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OZET

NANO ORGU KATKILI KENDi KENDINi TEMIZLEME OZELLIKLI
KUMASLARIN PERFORMANS OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

AYDIN, Kibra
Yiksek Lisans Tezi, Kimya Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Suha Orgun MERT
Agustos 2019, 41 Sayfa
Yapilan ¢alismada; yart iletken olan TiO7’in fotokatalitik Ozelligi kullanilarak
giines 1s1nlart ile organik kirleticilerden kurtarilip kendi kendini temizleyebilen kumaslar
Uretmek ve bu tiretilen kumaslari tekstil sektoriine kazandirmaktir. TiO2 ya da farkli metal
oksitlerin, nano yapilar ile birlestirilmesi sonucu tekstil sektoriine etkin islenebilir
ozellikler aktarmistir Yapilan calisma ile kumasin genel ozelliklerine bakilmaksizin
(hammadde, renk, vs..) Uzerine uygulanan Kirleticilerden go6zle gorullir derecede
kurtarilmistir. Bu ¢alisma kumaslarin kopma, uzama, yirtilma, kalinlik, mukavemet gibi

Ozellikleri belirlemek i¢in yapilacak caligmalar igin yol gosterici olmustur.

Anahtar kelimeler: Fotokatalitik, Kendi kendini temizleyen, Nano, TiOg,






ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF NANO
KNITTED ADDITIVE FABRICS WITH SELF CLEANING

AYDIN, Kibra
Msc., Thesis, Chemistry Engineering Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Suha Orcun MERT
August 2019, 41 Pages
In this study; the obtained using of photocatalytic feature of TiO2, which is a
semiconductor, is used to produce self-cleaning fabrics that can be recovered from
organic pollutants by solar radiation and to bring these fabrics into the textile sector.
Combining TiO> or different metal oxides with nanostructures has provided effective
processable properties to the textile industry. With this study, the fabric is visibly cleaned
up from the pollutants applied on it without considering of the general characteristics of
it (raw material, color, etc). The properties of the fabric such as rupture, elongation and

removal, thickness, strength, etc. were guiding for later study.

Keywords: Nano, Photocatalytic, Self cleaning, TiO,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmaktadir.
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*O2” Super oksijen
SrTis Straonyum Titanit
TiO2 Titanyumdioksit
Zn0O Cinko Oksit
WO3 Tungsten oksit
Kisaltmalar Aciklama

MAM Marmara Arastirma merkezi

MEMS Mikroelektromanyetik Sistemler

MO Metal Oksit

NION Ulusal Nanoteknoloji Girigimi

SEM Taramali Elektron Mikroskobu
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Kisaltmalar Aciklama

TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
UNAM Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi
uv Ultravioyele
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1. GIRIS

Teknolojinin gelisimi ile bir¢ok alanda hayati kolaylastiracak adimlar atilmigtir.
Nano-Nanoteknoloji kelimeleri yaklasik 45 yildan giinimuze kullanilan bir ifadedir. Bu
ifade atom ve molekiiller boyutta olusabilecek her tiirlii alismay1 kapsamaktadir. Oziinde
nanoteknoloji; bircok malzemeyi nanometre boyutuna indirgeyerek, malzemeye etkili ve
kullanim1 kolaylastirabilecek yeni 6zellikler atayarak kullanilan bir sistemler biitlintidiir.
Nano Ol¢ekte olusturulan malzemelerin yiizey davranisi ile diger malzemelerin yiizey
davraniglarina gore farklidir. Kitlesel bicimde bulunan malzemelere gére ¢ok yuksek
oranda yiizey alanina sahiptirler. Yiizey alanina bagl partikiil ve nanopargaciklarin
etkilesiminin degigmesi malzemenin sahip oldugu bir¢ok ozelligi (sertligi, agirligi,
kimyasal ve termal davranisi) degistirmektedir. Nanoteknoloji ile kazandirilan yeni
malzemeler hem kullanim potansiyeli hem de ekonomik agidan bir¢ok olanaklar ortaya
cikarmaktadir (Gultekin, 2011). Nanoteknolojinin malzemeler (zerinde etkin ve
uygulanabilir 6zellikler olusturmasi, tekstil alaninda farkindalik yaratip bir¢cok ¢alisma ve
iyilestirmeler getirmistir. Tekstil UrUnlerinin  genis yiizey alaninin nano Olgekli
malzemeler ile kaplanmasi ile yizey 6zellikleri degistirilmistir (Temirel ve Palamutcu,
2011). Nanoteknoloji ilk kez “Nano-Tex” aracilig: ile tekstilde kullanilmistir. Birgok
tekstil firmasi nano Slgekli yapilar sayesinde tekstil tiriinlerine; UV (ultraviyole) koruma,
kendi kendini temizleme, su ve kir iticilik, kirisma dayanimi, anti statiklik gibi etkin
ozellikler kazandirmistir (Gultekin, 2011). TiO: (titanyumdioksit) ya da farkli metal
oksitlerin, nano yapilar ile birlestirilmesi sonucu tekstil sektoriine etkin islenebilir
ozellikler aktarmistir. Kendi kendini temizleme 6zellikli kumaglarin yan iletken ve
fotokatalitik 6zelligi bakimindan guc¢li olan TiO2’in kullanilmasi ile giines 1sinlar
yardim1 sayesinde kirleticilerden kurtarilabilecegi goriilmiistiir. Bu ¢alismada 6ngoriilen
amagc ve hedef; kumasin genel 6zelliklerine bakmaksizin (hammadde, renk, kumas tiirii)
Uzerine uygulanan her tarlt Kirleticilerden gozle gorilir derecede kurtarilmasini
saglamak ve TiO2’in bu c¢alismadaki o&zelligi incelenerek tekstil sektoriinde

kullanilabiliritesini gérmektir.



1.1.Tezin Amaci ve Onemi

Yapilan ¢alismada; kumasin genel 6zelliklerine bakmaksizin (hammadde, renk,
kumas tiirii) Uzerine uygulanan her turlt Kkirleticilerden gozle gorulir derecede
kurtarilmasini saglamak, yari iletken ve fotokatalitik aktivite 6zelligi giiclii olan TiO2’in
bu ¢alismadaki 6zelligi incelenerek tekstil sektoriinde kullanilabilirligini gérmek ve bu
kumaslarin performans 0Ozelliklerini belirlemektir. Iki farkli kumas tipine farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan regetelerle yapilan bu galisma, giines 1sinlar1 yardimi ile
kirleticilerden kurtarilmistir. Ayrica boya, kozmetik, gida iriinleri gibi birgok alanda
kullanilan TiO2’in fotokatalitik aktivite Gzelliginin iyi olmasi ile tekstil Grtnlerinde
yapilan ¢alismalarda kullanim alanlarini arttirmistir. Bu ¢alismada farkli TiO2’li receteler
ile hazirlanan kumaslara uygulanan Kirleticiler (kirmiz1 sarap, ¢ay, visne suyu, kahve,
vb..)) belli zaman araliklarinda giines 1sinmma maruz birakilarak Kireticiler
uzaklastirilmistir. Calismada ticari uygulamalarda nano titanyumdioksit parcaciklari
genis bir sekilde kullanildigindan bu alan tercih edilmistir. Amag; bu ¢alisma sonucunda
TiO2’in kullanilabilirligini gormek ve tekstil sektoriine kendi kendini temizleyebilen

kumaglarin Uretimini saglamaktir.

1.2. Tekstilde Nanoteknoloji

Teknoloji, sistemli bir sekilde islem yapabilme bilimidir. Ilk ¢aglarda insanlar,
kesifler yaparak kendi varligini siirdiirebilmek igin her tiirlii yollar1 arastirmis, merak ve
yiksek hayal glcii ile gelisme gostermistir. Ulkelerin gelismislik seviyelerinin
belirlenmesi ve toplumlarin refah diizeylerinin artirilmasinda teknoloji dnemli bir yere
sahiptir. Teknolojik anlamda varilan en son nokta yiiksek teknolojidir (Ozer, 2008).
Yiiksek teknolojik caligmalarin basinda nanoteknoloji ile ilgili caligmalar yer almaktadir.
Nanoteknoloji, maddenin 1 ile 100 nanometre (nm) gibi molekller duzeydeki
boyutlarindaki davramslarini inceleyen bilim dalidir. Ilk defa 1974 yilinda bu
teknolojiden bahsedilmistir. Nanoteknolojinin gelisimi sirasiyla; pasif nanoyapilar birinci
nesil Urlin grubu, aktif nanoyapilar ikinci nesil {irtinler grubu ve Gglnci nesil Granlerdir.
Nanoteknolojik gelismelerin hizlanmasi ile. tibbi alanlar, elektrik ve elektronik alanlar,

giyim alanlar1, otomotiv, gida ve boya gibi bir¢ok sektérde kullanimi yayginlagmistir



(Turgut ve ark., 2011). Bu teknolojinin diger teknolojilerden farkli olarak amacladigr;
nanometre yapida olan maddelerin analizini yapmak, yapilarin fiziksel 6zelliklerini
arastirmak, malzemelere etkin ve iistiin Ozellikler ile iiretim siireclerini olusturmak ve
gelistirmek, daha az malzeme ve enerji kullanimini saglamaktir (Turgut ve ark., 2011).
Nanoteknolojik malzemelerin etkin ve Usttin 6zellikleri diinya tlkelerinde bu teknolojinin
tercih edilmesini saglamistir. Amerika Birlesik Devletleri Hiikiimeti 2006 yil1 itibariyle
nanoteknolojik malzemeler kullanarak bircok drlin elde etmis ve nanoteknolojinin
yayginlastirilmasi ve kullanilmasina bagli olarak ¢cogu akademik arastirmalar i¢in 100°Un
ustiinde birgok {iniversite programi bulundurmustur. Amerika Birlesik Devletleri’nde
nanoteknolojik alanda 6ncelikler belirlenmis ve 6zellikle laboratuvar ¢aligmalar1 i¢in belli
biitceler ayrilmistir. Avrupa Birligi’nin 90’11 yillarda organize ettigi “4. Cerceve
Program1” kapsaminda nanoteknoloji ile ilgili calismalarda bulunan bir¢ok firmaya nano-
elektronik cihazlar, karbon nanotiipler, bio-sensorler, molekiiler tanimlama sistemleri,
nano-kompozit malzemeler ve yeni mikroskop teknolojileri ile ilgili ¢aligmalar igin
destekte bulunmustur. Yine 2000°1i yillarda nanoteknolojik tirtinlerin gelistirilmesi i¢in
belli biitceler ayrilmis ve bu biitgeler ile liretim prosesleri ve araglarinin gelistirilmesi
amaclanmistir. Nanoteknolojik calismalar i¢in yatirim yapan diger bir {iilke ise
Japonya’dir. Japonya nanoteknolojik ¢aligmalar i¢cin Amerika Birlesik Devletleri’den
sonra en fazla Ar-Ge harcamasi yapan ikinci iilkedir. Japonya’y1 takip eden iilkeler
sirastyla Cin ve Kore tilkeleri olmustur. Ozellikle Cin nanoteknolojik arastirmalarini “Cin
Bilimler Akademisi” ile takip etmektedir. Asya iilkelerinde yapilan nanoteknolojik
caligmalar genellikle yar1 iletken iiretme teknikleri ve elektronik cihazlar iizerinedir. Kore
tilkesi mikro elektronik uygulamalar1 alaninda yogunlagsmis ve sahip oldugu Samsung
firmas1 mikro elektromekanik sistemler (MEMS) ve uygulamalar iizerine arastirmalar
yurttmektedir (1). Yine Ingiltere, Almanya, Fransa, Isve¢ ve Hollanda’da “Ingiltere
Ulusal Fizik Laboratuar1” ve “DTI” tarafindan 6ncii olan “Ulusal Nanoteknoloji Girigimi
(NION)” ile nanoteknolojik c¢alismalar yiiriitmektedir. Nanoteknoloji ile ilgili Ar-Ge
arastirmas1 yapan sirketler; “Philips, Siemens, Bayer, Henkel, Degussa, Thompson
CSF ve Air Liquide'dir”. Rusyadaki nanoteknolojik uygulamalar ise atom ve molekullerle
karsilastirilabilecek ol¢iide elektronik devrelerin  yapimi, kimyasal ¢alismalar,
nanoaletlerin yapimi, nanorobotlarin gelistirilmesi ve bina yapimindaki ¢esitli maddelerin

sentezlenmesi gibi ¢alismalar olmustur. Polonyada ise nanoteknolojik uygulamalarin



basinda nanokristal tozlar, nano malzemelerin elektronikte kullanilmasi, organik nano
maddelerin sentezi, sarj edilebilir seramik nanomadde sentezi, nano baglantili arag¢ yapimi
gibi c¢aligmalar gelmektedir (2). 2025 yilinda Tiirkiye’de nanotekolojik olarak hayati
bliyiik oOlciide etkileyecek calismalarin yapilacagl diisiiniilmektedir. 2023 Vizyon
Programi igin “Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK)
nanoteknoloji ile ilgili izlenecek yol haritalar olusturmustur. Izlenecek yol haritalarn
belirlenmesi ile Tiirkiye’de nanoteknolojik calismalar devam etmektedir (Turgut, 2011).

Nanoteknolojinin bir¢ok sektore kazandirdigr 6zellikler tekstil sektoriine de
sigramigtir.  Nanomalzemeler ile ¢ok fonksiyonlu kumaglar iiretilmektedir.
Nanoteknolojik malzemeler tekstil sektoriinde kullanilan malzemelere aktarilarak
malzemelere etkin ve Ustiin dzellikler de olmasi saglanmustir. Ilk olarak nanoteknolojik
malzemelerin diinyada askeri uygulamalarda akilli tiniformalarda kullanilmasi ile askeri
kayiplarin dniine gecilmis ve iiretilen (niformalarin yikanabilen, rahat hareketi saglamasi,
nanosensorlerin ve aygitlarin kumas igine yedirilmesi kullanim bakimindan ragbet
gormesini saglamistir. Bir baska Ornek ise; corap igerisinde barmman mikrop ve
bakterilerin engellenmesi, suyu iterek kirliligi engelleyen kumaslarin {iretilmesi
verilmektedir. Nano boyutta olusan malzemeler farkli boyutlara sahiptir. Bu boyutlar bir,
iki veya Uc¢ boyutludur. Tek boyutlu nanomalzemeler; ¢ok ince yapiya sahip ylizey
filmleri, iki boyutlu nanomalzeme grubu; nanolif veya karbon nanotiplerini, t¢ boyutlu
nanomalzemeler ise yumusatma, antimikrobiyal, yag ve kir iticilik islemlerini, glc
tutusurluk gibi ¢alismalar i¢in kullanilan boyutlardir (Ozdogan ve ark., 2006). Tekstil
sektoriinde Ornegin; “titanyumdioksit, aliminyum oksit, ¢cinko oksit ve magnezyum
oksit” gibi metal oksitlerin kullanilmas1 malzemelere “fotokatalitik etki, UV absorblama,
elektriksel iletkenlik ve fotooksidasyon etki” gibi bircok 6zellik kazandirmistir.
Fotooksidasyon o0zelligi kumaglardaki kimyasal veya biyolojik maddelere karsi
dekontaminasyon iglemi igin tercih edilmektedir. Kumaslara kazandirilan diger 6zellikler
ise; antimikrobiyal 6zellik, kendi kendini temizleyebilme ve UV korumadir. Kullanilan
bazi metal oksitlerin 6zelliklerini agiklamak gerekirse; 6rnegin tez ¢alismasinda da
kullanilan titanyum dioksidin kumas icerisine belli receteler ile ilave edilmesiyle giines
15181 altinda lekeleri uzaklastirmada etkin oldugu, ¢inko oksitin (ZnO) dolgu materyali
olarak tercih edilip malzemeye antistatik 6zellik kazandirmas: 6rnek olarak verilebilir.

Ayrica TiO2 / MgO (titanyumdioksit / magnezyum oksit) nanomalzemeleri ile



kazandirilan kompozit malzemeler ise kendi kendini sterilize etme Ozeligine sahiptir.
Nanoteknolojinin tekstil sektoriine kazandirdigt 6nemli bir uygulama ise gug
tutusurluktur. Ozellikle “naylon 6.6” liflerinde uygulanan nanomalzemelerin giic
tutusurlugunu o6nemli Ol¢lide arttirdigr goriilmektedir. Lif {iretimi disinda tekstil
malzemelerindeki kimyasal bitim islemlerinde de nanoteknolojik malzemeler
kullanilmaktadir. Ornegin; emiilgatdrlerin daha diizgiin ve hassas bir sekilde aplikasyon
yapmasi ve kumasa birgok gelismis performans oOzellikleri (kir iticilik, antistatik,
burusmazlik vs..) kazandirmaktadir. Kumaslardaki burugsmazlik 6zelligi i¢in kumaslar 10
nm boyutundaki nanomalzemeler ile isleme tabi tutularak , bu nanomalzemelerin seliloza
baglanmasi ve bu sayede sivilarin igeri girisi engellenmektedir. Tekstil sektoriindeki
nanoteknolojik malzemeler ile Gretilen Grlinlerde kalp atislarin, viicut 1silarin kontrolii
nanosensorler ile yapilmast  hedeflenmektedir. Yine tekstil  Grlnlerindeki
mikroorganizmalarin biyopar¢alanma, renk degisimi ve lekelenme gibi sorunlart ortadan
kaldirmak amaciyla nanoteknolojik malzemeler ile anti bakteriyel ajanlar gelistirilmistir.
Gelistirilen bu ajanlarin yikama sirasinda 0zelliklerini yitirmesi ve belli zararlardan
dolay1 bu ajanlar kullanilmamaktadir. Yine kendi kendini temizleyebilen ve kirismayan

kumaglar i¢in giinimiizde ¢alismalar devam etmektedir (3).






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Literatiir 6rnekleri incelendiginde nanoteknolojinin olugumu ile birlikte nanobilim
ve nanomihendislik gibi konulara bagli yapilan tanimlamalarda artmistir.
Tanimlamalarda bilim insanlar1 ve arastirmacilar nanobilim ve nanoteknolojinin
birlesiminin atomik ve molekiiler diizeyde oldugu kanisina varmiglardir. Tanim olarak
nanobilim; atomik ya da makromolekiiler 6l¢ekte yapilan ¢alismalart agiklamaktadir.
Buna bagli olusturulan nanomiihendislik ise ii¢ boyutlu malzemelerin olusturdugu mimari
duzeni, enerji transferi, enerji doniisimiinii kapsayacak bir¢ok uygulama alaninda
nanodlcek diizeyde Uretim ile ugrasan miihendisliktir. Clice olarak tanimlanan nano,
fiziksel olarak bir milyarda biri olarak tanimlanmaktadir. Nano malzemeler ile
olusturulan yapilar 10-1000 atomu igeren gruptan olusmaktadir. Nanobilim ve
nanoteknolojinin hedefi nanodlcek seviyesinde malzemeler tasarlamak, Gretmek ve
bunlarin giinliik yasamda kullanimini kolaylastirmaktir. Ornek olarak gerek doga gerek
de gunliik hayatta kullanilan maddeler atom boyutunda indirgenerek yeni maddelere

doniismesini saglamaktir (Ozer, 2008).
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Sekil 2. 1. Nanometre Uzunluk Olguleri (Ozer, 2008).

Nanoteknoloji kimya, biyoloji, saglik, elektronik gibi alanlara hitap ettigi i¢in
farkl1 disiplinler arasinda oldugu sdylenebilmektedir. Bilim insanlari nanoteknoloji

lizerine bir¢ok cihaz ve alet liretmeyi amacglamistir. Yalniz bu tiretimler her zaman olumlu



gelismeler saglamamaktadir. Olumsuz gelismelerde s6z konusudur. Bu durumda
nanoteknoloji i¢in yapici, yokedici ve farkli disiplinler arasinda olusturulan bilim dal
olarak aciklanabilmektedir. Yapici ve yokedici teknolojiler olarak ayrilan
nanoteknolojide; elektrik, internet, motorlar yapici, eski teknolojiler degistirilerek yerine
gecen iiriinler ise yokedici teknolojidir. Ornek olarak; gelecekte insanlarin yerini alan
robotlar verilebilmektedir (Ozer, 2008). Asagidaki Sekil 2.2’de nanoteknolojinin

gelisimine ait bilgi verilmektedir.
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Sekil 2. 2. Nanoteknolojinin Gelisim Evresi (Ozer, 2008).

Nanoteknoloji, nanodlgekte malzemelere aktarilan fiziksel 6zellikler araciligr ile
birgok alanda kullanilmaktadir. Bunlar; bilisim ve iletisim, elektronik, biyoteknoloji, tip,
savunma, tekstil, makina vb. gibi alanlardir. Bu sektorler genel olarak; malzemenin
atomik ve molekiiler boyutta olusturulan konvaksiyonel yontemler ile olusturulan
malzemelere gore hem saglam hem de hafiftir. Bu malzemelerin hata yapma frekanslari
diistiktiir. Aktarilan bu 6zellikler ile dayanikliligin artmasi endiistri ve sanayide de
kullanilabilirligini arttirmistir. Elektronik araglarin var olan islem giicleri ve kapasiteleri
nanoteknolojik ~ gelismelerle artmaktadir. Ornek olarak quantum bilgisayarlar
nanoteknolojik 6zellikler ile ve islem giicii bakimindan iyi olan pentium bilgisayarlardan
daha iyi islem giiciine sahiptir. Elektronik araglar igin sensorler, izleme sistemleri, sinyal
alim-iletim islemleri nanoteknolojik gelismelere drnek verilebilir. Nano boyutta araglarin
tiretilmesi canli organizmalar ile birlesmesi sonucu yeni olgular, teshisler ve tedavi
yontemleri olusturmakta ve buda canli organizmasina molekiiler ol¢iide miidahalede

bulunma 6zelligini dogurmustur. Maliyetli bir sektor olan havacilik ve uzay araglar;



yapiminda maliyet kadar kullanilan malzeme agirligida en az bir o kadar dnemlidir.
Nanoteknolojinin havacilik ve uzay araglarinda kullanilmasi ile malzemelerin agirligi
azaltmis ve maliyetin disiik olmasi saglanmistir. Cekme direncinin ¢ok iyi oldugu
nanotiipler sayesinde atmosfere kadar yiikselebilen yapilar insa edilmistir. Bunun
sonucunda uzay arastirmalarinin 6nii agilmis ve firlatma maliyetleri de diismiistiir. Temiz
ve g¢evre dostu olacak ulasim sistemlerin kurulmasinda nano malzemelerin ve nano
kompozitlerin 6nemi biiyliktiir. Askeri uygulamalarda nanoteknolojik islemler ile
elektronik savas kapasitesi, etkin silahlar, elbiseler, akilli sistemler savunma sektoriinin
onuni agnustir (Ozdogan, 2006).

Nano teknolojinin tekstil sektdriine sicramasi ile tekstil sektorii hizli gelisim
gostermistir. Kullanim alaninin artmasinin bir diger nedeni ise Son yillarda nanotekstil
konularinda yapilan arastirmalar olmustur. Birgok 6zellik aktarilarak olusturan teksil
tirtinleri akill tekstil kavramini dogurmustur. Akilli tekstiller olarak adlandirilan kavram;
bir etkiyi veya etkiye kars1 degisikligi algilayip cevap veren tekstil malzemeleri olarak
tanmimlanmaktadir. Geleneksel tekstil tirtinlerinden farki, kullanimi ve islevselligidir. Pasif
ve aktif akilli tekstil iiriinli olarak ikiye ayrilan bu malzemeler; etki ve degisikligi
algiliyorsa pasif, etki veya degisiklige cevap veriyorsa aktif grubuna girmektedir. Sahip
olduklar1 islev ve yap1 bakimindan; tibbi, koruyucu, askeri, tagimacilik teknik tekstillerde
farklilik gostermektedir. Akilli tekstillere, sirlictlerin uyudugu takdirde uyanmasin
saglayan koltuklar, kalp atislarin1 dinleyen carsaflar, belli sicakliklarla renk degistiren
kiyafetler / dokumalar 6rnek olarak verilebilir (Ismal ve ark, 2016). Sahin, Bulgun ve
Kayacan (2004), 1sitma fonksiyonlu akilli tekstiller ile ilgili ¢alismalari incelemis ve
askeri uygulamalarda hem giivenlik hem de kullanim siirekliligine bagli yipranma ve
dayaniklilik sorununa ¢6ziimler tiretmislerdir. Geleneksel tekstil liflerin zamanla fiziksel
olarak yipranmasina ve asinmasina neden olan etkenler akilli tekstil iirlinleri sayesinde
engellenmistir. Yine bu yillarda aragtirmacilar, akilli giysilerin iiretimini, kullanimini,
geri kazanimini lizerine aragtirmalar yapmis ve bazi akilli giysi tasarimu igin fikirlerini
sunmuglardir.  Kiekens, Westbroe, Priniotakis ve Langenhove (2004), tekstil
malzemelerin elektrot durumlarini incelemis ve inceleme sonucu ortaya ¢ikan durumu
modellize etmek ve viicut kosullarina bagl elektrot-elektrolitlere isleme ¢aligmalarini
yapmuglardir. Tekstil sektoriine giren nanoteknoloji ile ilgili ¢alismalar, bircok alanda

gelisme gostermistir. Birgok nanodlgekteki malzemeler ile olusturulan maddeler ile
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kumaglarin kirisikliga ve lekeye karsi direngli ve dmriiniin uzun olmasi saglanmaktadir.
Tekstil sektoriinde kullanilan {i¢ boyutlu nanoyapilar yag ve kir itici, mukavemet,
tutusurluk  gibi  durumlarda kullanilmaktadir. Tekstil sektoriinde kullanilan
nanopartikiiller koku ve biyosidlerin salinimlar1 i¢in de tercih edilmektedir. Bu konu ile
ilgili birgok yabanci firmalar ¢aligmalar yapmis ve tekstil sektoriine ¢alismalar sonucu
cikan olgular paylasmislardir. Yine nanoteknoloji kimyasal bitim islemlerinde de
kullanilmaktadir. Bu nanoyapilar sayesinde yag-kir iticilik, hidrofilik, antistatik 6zellik,
burusmazlik ve ¢ekmezlik gibi ¢ok cesitli performans 6zellikleri kazandirilabilmektedir
(Ozdogan, 2006). Nanoteknolojik malzemeler ile islevsellestirilen tekstil {iriinleri, sahip
oldugu ozelliklerin daha etkin, verimli ve uzun Omiirlii olacak sekilde elde edilmesini
saglamistir (Yazici, 2009). Inorganik nanoparcaciklar katkili malzemeler ile geleneksel
katkili malzemeler arasinda fark vardir. Bu da polimer sistemlere aktarilan inorganik
nanoparcacik katkili malzemelerin c¢ok islevli nanokompozitlerini olusturmaktadir. Bu
nanokompozitler malzemelerin direng, (1s1l, alev, nem) gegirgenlik, yiik dagilimi gibi
Ozelliklerini iyilestirmektedir (Yanilmaz ve Karakas, 2018).
Nanoteknoloji tekstil Grlinlerine;

e Renk hashigi

e Su iticilik

e Renk Degistirme

e Kendi kendini temizleme

e UV absorpsiyonu

e Veri depolama

e Mikrop itici

e Giig tutusur

e Agsmma dayanimi

e Enerji depolama gibi farkl 6zellikler kazandirmaktadir.

Tekstil iirtinlerinde yapilan ¢aligmalarda Nanolifler ile ilgili olarak; caplari1 0.5
mikrondan daha az, 50-300 nanometre arasinda olan yapilar oldugu aktarilmistir.

Nanoliflerin iiretimi ile ilgili ¢alismalarda kumaglarin yiizeyinde su tutma 6zelliklerinin



11

arttigi sonucuna varillmigtir. Yine calismalarda Nanoliflerin otomobil déseme ve
kaplamalarda, cesitli alanlarda kaplama isleminde (¢adir, branda, antimikrobiyal), UV
dayanikli kiyafetlerde, askeri amacl iiretilen kiyafetlerde,kumaslarda (Hidrofilik
poliester ve poliamid), nefes alabilebilen ve yag-kir itici kumaslarda, burusmazlik gibi
alanlarda da kullanim alanlar1 oldugu aktarilmistir (Ozdogan, 2006). Yine lifler ile ilgili
calismalarda “lif” kelimesi 6zellikli (uzunluk, incelik, mukavemet), sekil vermeye musait
uygun maddeler oldugu aktarilmistir. Bunlarin olusturdugu gruplar ise elyaf ismini alir.
Elyaflar renkli renksiz ve 6zellikli olan lif grubudur. Tekstilin temel maddesi olan elyaf
belli iglemler ile iplik haline donlismektedir (4).
Nanoliflerin kullanim alanlari;

e Koruyucu uriinler (kask, yelek)

e Hassiyet islevli sensorler

e Nano elektronikler malzemeler

e Dokusuz yuzeyler

e Sizmayi engelleyici kumaslar

e Ug boyutlu goriiniime sahip yapilar

e Filtre

e Membran sistemleridir.

Nano liflerin iiretimi iki yontemle gergeklesir ve bunlarin ilki; konvansiyonel
yontemlerde diiz modifikasyonlariyla lif iiretimi, ikincisi ise; elektrostatik yontemlerle lif
uretimidir. Burada konvansiyonel lif tiretiminde kullanilan teknigin amaci (eriyikten lif
cekimi, kuru ve yas lif ¢ekimi) belli kuvvetler ile eriyigin ya da ¢ozeltinin gecirilmesi ve
katilasmasini saglamaktir. Elektrostatik yontemlerle lif Gretimi ise nanoliflerin tim
ozellikler bakimindan uygun oldugu bir yontemdir. Bu yontemde elektriksel bir kuvvet
uygulayarak polimerlerin bir diizeden toprakli olabilecek bir alana akmasina yardimci
olarak lif olusumu ve lifin katilagmas1 saglanmaktir. Bu yonteme elektrospinning yontemi
denilmektedir. Calismalarda, lifli malzemelerin yiizey alani ¢ap ile orantilidir. Tekstildeki
bir diger uygulama olan geleneksel lifler (polyester, poliamid, polipropilen) nanoboyutta
uretilmesi ile yiizey alani, lif ¢aplari ve iyi filtrasyon gibi 6zellikleri gelismistir (Yanilmaz
ve Karakas, 2018).
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Tekstil sektoriine kazandirilan bir diger ¢alisma konusu; nanokompozitlerdir.
Nanokompozitler kaplama ve bitim islemleri i¢in kullanilmaktadir. Bu malzemeler
nanoboyuta indirgenerek mukavemet arttirma, iletkenlik, ve anti-statik gibi 6zelliklerde
iyilestirme islemleri yapmaktadir. Bu malzemelerin dagilimi, yik tasima, siirtiinme gibi
ozellikler ile kompozit liflerin mukamevetini arttirmaktadir. En c¢ok kullanilan
nanoparcaciklara 6rnek verecek olursak; karbonnanolifler, karbonnanotiipler, nanosilika,
nanometal oksitler (ZnO, TiO2, Al.Oz @liminyum oksit))’dir. Polimer nanokompozit ile
olusturulan tekstil tiriinlerinde; UV koruma, nem, siirtiinme direnci, anti-statik dzellik,
alev geciktirici, su, yag, leke iticilik, anti mikrobiyellik, biyokataliz, biyo uyumluluk gibi
bazi fonskiyonlar aktarilmaktadir. Nano katki malzemelerin etkileri hem olumlu hem de
olumsuz olabilir. Olumlu etkileri; mekanik, gaz difiizyonu, gii¢ tutusmasi, 1s1l stinme, 1s1l
iletkenlik, sdrtinme direnci, kimyasal diren¢ ve kuvvetlendirici gibi 6zelliklerdir.
Olumsuz etkileri ise viskozitede artis, islenme giigliigii, dispersiyon giicliigli ve optik
problemlerdir. Nanomalzemelerin tekstil malzemelerinde tutuculuk, dayanim, hava akis
hiz1 gibi fiziksel ve mekanik 6zellik kaybinin az olmasi, kimyasal kullanimi ve enerji
maliyetli agisindan diisiik olmasi tercih edilme sebeplerindendir (Celep ve Kog 2008).

Tekstil sektorinde nanoteknolojik bitim islemleri, sentez islemleri, nanoapre
islemleri ve islevsellik gibi islemlerde nanoteknolojik malzemelerin kullanilmasi ile
saglanmistir. Nanoboyutta gergeklestirilen bitim islemleri; antimikrobiyel, ultraviole
koruma, anti-statik, kirismazlik ve kendi kendini temizleme 6zelligi gibi islemlerini
icermektedir. Antimikrobiyel bitim iglemleri; giimiis iyonlar1 antimikrobiyel aktiviteye
sahiptir. Ultraviole koruma; Cinko oksit nano tanecikleri fiyati, beyazlik, “UV bloklama”
ozellikleriyle diger nanotaneciklerden daha iyi sonug¢ vermistir. Yiizey alanin artmasi ve
absorpsiyonun yogunlugu nanoformdaki ZnO taneciklerinin UV koruma 6zelliklerinde
artis gOstermistir. Anti-statik; sentetik liflerin zayif anti-statik 6zelliklerini gelistirmek
i¢in nanoteknolojik triinler kullanilmistir. Statik yik genellikle naylon, polyester gibi
sentetik lifler de birikmesi ile gok az miktarda su absorplamaktadir. Seliilozik lifler daha
fazla nem igerir. Boylece statik yiikleri dagitabilir yiik birikmesi yasanmaz. Nano boyutta
TiO2, ¢inko oksit, nanoantimoy depolanmis titanyum oksit ve silan nanosolun sentetik
liflere antistatik ozellik kazandirmaya yardim malzemelerdir. Kirigmazlik ve kendi
kendini temizleme Ozelligi; kumasa kirismazlik oOzelligi saglamak igin regine ve

geleneksel yontemler kullanilir. Regine uygulamalarinda mukavemete, siirtme direncinde
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su alma, boyanmada ve nefes alabilirlikte diisiis gozlenmistir. Bu kisitlamalar1 yenmek
icin bazi arastirmacilar nanotitanyum dioksit ve nanosilikayr kirismazhik ozelligi
kazandirmak i¢in pamuk ve ipek liflere uygulamislardir. Kumasin kritik yiizey gerilimi
stvinin ylizey gerilimine esit ya da biiyiik olmasi s1vi kumasi 1slanmasini saglar. Titanyum
kapli pamuk kumaslar fotokatalitik, kendi kendini temizleme, bakteriyel aktivite, leke
parcalama , kirmiz1 sarap ve kahve lekesini parcalama 6zelligine sahiptir. Bu konu ile
ilgili calismalarda nanokristalin TiO2 kaplamalari, giin 15181 altinda kimyasal olarak
ylizeye tutunmus organik kirleticileri pargalar ve bu 6zelligi ile pencere camlarindan,
cimentoya ve tekstil yiizeylerine kadar birgok uygulama alaninda ilgi gormiistiir
(Yanilmaz ve Karakas, 2018).

Kendi kendini temizleyen kumaslarda titanyum gibi foto-katalitik etkiye sahip
metal oksitler tercih edilmektedir. Asagidaki Sekil 2.3’te verilen titanyum dioksitle
kaplanan kumasin ¢alisma mekanizmasi gosterilmistir. Sekle gore; giines 11n1 ya da suni
151k kumasa islenen titanyum dioksit kaplamasina c¢arpinca burada bulunan elektronlar
uyarilir ve gerekli olan esik enerjisini asmasi i¢in yiiksek enerji sayesinde degerlik
bandindan iletkenlik bandina gecer. Hava i¢inde bulunan oksijen molekiilleri tepkime
gerceklestirir. Mevcut oksijen de bulunan ¢ift bag kirilarak tek baga doniisiir ve kumas
uzerindeki kirlilik ile reaksiyona girerek mevcut molekdllerin indirgenme islemi
gerceklesir. Olusan kirlilige rengini veren bu molekiillerin indirgenmesi ile mevcut
bulunan Kirlilikler yok olur. Ayrica tekstil Grtnlerinin kendi kendini temizlemesi ve
kokularin giderilmesi sayesinde yikama stiresi azalmis ve boylelikle hem enerji tasarrufu

hem de kumas 6mrii artmistir (Yazici, 2009).
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Sekil 2.3. TiO2 kaplanmis kumaslarin temizleme mekanizmasi (Yazici, 2009).

Kendi kendini temizleyebilen tekstil Griinleri nano-yapida olan bir film yiizey
modifikasyonu sonucu olusmaktadir (Temirel ve Palamutcu, 2011). Tekstil sektdriinde
kendi kendini temizleme yontemi kullanilarak firetilen tiriinler i¢in iki farkli yontem
kullanilmaktadir. Bunlar; lotus efekti ile temizleme ve foto-kataliz ile temizleme
yontemidir (Gultekin, 2011). Tekstile kazandirilan bu 6zellikler birgok alanda enerji,
zaman tasarrufu ve malzemelerin uzun 6miirlii olmasin1 saglanmistir. Lotus efekti ile
temizleme isleminde suyu ve kiri atan lotus bitkisinden yola ¢ikarak kendi kendini
temizleme denilen bir 6zellik gelistirilmistir (Temirel ve Palamutcu, 2011). Bu bitkinin
esast ylizey temizleme alanina dayanmaktadir. Bu 0zellik ile bircok diinya tlkesinde
temizlik sembolu olarak bilinmektedir (Gultekin, 2011). Bu bitkinin yapraklarinda
bulunan c¢ikintilar ve hidrofobik ozelligi, urunlerin lekesiz kalma durumunu
olusturmaktadir. Genel olarak Lotus efektli yiizeyler, nanoyapili, kendi kendini
temizleyen, kir itici, hidrofobik ve hidrofilik gibi 6zelliklere sahiptir (Temirel ve
Palamutcu, 2011). Su damlaciklarinin yiizey ile olusturdugu temas agisi yilizeyin
hidrofillik ve hidrofoblugunu olusturmaktadir. Mevcut olan bu agilar piiriizlii ve piiriizsiiz
alan olarak degismektedir. Piirlizsiiz ylizeylerde 110°, piiriizli olan yulzeylerde ise
170°°dir (Temirel ve Palamutcu, 2011). Verilen kuvvetler temas agisin1 degistirmektedir.
Kat1 yiizeyindeki siviya etki eden kuvvet bu yontemin asil prensibidir. Bu yontemde,
fazlar arasinda 6zellikle kati-siv1 faz yiizey gerilimi, kati- buhar fazi arasindaki yiizey

gerilimi ve sivi- buhar fazi arasindaki yiizey gerilimi ile agiklanmaktadir (Gultekin,
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2011). Yapilan caligmalarda nano yapilarin bitki {izerindeki SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) goriintiileri incelendiginde yapraktaki kirlerin uzaklagtigi sonucuna
vartlmistir (Gultekin, 2011). Bu yontemin kesfedilmesi ile {istiin yiizey 6zelliklerinin
bircok alanda kullanilabilirligi artmistir. Bu alanlar ulasim, dekor, giinliik hayatta
kullanilan diger irilinlerdir. Tekstil sektoriinde bu yontem ile gelismeler devam
etmektedir. Bu geligsmeler ile tekstil sektoriinde maliyet, tasarruf, bakim, islem gibi bir¢ok
konuda avantaj saglamaktadir. Saglanan bu avantajlar ile bir¢cok arastirmacilar bu alanin

gelismesine yardimci olmustur (Gultekin, 2011).

Sekil 2.4. Lotus yapragmin kendi kendini temizleme 6zelligi (Seventekin ve ark., 2006).

Tekstil sektoriinde kendi kendini temizleme yontemi i¢in kullanilan diger yontem
ise foto-kataliz ile temizleme yontemidir (Glltekin, 2011). Kuvvetli yilkseltgen ve
indirgen ylizeyler olusturan yar iletkenler i¢in 151k ile etkilesmesi gerekmektedir. Foto-
kataliz kelimesi foto ve kataliz kelimesi ile birleserek 11k ile kimyasal bir tepkimede giren
iirtinler ile ilgili islemler biitiintidiir. Kataliz kelimesinden yola ¢ikarak bir katalizor niyeti
gormekte ve kimyasal bir tepkimenin donilisiim hizin1 degistirerek ayn1 zamanda giren
tiriinlerin degismeden ve azalmadan gilines 1s18im1 kullanan bir islemdir. Bu islem
termodinamik mantig1 ile agiklanmaktadir. Fotokatalizorler; dis ortamdan etkilenmemeli,
ekonomik olmali, kolay sentezlenmeli, fotoaktivitesi yiiksek olmali, saf ve nano boyutta
olmali, toksik etkisi olmamasi ideal bir yapiya sahip oldugu anlamina gelmektedir.
Fotokataliz sistemler homojen ve heterojen sistemler olarak ikiye ayrilir. Homojen tek
fazda, heterojen ise arayiizeyde gerceklesmektedir. Hidrojen transferi, sularin

temizlenmesi, kotii kokularinin pargalanmasi gibi islemlerde kullanilmaktadir. Heterojen
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fotokatalizorler farkli fazlarda ve yaygin olarak tercih edilmektedir (Giiltekin, 2011). Ik
aragtirmalar1 yapan Japon arastirmacilar ylizey temizleme iizerine yogunlasmislardir. Bu
caligmalar sonucu her tiirlii zararli etki giderilmekte ve temizlendigi gorilmiistiir.
Hidrofob o&zelligi iyi olan filmler disinda bu yodntemde, Kirleticiler ortamdan
uzaklastirilmaktadir (Temirel ve Palamutcu, 2011). Fotokataliz yontemi UV isinlari
analizi ile sudan hidrojen elde etmeye yonelik yapilan bir arastirmada bulunmustur. Isigin
emilerek tepkime giren maddelere enerji ile yiiklenmesi ile fotokatalist olay1
gergeklesmektedir. UV 1sinlar1 fotokatalitik islem i¢in Onemlidir. UV i1sinlan igin
fotokatalitik islemi gosterecek yapinin elektronu uyarilmaktadir (Gultekin, 2011). Bu
tepkimeler oda sicakligi ve atmosferik basing ile olusan radikal tepkimelerdir. Bu
tepkimelerin se¢ici olmamalari, oksitlenme, indirgenme tepkimeleri, disaridan
alabilecegi enerjiye ihtiyag¢ duymamasi bu islemlerin kullanilmasini dogurmustur
(Temirel ve Palamutcu, 2011). Fotakalitik islemler i¢in pigment olarak TiO: tercih
edilmektedir. Ayrica TiO2’in yar1 iletken bir metal olmas1 da fotokatalizor olarak tercih
edilme nedenlerindendir. TiO. dayanikliligi ve fotoaktivite Gzelliginin gili¢lii olmasi
bir¢cok alanda kullanilmasini saglamistir. TiO2 151k ile etkilesiminden sonra negatif ve
pozitif yiiklii delikler olusturmaktadir. Olugsan bu deliklerde indirgeme ve oksitleme
reaksiyonlar sonucu hidroksil grubu olusur. Olusan bu yapilarin oksitlendirici 6zelligi
vardir. Bu sekilde TiO2 yilizey kaplamalari i¢in 6nemli bir yer edinmistir (Gultekin, 2011).
Fotokatalizor olarak TiOz, GaAs (Galyum Arsenit), CdS (kadminyum silfit), SrTis
(Stronyum titanit) ve ZnO, Fe>Oz (Demir (111) oksit), WO3 (tungsten trioksit) gibi iletken
maddeler de tercih edilmektedir (Temirel ve Palamutcu, 2011). Bu tepkimelerin ilk
asamasi glines 151n1 ya da suni 15181n sogurulmasidir. Bu sogurma islemi bant araliginin
yiiksek enerji ile UV dalgasi ile gerceklesmektedir. Metal oksitler bu islemde valens
bantlarinda elektron / bosluklarinin olusmasina neden olmaktadir. Asagidaki Sekil 2.5°te

TiO2 151810 altindaki fotokatalitik islemi anlatilmaktadir.
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Sekil 2. 5. TiO 15181n altindaki fotokatalitik islemi (Temirel ve Palamutgu, 2011).

Yukaridaki Sekil 2.5.’te fotokatalitik reaksiyon sirasinda TiOz bant bosluguna
151ga maruz kaldiginda foto uyarilma islemi ger¢eklesmektedir. Uyarilma sonucu elektron
ve bosluklar arasinda farkli davramiglar gerceklesir. Sekil 2.5.te bulunan “a harfi
elektron- bosluk rekombinasyonu”, “b yari iletkenin kiitle reaksiyonu i¢inde elektron —
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boslugu rekombinasyonu”, “c; elektronu alan A 15181 ile olusan elektronlarin
indirgendigi”, d; elektronu veren D 15181 ile olusan bosluklarin yiikseltgendigi seklinde
ifade etmektedir

Asagida bulanan denklem 1’de metal oksitin (MO) giines 1sin1 (hv) ile tepkimeye

girerek bantlar aras1 (Valens banttan iletken banta) bir atlama gergeklesir.
e MO+hv= MO (h+-¢) 1)

Denklem 2 ve 3’te metallerin elektron ve bosluklar valens ve iletim bandi arasinda
stirekliligin olmasindan kaynakli kisa bir siire ile birlesirler. Yar1 metaller ya da iletkenler
difizyon islemi ile aktarilmakta ve denge derisimi olan su ve oksijen ile
tutuklanmaktadirlar. Tutuklanma islemi sirasinda elektronlar akseptorler ile, bosluklar
elektrik vericiler ile tepkimeye girerler. Yiizeye kadar gelen bosluk (h+), sogurulmus
halde bulunan su ve hidroksi (OH") yapilar1 tarafindan tutuklanmasi ile aciga su ve
hidroksi yapilar1 tutuklanarak hidroksi radikali aciga ¢ikmaktadir. Ac¢iga cikan aktif
hidroksi radikalleri ylizeyde mevcut bulunan sogurulan kimyasallar ile tepkime

olusturmaktadir.
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¢ H)OHO+h+— OH+H (2)
e OH +h+— «OH (3)

Denklem 4’te ortama difizyon yoluyla gecen elektronlar serbest bulunan
molekiiler oksijen ile birleserek stper oksijen radikali olusturur. Denklem 5 ve 6°da
protonlar elektronlar ile tepkimeye girerek peroksi radikalini ve buna bagli hidrojen

peroksi olusur.

o Or+e — O (4)
e H++ Oy *— HO (5)
e 2HOz — Hy02 + O3 (6)

Denklem 7, 8, 9 ve 10°da uretilen fotokatalitik redoks tepkimeleri agiklanmakta
ve ortaya cikan radikaller oksidasyon potansiyeli ¢ok fazladir. Buna baglh aciga bircok
tepkime aciga ¢ikmaktadir. Su ve oksijen molekiilerin tutuklanmasi sonucunda bir¢ok
radikaller Uretilir. Bunlar; “siper oksijen (¢O2"), hidroksil (*OH) ve peroksi (HOgz¢)
radikalleridir.” Denklemler:

e 0O2+HO2» - HO2 + 0> (7)
e HO,+ H+ — H0O, (8)
e Hy0,+e — +OH + OH™ ©)

e H202++02”— OH+OH +O2 (10)
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Sekil 2. 6. Foto kimyasal elektron —bosluk tepkimesi (Temirel ve Palamutcu, 2011).

Kendi kendini temizleme islemi yontemlerinden olan fotokatalitik etkinin en iyi
sekilde sonug verebilmesi i¢in fotokatalizorlerin uygun 6zellikte olmasi gerekmektedir.
Bu 6zelliklerin basinda en 1yi verimi saglayabilecek nano 6lgekli maddeler olmasidir. Bu
maddeler oldukca reaktif ve katalitik Ozelliklere sahiptir. Bu konu ile ilgili yapilan
calismalarda TiO2, ¢inko oksit, ZnO, kadmiyum sulfit (CdS) ve tungsten oksitin (WO3)
gibi kimyasallar foto katalizor olarak kullanilmakta ve band boslugu yiiksek enerji ile
uyarilmaktadir (Temirel ve Palamutcu, 2011).

Asagidaki Sekil 2.7°de TiO2’in sahip oldugu bant boslugu enerjisinin ¢ok iyi

olmasina bagl giiclii bir sekilde kataliz olarak tercih edilmesini a¢iklamaktadir.

1.0 — Si KTag 1 Nby 0y
) » e Cds SrTi0,
8 | = KTal, Cdse [0
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Sekil 2. 7. Fotoaktif yar1 iletkenlerin enerji yapilar: (Temirel ve Palamutcu, 2011).
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Yukaridaki Sekil 2.7°de UV isinlar1 ve dalga boylar1 gosterilerek en diisiik
enerjinin yart iletkenin sahip oldugu bant bosluguna es oldugu ve fotokatalitik bir
tepkimenin  gergeklesmesi icin  KatalizOrlerin ~ goriiniir  boélgeye kaydirilmasi
gerekmektedir. Bu yiizden hem kolaylikla temin edilmesi hem de herhangi bit toksisite

etkisi olmamasina bagl olarak tercih edilen fotokatalizor TiO2 dir.

Cizelge 2.1. Metal oksitler ve bant bosluklar1 (Temirel ve Palamutgu, 2011)

Metal Oksit Bant Boslugu Dalga Boyu
TiO, (anataz) 3.2 388
O (rutil) 3.0 413
SnO; 3.6 338
ZnO 34 363

Calismalarda kendi kendini temizleme islevine sahip TiO2 bircok amag icin
kullanilan fotokatalizordiir. Buna bagli olarak yiiksek se¢icilige sahiptir.

TiO2 avantajlari,

e Rahatlikla bulunuyor olmasi

e Laboratuvar caligmalarinda kolaylilik saglamasi,

e Maliyeti uygun, toksisite etkisi bulunmamasi,

e Sicaklik ve UV 1simlarina maruz kalmast,

e Kararli yapisint bozmamasi gibi o6zelliklerinin olmast tercih edilmesini
saglamaktadir.

TiO2; su iizerine yapilan ¢alismalar sonucu fotokatalizor olarak ¢evresel
calismalarda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. TiO2’in fotakatalitik 6zellik
gostermesinin nedeni diger metal oksitlerin mevcut bant boslugundan daha biiyik bir
15182 maruz kalmasidir (Temirel ve Palamutgu, 2011). TiO: t¢ farkli kristal yapiya
sahiptir. Bunlar; anataz, rutil ve brukittir. Anataz ve rutil tetragonal bir yapiya sahiptir.
Diisiik sicaklikta kararli bir yapida olan anataz yiiksek sicaklik durumunda rutile
doniismektedir. Brukit ortorombik ve yalnizca minerallerde etkendir. Anataz ve rutil
kristal yapilar arasindaki fark; rutil yapisit diizenli yapiya sahip degildir. Ayrica anatazin
rutile gore Titanyum (Ti-Ti) mesafeleri fazla, Titanyum-Oksijen mesafeleri de kisadir.
Ortaya cikan bu farkliliklar bant yapilar1 ve kiitle yogunluklar ile iligskilendirilmektedir.

Bant araliklari ise sirastyla anatazda 3.2 eV (elektron volt), rutilde 3.0 eV tur (Sam ve
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ark. 2007). Asagidaki Sekil 2.8’de TiO2 sahip oldugu kristal yapilar gosterilmektedir.

Burada a; rutil, b; anataz, ¢ ise brookite kristal yapilarini ifade etmektedir.
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Sekil 2.8. TiO2’¢ ait kristal yapilar1 (Varlikli, 2009).

Fotoaktivide 6zelligi en iyi olan kristal yap1 anataz formudur. Diger kristal formlar
arasindaki farklilik bant enerjilerden kaynaklanmaktadir. Buna bagli anataz ve rutil
yiiksek oksitlenme 6zelligine sahiptir. Anataz formu daha yiiksek rediikleme 6zelligine
sahip olmas1 oksijenin ve siiper oksisite elektrolidin rediiksiyonunun ger¢eklestirmesini
saglar. Buna bagli TiO2’de oksidasyon gicleri rediikleme guclerinden daha fazladir (Sam
ve ark. 2007). Baska bir ¢alismada, islem 6ncesi ve sonrasinda soliisyonlardan gegirilmis
pamuklu dokular TiO partikillerinin stabil ve homojen bir sekilde kaplandigini sonucuna
varilmigtir. Ayrica ¢alismada kumas 6rneklerinin fotokatalitik 6zellikleri, goriiniir 151k
aktivasyonu incelenmistir. Hassaslastirilmis TiO: ile kaplanmis pamuk pargalarin kendi
kendini temizleme 6zelligi sergiledigi sonucuna varilmistir. Hassaslastirilmis TiO2 kaph
kumasin verimli olmasi TiO2 - kumas arasindaki sinerji etkisinden kaynaklanmakta
oldugu sonucuna varilmistir (Rahal ve ark.,2011). TiO, sentez yontemleri igin
caligmalarda kullanilan bazi yontemler mevcuttur. Bu yontemler; sol-gel, sol, hidrotermal
ve mikrodalga yontemidir. Titanyum —hidroksil polimerizasyonun gergeklesmesi ile
birlikte gel olusumu saglanmaktadir. Gergeklesen ekzotermik tepkimelerde hidroliz
islemi ile suyun serbestligi etanol ve organik asidin birlesmesi ile saglanmaktadir.
Hidroliz isleminin olmadigi yontem sol-gel yontemidir. Bu yontemdeki reaksiyonlar
metal alkoksitleri, organik ve tetraklorur gibi tepkimeleri icermektedir. Hidrotermal
yontem ile reaksiyon sirasinda sicaklik ve basing gibi parametrelerin kontrol edildigi
yontemdir. Daha ¢ok seramik alaninda kullanilmaktadir. TiO2 bu yontem ile peptize

olmasina bagl ¢okelmesiyle olusmaktadir. Elde edilen toz madde saf su ve alkolde
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yikanmakta ve kurulma islemine tabi tutulmaktadir. Ornegin; nanotel, nanogubuk ve
nanotupler verilebilir. Hidrotermal yontem birgok sektorde tercih edilmektedir. Bunlar,
iletisim, endiistri, tip, bilim uygulamalarda farkli frekanslarda kullanilmaktadir. Bu
yontemin avantajlari; zamandan tasarrufu, kisa stiren reaksiyon siiresi, maliyet diisiikligii
olmasindan kaynakli tercih edilmektedir. Yine baska bir ¢calismada ise; anataz formunda
kullanilan TiO2, asitli sulu cozelti igerisinde sol-gel islemi yontemi kullanilarak
yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada anataz formundaki TiO- elyaf {izerine seffaf, ince bir
uygulanmistir. Sol-gel yontem ile kumaslarin mekanik mukavemetindeki kayiplarin

Onlendigi ve pamuklu kumaslarin mekanik dayanimlari incelenmistir (Qi ve ark, 2011).



3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢aligmada yar1 iletken olan TiO2’in fotokatalitik 6zelligi yardimai ile giines
1s1nlarina birakilan kumaslarin kirleticilerden kurtarilip kurtarilmadig: gézlemlenmistir.

Calismalarin basinda c¢alismalar icin uygun olacak iki kumas tipi se¢ilmis ve
tedarik edilmistir. Bunlar flat ve denim kumaslardir. Kumaslarin teslim alinmasi ile
birlikte %100 pamuklu 10x10 olcilerinde Flat ve Denim kumaslar kesilmistir. Kumasg
tiplerinden flat olan kumasin herhangi bir kirletici tasiyip tasimadig: bilgisi bilinmedigi
i¢in ¢alismalarin glvenli sonu¢ vermesi icin yikama islemine tabi tutulmustur. Yikama

sonrasi etiivde kurumaya birakilmstir.

Cizelge 3.1. Calismalarda kullanilan kumas 6zellikleri

Kumas Adi Kumas Tipi Kumas Gorseli

Flat 1595

Denim A2994

Kesilen ve yikama iglemine tabi tutulan kumaslarin etiivde kurumasi isleminden
sonra kumaslarin kaplama islemini yapmak i¢in 5 recete belirlenmistir. Asagidaki Cizelge

3.2°de regetelerde bulunan kimyasallar verilmistir.
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Cizelge 3. 2. Calismada kullanilan regetelerin igerigi

1.Regete 2. Regete 3. Recete 4. Recete 5. Regete

1 ml Titanyum 0.5 gr 0.1 gr titanyum (1V)
(1V) biitoksit ¢inko nitrat Tio, Tio, 0

5 ml asetik asit gsz?l asetik (300 nm) (20 nm) 2 ml asetik asit

200 ml saf 200 ml saf 200 ml saf

Belirlenen 5 farkli recete ile 10x10 Olgiisiinde flat ve denim kumasglara spatula
yardimi ile uygulama yapilmistir. Farkli regetelerde uygulama yapilan kumaslar, kuruma
islemini gergeklestirmek icgin etiive birakilmistir. Etiiv sicakligi 60°C, 80°C ve 120°C’dir.
Kumaslarin kontrol asamasi i¢in boyar maddeler ve belli kirleticiler hazirlanmistir.
Kullanilan boyar maddeler: malachite, metilen blue, kristal violet, metil oran;j’dir. Boyar
maddeler icin 4 adet deney tupu saf su ile yikanip; 1.deney tlipiine malachite+su, 2.deney
tiplne metilen blue+su, 3.deney tlpulne Kkristal violet+su, 4.deney tipine metil oranj+su
olacak sekilde hazirlamistir. Etlvden ¢ikarilan kurumus kumaslar iizerine hazirlanan
boyar maddeler ve kirleticiler birer damla akitip bant yardimiyla bir kisim kapatilip diger
kisim acik brrakilmistir. Tiim yontemler ile yapilan 10x10 Olgiilerinde kuruyan
kumaslarin hepsi boyar maddeler ve Kirleticiler ile bir kisimlari boyanip kapatildiktan
sonra giines 1s181na birakilmistir. Boyar maddelere ek olarak ketcap, yesil ¢ay, kahve ve
metilen mavisi gibi lekelendirmeler de yapilmistir. Giines 1s1na birakilan kumaslar belli
periyotlar ile gozlemlenmis ve kirleticilerin renklerinde gozle goriiliir derece azaldigi

sonucuna varilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada Ornek olarak kullanilan islemsiz flat ve denime ait sekiller
asagida gosterilmektedir. Ayrica kurutma islemine ugrayan kumaslardaki giin bazinda
degisiklikler gosterilmistir.

Islemsiz Flat ve Denim

Asagidaki Cizelge 4.1’de islem gormemis flat ve denim kumaslar

gosterilmektedir.

Cizelge 4. 1. Islem gérmemis flat ve denim kumas gériintiileri

islemsiz Flat islemsiz Denim

Cizelge 4.1’de c¢alismalar igin hazirlanan 5 farkli regete kumaslara
uygulanmamustir. Islem gérmemis kumaslar; yesil cay, kahve, ketcap, visne suyu, metilen
blue gibi kirleticiler ile boyanmustir. islem gérmemis kumaslar1 giines 1sina maruz
kalmasi ile birlikte kirletici renklerinde herhangi bir degisiklik olmadig1 gézlemlenmistir.
Burada fotoaktivite 6zelligi gii¢lii olan TiO2 ile hazirlanan regetelerin kirleticilerin

arinmast i¢in gilines 151n1 ile etkilesmesi gerektigi kanisina varilmistir.



60°C de kurutulmus flat ve denim kumas calismalart:

Asagida Ornek olarak 21, 25, 27 ve 28 Temmuz’da hazirlanan receteler ile
muamele edilmis ve 60°C’de kurutulmus flat ve denim kumaslara ait Ornekler

verilmektedir. 60°C’de kurutma isleminden sonra flat ve denim kumaslara Kirleticiler

uygulanmustir.

Cizelge 4. 2. 60°C’de kurutulmus flat gozlemleme sonuglari

60°C

FLAT

1. Gin

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

2. Gin

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

3. Gun|

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

4. Gin

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue
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Cizelge 4. 3. 60°C’de kurutulmus denim gozlemleme sonuglari

60°C DENIM

' / i 4 A7 Yesil Cay
Kahve
Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

Ketcap
Metilen Blue

Yesil Cay

Kahve
Visne Suyu
Ketcap

Gin

Metilen Blue

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

Gun Ketcap

Metilen Blue

gl

5 farkli regete ile hazirlanan flat ve denim kumaslar giines 1sinina birakilmistir.
Yesil ¢ay, kahve, visne suyu, ketgap ve metilen blue seklinde segilen kirleticilerin giin
bazinda kumas tizerindeki etkisi incelenmistir. Kirler, TiO’in gucli fotokatalitik aktivite
Ozelliginin gii¢lii olmasma bagli olarak kumaslar tizerinde go6zle gorllur derecede
uzaklagsmistir. Ayrica giines 1sinin daha fazla oldugu giinlerde kirleticiler ile boyanan
kumasglar, kirleticilerden daha fazla uzaklagmistir. Renkli lekelerin gézlemler sonrasi
uzaklagmasi, TiO; ile kaplanmis kumaslardaki lekelerinin goriintir 15182 karsi

hassaslastirildig: anlagilmistir.



80°C de kurutulmus flat ve denim kumas calismalart:

Asagida Ornek olarak 21, 25, 27 ve 28 Temmuz’da hazirlanan receteler ile
muamele edilmis ve 80°C’de kurutulmus flat ve denim kumaslara ait Ornekler

verilmektedir. 80°C’de kurutma isleminden sonra flat ve denim kumaslara kirleticiler

uygulanmustir.

Cizelge 4. 4. 80°C’de kurutulmus flat gozlemleme sonuglari

80°C

FLAT

1. Gin

Yesil Cay

Kahve

Vigne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

2. Gin

Yesil Cay

Kahve

Vigne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

3. Gin

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

4. Gin

Yesil Cay

Kahve

Vigne Suyu

Ketcap

Metilen Blue
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Cizelge 4. 5. 80°C’de kurutulmus denim gozlemleme sonuglari

80°C DENIM
; Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

1. Gin Ketcap

Metilen Blue

Yesil Cay
Kahve

Visne Suyu

Ketcap

2. Gin

Metilen Blue

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

3. Gin Ketcap

Metilen Blue

Yesil Cay

Kahve

4. Gin Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

5 farkli recete ile hazirlanan ve 80°C’de kurutma islemine tabi tutulan flat ve
denim kumaslar giines 1s1mnina birakilmistir. Yesil ¢ay, kahve, visne suyu, ketcap ve
metilen blue seklinde segilen Kkirleticilerin giin bazinda kumas {tizerindeki etkisi

incelenmistir. Kirlerin, TiO2’in giiclii fotokatalitik aktivite 6zelliginin gli¢lii olmasi ile
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kumaslar tizerindeki kirleticiler gozle goriiliir derecede uzaklagmistir. Ayrica, 60°C’de
kurutulan kumaslara kiyasla 80°C’de kurutulan kumaslar giines 1s1n1 etkilesimine daha
Iyi sonug vererek kirlerin daha iyi uzaklastigi gortilmiistiir.

120°C de kurutulmus flat ve denim kumas calismalari:

Asagida Ornek olarak 21, 25, 27 ve 28 Temmuz’da hazirlanan regeteler ile
muamele edilmis ve 120°C’de kurutulmus flat ve denim kumaslara ait Ornekler
verilmektedir. 120°C’de kurutma isleminden sonra flat ve denim kumaslara Kirleticiler

uygulanmustir.

Cizelge 4. 6. 120°C’de kurutulmus flat gézlemleme sonuglari

120°C FLAT
) ‘ Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

1. Gin

Yesil Cay
Kahve
Visne Suyu

Ketgap
Metilen Blue

2. Gin

Yesil Cay
Kahve

Visne Suyu
Ketcap
Metilen Blue

3. Gin

Yesil Cay
Kahve

Visne Suyu
Ketcap
Metilen Blue

4. Gin
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Cizelge 4. 7. 120°C’de kurutulmus denim gézlemleme sonuglari

120°C DENIM

Yesil Cay

Kahve

1. Gin Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

Yesil Cay

Kahve

2. Gin Visne Suyu

Ketcap

Metilen Blue

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

3. Gin Ketcap

Metilen Blue

Yesil Cay

Kahve

Visne Suyu

4. Gin Ketcap

Metilen Blue

5 farkh regete ile hazirlanan ve 120°C’de kurutma islemine tabi tutulan flat ve

denim kumaslar giines 1s1mnina birakilmistir. Yesil ¢ay, kahve, visne suyu, ketcap ve
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metilen blue seklinde segilen kirleticilerin giin bazinda kumas iizerindeki etkisi
incelenmistir. Kirlerin, TiO2’in gii¢lii fotokatalitik aktivite ozelliginin giiglii olmasi ile
kumaslar tlizerindeki kirleticiler gozle goriiliir derecede uzaklagmistir. Ayrica, 60 ve
80°C’de kurutulan kumaglara kiyasla 120°C’de kurutulan kumaglar gilines 1s1m1
etkilesimine daha iyi sonug¢ vererek kirlerin daha iyi uzaklastig1 goriilmiistiir. Yapilan
calismada kullandigimiz kirleticilerin kumas rengi, ya da hammaddesine gore bir
siniflandirma yapmaksizin gozle goriiliir derecede kirleticilerden giderilmis oldugu ve
Ozellikle metal oksit olarak grubundan TiO’in fotokatalitik 6zelliginin iyi olmasina bagl
olarak tekstil sektorinde kullanilabilirliginin iyi oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
kurutma isleminin kumaslar tizerinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu konu ile ilgili yapilan
calismalarda;

Rahal (2011) TiO2’i, “FTIR, XPS” gibi birgok araglar ile etkinligini arastirip
pamuklu kumasa kaplamislardir. Calismada UV 15181 sistemine maruz birakilarak
kumaglarin  fotokatalitik  aktivitelerini  degerlendirmislerdir. Bu 151k  altinda
mineralizasyonun oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica kumasa ait alinan goriintiilerde
kumaslara uygulanan soliisyonlarin homojen bir sekilde kaplandig1 goriilmiistiir. Bu
calismada XPS, FTIR gibi araglar kullanilarak TiO2’in 6zelligi ve formu arastirilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada kumaglarin yiizeylerinde kullanilan TiO2 igin herhangi bir 6n
islemler yapilmayarak sadece regeteler uygulanmis ve dogrudan giines 1s1n ile etkilesimi
incelenmistir. Ayrica mineralizasyon ile ilgili bulguya rastlanmamaistir.

Palamutgu (2011) c¢alismasinda sol-jel metodu kullanmistir. Kumaslarin
kendiliginden temizleme, antibakteriyel gibi durumlar1 gézlemek i¢in TiO2’li regeteler ile
kumasglar1 kaplanmistir. Calismasinda kirletici olarak ¢ay kullanmis ve kumas tizerindeki
cay kirleticisi ile kapli kumaglarin zamana bagli olarak gilines 1511 ile etkilesimini
incelemistir. Yaptig1 c¢alismalar sonucu kumaglar ile ilgili yapilacak performans
ozellikleri bakimimndan hem kendi kendini temizlemede hem de antibakteriyel 6zellikte
etkin oldugu sonucuna varmistir. Yaptigimiz ¢alismada; sol-jel metodu kullanilmamis ve
calismalarda birden fazla Kirletici kullanilarak bunlarin kumaslar Uzerindeki etkisi

incelenmistir.



5. SONUC

Yapilan ¢alismada ticari uygulamalarda nano titanyumdioksit pargaciklari genis
bir sekilde kullanildigindan bu alan tercih edilmistir. Yapilan ¢alismanin amaci yari
iletken olan TiO2’in fotokatalitik O6zelligi kullanilarak giines 1sinlar1 ile organik
kirleticilerden kurtarilip kendi kendini temizleyebilen kumasglar tretmek ve bu Gretilen
kumaslart tekstil sektoriine kazandirmaktir. TiO2 ya da farklt metal oksitlerin, nano
yapilar ile birlestirilmesi sonucu tekstil sektoriine etkin islenebilir 6zellikler aktarilmistir.

Calisma sonucunda TiO2’in bilesenin fotokatalitik 6zelliginin iyi olmasi sonucu
he tiirli kirleticilerden arindirilmistir. Yapilan calisma ile kumasin genel 6zelliklerine
bakilmaksizin (hammadde, renk, vs..) lizerine uygulanan kirleticilerden gozle goriliir
derecede kurtarilmustir. Iki farkli kumas tipine hazirlanan 5 farkli recetelerle yapilan
calisma giines 1s1nlar1 yardimu ile kirleticilerden kurtarilmistir. Ozellikle kurutma islemi
kumaslar tizerindeki Kirleticilerin giderilme konusunda buyik 6nem tasimaktadir. Bu
konu ile ilgili literatlirde daha 6nceden yapilan ¢alismalarda; kumaslarin yiizeylerine belli
on islemler yaparak bircok farkli yontemler kullanarak kirleticilerin giderilip
giderilmedigi gézlemlenmistir. Bu yontemlerden bazilari, yiizeylerde 6n islemler, sol gel,
hidrotermal, radyo frekans plazma, mikrodalga plazma, vakum altinda UV 11k
radyasyonudur. Bu tez ¢aligmasinda herhangi bir yontem kullanilmayarak sadece yari
iletken olan ve fotoaktivite dzelligi giiclii olan TIO2’li regeteler hazirlanarak dogal bir
sekilde giines 1s1m1 etkisiyle kirleticilerin varligindaki degisiklikler gozlemlenmistir.

Tez siiresince edindigimiz deneyim ve Onceki tecriibbeler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, metal oksitlerin nano pargaciklar1 tekstil malzemeleri ile biraraya
getirildigi zaman tekstil sektoriine dnemli ¢alismalarda bulunabilecegi ve bu konu ile
arastirmalar ile tekstil sektoriine nanoteknolojik anlamda yeni, etkin ve istiin 6zellikler
kazandirilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu calisma kopma mukavemeti ve uzamasi,
yirtilma mukavemeti, hammadde tayini, hava gecirgenligi, kalinlik ve UV gecirgenligi

gibi 6zellikleri belirlemek i¢in yapilacak caligmalar i¢in yol gosterici olmustur.



KAYNAKLAR

Anonim, 2006. Nanotekstil ve Akill1 Kumaslar. http://www.yaklasansaat.com/
Erisim tarihi: 10.06.2019

Anonim, 2009. Dinyada Nanoteknoloji. http://nanotechnology.overblog.com/
pages/DUNYADA NANOTEKNOLQJ-1428458.html.
Erigim tarihi: 10.06.2019

Anonim, 2010-2019. Tekstil Bilgisi. https://tekstilsayfasi.blogspot.com/2015/10/lif-
nedir-lif-ve-elyaf-farki.html.
Erisim tarihi: 10.06.2019

Anonim, 2012. Dunyada ve Turkiye’de Nanoteknoloji. https://nanoteknolojimucizesi.
wordpress.com
Erisim tarihi: 10.06.2019

Celep, S., Kog, E., 2008. Nanoteknoloji ve Tekstilde Uygulama Alanlar: 17:7. C.U Fen
Bilimleri Enstittist, Adana

Gultekin, T., 2011. Kendi Kendini Temizleme Ozellikli Pamuklu Tekstillerde Kumas
Performans Ozelliklerinin Arastinilmast ve Bu Ozellige Sahip Kumagsin
Olusturulmast (yuksek lisans tezi). Pamukkale Universitesi, Tekstil Miihendisligi,
Denizli

Ismal, O., Yiiksel, E., 2016. Tekstil ve moda tasarimina teknolojik bir yaklagim: akill1 ve
renk degistiren tekstiller., Sanat Tasarum ve Bilim Dergisi, 16 : 87-98

Ozdogan, E., Demir, A., Seventekin, N., 2006. Nanoteknoloji ve Tekstil Uygulamalari.
Ege Universite, Tekstil Mithendisligi, izmir

Ozer, Y., 2008. Nanobilim ve Nanoteknoloji: Ulke Giivenligi / Etkinligi Acisindan
Dogru Modelin Belirlenmesi (yuksek lisans tezi). Savunma Bilimleri Enstitusu,
Ankara

Rahal R., Pigot T., Foix D., Lacombe S., 2011. Photocatalytic Efficiency And Self-
Cleaning Properties Under Visible Light Of Cotton Fabrics Coated With
Sensitized TiO2 (yuksek lisans tezi).

Sam, E.,Urgen, M., Z, F., 2007. TiO Fotokatalistleri. ITU Dergisi, 6 (5-6): 81-92.

Sahin, O., Bulgun, E., Kayacan, E., Kahraman, G., 2008. Heating control in smart clothes.
Fen Muhendislik Dergisi 10 (3): 35-41

Temirel, A., Palamutcu, S., 2011 Fonksiyonel tekstiller 1ll: Tekstil ytzeylerinde
fotokatalitik etki ile kendi kendini temizleme. Tekstil Teknolojileri Elektronik
Dergisi 5 (2): 35-50. Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miithendisligi Boliimii, Denizli

Turgut, O., Keskin, L., Avsar, F., 2011. Nanoteknoloji Nedir? (yiksek lisans tezi).

Yildirim Beyazit Universitesi, Ankara

Varlikli, C., 2009. Metal Doplanmis TiO. Sentezi ve Fotokatalitik Aktivitesinin
Incelenmesi (yiiksek lisans tezi). Ege Universitesi, Bornova, {zmir

Yanilmaz, M., Karakas, H., 2018. Yiiksek performansh tekstiller ve nanoteknoloji
uygulamalari. Tekstil ve MUhendis Dergisi, 81: 35-41

Yazici, E., 2009. Ultrasonik Sprey Piroliz Teknigiyle Nanopartikiillerin Uretimi
(yiiksek lisans tezi). ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Qi K., Wang X., Xin J., 2011. Photocatalytic Self-cleaning Textiles Based on
Nanocrystalline Titanium Dioxide (ytksek lisans tezi).



http://www.yaklasansaat.com/
http://nanotechnology.overblog.com/%20pages/DUNYADA_NANOTEKNOLOJ-1428458.html
http://nanotechnology.overblog.com/%20pages/DUNYADA_NANOTEKNOLOJ-1428458.html
https://tekstilsayfasi.blogspot.com/2015/10/lif-nedir-lif-ve-elyaf-farki.html
https://tekstilsayfasi.blogspot.com/2015/10/lif-nedir-lif-ve-elyaf-farki.html
https://nanoteknolojimucizesi/

OZ GECMIS

Kibra AYDIN 1993 yilinda Bitlis’in Tatvan ilgesinde dogdu. Ilkogretimi Tatvan
Uluer Ilkdgretim Okulu’nda, ortadgretimi Karagdzoglu ilkdgretim Okulu ve Liseyi
Edremit Korfez Anadolu Lisesi’nde tamamladi. 2012 yilinda girdigi Van Yiiziincii Y1l
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Bolimii’nden 2016
yilinda mezun oldu. 2016 yilinda Van Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisiinde Kimya Miihendisligi Béliimii’nde Yiiksek Lisans Ogrenimine bagladi. 2018
yilinda Istanbul’da Onder Akademi Endiistriyel Giivenlik Danismanlik Egitim ve Ileri
Teknoloji Urlinleri Ticaret A. S.’de Seveso Uzmani / Kimya Miihendisi olarak ise baslad.

2019 yilinda Kimya Miihendisligi Boliimii’nde Yiiksek Lisansini tamamladi.



T.C
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITEST
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 01/08/2019

Tez Baglig1 / Konusu:

Nano Orgii Katlkah Kendi Kendini Temizleme Ozellikli Kumaslarin Performans Ozelliklerinin
Aragtirilmasi

Yukarida bashgvkonusu belirlenen tez galismamun Kapak sayfasi, Girig, Ana bdliimler ve Sonug
béliimlerinden olugan toplam 48 sayfalik kismina iligkin01/08/2019 tarihinde gahsun/tez danigmanim tarafindan
Turnitin intihal tespit programindan agagida belirtilen filtreleme uygulanarak alimmis olan orijinallik raporuna
gore, tezimin benzerlik oram % 9 (sifir) dur.

Uygulanan filtreler agagida verilmigtir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir haric,

- Icindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakea harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yaynlar harig,”

- 7 kelimeden daha az ortiigme igeren metin kisimlar hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y11 Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina iligkin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢aligmamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

g%j]’aﬁh ve Imza

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Ad1 Soyadi: Kiibra AYDIN

Ogrenci No: 169101062
Anabilim Dali: Kimya Miihendisligi
Programu: Tezli Yiiksek Lisans

Statiisii: Y. Lisans X Doktora O

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR

‘ %ﬁ%ﬁn MERT




	ÖZET
	ABSTRACT
	ÖN SÖZ
	İÇİNDEKİLER
	ÇİZELGELER LİSTESİ
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR
	1. GİRİŞ
	1.1. Tezin Amacı ve Önemi
	1.2.  Tekstilde Nanoteknoloji

	2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ
	3. MATERYAL VE YÖNTEM
	4. BULGULAR VE TARTIŞMA
	5. SONUÇ
	KAYNAKLAR
	ÖZ GEÇMİŞ



