[SLEVSEL POLIMERIK
ELYAFLAR VE AKILLI TEKSTiLLER

Polimerik malzemelerde nanoyapilarin
varlig1 ve bunlarin polimerlerin cesitli 6zellik-
leri tizerine olan etkileri yaklasik 40 yildir bi-
linmekteydi. Buna karsilik, son zamanlarda
gelistirilen yeni alet ve yontemlerle nanoyapi-
larin ayrintili olarak gozlenebilmeleri, polime-
rik malzemelerde kimyasal yapi-nanoyapi-per-
formans iliskilerinin ¢ok daha iyi anlasilmasi-
ni ve kontrol edilebilmesini saglamig
bulunuyor.

Polimerik elyaflarin, 6zellikle de fonksiyo-
nel ve/veya akilli elyaflarin performanslarini
belirleyebilmek icin kiitle (kimyasal yapi ve
morfoloji veya nanoyapi) ve ylizey (kimyasal
gruplar, purizlilik, ylzey enerjisi) yapilari-
nin ¢ok iyi anlasilmasi gerekli. Kiitle yapist
genel olarak elyaflarin mekanik (modiil veya
sertlik, uzama ve kopma kuvveti, elastikiyet),
termal (1stya dayaniklilik, yanmazlik) ve diger
fiziksel ve kimyasal (yogunluk, kristallesme,
su emebilme, kimyasallara karsi dayanikllik,
vs gibi) 6zelliklerini belirler. Ytizey yapisiysa
yikanabilme, su tutma, stirtiinme, bakteri ve
virtislere direng, cesitli algilama (sensér) 6zel-
likleriyle yakindan ilgilidir. Buradan da kolay-
ca gortilebilecegi tlizere, istenen performansa
sahip, islevsel ve/veya akilli elyaflarin gelisti-
rilebilmesi icin kiitle ve ytizey 6zelliklerinin,
miimkiinse birbirlerinden bagimsiz olarak,
¢ok iyi kontrol edilmesi gerekiyor. Genel ola-
rak ¢ok iyi kiitle 6zelliklerini veren bir kimya-
sal yapi, istenen ytizey 6zelliklerini vermez.
Bu nedenle “optimum” ézelliklere sahip, cok
islevli elyaflarin gelistirilmesi icin en uygun
ve yaygin yaklasim, aranan kiitle 6zelliklerine
sahip polimerik malzemelerin ytizey 6zellikle-
rinin gesitli ytzey aktif katki ve/veya kapla-
ma malzemeleri (oligomerler, polimerler, na-
noparcaciklar) ve siirecler (6rnegin, elek-
trodéngli) kullanilarak degistirilmesidir. Bu
sekilde gelistirilen cok islevli elyaflar, askeri
giysiler, koruyucu hastane elbiseleri, yliksek
performansli spor giysiler gibi bircok alanda
uygulama bulmakta.

Genel bir ornek olarak, elastikiyeti ve da-
yaniklihigr yiiksek, su emebilen, kendi kendini
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Sekil 1.
Elektroddngii
yontemiyle nano
boyutlarda
hazirlanabilen
ag yapili
elyaflar
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Sekil 3. (a) PUU ierisine katilabilecek hidrofilik ve
hidrofobik gruplar iceren bir biyositin kimyasal ya-
pisi ve (b) bu yapinin sematik gdsterimi (5)

temizleyebilen ve tizerinde bakteri barindir-
mayan islevsel bir elyaf, asagida verilen yakla-
simlar kullanilarak hazirlanabilir. Elastikiyet,
yiksek dayaniklilik ve su emebilme, kiitle
ozellikleri. Bu o6zelliklere sahip en Onemli
malzemeler hidrofilik (su seven), politiretant-
re (PUU) yapisindaki kopolimerler. Kendini
temizleyebilme ve bakteri barmndirmamaysa
ytizey ozellikleridir. Kendini temizleyebilen
ytizeyler birkac degisik yontemle hazirlanabi-
lir. Bunlardan bir tanesi, elyaf olarak kullani-
lacak PUU kopolimerinin icerisine ytizey aktif
ve ayni zamanda da su itici olan flor veya si-
likon iceren polimerik katki maddelerinin ka-
tilmast. Ayrica, elyaflarin elektrospinning yén-
temi kullanilarak hazirlanmasi da su iticiligi-
ni artiracak. Sekil 1’de gosterildigi gibi, elek-
trospinning yontemi ile nano boyutlarda ag
yapili elyaflar hazirlamak miimkdn. Diger bir
yontemse, yiizey aktif katki maddelerinin ya-
1 sira, PUU kopolimerine yiizey piiriizliiligi
saglamasi icin nanoparcacik (6rnegin silika)
eklenmesi. Bu da elyaf ytizeyinin Sekil 2’de
gosterildigi tizere niltifer yaprag: ylizeyi gibi
bir yapiya sahip olmasini ve yiiksek su iticili-
8i saglayacaktir. Elyaflarin tizerinde bakteri
yasamasini 6nlemek icinse PUU ile karisabi-
len ve elyaf ytizeyinde kalabilen 6zel biyosit-
ler (bakteri 6ldtrtictler) kullanilabilir. POU
icerisine katilabilecek 6zel bir biositin kimya-
sal yapisi (3-a) ve sematik gosterimi (3-b) Se-
kil 3’te gosteriliyor. Oligomerik katki madde-
sinin biyosit 6zellikleri, amonyum iyonu tipin-
deki yapidan gelmektedir. Sekil 4’te sematik
olarak gosterildigi tizere, oligomerin polieter
yapisindaki hidrofilik kismi, PUU ile karisma-

Sekil 4. Hidrofilik ve hidrofo-
bik gruplar iceren biositin
PUU yiizeyindeki konumunun
sematik gosterimi [5)
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Sekil 2. (a) Niliifer yapraginin yiizey yapisi ve (b)
silika nanoparcaciklari katilmis su itici bir PUU yii-
zeyi lizerinde olusan ¢ok yiiksek temas acili su
damlaciklar

y1 ve elyafa kuvvetli bir sekilde tutunmayi,
uzun bir alkil yapisinda olan hidrofobik kis-
miysa, biyositin elyafin ylizeyinde kalmasini
ve etkin olmasini saglamakta.

(a) (b) ©
Sekil 5. (a) Katkisiz PUU, (b) %0.5 biyosit katkili
PUU ve (c) niliifer yapragi yiizeyine sahip %0.5 bi-
yosit katkili PUU filmlerinin B. anthracis sporlarina
karsi olan etkinlikleri [5)

Katkisiz PUU (5-a), %0.5 biyosit katkil
PUU (5-b) ve puirtizlii bir yiizeye sahip %0.5
biyosit katkili PUU (5-c) filmlerinin B. anthra-
cis sporlarina karsi olan etkinlikleri Sekil 5’te
karsilagtirmali olarak verilmekte. Burada y-
ekseni filmler tizerine 107 cfu/mL miktarinda
konulan B. Anthracis sporlarindan ne kadari-
nin 48 saat sonra 6lmts oldugunu logaritmik
olarak gostermekteiyor. Buradan kolayca go-
riilecegi tizere plirtizli bir ylizeye sahip, %0.5
biyosit katkili PUU, en etkin korunmay: sag-
lamakta.
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TEKSTILDE NANOTEKNOLOJI

Nanoteknolojinin tekstil endustri-
sinde kullanimi bircok uygulama alani
bulmus ve ekonomik olarak cok biiytik
miktarlara ulagmis durumda. Nano
partikiillerin tekstil materyallerine uy-
gulanmasiyla tekstil trtinlerine {isttin
ozellikler kazandirilabilmekte. Orne-
gin, nano Gl¢ekte metal oksitlerin foto-
katalitik etkisi toksik ve zararli etkiye
sahip kimyasal ve biyolojik yapilari
bozuyor. Bu sayede viicudumuzdaki
bakterilerin olusturdugu kéta koku-
lar, antibakteriyel islem uygulanmis
tekstil trtinleriyle Onlenebilir, ya da
kendi kendini temizleyen giysiler tireti-
lebilir. Glines 1sinlarinin yaydigi, 6zel-
likle cildimiz i¢in zararli olan morétesi
(UV) sinlar bloke edilebilir. Nano 6l-
cekte cok ince film tabakalariin olus-
turulmasiyla, nefes alabilen, fakat su
ve rlizgar gecirmeyen, burusmayan,
antistatik 6zellige sahip tekstil trtnle-
ri yapilabilir. Daha buytk 6lcekli parti-
killer ile yapilan bitim islemlerinde
tekstil materyalinin goriindst, tutumu
ve rengi degisirken, nanoteknolojiyle
kumas ozellikleri korunabilmekte ve
daha fazla kaplama alani sayesinde da-
ha etkin kullanilabilmekte. Faz degisti-
ren malzemelerle, sinirli siire de olsa
kendi kendini 1sitan ve sogutan tekstil
tirtinleri yapilmakta. Tekstil kompozit-
lerinde kullanilan nano 6l¢ekli madde-

Polen sporu

Sekil 2: Nano lifler ile polen sporunun filtrasyonu (2]

ler, matris (kalip, taban) malzemeyle
olan ytiksek kaplama alanindan dolayi
mukavemeti artirmakta, iletkenlik ve
antistatik etkilerini gelistirmekte.
Nanolif tretimi ve bu liflerden teks-
til ytizeylerinin olusturulmasi nano tek-
nolojinin tekstilde bir baska uygulama-
st olarak karsimiza cikiyor. Nanolif ta-
niminda genel bir uzlasma olmamakla
beraber, en yaygin olarak caplar1 1
mikrondan kigtk lifler igin kullanil-
wyor. Sekil 1, diger yéntemlerle elde
edilen en ince lifle nanoliflerin karsilas-
tirmasini gosteriyor. Lif caplar kigul-

Sekil 1: Eriyik yontemiyle elde edilen lifler ile nano liflerin goriindisii (2)

diikee, elde edilen tekstil materyalleri-
nin fiziksel o6zellikleri 6nemli Glctide
olumlu yonde degisiyor ve bircok yeni
uygulama alanlar1 buluyor. Ornegin, bi-
rim agirlik basina kaplama faktord di-
ger yontemlerle elde edilen en ince lif-
lere gore 40 kat artiyor ve yaklasik 100
gr nanolifle bir futbol sahasi kaplana-
biliyor. Bunlar, etkilesimde bulundugu
diger maddelerle olan ytiksek temas
yiizeyi sayesinde miikemmel temizlik
malzemeleri. Dokusuz ytizey (retimin-
de lif caplarindan 6ttird ¢ok kiictik go-
zenekler olusturuyorlar ve filtrasyon
etkisini olagantstu artirtyorlar. Sekil 2
nanoliflerle bir polen sporunun filtras-
yonunu gosteriyor. Yapay organlar, ya-
pay damarlar, ila¢ nakli, bariyer kumas-
lar1, nanoliflerin diger kullanim alanla-
rl. Ancak nanoliflerin asinma dayanim-
lart ¢ok dusiik. Bundan dolayi, 6zellik-
le filtrasyon gibi mekanik etkilerin faz-
la oldugu durumlarda, asinma dayani-
mu yuiksek diger tekstil lifleriyle birlikte
kullanimi gerekmekte.
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