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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Giliniimiiz teknolojik caligmalarda biyoteknojik iirlinler iizerine caligmalar dikkat c¢ekici Olgiide
artmistir. Ozellikle bitkisel ve hayvansal atiklarin kullanimi yéniinde yapilan calismalar 6n
plandadir. Bizde projemizde hem bu alani kullanip hem de eski ¢aglardan beri kullanilan ancak
giinimiizde Onemini yitirmis 6nemli bir milli hammaddemiz olan kegenin kullanim alanini
genisletmek i¢in bir caligsma yaptik.

Bu caligmada kege tekstilinin, newtonsal olmayan madde olan polietilen glikol-silika jel
karisimi ile darbelere karsi, lille tasi (sepiyolit) tozu ile radyoaktif 1sinlara kars1 dayanikliligini
arttirmak ve kitosan ile antimikrobiyal ve antifungal 6zellik kazandirmaktir. Boylece elde edilen
yeni tekstil maddesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile {ilkemizde bol miktarda bulunan gerek
kece tekstil iirlinliniin gerekse liile taginin kaliteli kullanim alanini genisleterek milli {iretime katki
saglanacaktir.

Laboratuvarda sentezlenmis kitosan, Liile tasi, PEG+silikajel oda sicakliginda, 30 dakika ve
hava atmosferinde karistirnllmig ve homojen karisimlar saglanmistir. Hazirlanan karisimlar

uygulamaya hazir hale getirilmistir. Boya tiretiminden sonra fir¢a ile boyalardan kege kumasi
ylizeyine boyama islemi yapilmistir. Boyanan malzemeler etiivde kurutulmustur. Hazirlanan
numuneler 24 saatte, oda sicakliginda bekletilmistir.

XRD ile sentez iirlinlimiiz Kitosana ait yap1 sekli incelenmis ve sentezimizin basarili oldugu
tespit edilmistir. FITR sonuglarmma gore malzemelerinin boya ve kece kumasiyla organik
etkilesimlerinin olmadig1 goriilmiistiir. Sintilasyon Gama Spektrometresinde alinan 6lglim
sonuclarina gore, olusturdugumuz karigim ile boyanmis keg¢e kumasinin %2,06 oraninda
radyoaktivite absorbladigi tespit edilmistir.

Mukavemet analizine gore Nevtonsal Olmayan Akigkan &zelligi gosteren PEGsilikajel
karigimli kege kumasinin en biiyiik kopma degerinin 169 N, kopma anindaki uzama miktarmnin %27
oldugu oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak iilkemizde bol miktarda bulunan kege tekstilinin darbelere kars1 daha direngli
ve dayanikli hale getirilmesi ayrica radyasyon absorblama 6zelligi ile antimikrobiyal, antifungal
ozelligi katarak kullanim alani genisletilmesi ve iiretilen bu kece kumasinin her alanda rahatlikla
kullanilmasinin saglanacag diisiiniilmektedir.

Ozellikle Biyomedikal Miihendislik
(T1bbi cihaz ve parga , kiyafet-koruyucu
ekipman vb.) alani, araba sanayi,
otomotivde ara¢ i¢i ses, 1s1 yalitiminda,
bagaj altt dosemesi gibi alanlarda
kullanilarak daha giivenli otomobiller,
elektronik egyalarin sogutulmasinda kullanilarak daha giivenli teknolojik iiriinler elde edilebilir.
Astronot kiyafetinde ya da uzay mekiginin dosemesinde kullanarak uzay teknolojisinde de yer

bulmasini saglamak miimkiin olacaktir.
Anahtar Kelimeler : Kege, Newtonsal Olmayan, Polietilenglikol, liile tasi, kitosan

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Kece, yiin liflerinin 1s1, nem ve basing uygulanarak, kohezyon 6zelligini arttirip, birbirine
kenetlenmesi ile meydana gelen, tabaka halinde sikistirilmis, dokusuz bir tekstil tirtiniidiir[2]. Kege



i¢in yiin lifi tercih edilmektedir. Ciinkii yiin lifinin tiim 6zellikleri bakimindan kegenin yapimi i¢in
en ideal lif olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiin lifinin pulcuklu yapis1 1s1, nem ve mekanik etkilerle
birbiri i¢ine gecebilmektedir[1].

Eski caglardan beri iilkemizde kege yapimi i¢in gerekli hammaddenin bulundugu
bilinmektedir. Ancak giiniimiizde kece hammaddesi eski dnemini yitirmektir. Gegmiste bazi kege
ile ugrasan kisiler yiinleri tam kegelestirmeden kolalama yontemi ile sertlestirerek piyasada
satmiglardir. Ozellikle kepeneklerin yagmur altinda kaldiginda kolasi akarak yiinler dagilmis ve gok
gecmeden irlinler par¢alanmistir. Bu kotii is¢ilik sonrasinda kece ile ilgili diislinceler olumsuz
yonde bir ilerlemeye sebep olmustur[1]. Bu tiir kalitesiz iiretimler neticesinde kegeye talep giderek
azalmistir. Talebin azalmasiyla kece ile ugrasan kisilerin bir¢ogu baska mesleklere yonelerek
hayatlarini idame ettirmeye ¢alismaktadirlar[1]. Son yillarda teknolojinin sayesinde sentetik liflerle
makine yapimi1 kegeler ortaya ¢ikmustir.

Bu caligmada kege tekstilinin, newtonsal olmayan madde olan polietilen glikol-silika jel
karisimi ile darbelere karsi, lille tasi (sepiyolit) tozu ile radyoaktif 1sinlara karsit dayanikliligini
arttirmak ve kitosan ile antimikrobiyal ve antifungal 6zellik kazandirmaktir. Boylece elde edilen
yeni tekstil maddesinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin incelenerek iilkemizde bol miktarda
bulunan gerek kece tekstil lirliniiniin gerekse liile taginin kaliteli kullanim alanini genisleterek milli
iiretime katki saglanmis olacaktir.

Calisma sonunda elde edilecek yeni ozellikler katilarak elde edilmis kece tekstil iirliniiniin
ozellikle darbelere kars1 giiglendirilmis olmasi kullanim alan1 genisletecektir. Ozellikle araba sanayi,
otomotivde arag i¢i ses, 1s1 yalitiminda, bagaj alt1 ddsemesi gibi alanlarda kullanilarak daha giivenli
otomobiller, elektronik esyalarin sogutulmasinda kullanilarak daha giivenli teknolojik iiriinler elde
edilebilir. Ayrica darbelere dayanikli hale getirilmis kask ve baretlerle can giivenligi i¢in tedbirler
saglanmis olacaktir.

Astronot kiyafetinde ya da uzay mekiginin désemesinde kullanarak uzay teknolojisinde de
yer bulmasini saglamak miimkiin olacaktir.

Kece kumasini saglikli ve bakteri tutmayan yapisina, kitosan ile antimikrobiyal ve antifungal
ozelliklerini de katarak ambalajlama sektoriinde ve medikal malzemelerin paketleme islerinde
aranilan ana hammaddesi yapmak miimkiin kilinacaktir.

Deniz kabuklular1 canlilarin atiklart degerlendirilmis, milli degerlerimizden olan liile tasi
icinse yeni kullanim sahalar1 a¢ilmis olacaktir.

3. Coziim

3.1. Newtonsal Olmayan Akiskanlar

Newtonsal olmayan akiskan uygulanan kayma gerilimi ile kayma hizinin dogrusal olarak
degismedigi akiskandir. Sabit sicaklikta bile degiskenlik gdsteren viskoziteye sahiptirler. Newtonsal
olmayan akiskanlar iki kategoriye ayrilirlar, zamana bagli olmayan Newtonsal olmayan akigkanlar
ve zamana bagli Newtonsal olmayan akiskanlar [3].

a)Plastik Akig(Bingham AKkis)

Modern reoloji aragtirmacilarindan olan Bingham adina ithafen Bingham Akis olarak da
adlandirilmaktadir. Plastik akis egrisi orjinden gegmez.Bu tip sivilar hemen akmaz kayma gerilimi
belli bir esik degerine (yield value) ulaginca akis goriiliir. Esik degeri altindaki gerilimlerde elastik
madde gibi davranir, esik degerinden sonra newtonian akiskan davranisi goriiliir. Ornegin: sabit
halde iken akmayan dis macunu belli bir kayma gerilmesi altinda akiskanlik kazanir. Mayonez ve



tip ¢ikolatalar da bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir[4].

b)Pseudoplastik Akis

Kesme(kayma) gerilmesinin artmasi ile viskozitesi azalan akiskanlarda goriilen akis tipidir.
Viskozite, kayma hiz1 ile ters orantilidir. Esik degeri yoktur, viskozitesi tek bir nokta ile ifade
edilemez. Boyalar, dogal ve sentetik zamklar, polimerleri iceren yar1 kati sistemler,kan...

c)Dilatant Akis

Pseudoplastik akigin tam tersi davranis gosterir. Kayma hizi ile viskozite dogru orantilidir.
Bu akigkanlara en iyi 6rnek olarak Ooblec’i verebiliriz. Oobleck bir ¢ocuk kitab1 olan Dr.Seuss’ta
bulunan bir tariften ismini alan, misir unu ve su karigimindan olusan bir tiir hamurdur. Stvi gerilim
uygulanana dek akicidir ancak uygulaninca kat1 gibi davranir. Bir ¢ekic ile vurursan etrafa dagilip
sigramak yerine bir arada kalir ve elinde kat1 bir top gibi oynayabilirsin ancak oynamay1 birakirsan
stviya doner ve parmaklarinin arasindan sizar[4].

3.2Polietilen Glikol-PEG

Polietilen glikol, etilen oksitin katalitik polimerizasyonu ile iiretilen 1,2 epoksipolimerdir.
Polimer zinciri iki metilen grup arasindaki bir baglayici eter oksijenin birbiri ardina siralanmasi ile
olusur. PEG molekiil yapisinin en dnemli 6zelligi, tekrar eden baglayici eter oksijenin yalniz bir
elektron ¢iftiyle kuvvetli bir alict hidrojen bagi yapmasidir. Bdylece iki su molekiilii bunlardan
herhangi birine baglanabilir. Baz1 durumlarda ise ii¢ su molekiilii eter oksijenle birlesebilir[4].
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Sekil 2. PEG molekiili

Polietilen glikol sanayide ve teknolojide yaygin bir kullanim alanina sahiptir. PEG tutkal
yapiminda, kaplamada, kozmetiklerde, deterjanlarda, gida sanayinde, metalurjide, miirekkeplerde,
medikal uygulamalarda, petrol geri kazaniminda, kagit ve giyim endiistrisinde, tekstilde oldugu gibi,
boya sanayi ve ila¢ sanayi gibi endiistriyel acidan énemli alanlarda kullanilmasinin yan1 sira ayn
alanlar i¢inde teknolojisi yiiksek iiriinlerin elde edilmesinde de kullanilmaktadir[5].
HAYTA E.N.(2014), “Polikaprolakton - Polietilen Glikol - Kitosan Bazli Mikrokiirecik Uretimi Ve
Kontrollii Ila¢ Salmiminda Kullamlmas: i¢in On Calismasi” adli yiiksek lisans tezinde,
Biyopolimerlerin kullanildig1 alanlar1 arastirmis ve c¢alismasinda ila¢g tasima sistemlerinde
kullanilabilecek 6zellikte PKL-PEG-Kitosan bazli mikrokiirecik tireterek ilag ylkleme ve ilag
salinim 6zelliklerinin belirlemistir.

3.3. Silika-SiO2

Silika jel Baltimore Maryland John Hopkins Universitesi’'nde Walter A. Patrick tarafindan
1919 yilinda patenti bir kurutucu veya kurutma ajandir. ismine ragmen, bir jel degildir. Silika jel
sentetik olarak sodyum silikat imal silika gézenekli bir graniir veya boncuk bigimindedir. Silika jel
bugiin mevcut adsorban yiiksek kapasiteye sahiptir. Kii¢lik birbirleriyle baglantili gézenekler olusur,
silika jel nemi ¢eker ve adsorpsiyon ve kilcal yogunlagsma ile nemi tutar. Toksit igermez yanici
degildir. [6]. Silika jel kullanim1; otomotiv ve yedek parca, gida, metal, deri, elektronik, depo, ithalat
ve ihracat, endiistriyel hava kurutma sistemleri, mobilya, trafo, tekstil ve ila¢ vb. alanlarda



saglanmaktadir.
Do¢. Dr. Celikbilek Ersundu M.(2018),”Aliimina Silikat Ve Soda Kire¢ Silikat Camlarin
Kimyasal Temperlenmesinde Kalinlik Ve Kesme Etkisinin Incelenmesi” adl1 alismasinda, Aliimina
Silikat Ve Soda Kireg Silikat Esasli Camlarin Farkli Siire Ve Sicakliklarda Kimyasal Temperleme
Islemi ile Giiglendirilmesi Ve Kimyasal Temperleme Islemine Cam Kalinligiin Ve Cam Kesme
Tipinin Etkisini incelemistir.

3.4. Liile Tas1 Tozu (Sepiyolit)

Sepiyolit terimi ilk defa 1847 yilinda Glocker tarafindan kullanilmis olup Yunanca
"miirekkep balig1" anlamindaki kelimelerden tiiretilmistir. Tabiatta sepiyolit zenginlesmeleri,
kabaca iki farkli tipte bulunmaktadir. Bunlardan birinci tip sepiyolit olusumu, tilkemizde 6zellikle
Eskisehir yoresinde ve Konya-Yunak civarinda bulunan "liiletas1 (meerschaum)" dur.[7]

Formiilii (Si12)(Mge)Os0(OHg)(OH2)4.6H20’dir. Ulkemizde tanimlanmis pekgok farkli
olusum sekillerine sahip sepiyolit tiirleri mevcuttur. Bunlardan bazilari; Fe-sepiyolit, ksilotil, Ni-
sepiyolit, Mn-sepiyolit, Al-sepiyolit ve volkanosedimanter malzemelerin hidrotermal alterasyon
tiriinii olan Al, Fe-sepiyolittir[7].

Ulkemizde liiletas1, yiizyillardan beri bilinen ve geleneksel ihrag iiriinlerimizden olan bir
mineral olmasma karsilik, sedimanter olusumlu, tabakali tip sepiyolit yataklarina yonelik
arastirmalar son yillarda baslatilmis ve kullanim alanlarinin tespitine yonelik teknolojik ¢alismalar
yiirtitiilmiigtiir. Sepiyolit mineralinin dokusu, ylizey alani, porozitesi, kristal morfolojisi ve
kompozisyonu, bu mineralin teknolojik uygulamalarina baz teskil eden fizikokimyasal 6zellikleri
ile yakindan iligkilidir. Sepiyolit striiktiirii, 1511 muamelelere kars1 hassastir. Zeolitik ve adsorbe su
molekiilleri, 1s1 derecesi ylikseldik¢e kaybedilir. Mineral ayrica asitle muameleye karst da duyarli
olup bu islem sonucu kristal yapist kismen tahrip olabilir[7].
Yosef G.Ali Madee (2018), “Tiirkiye’de Endiistriyel Malzeme Olarak Kullanilan Sepiyolit
Orneklerinin Radyometrik Karakterizasyonu Ve Elemental Dagilimlarinin Belirlenmesi” adl
caligmasinda, sepiyolit endiistriyel maddesinin radyoaktivitenin Ol¢iilmesinin radyolojik acidan
onemi ve caligmanin amaci agiklanmis ve sepiyolitin elementel analize yonelik radyoaktivite,
bozunum siiregleri, Fotoelektrik olay, comton sacilmasi ve ¢ift olusumu, dogal radyoaktifseriler,
radyasyon, iyonlastirici radyasyonun madde ile etkilesmesi, doz birimleri incelenmistir. Farkli
ocaklardan temin edilen sepiyolit 6rneklerinin radyoaktivite dlgme islemi yapilmis, HPGe gama-
1s1n1 spektrometresi ve radyoaktivite 6lgme islemi ayrintili olarak ele alinmistir.

3.5.Kitin-Kitosan

Kitin ve kitosan polisakkarit ailesine aittir. Bunlar kabuklularin dis  ___
iskeletinde yaygin olarak bulunurlar. Yengeclerde ve karideslerde kitin, e
organizmalara glic ve koruma saglayan yapisal bilesenler olarak islev
goriir. Ideal olarak kitin, amin gruplarinin tamamen asetile edildigi B-(1-4)-
2-asetamido-2-deoksi-d-glukopiranoz tekrarlama {initelerinden olusan
lineer bir polisakarittir[11]. Kitin ¢ogunlukla deniz kabuklularindan
(yengeg, karides ve kerevit) iiretilmektedir[8].

Sekil 3. Kitin Kaynagi olan Karides [9]

1800'lii yillarin basinda kitin bulunmasina ragmen, yapisal olarak benzer biyopolimer

seliiloza kiyasla -kismen kitin kat1 bir yapiya sahip oldugu ve yaygin ¢oziiciilere uygulanamayacagi

icin ¢ok fazla arastirma ilgisi elde edememistir. Kitosanin kesfi, 1859 yilinda Fransiz fizyolog
Charles Rouget tarafindan yapilmstir.

Kitosan biyomedikal uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Oftalmolojide kitosan,



film olusturma yetenegi, optik berrakligi ve mekanik stabilitesi nedeniyle kontakt lensler yapmak
icin bir materyal olarak arastirilmistir. Yara iyilesmesinde, hayvansal modellerde cilt yaralarinin
kapatilmasi i¢in farkli kitosan formiilasyonlariin kullanimini biiyiik miktarda aragtirmistir.

Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolay1 kitosan endiistride eczacilik, kozmetik, kagit,
tekstil, tarim, fotografcilik, su iirtinleri teknolojisi, doku miithendisligi ve gida sanayiinde ¢ok genis
bir kullanim alanina sahiptir. Ornegin kitosanin hipokolesterolemik etkisi iyi bilinen bir fonksiyonel
gida ozelligidir. Bu fonksiyondan dolay1 Japonya’da kitosan katkili biskiivi, patates cipsi, makarna,
soya sosu ve soya keki tiretilmistir.[10]

Kitin ve kitosanin kimyasal yapilar1 Sekil 6’da gdosterilmektedir. Kitin ve kitosan
polisakkaridleri, kimyasal olarak seliiloza benzemekle birlikte kendi aralarinda birtakim farkliliklar
gostermektedir. Seliilozda, ikinci karbon atomuna bagl hidroksil (-OH) grubu bulunurken, kitinde
asetamid (-NHCOCH,), kitosanda ise amin (-NH,) grubu bulunmaktad:r[10].

[al (-.'H._'q ih)

Sekil 4. Kitin (a) ve Kitosan (b) Kimyasal Yapilar1
Hiisniigiil Yilmaz Atay ve Erdal Celik 2017 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, bir akrilik regine ile
kitosan1 birlestirerek antibakteriyel bir kompozit malzeme elde etmislerdir. Bu kompozitin
Staphylococcus aureus'a karsi antibakteriyel etkinligi in vitro deneyler ile incelemislerdir. Sonug
olarak, kitosanin etkili bir antibakteriyel katki maddesi olarak kabul edilebilecegi sonucuna
varmislar.

Reyhan S eyda YILMAZ (2019), calismasinda, mikroenkapsiilasyon teknolojisinde
kitosan ve propolis karigiminin kaplama materyali olarak kullanim olanaklari irdelemistir..
Calismada propolis ve kitosan ile mikroenkapsiiller elde edilmis SEM sonuglart ile yiizey 6zellikleri
belirlenmis anlamli sonuglara ulagmistir. Antimikrobiyal ¢aligmalarda anlamli validasyon sonuglar
ve istatistiksel veriler elde etmislerdir.

Alican Erhan Nebioglu (2019), Kitosan nanopartikiilbazli jel merhem ve pat
formilasyonlar1 gelistirmistir. Boylece ileriye doniik calismalarda spesifik kullanimlar i¢in 6n
calisma yapmustir.

4. Yontem

4.1. Kullanilan Malzemeler

Bu calismada, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimiinden temin edilen
polietilenglikol (PEG), Eskisehir Akin Liile Tas1 firmasindan temin edilen liile tasi, ticari silika,
laboratuvarda karides atik kabuklarindan sentezlenen antibakteriyel ve antifungal o6zelligi olan
kitosan, ticari kece kumasi ve su bazli boya kullanilmistir.

Karides Kabuklar1 Liile Tas1

Kece Kumasi

PEG+ Silika




Sekil 5. Projede Kullanilan Malzemeler
4.2. Uretim Prosesi

4.2.1.Kitosan Eldesi

Bu ¢alismada Abdullah Tav (2019) tarafindan “Karides Kabuklarindan Farkli Yontemler
Ile Kitosan Uretimi Ve Karakterizasyonu” adli ¢alismasinda kullanilan yontemden yararlanilarak
kitosan elde edilmistir.

Yikanan karides kabuklar1 istenilen nem derecesine gelene kadar 80°C’de 48 saat siire kadar
etiivde kurutuldu. Sonrasinda ise o&giitiiliip kullanildi. Ikinci islem olan demineralizasyon
asamasinda karides kabuklarinin muhtevasinda olan minarellerin giderilmesi i¢cin 1M HCI ile oda
sicakliginda giin boyu karistirilarak islem gerceklestirildi. Asit ile karides kabuklarinin etkilesimi
sirasinda ortamdan CO> ¢ikmaktadir. Stire tamamlandiktan sonra distile su ile yikanarak notr pH
olana kadar yikand1 ve kurutulmak tizere siiziintii 60°C etiivde kuruyuncaya kadar birakildi. Sonraki
islem olan deproteinizasyon agamasinda 1N NaOH ile 80°C de 3 ile 4 saat 1/15 (w/v) oraninda
muamele edildi. Elde edilen siiziintii islem sonrasinda yikanip, notr olana kadar yikandi. Islem
sonucunda kitin elde edildi. Renk giderme i¢in H20> kullanilarak renk giderilmesi saglandi. Kitinin
kitosana doniisme asamasinda yani deasetilasyon agamasinda ise 1/10 ya da 1/20 kat1 sivi oraninda
degisen %40- 50 NaOH ¢ozeltisi kullanilarak de 70-120°C arasi sicaklilarda 1-4 saat boyunca
muamele edilerek gergeklestirildi. Islemlerin sonucunda elde edilen kitosanlar ndtr pH olana kadar
yikandi ve etiivde kurutuldu.

Sekil 6.Kitosan Eldesi
4.2.2. Sepiyolit — Liile Tas1 Tozunun Calisma i¢cin Hazirlanmasi
Temin edilen liille tas1 mineralinin tanecik biiylikliglini homojen hale getirmek ve
safsizliklarindan arimdirmak i¢in gézenek biiyiikliigii 53 mikro metre olan Restsch marka elekten
gecirilmistir. Calismalar Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii
Laboratuvarlarinda yapilmistir.

Sekil 7. Restsch Marka Elek
4.2.3.Nevtonsal Olmayan Madde Olan PEG (Polietilen Glikol) Silika Jel Uretimi



Polietilen glikol molekiil agirligir 200-40.000 arasinda, dogrusal ve yapay bir polimerdir.
Genel formiilii HO-CH2-CH2(-O-CH2-CH2)-OCH2-CH2-OH seklinde olup dekstran’ dan daha
hidrofobiktir. Polimerin diisiik molekiil agirlikta olanlar1 sivi veya hamur kivamindadir. Oda 1s1sinda
saklanmasi uygundur. +4 °C saklama ve antioksidan ilavesi oksitlenmeyi yavaslatir. Oksitlenme
durumunda PEG rengini degistirmektedir[7].
Giirgen S. ve Kushan M.C.(2016), “Kayma Altinda Katilasan Sivilarin Reolojik Ozellikleri’ni
inceledikleri ¢alismalarinda kati partikiil olarak silika tozu (Aerosil 90, Evonik), sivi ortam olarak
ise polietilen glikol (81172, Sigma-Aldrich) se¢ilmistir. Numunelerin hazirlanmasi asamasinda
silika tozlar1 polietilen glikol (PEG) ortaminda dagitilip 40 dakika boyunca mekanik olarak
karistirilmistir. Bu calismada Newtonyan olmayan ve reolojik olarak 6zel bir karaktere sahip olan
silika esasli KAKS’larin katilasma mekanizmasi incelenmistir. KAKS’larin kati partikiil miktarina
ve sicakliga bagli reolojik 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Son yillarda bu 6zel malzemelerin
mithendislik uygulamalarinda yer aldig1 goriilmektedir. Reolojik 6zelliklerinden yararlanildigindan
dolay1 bu sivilarin hangi sartlarda ne tiir tepki verdigi tespit edilerek kullanilmasi miimkiin olan
alanlar belirlenebilir.
Colpankan 0.(2013), “A Thesis Submitted to the Graduate School of Engineering and Sciences
of Izmir Institute of Technology in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of” adli
caligmasinda makaslama kivamlastirict sivilarin kumaslara emprenye edilmesiyle esnek, hafif ve
yiiksek koruma seviyeli yumusak gévde zirhlar1 gelistirmeyi hedeflemistir. Bunun i¢in kolloidal ve
fiime silika nanoparc¢aciklarit kullanmistir. Tasiyict sivi olarak ii¢ farkli molekiil agirligina sahip
polietilen glikoller (PEG) kullanmistir. STF'lerin reolojik davranislari bir reometre kullanilarak
arastirtlmistir. STF'lerin aramid ve UHMWPE mat kumaslara emprenye edilmesiyle iki tip kompozit
iretmistir.

Bizde projemizde makalede kullanilmis olan newtonsal olmayan madde

ozelligi gostermis olan PEG ve Silikajel karigimini kullandik. =
Yo _5;'.{"‘
Sekil 8. PEG+silika Karisimi
4.2.4UYGULAMA -
Elenmis ve boyutu kii¢iiltiilmiis lile tasi, laboratuvarda sentezlenmis kitosan, PEG+silikajel
oda sicakliginda, 30 dakika ve hava atmosferinde karistirilmis ve homojen karisimlar saglanmistir.
Hazirlanan karisimlar uygulamaya hazir hale getirilmistir. Boya tretiminden sonra firca ile
boyalardan kege kumasi yiizeyine boyama islemi yapilmistir. Boyanan malzemeler 50°C’de, 30

dakikada ve hava atmosferinde etiivde kurutulmustur. Hazirlanan numuneler 24 saatte, oda
sicakliginda ve havada bekletilmistir.

— ol

|
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|
Sekil 9. Olusturulan Karisimlarla ile Kege Kumaslarinin Boyama Islemleri
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Malzeme Karekterizasvonu

Sekil 10. Darbelere ve Radyoaktivitiye Direngli Antiseptik Kege Kumasinin Uretilmesi
4.3. Malzeme Karekterizasyonu

Darbelere ve Radyoaktivitiye Direncli Antiseptik Kece Kumasi iiretimi i¢in sentezledigimiz
kitosan fiiriiniimiizde X-igmlar1 difraksiyon analiz yontemiyle olciimler yapilmistir. Olgiimler
standart olarak aldigimiz ticari kitosan ile birlikte degerlendirilmistir.

Uretilen kece numunelerinin organik yapisinin tespit edilmesinde FTIR spektrasi
kullanarak 600-4000 cm-1 dalga boyu araliginda tespit edilmistir. Buna bagli olarak boyalarin i¢ine
katilan PEG, Silikajel, Liile Tas1 ve Kitosan malzemelerinin boyalarla organik etkilesimlerin
olup/olmadig1 yorumlanip tiretimin gelistirilmesi saglanmistir.

Sintilasyon Gama Spektrometresinde Sezyum-137 elementi ile yapilan gama isimasi
sayim cihazinda ol¢iimler almarak radyasyon yayim sonuglar1 degerlendirilmistir.

Numunelerin en biiyiik kopma kuvveti (N), 2 N’luk 6n gerilimi, 100mm/dk hizi ve 50 mm
cene mesafesi, olan ZwickRoell marka test cihaziyla 6l¢iilmiistiir.

Kopma anindaki uzama miktart (%6),2 N’luk 6n gerilimi, 100mm/dk hizi1 ve 50 mm g¢ene
mesafesi
[le numune boyutu 10x15 cm olan 5 adet test drnegi tekrarlanarak ile 6lgiimler alinmistir.

4.4. BULGULAR

Darbelere ve Radyoaktivitiye Direngli Antiseptik Kege Kumasgi iiretilmistir. Numunelerin
yapisal, mukavemet ve radyoaktivite 6zellikleri incelenmistir.

4.4.1. XRD Analizi Ol¢iim Bulgular

==
i

Sekil 11. Konrol grubu ticari kitosan (a) ve sentez {iriiniimiiz kitosan (b) i¢in XRD patern analizi

“Deasetilasyon  Derecesi (DD)” kitinin yapisinda bulunan asetil grubunun
uzaklastirilmasidir. Kitosanin deasetilasyon derecesinin, bir¢ok parametreye etkisi vardir. Kitinin
belli derecede deasetillenmesi (% 60 ve iizeri) ile “kitosan” elde edilmektedir. Kitin de olup kitosan
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yapisinda yer almayan asetamid (-NHCOCH3) piki olarak tespit edilen 20 -25 © ag¢is1 arasinda pik
analiz sonucumuz XRD paternimizde goriilmektedir.

4.4.2.FTIR Ol¢iim Bulgular:

Saf boya+kece, boyasiz kege ve PEG+Silikajel+liile Tasi+kitosanli boya ile boyanmis kege
kumaslarinin FTIR sonuglar1 Sekil 14,15 ve 16’de gosterilmektedir. Bu 6l¢limlerde, analizler 600
ve 4000 cm™ dalga boyu araliginda yapilmistir. Calismalar Ege Universitesi Kimya Boliinde analiz
edilmistir.

2700 ve 3000 cm™ dalga boyunda C-H (alkan) baglarina sahip piklerin saf boya-kege ve
karisim boyatkege numunesiyle uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Bu piklerin varligr karisimi
olusturulan maddeler ve boya malzemesinin karakteristik o6zelliklerinden kaynaklandigini
sOylemektedir.

1500 cm! dalga boyunda gézlemledigimiz ikili pik ise C=C, C=N gibi ¢ift baglara aittir. Bu
piklerde yine saf boya-kege ve karisim boya+tkece drneklerimizde tespit edilmistir. Bu pikin saf kege
analizinde yer almamasi proje i¢in Tlrettigimiz karistm boyamiza ait organik yapilardan
kaynaklandigi diistilmektedir. Bu pikin PEG kaynakli oldugu saptanmustir.

1600-1700 cm™ araliginda yer alan banddin -NH; ve —C=0 baglarindan geldigi yani kitosan
kaynakli oldugu saptanmistir. Aromatik yapiya sahip kitosan ve PEG kaynakl1 oldugu saptanmastir.

1000-1300 arasi1 pikler C-O bagina aittir ve sadece saf kece kumasina ait analiz sonucunda
yoktur. Bu da bu pikin, karisimimizin organik bilesenlerine (eter varligi- R-O-R ) ait oldugunu
gdstermektedir. 1700-2000 cm™ araligindaki pik karboksil (-C=0 ) kokiinden kaynaklanmaktadir.
Her ii¢ numunemizde de gozlenlenmektedir. 3500 cm™ dalga boyundaki oklu pik PEG yapisindaki
O-H varligin1 gostermektedir.

: . B ,~,
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Sekil 12.Saf kege kumasi FTIR analiz sonucu Sekil 13.Boyatkece kumasina ait FTIR analiz sonucu
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Sekil 14. PEG+Silikajel+Liile tasitkitosan+boya +kege karigimina ait FTIR analiz sonucu

4.4.3 Radyasyon Ol¢iim Bulgular:

Sintilasyon detektorleri 1s1ldama yapan bir madde (sintilator) igerisinden gegen radyasyonun
enerjisini uyarma vasitasi ile uyarilmis atom tarafindan yayinlanan 15181 bir fotodetektore vasitasi
ile algilanmasina dayanir.

Sezyum-137 kullanilarak 36 cm uzakliga yerlestirilerek 300 sn sayim siiresince spektrumlar
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kaydedildi ve gama 1s1masi1 sayimlari 6lgiilmistiir.
Numunelerinin analizinde 661,5 keV’lik fotopiki kullanilmistir.
Olgiim calismalar1 Ege Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiitiisii laboratuvarlarinda

yapilmistir.
Tablo 1.Sintilasyon dl¢iimlerinden
alinan sayim sonuglari
Olgiim alani/numunesi Sayim
miktar1/300 n
Bos alan 414
Sezyum-137 58094
Kege 58158
Boya +liile tas1 57428 i

SilikatPEG-+Liile Tas! 56095 Sekil 15. Sintilasyon Gama

Spektrometresinde Radyasyon Olgiimii

Sonuglarmma goére 2 mm kalinliginda Liiletast tozu ve PEG+Silika ile kapladigimiz
katmanimizin, kozmik radyasyon 1sinlara karsi %2.06 koruma sagladigi belirlenmistir.

Sekil 16. Sintilasyon Gama Spektrometresinde 1024 bandinda 6l¢iim grafikleri
4.4.4. Mukavemet Testi Ol¢iim Bulgular

ZwickRoell marka test cihaziyla numunelerin 2 N’luk 6n gerilimi, 100mm/dk hizi ve 50 mm
cene mesafesi ile alinan 6l¢iim sonucuna gore en biiyiik kopma kuvveti 169 N olarak 6l¢iilmiistiir.
2 N’luk 6n gerilimi, 100mm/dk hiz1 ve 50 mm ¢ene mesafesi ile numune boyutu 10x15 cm olarak
alindiginda kopma anindaki uzama miktar1 ise %27 olarak hesaplanmustir.

Testler Ege Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma-Uygulama Merkezi Deney
labaratuvarlarinda yapilmstir.

Sonug olarak;

Laboratuvarda sentezlenmis Kitosan, Liile tasi, PEG+silikajel oda sicakliginda, 30 dakika ve
hava atmosferinde karistirllmis ve homojen karigimlar saglanmistir. Hazirlanan karigimlar
uygulamaya hazir hale getirilmistir. Boya iiretiminden sonra fir¢a ile boyalardan kece kumasi
ylizeyine boyama islemi yapilmistir. Boyanan malzemeler etiivde kurutulmustur. Hazirlanan
numuneler 24 saatte, oda sicakliginda bekletilmistir.

XRD ile, sentez tiriiniimiiz Kitosana ait yap1 sekli incelenmis ve sentezimizin basarili oldugu
tespit edilmistir. FITR sonuglarma gore malzemelerinin boya ve kece kumasiyla organik
etkilesimlerinin olmadig1 goriilmiistiir. Sintilasyon Gama Spektrometresinde alinan 6lglim
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sonuglarma gore, olusturdugumuz karisim ile boyanmis kece kumasinin %2,06 oraninda
radyoaktivite absorbladigi tespit edilmistir.

Mukavemet analizine gore Nevtonsal Olmayan Akiskan 6zelligi gosteren PEG+silikajel
karigimli kege kumasinin en biiyiik kopma degerinin 169 N, kopma anindaki uzama miktarinin %27
oldugu oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak iilkemizde bol miktarda bulunan kege tekstilinin darbelere karsi daha direncli
ve dayanikli hale getirilmesi ayrica radyasyon absorblama 6zelligi ile antimikrobiyal, antifungal
0zelligi katarak kullanim alani1 genisletilmesi ve iiretilen bu kegce kumasinin her alanda rahatlikla
kullanilmasinin saglanacagi diistintilmektedir.

5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Kinik H.(2008), c¢alismasinda Titanyum ve Karbon kege {izerine platin ve platin/iridyum
kaplama elektrodlarin komiir-su karigimlarinin elektrolizindeki etkilerini incelmistir.Karbon kege
iizerine elektrolitik olarak yiiklenen Pt/Ir elektrotlarin kullanilmasiyla katotta olusan hidrojen
gazinin hacminde artis oldugunu gézlemlemistir.

Duran E.T.(2006), “Fir¢a Yag Kegelerinde Sicakliga Bagli Viskozitenin Hidrodinamik
Kaldirmaya Etkisi Ve Viskoz Is1 Kayb1 Analizi” adli tezinde yiiksek performanlar1 ve kararli akis
karakteristikleri sebebiyle firga kegeleri kullanmis ve incelemistir.

“Radyal Dudakli Kegelerde Kece Dudagi Geometrisinin Sizdirmazlik Performansina
Etkisinin Sonlu Elemanlar Y&ntemiyle Modellenmesi Ve Deneysel Incelenmesi” adli bagka bir
calismada Tok G.(2017), kegenin sizdirmazlik o6zelliginin gelistirilip yeni kege modellerinin
olusturabilecegi tespiti yapmustir.

Yiiksel E.0.(2019), “Ilimli-Nemli Iklim Kosullarinda Kece Esash Bitkilendirilmis Cephe
Sistemlerinin Isil Performansmin Degerlendirilmesi” doktora tezinde bitkilendirilmis cephe
sistemlerinin kent 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasindaki 6nemli roliinti gdstermistir.

Yaptigimiz literatiir ¢alismalarinda kece kumasinin genel olarak sizdirmazlik, 1s1l degisime etkisi
gibi etkileri {lizerine deginilmistir. Bu kapsamda newtonsal olmayan maddelerin darbelere karsi
gosterdikleri direncten faydalanarak kece kumasi icin gelistirilmis bir ¢calismaya rastlanmamaistir.
Ayn1 zamanda yogun arastirmalar sonucunda antimikrobiyal aktivite ve antifungal 6zellige sahip
oldugu tespit edilmis onemli bir polimer olan kitosan takviyesiyle, ¢calismamizda radyoaktivite
absorsiyon 0zelligi tasiyan sepiyolit liile tag1 minerali karisiminin boya malzemesi ile karistirilarak
tekstil boyanmasi da rapor edilmemistir.

6. Uygulanabilirlik

Uretim asamasi yoniinden ¢ok zorlu sartlar tasimayan {iretim prosesimiz teknik
diizenlememelerle 6rnegin nanoteknoloji ile desteklenerek iirliniimiiz olan ke¢e kumasimiz ¢ok daha
kullanigli hale getirilebilir ve seri liretimde ¢ok amagli ¢calismalarda degerlendirilebilir.



14

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Kullanilan Malzeme Birim fiyat1 Proje fiyati
Kege 20 TL (100 cm x100cm) (3 mm) | 25cm X 25¢cm -5 TL
PEG 118 TL/Kg 109r-1.18 TL
Silika jel 275 TL/Kg 39gr-0.825TL
Liile Tas1 966 TL/Kg 10gr-9.66 TL
Kitosan Atik karides kabuklari oldugu
icin birim fiyat1 belirlenemedi
Toplam Fiyat 16.665 TL- 25 cm X ‘5 cm’lik
kece kumasgi i¢in

Projemiz i¢in ortalama birim fiyatlar iizerinden ortalama eder olarak hesaplanmistir. Ayrica piyasada
kece kumasi kullanilarak yapilan ticari liriinlerin higbirinde kullandigimiz malzemeleri i¢eren bir
baska iiriin bulunamamistir. Bu yiizden fiyat kiyaslamasi yapilamamistir.

Isin tanimm Aylar
EYLUL EKiM |KASIM |ARALIK|OCAK

Literatiir Taramasi X X X X
Q'Aeﬂ;ﬁr?gg::%esi X X X

Laboratuvar Calismalari X X X
Analizlerin yapilmasi ve yorumlanmasi X X X

Proje Raporu Yazimi X X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Ozellikle Biyomedikal Miihendislik (Tibbi cihaz ve parga , kiyafet-koruyucu ekipman vb.)
alani, araba sanayi, otomotivde ara¢ i¢i ses, 1s1 yalitiminda, bagaj alt1 dosemesi gibi alanlarda
kullanilarak daha gilivenli otomobiller, elektronik esyalarin sogutulmasinda kullanilarak daha
giivenli teknolojik triinler elde edilebilir. Astronot kiyafetinde ya da uzay mekiginin désemesinde
kullanarak uzay teknolojisinde de yer bulmasini saglamak miimkiin olacaktir.

Kege kumasini saglikli ve bakteri tutmayan yapisina, kitosan ile antimikrobiyal ve antifungal
ozelliklerini de katarak ambalajlama sektoriinde ve medikal malzemelerin paketleme islerinde
aranilan ana hammaddesi yapmak miimkiin kilinacaktir. Ayn1 zamanda irettigimiz malzememiz
hijenik kosullarin olmas: istenen hastane, askeriye gibi toplu yasam alanlarinda ¢ok amagh
kullanilacak tekstil iiriinleri yerine tercih edilebilir.

9. Riskler

Proje uygulamaya gegirildiginde ve ticari iirline doniistiirildiiglinde olabilecek en biiytik risk
kege kumasinin newtonsal olmayan iirlin olan PEG-Silika jel karigimimin olusturdugu kumasi
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sertlestirme etkisinden dolay1 esneklik 6zelligi gerektiren iiriinlerde kullanilirken ek teknolojilere
ihtiya¢ duyulmasidir. Bu riski orta risk grubuna dahil edilebilir
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