 3.1. Amin ug gruplarina sahip PAMAM dendrimerlerinin yapisi

Koku aplikasyonunda kullanilan flotte 1:20 oraninda koku esansi:etil alkol karigimai ile
hazirlanmistir. Daha sonra islemsiz ile optimum kosullarda oksidatif 6n islem ve ardindan
dendrimer ile islem gormiis kumaslara laboratuvar tipi fulardda AF %80 olacak sekilde
emdirme yontemine gore koku aplikasyonu yapilmistir. Daha sonra bu kumaslar oda
sicakliginda kurutulmustur. Kokularin zamana baghh kaliciligimi saptamak amaciyla
numunelere baglangic - 1.hafta - 2. hafta - 4. hafta (1. ay) — 8. hafta (2. ay) koku testi

uygulanmisgtir.

3.2.3 Antimikrobiyal 6zellige sahip pamuklu fonksiyonel kumas eldesi

Calismanin bu bolimiiniin amaci, kumas iizerine HBP-NH2 asilayarak dayanikli
antimikrobiyal 6zelliklere sahip pamuklu kumas elde etmektir. Bunun 6tesinde, dendrimer
esasli su fiticilik iriinliniin sagladigi antibakteriyel etkinin antibakteriyellik apresinde

kullanilan ticari iiriinler kadar etkili olup olamayacagini gézlemlemek amaciyla, yine Rudolf
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Duraner firmasina ait “inorganik tuzlar ve yiizeyaktif maddelerin karisimi” esasli Ruco-Bac

AGP isimli {iriin referans olarak kullanilmistir.

Aplikasyon islemleri fulardda AF %80 ve flotte pH’1 5-5.5 (Asetik asit ile) olacak
sekilde emdirme sonra kurutma (85 °C’da 4 dak.) ve en son fiksaj (140°C’da 3 dak.) seklinde
gerceklestirilmistir. Kullanim miktarlart ise dendrimer esash {iriin i¢in 60 g/L, antibakteriyel
iirlin i¢in 5 g/L’dir. Dedrimer esasli iirliniin kullanim miktar1 segilirken, hedef tek bir iiriin ile
hem su iticilik hem antibakteriyellik etkisini ayni anda saglamak oldugundan, onceki
boliimlerde yapilan genis ¢apli optimizasyon ¢alismalar1 sonrast dendrimer esash {iriin i¢in
optimal konsantrasyon olarak saptanmis bulunan 60 g/L secilmistir. Baska bir deyisle, bu
caligmanin amaci dendrimer esasl iirlin ile antibakteriyellik eldesi i¢in optimum kosullarin
saptanmasi olmayip, dendrimer esasli iiriin ile optimal su iticilik elde edilebilecek kosullarda
ayni zamanda bir anntibakteriyellik etkisinin de elde edilip edilemeyecegini ortaya koymaktir.
Antibakteriyellik testleri agar difiizyon metodu ile AATCC 147 standardina gore yikamasiz ve
5 ile 10 yikama sonrasi olmak {izere 3 farkli numuneye uygulanmistir. HBP-NH2 asili
pamuklu kumasin Gram-negatif (Klebsiella pneumoniae) ve Gram-pozitif bakteri

(Staphylococcus aureus)’a kars1 antibakteriyel aktivitesi 6l¢tilmiistir.

3.3 Degerlendirmede Kullanilan Test Yontemleri

3.3.1 Su iticilik testi

Su iticilik testi i¢in kumas numunelerine ISO 4920 standardina gore sprey testi
uygulanmistir. Sprey testinde, standart Ornek fotograflara bakilarak damlalarin yiizeyde
yaptig1 1slanma etkisine gore not verilmektedir. Sekil 3.2°de gorildigi gibi belli ¢apta ve
saylda damlatma deligi olan bir huniye konulan 250 mL su, 25-30 saniyede 150 mm.
yukseklikten, 45° egimli, hafif gergin durumdaki 6rnek yiizeyine bosaltilarak buradaki
islanma sekline gore (damlalarin yiizeye tutunma durumuna gore) fotograflarla
karsilastirilarak degerlendirme yapilmaktadir. Bu degerlendirme skalasina gore sonuglar
0’dan 5’e veya 0’dan 100’e dogru puanlanmaktadir. En kotii deger “0”, en iyi deger “5” veya

“100” olarak puanlanmaktadir.
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Dallk b 0,8 {ortads)

150

Sekil 3.2. a. Su iticilik piiskiirtme deney cihaz1 b. Piiskiirtme basligi

ylizey gerilimlerine sahip sivi hidrokarbonlar kumas yiizeyine damlatilmakta ve yiizeyi
1slatma durumlar1 gérsel olarak degerlendirilmektedir. Oncelikle 1 numarali test sivis1 kumas
ylzeyinde 5 farkli noktaya damlatilmaktadir. Eger 5 damlanin 3’i kumasi islatmazsa, 2
numarali test sivisi damlatilarak ayni islem tekrar edilmektedir. Daha sonra kumasta 1slanma
gozlenene kadar diger test sivilari sirasiyla damlatilmaktadir. Kag numarali sivida 1slanma
meydana gelirse ondan bir Onceki sivinin numarasi bize kumasin yag iticilik degerini
vermekte olup, en yiiksek deger 8’dir. Bir kumasin yag itici oOzellikte oldugunu
sOyleyebilmemiz igin testlerden 5 ve iizeri bir sonu¢ almig olmasi gerekir. Testte kullanilan

sivilarin ozellikleri Cizelge 3.3 de verilmistir.

45



(http://www1.gantep.edu.tr, 2011)

Bilesim Test Sivi Yogunluk Yiizey gerilimi
Numarasi kg/L N/m (25 °C)

Beyaz mineral yag 1 0.84-0.87 0,0315
65:35 beyaz mineral yag:n-heksadekan

(hacimsel yiizde) 2 0.82 0,0296
n-heksadekan 3 0.77 0,0273
n-tetradekan 4 0.76 0,0264
n-dodekan 5 0.75 0,0247
n-dekan 6 0.73 0,0235
n-oktan 7 0.7 0,0214
n-heptan 8 0.69 0,0148

3.3.3 Yikama testi

Kumas numunelerinde saglanan su, yag ve kir iticilik etkileri ile antimikrobiyallik
etkisinin yikamaya kars1 dayanikliligi yapilip tekrarli yikamalarla test edilmistir. Yikamalar
30°C’da 40 dak. 4g/L ECE Fosfatsiz referans deterjan kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.3.4 Martindale asindirma testi

Su ve yag iticilik agisindan optimum sonuglar1 veren numunelerin su ve yag iticilik
etkisinin asinmaya kars1 dayanikliligi test edilmistir. Kumaslara Martindale Asinma Test
cihazinda 6nce 500 devir asindirma ardindan 1000 devir asindirma uygulanip iki farkh

devirde elde edilen sonuglar kiyaslanmugtir.

Asidirma testi TSE EN ISO 12947-1 standardina gore yapilmistir. Deney pargalari,
kalipla kesilerek hazirlanmakta ve tuttururcuya ylizii asagiya gelecek sekilde
yerlestirilmektedir. Sonrasinda asindirmak i¢in kullanilan yiin kece ise agindirma masalarinin
izerine, agindirict kumasta kege tlizerine yerlestirilmekte olup, sikma bilezigi takilarak kege ile
asindirict kumas sikica baglanmaktadir. Kumasin asindiric1 ylizey ile (standart kumas)

birbirine bir lissajous (daireden elipse dogru degisen bir hareketin olusturdugu desen) deseni
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olusturan 6teleme hareketi ile agindirilmaktadir.

3.3.5 Temas acis1 ol¢iimii

Temas acismin Ol¢iimii KSV CAM-101 cihaz1 ile Istanbul Tekstil Arastima
Merkezinde hizmet alim1 yoluyla yaptirilmistir. Kumas ytlizeyine 20°C ortam sicakliginda bir
damla saf su damlatilmakta ve yiliksek ¢Oziiniirlikklii bir kamera ile kumas ylizeyine diisen
damlanin goriintiisii ¢ekilmektedir. Cekilen goriintii lizerinden bilgisayar yardimiyla damlanin

yiizeyle yaptig1 ac1 hesaplanmaktadir.
3.3.6 FT-IR ol¢iimleri
FT-IR analizlerinde Ege Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii Tekstil ve Konfeksiyon

Arastirma Uygulama Merkezinde bulunan Sekil 3.3'de goriilen Perkin Emler Spektrum 100
marka ATR/FT-IR cihazi kullanilmistir.

L@

Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan FT-IR cihazi ve ATR diizenegi

Cizelge 3.4’de ise islem gérmemis pamuklu kumasin transmitans pikleri verilmistir.
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Cizelge 3.4. Islem gérmemis pamuklu kumasin kizilétesi transmitans pikleri (cm™)

Islemsiz Olas1 Karsihig
3330-3340 OH piki
2895-2905 CH, ve CH; piki
1630-1640 Absorblanmis su
1420-1430
13551369 C-H ve CH, piki
1330-1340
1310-1320
1155-1165 C-C piki, Seliiloz ve hemiseliilozdaki
1100-1110 antisimetrik C-O-C piki
1050-1060 C-OH piki

3.3.7 Renk verimi ve CIEL*a*b* degerlerinin tespiti

Boyama renk verimini tespit edebilmek amaciyla boyanmig kumaslarin 400-700 nm’lik

spektral bolgede ve maksimum absorbsiyon (minimum remisyon) dalga boyunda % R

(remisyon) degerleri ol¢iilmiistiir. X-Rite marka SP 78 model bilgisayarli spektral fotometrede

numunenin ¢gubuk yoniinde 3 farkli yerinden 6l¢timler yapilmis ve bu 6l¢iimlerin ortalamalari

alinarak Kubelka/Munk formiilii yardimiyla K/S degerleri hesaplanmistir.

Kubelka/Munk formiiliine gore;

K/S=(1-R)*/ 2R

R=Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki reflektans degeri

K=Absorbsiyon katsayis1

S=Yayilma katsayis1

Ayrica numuneler i¢in L*, a* ve b* degerleri spektral fotometre ile Olglilmiis ve

asagidaki formiil yardimiyla ait oldugu deney grubu icin belirlenmis referansa (standarda)

gore toplam renk farkliligi (AE) degerleri hesaplanmistir.
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AE= \/(ALZ + Aa’> + Abz)
L*: Acgiklik/koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)

b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sari, - daha mavi) (Duran 2001)

3.3.8 Koku testi

Koku testi SNV 195651°e gore yapilmistir. Buna gore; her test i¢in kumas numunesi
10 kisiye koklatilarak ve bu kisilerden 1-5 arasi bir not vermeleri istenmistir. Daha sonra 10
kisinin verdigi degerlerin ortalamasi alinmistir. Skala olarak 1-5 arasi degerlendirme

kullanilmis olup, koku skalasi su sekildedir;

1: Kokusuz, 2: Hafif kokulu, 3: Orta kokulu, 4: Fazla kokulu, 5: Asir1 kokulu

3.3.9 Antimikrobiyallik testi

Antimikrobiyallik testleri AATCC 147 standirna géore EKOTEKS Laboratuvarinda
yapilmustir. Bu test metodu ile mevcut kumasin antibakteriyel etki gosterip gdstermedigi
belirlenmektedir. Bu teknik kullanilarak yapilan testler ile kalitatif (nitel) sonuglara
ulasilmaktadir. Bu test sistemi bakteriyostatik etkilerin tespit edilmesinde kullanilmaktadir.
Antibakteriyel aktiviteleri gézlenecek kumas numuneleri, iizerinde baska mikro organizmalar
olma ihtimali yiiksek oldugu icin dncelikle sterilizasyon islemine tabii tutulmaktadir. Bu islem
121°C’da ve 1 atm basing altinda 15 dakika siiresince otoklav yardimiyla yapilir. Sterilizasyon
sonucunda kumas tizerinde bulunma ihtimali yiiksek olan yabanci mikro organizmalarin yok

edilmesi hedeflenerek testin giivenilirligi arttirilmaktadir (Altinok 2008).

ATCC 6538 kodlu gram pozitif Staphylococcus aureus (S. aureus) bakterisi ve ATCC
4352 kodlu gram negatif Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae) bakterileri ile hazirlanan
bakteri konsantrasyonu, igerisinde nutrient Broth Agar bulunan petri kaplarina parelel ¢izgiler

halinde asilanmaktadir. Aktivitesi tespit edilmek istenen kumas 2,5 x 5 cm boyutlarinda
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kesilerek; asilanan bakteri kolonileri ile temas edecek sekilde yerlestirilmektedir. Bakteriler
kumas iizerinde kolaylikla {ireyebilsinler diye 37°C’da 48 saat siire ile etlivde
bekletilmektedir. 48 saatlik siirenin ardindan, bakteriler kumas iizerinde bulunmuyorsa; tekstil

yiizeyinin antibakteriyel 6zellik gdsterdigi anlamina gelmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Su ve Yag lticilik Ozelligine Sahip Pamuklu Fonksiyonel Kumas Eldesine fliskin

Denemelere Ait Sonuclar

4.1.1 Su iticilik testlerine iliskin sonuclar

Florokarbon, dendrimer ve florokarbon/dendrimer esasli 3 farkli ticari iiriin ile yapilan

denemelere iliskin su iticilik testi sonuglart Sekil 4.1- 4.3’de verilmektedir.

P =
a0
g
o
g0
a0
40
30
20
10 P

S iticilik Deder

1 dk. 2dk. Jok. 1 k. 2ok, Jk. 1 k. 2ok, Jk.
1407 1a0°c 1607

Sekil 4.1. Florokarbon esasl ticari iiriin ile islem kosullarinin (konsantrasyon, fiksaj sicakligi
ve sliresi) optimizasyonuna iligkin su iticilik test sonuglari
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Sekil 4.2. Dendrimer esasli ticari iiriin ile islem kosullarinin (konsantrasyon, fiksaj sicakligi
ve sliresi) optimizasyonuna iligkin su iticilik test sonuglari
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Su Mticilik Dederi
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140°C 150°C 160°C

Sekil 4.3. Florokarbon/dendrimer karisimi esasli ticari tiriin ile islem kosullarinin
(konsantrasyon, fiksaj sicakligi ve siiresi) optimizasyonuna iliskin su iticilik test sonuglari

Sekiller incelendiginde su iticilik etkisi acgisindan iiriinlerin en diisiik etkiliden en
yiksek etkiliye dogru, dendrimer esashh {irin < florokarbon esashi iriin <
florokarbon/dendrimer karisimi esash iiriin seklinde oldugu goriilmektedir. Florokarbon esashi
su iticilik maddesi kullanildiginda su iticilik degeri olarak 100 elde edebilmek i¢in optimum
kosullarin 20 g/L konsantrasyon ve 150°C’da 1 dak. fiksaj oldugu goriilmekte, konsantrasyon,
fiksaj sicaklig1 veya siiresinin arttirilmasinin elde edilen su iticilik iizerinde ¢ok 6nemli bir
fayda saglamadigi anlagilmaktadir. Oysa dendrimer bazl {iriinde en yiiksek 80 degerine 20

g/L konsantrasyon ve 160°C’da 3 dak. fiksaj yapilmasi ile veya 40 g/L konsantrasyonda
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calisildiginda 160°C’da 3 dak. fiksaj yapilmasi ile ulasilabilmektedir. Ancak elde edilen su

iticilik etkisi yine de florokarbon esash iiriinden diisiik olmaktadir.

Asil ilging olan husus florokarbon/dendrimer karigimi esaslt iiriin kullanildiginda
sinerjetik bir etki ortaya ¢ikarak diisiik konsantrasyon (20 g/L), fiksaj sicakligi (140°C) ve
siresinde (1 dak.) bile en yiiksek iticilik degerlerinin (yani 100) elde edilebilir olmasidir.
Dendrimer varliginda florokarbon zincirinin kumas ylizeyinde firga kili gibi yonlenmis
yerlesimi artmakta (Sekil 4.4) ve bu nedenle tek basina florokarbon esasli {iriinle elde

edilenden daha iyi sonuglar elde edilebilmektedir.
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Sekil 4.4. Dendrimerin tekstil yiizeyi iizerinde oryantasyonu
(1: Florokarbon zinciri, 2: Hidrokarbon zinciri, 3: Dendrimer, 4: Kumas yiizeyi)
(www.rudolf.de, 2010)

Sancaktaroglu (2008) tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan florokarbon/dendrimer
esasli iirlin hidrokarbon matriks ve dendrimer igermektedir. Rudolf Chemie tarafindan
patentlenmis iirlin i¢indeki bu dendrimerler ¢cok sayida CH3-gruplu hidrofobik u¢ kisimlar
bulundurmaktadir. Hidrokarbon matrikste 1sil islemler sirasinda diizgiin dizilmis ko-
kristalizasyonu saglayacak sekilde kendi kendine organize olmaktadirlar. Birbirlerini
dendrimerlerle nano boyutta ko-kristalizasyon saglayarak organize eden katki maddelerinin
yardimiyla su, yag ve kir iticilik maksimum boyutta saglanmaktadir (Sancaktaroglu 2008). Bu
da florokarbon/dendrimer karigimi {iriinde ayni etkiyi tek bagina florokarbon igeren iiriine
gore daha diisiik konsantrasyonda ve/veya daha iliman fiksaj kosullarinda elde edebilmeyi

saglamaktadir. Bu durum kimyasal kullanimini azaltacagi gibi, enerji tasarrufu da saglayacak
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olup, ekonomik ve ekolojik iiretimin O6nem kazandigi giiniimiiz kosullarinda su iticilik
islemlerinde konvansiyonel triinlerin yerini dendrimer iceren {irlinlerin alabilecegi hususuna
151k tutmaktadir. Ancak kullanici agisindan tekstil mamiiliiniin yalnizca baglangigtaki su
iticilik 6zelligi onemli olmayip, asil olarak tekstil mamiiliiniin kullanim1 sirasinda etkilerin
tekrarli yikamalara karsi dayanikli olmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu amacla kumas
numunelerine 1-5-10 yikama uygulanarak su iticilik degerleri test edilmistir. Sonuclar Sekil

4.5-4.7°de verilmektedir.
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Sekil 4.5. Florokarbon esasl ticari iiriin ile ¢esitli kosullarda islem gérmdiis titiisiiz kumas
numunelerinin 1-5-10 yikama sonrasi su iticilik degerleri
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Sekil 4.6. Dendrimer esaslt ticari iiriin ile ¢esitli kosullarda islem gdérmiis {itiisiiz kumas

numunelerinin 1-5-10 yikama sonrast su iticilik degerleri
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20 g/l Florokarbon+Dendrirmer
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Sekil 4.7. Florokarbon/dendrimer karigimi esasl ticari {iriin ile ¢esitli kosullarda islem
gdrmiis iitlisiiz kumas numunelerinin 1-5-10 yikama sonrasi su iticilik degerleri

Kumas numunelerine yikama sonrasi {itiilleme yapilmadan ard arda 1-5-10 yikama
uygulandiginda su iticilik degerlerindeki degisim incelendiginde, genel olarak florokarbon
esasl iiriinde artan yikama sayisina bagl olarak su iticilik degeri giderek diismektedir. Oysa

dendrimer esasl iirtinde ilk yikama sonrasi su iticilik degerinde keskin bir diisiis meydana
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gelirken, su iticilik degeri artan yikamalardan etkilenmemektedir. Benzer sekilde
florokarbon/dendrimer esaslh iirlinde de 40 g/L’lik konsantrasyonda kullanildiginda artan
yikama sayisina bagli olarak su iticilik degerindeki diisme azalmakta, hatta 60 g/L’lik
konsantrasyonda kullanildiginda tiimiiyle ortadan kalkmakta, yani 10 yikama sonrasi bile su

iticilik degeri 100 olarak baslangi¢ halini korumaktadir.

Literatiirde de belirtildigi gibi yeterli fiksaj saglanmasina ragmen, florokarbon bitim
islemi goren tekstil mamiilleri yikamadan sonra biiyiikk oranda etki kaybma maruz
kalmaktadirlar. Bunun nedeni florokarbon polimerlerinin yikama makinasinda olumsuz
kosullara maruz kalmalaridir. Yiizey aktif maddeler, 6zellikle polar ortam saglayan su ve en
az 40°C sicaklik mekanik etkenlerin etkisiyle birlesince oryante olmus florokarbon
zincirlerinin uglardan tekstil mamiil ylizeyine gomiilmesine ve biiyiilk oranda diizgiin
yerlesimlerinin bozulmasina neden olmaktadir (Duschek 2001). Bu da florokarbon esash
iriinle elde edilen su iticilik etkisinin yikamaya baghh olarak diismesinin nedenini

aciklamaktadir.

Yikamalar sonrasi iitiileme yapilmadan gergeklestirilen tekrarli 10 yikama sonucunda
bile 100 su iticilik degeri florokarbon esasl iiriinle 60 g/L konsantrasyonda 160°C’da 2 dak.
fiksaj yapilarak elde edilebilirken, florokarbon/dendrimer karistmi {riinde 60 g/L
konsantrasyonda 140°C’da 3 dak. elde edilebilmektedir. Tek basma dendrimer esash iiriinle
ise 10 yitkama sonucunda en fazla 50 su iticilik degeri, 20 g/L. konsantrasyon ve 140°C’da 1

dak. fiksaj kosullarinda elde edilebilmektedir.

Normalde kullanicilar tekstil mamiillerini her yikama sonrasi yeniden kullanmadan
once ltiilemektedir. Bu nedenle her yikama sonrasi iitiileme iglemi yapilarak da su iticilik
degerlerinin yikama sayisina (1-5-10 yikama) baglh degisimi incelenmistir. Sonuglar Sekil

4.8-4.10’da verilmektedir.
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Florokarbon esasli ticari {irtin ile ¢esitli kosullarda islem gormiis kumas

numunelerinin arada {itiileme yapilarak 1-5-10 yikama sonras1 su iticilik degerleri

il 4.8.

Sek
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Sekil 4.9. Dendrimer esasli ticari iiriin ile ¢esitli kosullarda islem goérmiis kumas
numunelerinin arada {itiileme yapilarak 1-5-10 yikama sonras1 su iticilik degerleri
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Sekil 4.10. Florokarbon/dendrimer karisimi esasli ticari iirilin ile ¢esitli kosullarda islem
gormiis kumas numunelerinin arada iitiileme yapilarak 1-5-10 yikama sonrasi su iticilik
degerleri

Sonuglar incelendiginde her ii¢ iirlinde de arada iitiileme yapilarak gerceklestirilen
tekrarli yikamalarda elde edilen su iticilik degerlerinin {tiileme yapilmaksizin

gerceklestirilene kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica tekrarli yikamalara bagli
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olarak su iticilik degerlerindeki diisiisler de azalmaktadir. Literatiirde basit bir iitiileme islemi
uygulanarak florokarbon zincirlerinin ergime sicakligina ulasilip yeterli oranda organize

(Duschek 2001) ki bu durum elde edilen sonuglarin nedenini agiklamaktadir.

Yikamalar sonrasi iitiileme yapilarak gerceklestirilen tekrarli 10 yikama sonucunda
bile 100 su iticilik degeri florokarbon esasl iiriinle 40 g/L konsantrasyonda 140°C’da 1 dak.
fiksaj yapilarak elde edilebilirken, florokarbon/dendrimer karigimi {riinde ayni fiksaj
kosullarinda 20 g/L konsantrasyonda elde edilebilmektedir. ayn1 fiksaj kosullarinda 20 g/L
konsantrasyonda elde edilebilmektedir ki bu durumun nedeni yukarida da agiklandigi tlizere
dendrimer varliginda florokarbon zincirlerinin lif yiizeyindeki yonlenmis yerlesiminin
artmasindan kaynaklanmaktadir. Tek basina dendrimer esasli {iriinle ise 10 yikama sonucunda
en fazla 75 su iticilik degeri ancak 60 g/L. konsantrasyon ve 140°C’da 3 dak. fiksaj
kosullarinda elde edilebilmektedir. Yani baslangictaki su iticilik etkisi daha diisiik olan
dendrimer bazl iiriiniin dogal olarak tekrarli yikamalar sonrasi da su ticilik degeri daha diisiik
olmaktadir.

4.1.2 Yag iticilik testlerine iliskin sonug¢lar

Yapilan testlerde dendrimer esasl iirlinlin yag iticilik etkisi bulunmadigi saptanmis

oldugundan, florokarbon ve florokarbon/dendrimer esasli 2 farkli ticari iirlin ile yapilan
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Sekil 4.12. Florokarbon/dendrimer karisimi esasli ticari iirlin ile islem kosullarinin

Yukarida da belirtildigi gibi yapilan testlerde dendrimer esasli iirliniin yag iticilik
etkisine sahip olmadig1 saptanmistir. Bu sonuglar Sancaktaroglu (2008) tarafindan yapilan
yiiksek lisans tez calismasindaki bulgularla paraleldir. S6z konusu ¢alismada bu durumun
nedeninin, yag molekiillerine (20-35 mN/m) gore iirliniin daha yiiksek kritik ylizey enerjisine

sahip olmasindan ileri geliyor olabilecegi belirtilmistir.
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Florokarbon ve florokarbon/dendrimer karigimi esaslt iriinlerin  yag iticilik
performanslar1  karsilastirildiginda  ise  su  iticilik  sonuglarina  benzer  sekilde
elde edilmistir. Florokarbon esasl iiriinde elde edilebilen optimum deger 2 olup, 40 g/L
konsantrasyon ve 140°C’da 1 dak. fiksaj ile elde edilebilmektedir. Florokarbon/dendrimer
karisimui iriinde ise optimum deger 5 olup, 40 g/L konsantrasyon ve 160°C’da 2 dak. fiksaj ile
elde edilebilmektedir. Florokarbon/dendrimer karigimi iirtinde 40 g/l konsantrasyon ve
140°C’da 1 dak. fiksaj ile elde edilen deger ise 4’diir. Bu sonuglara gore, her iki {iriin i¢in de
optimum konsantrasyon 40 g/ kullanim olarak tespit edilmis olup, bundan diisiik
konsantrasyonda kullanildiginda herhangi bir etki elde edilmezken, bundan yiiksek
konsantrasyonda calisildiginda ise elde edilen deg§erde 6nemli bir artis saglanmamaktadir. Bu
nedenle, elde edilen yag iticilik etkilerinin yikamaya kars1 dayanimlari her iki iiriin i¢in de 40
g/L’lik konsantrasyonda yapilmistir. Dendrimer esasli tirlintin yag iticlik etkisi olmadigindan
etkinin yikamaya bagli dayanimi da test edilmemistir. Sonuclar Sekil 4.13-4.14°de

verilmektedir.
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Sekil 4.13. Florokarbon ve florokarbon/dendrimer karigimi esasli ticari iiriinler ile 40 g/L.
konsantrasyonda cesitli fiksaj kosullarinda islem gormiis iitlisiiz kumas numunelerinin 1-5-10
yikama sonrasi yag iticilik degerleri
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Sekil 4.14. Florokarbon ve florokarbon/dendrimer karigimi esasl ticari iiriinler ile 40 g/L
konsantrasyonda cesitli fiksaj kosullarinda iglem gérmiis kumas numunelerinin arada iitiileme
yapilarak 1-5-10 yikama sonrasi su iticilik degerleri

Sekiller incelendiginde her iki iirlinde de yikamalar arasi iitiileme yapilmamasi
durumunda fiksaj kosulu ne olursa olsun daha ilk yikama sonrasinda elde edilen yag iticilik
etkisi tlimiiyle ortadan kalkmaktadir. Buna karsin yikamalar arasi diitiileme yapilmasi
durumunda ise fiksaj kosulu ne olursa olsun tekrarli yikamalar sonrasi yag iticilik degerleri
baslangi¢c degerinde kalmakta, yani diismemektedir. Bunun nedeninin, her yikama sonrasi
yapilan {itiileme isleminin yeniden bir fiksaj etkisi gostermesi ve daha dnce de belirtildigi gibi
florokarbon zincirlerinin ergime sicakligina ulasilip yeterli oranda organize olmalar1 ve eski

iticilik performans seviyelerine ulagsmalarinin saglanmasidir (Duschek 2001).
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4.1.3 Martindale asindirma testi sonucu

Su ve yag iticilik agisindan optimum sonuglar1 veren numunelerin su ve yag iticilik
etkisinin aginmaya kars1 dayanikliligi Martindale Asindirma Test cihazinda 6nce 500 devir
asindirma ardindan 1000 devir asindirma uygulanarak test edilmistir. Elde edilen sonuglar

Sekil 4.15 ve 4.16°da verilmektedir.
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Sekil 4.15 incelendiginde her ii¢ {iriin ile de elde edilen su iticilik etkisinin 1000
devirlik asindirma sonucunda bile kalici oldugu anlasilmaktadir. Yag iticilik degerlerine
bakildiginda ise, florokarbon esash iiriinde 500 devir sonrasi deger 2’den 1’e diiserken,
florokarbon/dendrimer karigimi esashi {irtin 500 devir sonrasi bile 5 olan baslangi¢c degerini
korumus, ancak 1000 devir sonrasi degeri 4’e diigmiistiir. Bu da elde edilen etkilerin asinmaya
kars1 kalicilik acisindan florokarbon/dendrimer karisimi esash tiriinlerde daha yiiksek oldugu

anlamina gelmektedir.
4.1.4 Temas acis1 ol¢iim sonucu

Florokarbon, dendrimer ve florokarbon/dendrimer karisimi esash iiriinler ile optimum
kosullarda (Florokarbon i¢in: 40 g/L 140°C 1 dak., Dendrimer: 60 g/L 140°C 3 dak.,
Florokarbon/Dendrimer: 40 g/l 160°C 2dak.) islem gormiis ve islemsiz numunelere temas

acis1 Ol¢iimii testi yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Temas agis1 Ol¢iim sonuglart

Numune Temas Acisi
Islemsiz 85.35
Florokarbonla islem gormiis 147.35
Dendrimerle islem gérmiis 144.21

Florokarbon/Dendrimer karigimi ile islem gormiis  149.04

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi her ii¢ {irlinle de islem gormiis kumas numunelerinin
temas acis1 islemsiz numuneye gdre belirgin oranda artnugtir. Uriin bazinda karsilastirma
yapilacak olursa elde edilen temas agisinin kiigiikten biiyiige dogru dendrimer esasl {iriin <
florokarbon esasl iiriin < florokarbon/dendrimer karigimi esash iiriin seklinde siralandigi
soylenebilir. Ancak florokarbon esash iiriin ile florokarbon/dendrimer karisimi esasli iirtiniin
temas agilar1 arasindaki fark 6nemsiz derecede azdir, ¢linkii zaten su iticilik test sonuglarindan
gorlilebilecegi iizere optimum kosullarda calisildiginda her iki iiriinde de ayni deger (100)

elde edilebilmektedir.

68



4.1.5 FT-IR ol¢iim sonucu

Sekil 4.17-4.20°de islem gormiis ve gormemis 6rneklerin FT-IR analizleri verilmistir.
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Sekil 4.17. Islemsiz kumasm FT-IR analizi
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Sekil 4.18. Florokarbon esasli iiriinle islem gormiis kumagin FT-IR analizi
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Sekil 4.19. Dendrimer esasli iiriinle islem goérmiis kumagin FT-IR analizi
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Sekil 4.20. Florokarbon/dendrimer karisimi esasli {iriin ile islem gérmiis kumasin
FT-IR analizi
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Florokarbon ve florokarbon/dendrimer karisimi esaslt iiriinler ile islem gormiis
kumaslar 1250 cm™ ve 1750 cm™ civarlarinda pikler gostermis olup, bu pikler sirastyla C-F ve
C=CF2 baglarina karsilik gelmektedir. Islem gormemis kumastan farkli olan bu yeni
bandlarin nedeni bu kimyasallarin C-F bazli olmasidir. Bunun 6tesinde FT-IR bandlarinin %T
(transmitans) degerleri incelendiginde florokarbon esasli iiriiniin 1250 ¢m™ ve 1750 cm
bandlarinda bulunan %T degerleri florokarbon/dendrimer karigimi esasli iirline gore daha
distiktiir. Bu durum florokarbon/dendrimer karisimi esashi iirlinde kumasa daha fazla

florokarbon molekiiliiniin kalic1 olarak baglanmis oldugunu ortaya koymaktadir (Namligdéz ve

ark. 2009).

4.1.6 Renk ol¢iimii sonuclari

Tez ¢alismasinin agartilmis pamuklu kumasg {izerinde yapilmis olmasima karsin, s6z
konusu kimyasallarin boyal1 bir kumasa uygulanmas1 durumunda renk iizerinde olumsuz bir
etkisinin olup olmayacagin1 saptamak amaciyla, agartilmis kumas numuneleri reaktif
boyarmaddelerle sari, kirmizi ve mavi olmak {izere ii¢ ana renge boyanmis ve lizerlerine
florokarbon, dendrimer ve florokarbon/dendrimer karisimi esasli iiriinlerden optimum
kosullarda aplike edilerek renklerindeki degisimler ol¢tilmiistiir. Sonuglar Cizelge 4.2 ve Sekil
4.21°de verilmektedir.
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Cizelge 4.2. Boyali kumaglar iizerine uygulanan apre kimyasallarinin renklere olan etkisi

Renk Numune K/S degeri L* a* b*
Islemsiz 10,34 78,79 10,45 80,43
Sart Florokarbonlu 11 79,05 10,29 81,51
Dendrimerli 11,42 78,77 10,64 81,87
Florokarbon/Dendrimerli 11,14 78,62 10,75 81,52
Islemsiz 15,22 41,35 56,91 5,85
Florokarbonlu 16,39 41,61 58,37 5,87
Kirmizi
Dendrimerli 16,54 41,74 58,88 6,24
Florokarbon/Dendrimerli 15,96 41,88 58,54 6,11
Islemsiz 8,29 43,19 -9,61 -29,48
) Florokarbonlu 8,99 42,35 -9,58 -29.8
Mavi
Dendrimerli 9 42,35 -9.38 -30,11
Florokarbon/Dendrimerli 8,66 42,78 9,1 -30,52
25

1.5
O Florakarbon

M Dendrimer
B FlorokarbondDendrimer

AE deder

0.5

San Kirmei hdawi

Sekil 4.21. Boyali kumaslar {izerine uygulanan apre kimyasallarin yol ac¢tig1
toplam renk farklilig1

Cizelge 4.2 incelendiginde her ii¢ iirlinle de islem gormiis boyali numunenin renk
veriminin arttii, yani renginin koyulastig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu genel olarak apre
kimyasallar1 ile islem sonrasi karsilagilan bir durumdur. Bunun &tesinde rengin kirmizi-yesil

nliansinin bir miktar kirmiziya kaydigi (yani a* degerinin biiyiidiigii), sari-mavi nliansinin ise
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sartya kaydigi (yani b* degerinin biiylidiigii) dikkati cekmektedir. Genel olarak asidik ortamda
yapilan apre islemleri sonrasi rengin kurutma sonrasi hafif kizardigi bilinen bir durumdur.
Asil ilging olan 6zellikle dendrimer esash iiriinde rengin niiansinin sartya kaymasidir. Bunun
nedeni ise, denemelerde kullanilan dendrimer esasl iiriiniin, molekiil yapisi tam olarak iiretici
firma tarafindan verilmemekle birlikte, u¢ grup olarak amin ug¢ grubu iceriyor olmasidir. Zira
katyonik yumusaticilardan da bilindigi ilizere amin gruplar1 kurutma ve kondenzasyon

kosularinda oksidasyona ugrayarak rengin sararmasina yol agmaktadir.

Sekil 4.21 incelendiginde denemelerde kullanilan {i¢ {irliniin islemsiz numune referans
alindiginda mamiilin  renginde yol ag¢tigi toplam renk farkliligi  degerinin
florokarbon<florokarbon/dendrimer karisimi esashi iirlin<dendrimer esasli iiriin seklinde
oldugu goriilmektedir. Dendrimer esash {iirlinle yapilan islem sonrasi renk farklilig1 degerinin
daha biiyiikk ¢ikmasmin ana nedeni ise bu iirlinlin rengin sari-mavi degerinde yol actigi
sapmadir. Zira yukarida da aciklandigi tlizere dendrimer esasli {iriin kumasin renginde

sararmaya yol agmaktadir.

4.2 Aromaterapi Ozelligine Sahip Pamuklu Fonksiyonel Kumas Eldesine Iliskin

Denemelere Ait Sonuclar

Koku salinimiyla ilgili dendrimerlerin yapilarindaki dallar arasindaki bosluklara gesitli
molekiilleri kapstilleyebilme 6zelliginden yararlanilarak aromaterapi 0Ozelligine sahip
fonksiyonel pamuklu kumaglarin tiretimi iizerinde ¢alisilmistir. Bu amagla pamuklu kumaslara
dendrimer aplikasyonu yapilmis ve ardindan dendrimerle 6n islem gormiis ve gérmemis
kumas numunelerine literatiirde rahatlatic1 etkisi oldugu belirtilen lavanta esansi aplike
edilmistir. Dendrimerle islem goérmiis ve islemsiz numuneler {izerinde lavanta kokusunun

zamana bagli olarak kalicilig1 test edilmistir.
Oksidatif 6n islem sonrasi saf dendrimerle islem goérmiis kumaslar ile islemsiz

kumaslara aplike edilen lavanta esansinin zamana baglh kaliciliginin degisimi Sekil 4.22°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Lavanta esansi aplike edilmis numunelerde koku yogunlugunun
zamana bagli degisimi

Sekil 4.22 incelendiginde gerek dendrimerle 6n islem gormiis, gerekse islemsiz
numunelerde koku yogunlugunun zamana bagli olarak azaldigi ancak bu azalmanin
dendrimerle ©6n islem gormiis numunede daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum
dendrimerlerin koku molekiillerini dallar1 arasinda kapsiilleyerek kompleks olusturmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sekilde koku maddeleri ozelliklerini kaybetmeden uzun bir siire
kompleks icinde bulunabilmektedir. Ancak yine de dendrimer aplikeli kumaslarda da 2. ay
sonunda elde edilen koku yogunlugu degerlerinin baglangica oranla belirgin sekilde diistigii
dikkati ¢ekmektedir. Bilindigi gibi kontrollii salinim sistemlerinde misafir molekiiliin (koku
vb.) serbest birakilabilmesi i¢in ortamda neme ihtiya¢ bulunmaktadir. Dolayist ile 2. ay
sonunda dedrimer aplikeli kumasin koku yogunlugu dogrudan test edildiginde boyle diistik
cikmasi dogaldir. S6z konusu testler yapilmadan 6nce kumas numuneleri nemlendirildiginde
islemsiz kumas numunelerinde elde edilen koku yogunlugu degerleri pek degismezken,
dendrimer aplikeli kumaslarda koku yogunlugu degerinin lavanta esansi igin yiikseldigi

saptanmuigtir.

Elde edilen tiim sonuglara dayanarak dendrimerlerin pamuklu kumaglarin bitim
islemlerinde kullanilmasiyla koku maskeleme ve misafir bilesigin yavas serbest birakilmasi
gibi Ozelliklerin kumaglara kazandirilmasi imkaninin ortaya c¢ikacag diisiiniilmektedir.
Boylece istenmeyen kokular1 tutan ve/veya giizel kokular1 serbest birakan tekstiller elde
edilmis olacaktur.
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4.3 Antimikrobiyallik Ozelligine Sahip Pamuklu Fonksiyonel Kumas Eldesine Iliskin

Denemelere Ait Sonuclar

Amin uclu hiper dalli polimer (HBPNH,) ii¢ boyutlu bir yapi, ¢ok sayida imino grup
ve u¢ Dbirincil imino gruplar ile nitelendirilmis makromolekiillerin bir sinifidir. Kitosanin
polikatyonik yapis1 nedeniyle cesitli bakteri ve mantara karsi iyi bir antimikrobiyel etkiye
sahip oldugu c¢ok iyi bilinmektedir. HBP-NH, nin benzer antimikrobiyel etkiye sahip
olabilecegini ve HBP-NH, asilanmis pamuklu kumasin dayanikli antimikrobiyel 6zelliklere
sahip olabilecegini tahmin etmekteyiz. Calismamizin temel amaci dayanikli antimikrobiyal
ozelliklere sahip pamuklu kumas elde etmek icin HBP-NH,’yi pamuklu kumasa asilamaktir
(Zhang ve ark. 2009). Cizelge 4.3’de kumaslara uygulanan antimikrobiyallik testinin

sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.3. Antimikrobiyallik testi sonuglari

Inhibisyon Alan1 (mm)

Numune

Yikamasiz 5 Yikama Sonu 10 Yikama Sonu
Ticari Antibakteriyel Uriin 0 0 0
Ticari Dendrimer Uriin 0 0 0

Yapilan testlerin sonuglar1 incelendiginde hem ticari antibakteriyal iirliniin hem de
ticari dendrimerin antimikrobiyal 6zellik gosterdigi tespit edilmistir. Sonugtan da anlasilacag:
gibi dendrimer esasli {irlinlin ayn1 zamanda antimikrobiyal etkinligi bulunmaktadir. Bu durum
su iticilik ve antimikrobiyallik etkilerinin tek bir iirlin ile tek adimda gergeklestirilebilecegi
anlamina gelmektedir ki bdylece hem maliyet hem de zaman tasarrufu saglanabilecegi

sOylenebilir.
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5. SONUC

Bu tez c¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar1 genel olarak su sekilde

siralayabiliriz;

- Su iticilik etkisi agisindan iriinlerin en diisiik etkiliden en yiiksek etkiliye dogru,
dendrimer esash iiriin < florokarbon esasli iiriin < florokarbon/dendrimer karigimi esasl1 iirtin

seklinde oldugu tespit edilmistir.

- Florokarbon esasli su iticilik maddesi kullanildiginda su iticilik degeri olarak 100
elde edebilmek i¢in optimum kosullarin 20 g/L konsantrasyon ve 150°C’da 1 dak. fiksaj
oldugu goriilmiistiir. Dendrimer bazl {iriinde ise en yiiksek 80 degerine 20 g/L konsantrasyon
ve 160°C’da 3 dak. fiksaj yapilmasi ile veya 40 g/L konsantrasyonda ¢alisildiginda 160°C’da
3 dak. fiksaj yapilmasi ile ulasilabilmektedir. Florokarbon/dendrimer karigimi esasl iiriin
kullanildiginda sinerjetik bir etki ortaya ¢ikarak diisiik konsantrasyon (20 g/L), fiksaj sicaklig1
(140°C) ve siiresinde (1 dak.) bile en yiiksek iticilik degerlerinin (yani 100) elde edilebilir

oldugu saptanmustir.

- Kumas numunelerine yikama sonrasi iitiilleme yapilmadan ard arda 1-5-10 yikama
uygulanarak su iticilik degerlerindeki degisim incelendiginde, genel olarak florokarbon esasl
iirinde artan yikama sayisina bagli olarak su iticilik degerinin giderek diistiigii, oysa
dendrimer esash iiriinde ilk yikama sonrasi su iticilik degerinde keskin bir diisiis meydana
gelirken, artan yikamalardan etkilenmedigi ortaya cikmistir. Florokarbon/dendrimer esasl

iirlinde ise 10 yikama sonras1 bile su iticilik degeri 100 olarak baslangi¢ halini korumaktadir.

- Yikamalar sonrasi iitiileme yapilmadan gercgeklestirilen tekrarli 10 yikama sonucunda
bile 100 su iticilik degeri florokarbon esaslh iiriinle 60 g/L konsantrasyonda 160°C’da 2 dak.
fiksaj yapilarak elde edilebilirken, florokarbon/dendrimer karistmi {riinde 60 g/L
konsantrasyonda 140°C’da 3 dak. elde edilebilmektedir. Tek basma dendrimer esash iiriinle
ise 10 yitkama sonucunda en fazla 50 su iticilik degeri, 20 g/L. konsantrasyon ve 140°C’da 1

dak. fiksaj kosullarinda elde edilebilmektedir.
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- Sonuglar incelendiginde her ii¢ iirlinde de arada iitiileme yapilarak gergeklestirilen
tekrarlt yikamalarda elde edilen su fiticilik degerlerinin iitiileme yapilmaksizin
gerceklestirilene kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica tekrarli yikamalara baglh

olarak su iticilik degerlerindeki diisiisler de azalmaktadir.

- Yikamalar sonrasi iitiileme yapilarak gerceklestirilen tekrarli 10 yikama sonucunda
bile 100 su iticilik degeri florokarbon esasl iiriinle 40 g/L konsantrasyonda 140°C’da 1 dak.
fiksaj yapilarak elde edilebilirken, florokarbon/dendrimer karigimi {riinde ayni fiksaj
kosullarinda 20 g/L konsantrasyonda elde edilebilmektedir. Tek basina dendrimer esash
iirtinle ise 10 yikama sonucunda en fazla 75 su iticilik degeri ancak 60 g/L konsantrasyon ve

140°C’da 3 dak. fiksaj kosullarinda elde edilebilmektedir.

- Yapilan testlerde dendrimer esasli {irliniin yag iticilik etkisine sahip olmadigi
saptanmistir. Florokarbon ve florokarbon/dendrimer karigimi esasli iiriinlerin yag iticilik
performanslart  karsilastirildiginda ise  su iticilik  sonuglarmma  benzer  sekilde

elde edilmistir.

- Florokarbon esasli iiriinde elde edilebilen optimum yag iticilik degeri 2 olup, 40 g/L
konsantrasyon ve 140°C’da 1 dak. fiksaj ile elde edilebilmektedir. Florokarbon/dendrimer
karigimi iirlinde ise optimum deger 5 olup, 40 g/L konsantrasyon ve 160°C’da 2 dak. fiksaj ile
elde edilebilmektedir. Her iki iirtinde de yikamalar arasi iitiileme yapilmamasi durumunda
ortadan kalkmaktadir. Buna kargin yikamalar arasi iitiileme yapilmasi durumunda ise fiksaj
kosulu ne olursa olsun tekrarli yikamalar sonrasi yag iticilik degerleri baslangi¢ degerinde

kalmakta, yani diismemektedir.

- Deney sonuglar1 incelendiginde her ii¢ iiriin ile de elde edilen su iticilik etkisinin
1000 devirlik agindirma sonucunda bile kalict oldugu anlasilmaktadir. Yag iticilik degerlerine
bakildiginda ise, florokarbon esasli liriinde 500 devir sonrast deger 2’den 1’e diiserken,
florokarbon/dendrimer karisimi esasl iiriin 500 devir sonrasi bile 5 olan baglangi¢ degerini

korumus, ancak 1000 devir sonrasi degeri 4’e diismiistiir. Bu da elde edilen etkilerin aginmaya
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kars1 kalicilik agisindan florokarbon/dendrimer karigimi esasli iiriinlerde daha yiiksek oldugu

anlamina gelmektedir.

- Her ii¢ iiriinle de islem gormiis kumas numunelerinin temas agisi islemsiz numuneye
gore belirgin oranda artmustir. Uriin bazinda karsilastirma yapilacak olursa elde edilen temas
acisinin  kiigiikten biiytie dogru dendrimer esasli iiriin < florokarbon esash iirlin <

florokarbon/dendrimer karigimi esashi iiriin seklinde siralandigi sdylenebilir.

- Yapilan FT-IR analizleri sonucunda florokarbon ve florokarbon/dendrimer karigimi

esaslt iirtinler ile islem gérmiis C-F ve C=CF, gruplar1 tespit edilmistir.

- Florokarbon, dendrimer ve florokarbon/dendrimer karisimi esasli tiriinlerin her
ticiiniin de boyali kumaslarin rengi iizerine etkileri degerlendirildiginde rengi koyulastirdiklari
ve rengin niiansmi kirmizi ve sartya kaydirdiklari sdylenebilir. Uriin bazinda karsilastirma

yapildiginda ise en yiiksek sapmaya dendrimer bazli iiriinlin yol agtig1 sdylenebilir.

- Aromaterapi Ozelligine sahip fonksiyonel pamuklu kumas eldesine iligkin yapilan
denemeler incelendiginde, gerek dendrimerle 6n islem gérmiis, gerekse islemsiz numunelerde
koku yogunlugunun zamana bagli olarak azaldigi ancak bu azalmanin dendrimerle 6n islem
gormiis numunede daha az oldugu goriilmektedir. Buna dayanarak dendrimerlerin pamuklu
kumaglarin bitim iglemlerinde kullanilmasiyla koku maskeleme ve misafir bilesigin yavas
serbest birakilmasi gibi Ozelliklerin kumaslara kazandirilmasi imkaninin ortaya c¢ikacagi
distintilmektedir. Boylece istenmeyen kokular1 tutan ve/veya giizel kokular1 serbest birakan

tekstiller elde edilmis olacaktir.

- Yapilan antibakteriyellik testleri sonucunda ise dendrimer esasl {iriinlin ayn1 zmanda
antibakteyiyel etkinligi bulundugu saptanmis olup, bu durum su iticilik ve antibakteriyellik
etkileirnin tek bir iiriin ile tek adimda gergeklestirilebilecegi anlamina gelmektedir ki boylece

hem maliyet hem de zaman tasarrufu saglanabilecegi sOylenebilir.
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TESEKKUR

Tez c¢alismamda arastirma konumun belirlenmesi, planlanmasi, ylriitiilmesi ve
degerlendirilmesinde yardimlarini esirgemeyen ve bana yeni bir vizyon kazandiran danisman
hocam Yrd. Dog. Dr. Riza ATAV'a tesekkiir ederim.

Namik Kemal Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Baskani Prof. Dr. Fatma
GOKTEPE ve Prof. Dr. Ozer GOKTEPE basta olmak iizere tiim Tekstil Miihendisligi 6gretim
elemanlarina tesekkiir ederim.

Tez c¢aligmamda kullandigim kimyasal maddelerin temin edilmesini saglayan
RUDOLF-DURANER firmasina ve teknik destegini esirgemeyen Sinan KILIC'a tesekkiir
ederim.

Arastirmam esnasinda laboratuvar ¢alismalarimda imkanlarindan faydalandigim
Cerkezkoy Tiirk Tekstil Vakfi Mesleki ve Teknik Egitim Merkezi'ne, basta miidiir vekili
Muhterem KAYIP olmak iizere Murat KIROGLU, Erding MANCAR, Sema CIVAYUL ve
Sennur ALDATMAZ'a, Temas agis1 ol¢iimii testlerini yapan Istanbul Tekstil Arastirma
Merkezi adina Melis DURNA'ya, FT-IR analizlerinin yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen
Ege Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama
Merkezi adina Yrd. Dog. Dr. Asli DEMIR ve Uzm. Géniill YAVUZ'a, antibakteriyellik
testlerinin gergeklestirildigi EKOTEKS Laboratuvari'na ve kumaslarin boyanmasi asamasinda
olanaklarmi sunan TAMTEKS firmasina, Kenan TOSUN ve Goékhan TURGUT'a tesekkiir
ederim.

Tez calisgmam esnasinda desteklerini esirgemeyen ve her zaman yanimda olan kiymetli
dostlarima tesekkiir ederim.

Higbir zaman beni yalmiz birakmayan, maddi ve manevi desteklerini benden
esirgemeyen, tez ¢alismalarim esnasinda zaman zaman onlar1 ihmal etmeme ragmen sabirla
bekleyen anneme, babama, kardesime ve nisanlima da ayrica tesekkiir ederim.
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