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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Günümüz teknolojik çalışmalarda biyoteknojik ürünler üzerine çalışmalar dikkat çekici ölçüde 

artmıştır. Özellikle bitkisel ve hayvansal atıkların kullanımı yönünde yapılan çalışmalar ön 

plandadır. Bizde projemizde hem bu alanı kullanıp hem de eski çağlardan beri kullanılan ancak 

günümüzde önemini yitirmiş önemli bir milli hammaddemiz olan keçenin kullanım alanını 

genişletmek için bir çalışma yaptık. 

Bu çalışmada keçe tekstilinin, newtonsal olmayan madde olan polietilen glikol-silika jel 

karışımı ile darbelere karşı, lüle taşı (sepiyolit) tozu ile radyoaktif ışınlara karşı dayanıklılığını 

arttırmak ve kitosan ile antimikrobiyal ve antifungal özellik kazandırmaktır. Böylece elde edilen 

yeni tekstil maddesinin fiziksel ve mekanik özellikleri ile ülkemizde bol miktarda bulunan gerek 

keçe tekstil ürününün gerekse lüle taşının kaliteli kullanım alanını genişleterek milli üretime katkı 

sağlanacaktır. 

Laboratuvarda sentezlenmiş kitosan, Lüle taşı, PEG+silikajel oda sıcaklığında, 30 dakika ve 

hava atmosferinde karıştırılmış ve homojen karışımlar sağlanmıştır. Hazırlanan karışımlar 

uygulamaya hazır hale getirilmiştir. Boya üretiminden sonra fırça ile boyalardan keçe kumaşı 

yüzeyine boyama işlemi yapılmıştır. Boyanan malzemeler etüvde kurutulmuştur. Hazırlanan 

numuneler 24 saatte, oda sıcaklığında bekletilmiştir.  

XRD ile sentez ürünümüz Kitosana ait yapı şekli incelenmiş ve sentezimizin başarılı olduğu 

tespit edilmiştir. FITR sonuçlarına göre malzemelerinin boya ve keçe kumaşıyla organik 

etkileşimlerinin olmadığı görülmüştür. Sintilasyon Gama Spektrometresinde alınan ölçüm 

sonuçlarına göre, oluşturduğumuz karışım ile boyanmış keçe kumaşının %2,06 oranında 

radyoaktivite absorbladığı tespit edilmiştir. 

 Mukavemet analizine göre Nevtonsal Olmayan Akışkan özelliği gösteren PEG+silikajel 

karışımlı keçe kumaşının en büyük kopma değerinin 169 N, kopma anındaki uzama miktarının %27 

olduğu olduğu tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak ülkemizde bol miktarda bulunan keçe tekstilinin darbelere karşı daha dirençli 

ve dayanıklı hale getirilmesi ayrıca radyasyon absorblama özelliği ile antimikrobiyal, antifungal 

özelliği katarak kullanım alanı genişletilmesi ve üretilen bu keçe kumaşının her alanda rahatlıkla 

kullanılmasının sağlanacağı düşünülmektedir.  

Özellikle Biyomedikal Mühendislik 

(Tıbbi cihaz ve parça , kıyafet-koruyucu 

ekipman vb.) alanı, araba sanayi, 

otomotivde araç içi ses, ısı yalıtımında, 

bagaj altı döşemesi gibi alanlarda 

kullanılarak daha güvenli otomobiller, 

elektronik eşyaların soğutulmasında kullanılarak daha güvenli teknolojik ürünler elde edilebilir. 

Astronot kıyafetinde ya da uzay mekiğinin döşemesinde kullanarak uzay teknolojisinde de yer 

bulmasını sağlamak mümkün olacaktır.  

 

Anahtar Kelimeler : Keçe, Newtonsal Olmayan, Polietilenglikol, lüle taşı, kitosan 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Keçe, yün liflerinin ısı, nem ve basınç uygulanarak, kohezyon özelliğini arttırıp, birbirine 

kenetlenmesi ile meydana gelen, tabaka halinde sıkıştırılmış, dokusuz bir tekstil ürünüdür[2]. Keçe 
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için yün lifi tercih edilmektedir. Çünkü  yün lifinin tüm özellikleri bakımından keçenin yapımı için 

en ideal lif olmasından kaynaklanmaktadır. Yün lifinin pulcuklu yapısı ısı, nem ve mekanik etkilerle 

birbiri içine geçebilmektedir[1]. 

Eski çağlardan beri ülkemizde keçe yapımı için gerekli hammaddenin bulunduğu 

bilinmektedir. Ancak günümüzde keçe hammaddesi eski önemini yitirmektir. Geçmişte bazı keçe 

ile uğraşan kişiler yünleri tam keçeleştirmeden kolalama yöntemi ile sertleştirerek piyasada 

satmışlardır. Özellikle kepeneklerin yağmur altında kaldığında kolası akarak yünler dağılmış ve çok 

geçmeden ürünler parçalanmıştır. Bu kötü işçilik sonrasında keçe ile ilgili düşünceler olumsuz 

yönde bir ilerlemeye sebep olmuştur[1]. Bu tür kalitesiz üretimler neticesinde keçeye talep giderek 

azalmıştır. Talebin azalmasıyla keçe ile uğraşan kişilerin birçoğu başka mesleklere yönelerek 

hayatlarını idame ettirmeye çalışmaktadırlar[1]. Son yıllarda teknolojinin sayesinde sentetik liflerle 

makine yapımı keçeler ortaya çıkmıştır.  

Bu çalışmada keçe tekstilinin, newtonsal olmayan madde olan polietilen glikol-silika jel 

karışımı ile darbelere karşı, lüle taşı (sepiyolit) tozu ile radyoaktif ışınlara karşı dayanıklılığını 

arttırmak ve kitosan ile antimikrobiyal ve antifungal özellik kazandırmaktır. Böylece elde edilen 

yeni tekstil maddesinin fiziksel ve mekanik özelliklerinin incelenerek ülkemizde bol miktarda 

bulunan gerek keçe tekstil ürününün gerekse lüle taşının kaliteli kullanım alanını genişleterek milli 

üretime katkı sağlanmış olacaktır. 

Çalışma sonunda elde edilecek yeni özellikler katılarak elde edilmiş keçe tekstil ürününün 

özellikle darbelere karşı güçlendirilmiş olması kullanım alanı genişletecektir. Özellikle araba sanayi, 

otomotivde araç içi ses, ısı yalıtımında, bagaj altı döşemesi gibi alanlarda kullanılarak daha güvenli 

otomobiller, elektronik eşyaların soğutulmasında kullanılarak daha güvenli teknolojik ürünler elde 

edilebilir. Ayrıca darbelere dayanıklı hale getirilmiş kask ve baretlerle can güvenliği için tedbirler 

sağlanmış olacaktır. 

Astronot kıyafetinde ya da uzay mekiğinin döşemesinde kullanarak uzay teknolojisinde de 

yer bulmasını sağlamak mümkün olacaktır.  

Keçe kumaşını sağlıklı ve bakteri tutmayan yapısına, kitosan ile antimikrobiyal ve antifungal 

özelliklerini de katarak ambalajlama sektöründe ve medikal malzemelerin paketleme işlerinde 

aranılan ana hammaddesi yapmak mümkün kılınacaktır. 

Deniz kabukluları canlıların atıkları değerlendirilmiş, milli değerlerimizden olan lüle taşı 

içinse yeni kullanım sahaları açılmış olacaktır. 

 

3. Çözüm  

3.1. Newtonsal Olmayan Akışkanlar 

Newtonsal olmayan akışkan uygulanan kayma gerilimi ile kayma hızının doğrusal olarak 

değişmediği akışkandır. Sabit sıcaklıkta bile değişkenlik gösteren viskoziteye sahiptirler. Newtonsal 

olmayan akışkanlar iki kategoriye ayrılırlar, zamana bağlı olmayan Newtonsal olmayan akışkanlar 

ve zamana bağlı Newtonsal olmayan akışkanlar [3].  

 

a)Plastik Akış(Bingham Akış) 

Modern reoloji araştırmacılarından olan Bingham adına ithafen Bingham Akış olarak da 

adlandırılmaktadır. Plastik akış eğrisi orjinden geçmez.Bu tip sıvılar hemen akmaz kayma gerilimi 

belli bir eşik değerine (yield value) ulaşınca akış görülür. Eşik değeri altındaki gerilimlerde elastik 

madde gibi davranır, eşik değerinden sonra newtonian akışkan davranışı görülür. Örneğin: sabit 

halde iken akmayan diş macunu belli bir kayma gerilmesi altında akışkanlık kazanır. Mayonez ve 
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tüp çikolatalar da bu duruma örnek olarak gösterilebilir[4]. 

b)Pseudoplastik Akış 

Kesme(kayma) gerilmesinin artması ile viskozitesi azalan akışkanlarda görülen akış tipidir. 

Viskozite, kayma hızı ile ters orantılıdır. Eşik değeri yoktur, viskozitesi tek bir nokta ile ifade 

edilemez. Boyalar, doğal ve sentetik zamklar, polimerleri içeren yarı katı sistemler,kan… 

c)Dilatant Akış 

Pseudoplastik akışın tam tersi davranış gösterir. Kayma hızı ile viskozite doğru orantılıdır. 

Bu akışkanlara en iyi örnek olarak Ooblec’i verebiliriz. Oobleck bir çocuk kitabı olan Dr.Seuss’ta 

bulunan bir tariften ismini alan, mısır unu ve su karışımından oluşan bir tür hamurdur. Sıvı gerilim 

uygulanana dek akıcıdır ancak uygulanınca katı gibi davranır. Bir çekiç ile vurursan etrafa dağılıp 

sıçramak yerine bir arada kalır ve elinde katı bir top gibi oynayabilirsin ancak oynamayı bırakırsan 

sıvıya döner ve parmaklarının arasından sızar[4]. 

3.2Polietilen Glikol-PEG 

Polietilen glikol, etilen oksitin katalitik polimerizasyonu ile üretilen 1,2 epoksipolimerdir. 

Polimer zinciri iki metilen grup arasındaki bir bağlayıcı eter oksijenin birbiri ardına sıralanması ile 

oluşur. PEG molekül yapısının en önemli özelliği, tekrar eden bağlayıcı eter oksijenin yalnız bir 

elektron çiftiyle kuvvetli bir alıcı hidrojen bağı yapmasıdır. Böylece iki su molekülü bunlardan 

herhangi birine bağlanabilir. Bazı durumlarda ise üç su molekülü eter oksijenle birleşebilir[4]. 

 
Şekil 2. PEG molekülü 

Polietilen glikol sanayide ve teknolojide yaygın bir kullanım alanına sahiptir. PEG tutkal 

yapımında, kaplamada, kozmetiklerde, deterjanlarda, gıda sanayinde, metalurjide, mürekkeplerde, 

medikal uygulamalarda, petrol geri kazanımında, kağıt ve giyim endüstrisinde, tekstilde olduğu gibi, 

boya sanayi ve ilaç sanayi gibi endüstriyel açıdan önemli alanlarda kullanılmasının yanı sıra aynı 

alanlar içinde teknolojisi yüksek ürünlerin elde edilmesinde de kullanılmaktadır[5]. 

HAYTA E.N.(2014), “Polikaprolakton - Polietilen Glikol - Kitosan Bazlı Mikrokürecik Üretimi Ve 

Kontrollü İlaç Salınımında Kullanılması İçin Ön Çalışması” adlı yüksek lisans tezinde, 

Biyopolimerlerin kullanıldığı alanları araştırmış ve çalışmasında ilaç taşıma sistemlerinde 

kullanılabilecek özellikte PKL-PEG-Kitosan bazlı mikrokürecik üreterek ilaç yükleme ve ilaç 

salınım özelliklerinin belirlemiştir. 

3.3. Silika-SiO2 

Silika jel Baltimore Maryland John Hopkins Üniversitesi’nde Walter A. Patrick tarafından 

1919 yılında patenti bir kurutucu veya kurutma ajandır. İsmine rağmen, bir jel değildir. Silika jel 

sentetik olarak sodyum silikat imal silika gözenekli bir granür veya boncuk biçimindedir. Silika jel 

bugün mevcut adsorban yüksek kapasiteye sahiptir. Küçük birbirleriyle bağlantılı gözenekler oluşur, 

silika jel nemi çeker ve adsorpsiyon ve kılcal yoğunlaşma ile nemi tutar. Toksit içermez yanıcı 

değildir. [6]. Silika jel kullanımı; otomotiv ve yedek parça, gıda, metal, deri, elektronik, depo, ithalat 

ve ihracat, endüstriyel hava kurutma sistemleri, mobilya, trafo, tekstil ve ilaç vb. alanlarda 
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sağlanmaktadır.  

Doç. Dr. Çelikbilek Ersundu M.(2018),”Alümina Silikat Ve Soda Kireç Silikat Camların 

Kimyasal Temperlenmesinde Kalınlık Ve Kesme Etkisinin İncelenmesi”  adlı alışmasında, Alümina 

Silikat Ve Soda Kireç Silikat Esaslı Camların Farklı Süre Ve Sıcaklıklarda Kimyasal Temperleme 

İşlemi İle Güçlendirilmesi Ve Kimyasal Temperleme İşlemine Cam Kalınlığının Ve Cam Kesme 

Tipinin Etkisini İncelemiştir. 

    3.4. Lüle Taşı Tozu (Sepiyolit) 

Sepiyolit terimi ilk defa 1847 yılında Glocker tarafından kullanılmış olup Yunanca 

"mürekkep balığı" anlamındaki kelimelerden türetilmiştir. Tabiatta sepiyolit zenginleşmeleri, 

kabaca iki farklı tipte bulunmaktadır. Bunlardan birinci tip sepiyolit oluşumu, ülkemizde özellikle 

Eskişehir yöresinde ve Konya-Yunak civarında bulunan "lületaşı (meerschaum)" dur.[7] 

 Formülü (Si12)(Mg9)O30(OH6)(OH2)4.6H2O’dır. Ülkemizde tanımlanmış pekçok farklı 

oluşum şekillerine sahip sepiyolit türleri mevcuttur. Bunlardan bazıları; Fe-sepiyolit, ksilotil, Ni-

sepiyolit, Mn-sepiyolit, Al-sepiyolit ve volkanosedimanter malzemelerin hidrotermal alterasyon 

ürünü olan Al, Fe-sepiyolittir[7]. 

Ülkemizde lületaşı, yüzyıllardan beri bilinen ve geleneksel ihraç ürünlerimizden olan bir 

mineral olmasına karşılık, sedimanter oluşumlu, tabakalı tip sepiyolit yataklarına yönelik 

araştırmalar son yıllarda başlatılmış ve kullanım alanlarının tespitine yönelik teknolojik çalışmalar 

yürütülmüştür. Sepiyolit mineralinin dokusu, yüzey alanı, porozitesi, kristal morfolojisi ve 

kompozisyonu, bu mineralin teknolojik uygulamalarına baz teşkil eden fizikokimyasal özellikleri 

ile yakından ilişkilidir. Sepiyolit strüktürü, ısıl muamelelere karşı hassastır. Zeolitik ve adsorbe su 

molekülleri, ısı derecesi yükseldikçe kaybedilir. Mineral ayrıca asitle muameleye karşı da duyarlı 

olup bu işlem sonucu kristal yapısı kısmen tahrip olabilir[7]. 

Yosef G.Ali Madee (2018), “Türkiye’de Endüstriyel Malzeme Olarak Kullanılan Sepiyolit 

Örneklerinin Radyometrik Karakterizasyonu Ve Elemental Dağılımlarının Belirlenmesi” adlı 

çalışmasında, sepiyolit endüstriyel maddesinin radyoaktivitenin ölçülmesinin radyolojik açıdan 

önemi ve çalışmanın amacı açıklanmış ve sepiyolitin elementel analize yönelik radyoaktivite, 

bozunum süreçleri, Fotoelektrik olay, comton saçılması ve çift oluşumu, doğal radyoaktifseriler, 

radyasyon, iyonlaştırıcı radyasyonun madde ile etkileşmesi, doz birimleri incelenmiştir. Farklı 

ocaklardan temin edilen sepiyolit örneklerinin radyoaktivite ölçme işlemi yapılmış, HPGe gama-

ışını spektrometresi ve radyoaktivite ölçme işlemi ayrıntılı olarak ele alınmıştır.  

3.5.Kitin-Kitosan 

Kitin ve kitosan polisakkarit ailesine aittir. Bunlar kabukluların dış 

iskeletinde yaygın olarak bulunurlar. Yengeçlerde ve karideslerde kitin, 

organizmalara güç ve koruma sağlayan yapısal bileşenler olarak işlev 

görür. İdeal olarak kitin, amin gruplarının tamamen asetile edildiği β-(1-4)-

2-asetamido-2-deoksi-d-glukopiranoz tekrarlama ünitelerinden oluşan 

lineer bir polisakarittir[11]. Kitin çoğunlukla deniz kabuklularından 

(yengeç, karides ve kerevit) üretilmektedir[8]. 

                                                                                               Şekil 3. Kitin Kaynağı olan Karides [9] 

1800'lü yılların başında kitin bulunmasına rağmen, yapısal olarak benzer biyopolimer 

selüloza kıyasla -kısmen kitin katı bir yapıya sahip olduğu ve yaygın çözücülere uygulanamayacağı 

için çok fazla araştırma ilgisi elde edememiştir. Kitosanın keşfi, 1859 yılında Fransız fizyolog 

Charles Rouget tarafından yapılmıştır.  

Kitosan biyomedikal uygulamalarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Oftalmolojide kitosan, 
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film oluşturma yeteneği, optik berraklığı ve mekanik stabilitesi nedeniyle kontakt lensler yapmak 

için bir materyal olarak araştırılmıştır. Yara iyileşmesinde, hayvansal modellerde cilt yaralarının 

kapatılması için farklı kitosan formülasyonlarının kullanımını büyük miktarda araştırmıştır. 

Fiziksel ve kimyasal özelliklerinden dolayı kitosan endüstride eczacılık, kozmetik, kağıt, 

tekstil, tarım, fotoğrafçılık, su ürünleri teknolojisi, doku mühendisliği ve gıda sanayiinde çok geniş 

bir kullanım alanına sahiptir. Örneğin kitosanın hipokolesterolemik etkisi iyi bilinen bir fonksiyonel 

gıda özelliğidir. Bu fonksiyondan dolayı Japonya’da kitosan katkılı bisküvi, patates cipsi, makarna, 

soya sosu ve soya keki üretilmiştir.[10] 

Kitin ve kitosanın kimyasal yapıları Şekil 6’da gösterilmektedir. Kitin ve kitosan 

polisakkaridleri, kimyasal olarak selüloza benzemekle birlikte kendi aralarında birtakım farklılıklar 

göstermektedir. Selülozda, ikinci karbon atomuna bağlı hidroksil (-OH) grubu bulunurken, kitinde 

asetamid (-NHCOCH
3
), kitosanda ise amin (-NH

2
) grubu bulunmaktadır[10]. 

 
Şekil 4. Kitin (a) ve Kitosan (b) Kimyasal Yapıları 

Hüsnügül Yılmaz Atay ve Erdal Çelik 2017 yılında yaptıkları çalışmada, bir akrilik  reçine ile 

kitosanı birleştirerek antibakteriyel bir kompozit malzeme elde etmişlerdir. Bu kompozitin 

Staphylococcus aureus'a karşı antibakteriyel etkinliği in vitro deneyler ile incelemişlerdir. Sonuç 

olarak, kitosanın etkili bir antibakteriyel katkı maddesi olarak kabul edilebileceği sonucuna 

varmışlar. 

Reyhan Ş eyda YILMAZ (2019),  çalışmasında, mikroenkapsülasyon teknolojisinde 

kitosan ve propolis karışımının kaplama materyali olarak kullanım olanakları irdelemiştir.. 

Çalışmada propolis ve kitosan ile mikroenkapsüller elde edilmiş SEM sonuçları ile yüzey özellikleri 

belirlenmiş anlamlı sonuçlara ulaşmıştır. Antimikrobiyal çalışmalarda anlamlı validasyon sonuçlar 

ve istatistiksel veriler elde etmişlerdir. 

Alican Erhan Nebioğlu (2019), Kitosan nanopartikülbazlı jel merhem ve pat 

formilasyonları geliştirmiştir. Böylece ileriye dönük çalışmalarda spesifik kullanımlar için ön 

çalışma yapmıştır. 

4. Yöntem 

4.1. Kullanılan Malzemeler 

Bu çalışmada, Ege Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümünden temin edilen 

polietilenglikol (PEG), Eskişehir Akın Lüle Taşı firmasından temin edilen lüle taşı, ticari silika, 

laboratuvarda karides atık kabuklarından sentezlenen antibakteriyel ve antifungal  özelliği olan 

kitosan, ticari keçe kumaşı ve su bazlı boya kullanılmıştır.  

 

 
PEG+ Silika 

 

 
Karides Kabukları 

 

  
Lüle Taşı 

 

 
Keçe Kumaşı 
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Şekil 5. Projede Kullanılan Malzemeler 

4.2. Üretim Prosesi  

4.2.1.Kitosan Eldesi 

   Bu çalışmada Abdullah Tav (2019) tarafından “Karides Kabuklarından Farklı Yöntemler 

İle Kitosan Üretimi Ve Karakterizasyonu” adlı çalışmasında kullanılan yöntemden yararlanılarak 

kitosan elde edilmiştir.  

Yıkanan karides kabukları istenilen nem derecesine gelene kadar 80°C’de 48 saat süre kadar 

etüvde kurutuldu. Sonrasında ise öğütülüp kullanıldı. İkinci işlem olan demineralizasyon 

aşamasında karides kabuklarının muhtevasında olan minarellerin giderilmesi için 1M HCl ile oda 

sıcaklığında gün boyu karıştırılarak işlem gerçekleştirildi. Asit ile karides kabuklarının etkileşimi 

sırasında ortamdan CO2 çıkmaktadır. Süre tamamlandıktan sonra distile su ile yıkanarak nötr pH 

olana kadar yıkandı ve kurutulmak üzere süzüntü 60°C etüvde kuruyuncaya kadar bırakıldı. Sonraki 

işlem olan deproteinizasyon aşamasında 1N NaOH ile 80°C de 3 ile 4 saat 1/15 (w/v) oranında 

muamele edildi. Elde edilen süzüntü işlem sonrasında yıkanıp, nötr olana kadar yıkandı. İşlem 

sonucunda kitin elde edildi. Renk giderme için H2O2 kullanılarak renk giderilmesi sağlandı. Kitinin 

kitosana dönüşme aşamasında yani deasetilasyon aşamasında ise 1/10 ya da 1/20 katı sıvı oranında 

değişen %40- 50 NaOH çözeltisi kullanılarak de 70-120°C arası sıcaklılarda 1-4 saat boyunca 

muamele edilerek gerçekleştirildi. İşlemlerin sonucunda elde edilen kitosanlar nötr pH olana kadar 

yıkandı ve etüvde kurutuldu. 

   

 
  

Şekil 6.Kitosan Eldesi 

4.2.2. Sepiyolit – Lüle Taşı Tozunun Çalışma İçin Hazırlanması 

Temin edilen lüle taşı mineralinin tanecik büyüklüğünü homojen hale getirmek ve 

safsızlıklarından arındırmak için gözenek büyüklüğü 53 mikro metre olan Restsch marka elekten 

geçirilmiştir. Çalışmalar Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 

Laboratuvarlarında yapılmıştır. 

 
Şekil 7. Restsch Marka Elek 

4.2.3.Nevtonsal Olmayan Madde Olan PEG (Polietilen Glikol) Silika Jel Üretimi  



9 

 

 

 Polietilen glikol molekül ağırlığı 200-40.000 arasında, doğrusal ve yapay bir polimerdir. 

Genel formülü HO-CH2-CH2(-O-CH2-CH2)-OCH2-CH2-OH şeklinde olup dekstran’ dan daha 

hidrofobiktir. Polimerin düşük molekül ağırlıkta olanları sıvı veya hamur kıvamındadır. Oda ısısında 

saklanması uygundur. +4 oC saklama ve antioksidan ilavesi oksitlenmeyi yavaşlatır. Oksitlenme 

durumunda PEG rengini değiştirmektedir[7]. 

 Gürgen S. ve Kuşhan M.C.(2016), “Kayma Altında Katılaşan Sıvıların Reolojik Özellikleri”ni 

inceledikleri çalışmalarında katı partikül olarak silika tozu (Aerosil 90, Evonik), sıvı ortam olarak 

ise polietilen glikol (81172, Sigma-Aldrich) seçilmiştir. Numunelerin hazırlanması aşamasında 

silika tozları polietilen glikol (PEG) ortamında dağıtılıp 40 dakika boyunca mekanik olarak 

karıştırılmıştır. Bu çalışmada Newtonyan olmayan ve reolojik olarak özel bir karaktere sahip olan 

silika esaslı KAKS’ların katılaşma mekanizması incelenmiştir. KAKS’ların katı partikül miktarına 

ve sıcaklığa bağlı reolojik özelliklere sahip olduğu görülmüştür. Son yıllarda bu özel malzemelerin 

mühendislik uygulamalarında yer aldığı görülmektedir. Reolojik özelliklerinden yararlanıldığından 

dolayı bu sıvıların hangi şartlarda ne tür tepki verdiği tespit edilerek kullanılması mümkün olan 

alanlar belirlenebilir.   

Çolpankan O.(2013),  “A Thesis Submitted to  the Graduate School of Engineering and Sciences 

of  İzmir Institute of Technology  in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of” adlı 

çalışmasında makaslama kıvamlaştırıcı sıvıların kumaşlara emprenye edilmesiyle esnek, hafif ve 

yüksek koruma seviyeli yumuşak gövde zırhları geliştirmeyi hedeflemiştir. Bunun için kolloidal ve 

füme silika nanoparçacıkları kullanmıştır. Taşıyıcı sıvı olarak üç farklı molekül ağırlığına sahip 

polietilen glikoller (PEG) kullanmıştır. STF'lerin reolojik davranışları bir reometre kullanılarak 

araştırılmıştır. STF'lerin aramid ve UHMWPE mat kumaşlara emprenye edilmesiyle iki tip kompozit 

üretmiştir. 

Bizde projemizde makalede kullanılmış olan newtonsal olmayan madde 

özelliği göstermiş olan PEG ve Silikajel karışımını kullandık. 

 

                                                                                   Şekil 8.PEG+silika Karışımı 

4.2.4.UYGULAMA 

Elenmiş ve boyutu küçültülmüş lüle taşı,  laboratuvarda sentezlenmiş kitosan, PEG+silikajel 

oda sıcaklığında, 30 dakika ve hava atmosferinde karıştırılmış ve homojen karışımlar sağlanmıştır. 

Hazırlanan karışımlar uygulamaya hazır hale getirilmiştir. Boya üretiminden sonra fırça ile 

boyalardan keçe kumaşı yüzeyine boyama işlemi yapılmıştır. Boyanan malzemeler 50oC’de, 30 

dakikada ve hava atmosferinde etüvde kurutulmuştur. Hazırlanan numuneler 24 saatte, oda 

sıcaklığında ve havada bekletilmiştir.  

Şekil 9. Oluşturulan Karışımlarla ile Keçe Kumaşlarının Boyama İşlemleri 
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Şekil 10. Darbelere ve Radyoaktivitiye Dirençli Antiseptik Keçe Kumaşının Üretilmesi 

4.3. Malzeme Karekterizasyonu 

Darbelere ve Radyoaktivitiye Dirençli Antiseptik Keçe Kumaşı üretimi için sentezlediğimiz 

kitosan ürünümüzde X-ışınları difraksiyon analiz yöntemiyle ölçümler yapılmıştır. Ölçümler 

standart olarak aldığımız ticari kitosan ile birlikte değerlendirilmiştir. 

Üretilen keçe numunelerinin organik yapısının tespit edilmesinde FTIR spektrası 

kullanarak 600-4000 cm-1 dalga boyu aralığında tespit edilmiştir. Buna bağlı olarak boyaların içine 

katılan PEG, Silikajel, Lüle Taşı ve Kitosan malzemelerinin boyalarla organik etkileşimlerin 

olup/olmadığı yorumlanıp üretimin geliştirilmesi sağlanmıştır. 

Sintilasyon Gama Spektrometresinde Sezyum-137 elementi ile yapılan gama ışıması 

sayım cihazında ölçümler alınarak radyasyon yayım sonuçları değerlendirilmiştir.    

 Numunelerin en büyük kopma kuvveti (N), 2 N’luk ön gerilimi, 100mm/dk hızı ve 50 mm 

çene mesafesi,  olan ZwickRoell marka test cihazıyla ölçülmüştür. 

 Kopma anındaki uzama miktarı (%),2 N’luk ön gerilimi, 100mm/dk hızı ve 50 mm çene 

mesafesi 

İle numune boyutu 10x15 cm olan 5 adet test örneği tekrarlanarak ile ölçümler alınmıştır. 

4.4. BULGULAR  

Darbelere ve Radyoaktivitiye Dirençli Antiseptik Keçe Kumaşı üretilmiştir. Numunelerin 

yapısal, mukavemet ve radyoaktivite özellikleri incelenmiştir. 

4.4.1. XRD Analizi Ölçüm Bulguları 

 

Şekil 11. Konrol grubu ticari kitosan (a) ve sentez ürünümüz kitosan (b) için XRD patern analizi 

“Deasetilasyon Derecesi (DD)” kitinin yapısında bulunan asetil grubunun 

uzaklaştırılmasıdır. Kitosanın deasetilasyon derecesinin, birçok parametreye etkisi vardır. Kitinin 

belli derecede deasetillenmesi (% 60 ve üzeri) ile “kitosan” elde edilmektedir.  Kitin de olup kitosan 
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yapısında yer almayan asetamid  (-NHCOCH3) piki olarak tespit edilen 20 -25 Ɵ açısı arasında pik 

analiz sonucumuz XRD paternimizde görülmektedir.  

4.4.2.FTIR Ölçüm Bulguları 

Saf boya+keçe, boyasız keçe ve PEG+Silikajel+lüle Taşı+kitosanlı boya ile boyanmış keçe 

kumaşlarının FTIR sonuçları Şekil 14,15 ve 16’de gösterilmektedir. Bu ölçümlerde, analizler 600 

ve 4000 cm-1 dalga boyu aralığında yapılmıştır. Çalışmalar Ege Üniversitesi Kimya Bölünde analiz 

edilmiştir. 

2700 ve 3000 cm-1 dalga boyunda C-H (alkan) bağlarına sahip piklerin saf boya-keçe ve 

karışım boya+keçe numunesiyle uyumlu olduğu gözlemlenmiştir. Bu piklerin varlığı karışımı 

oluşturulan maddeler ve boya malzemesinin karakteristik özelliklerinden kaynaklandığını 

söylemektedir.  

1500 cm-1 dalga boyunda gözlemlediğimiz ikili pik ise C=C, C=N gibi çift bağlara aittir. Bu 

piklerde yine saf boya-keçe ve karışım boya+keçe örneklerimizde tespit edilmiştir. Bu pikin saf keçe 

analizinde yer almaması proje için ürettiğimiz karışım boyamıza ait organik yapılardan 

kaynaklandığı düşülmektedir.  Bu pikin PEG  kaynaklı olduğu saptanmıştır. 

1600-1700 cm-1 aralığında yer alan banddın -NH2 ve –C=O bağlarından geldiği yani kitosan 

kaynaklı olduğu saptanmıştır. Aromatik yapıya sahip kitosan ve PEG  kaynaklı olduğu saptanmıştır. 

1000-1300 arası pikler C-O bağına aittir ve sadece saf keçe kumaşına ait analiz sonucunda 

yoktur. Bu da bu pikin, karışımımızın organik bileşenlerine (eter varlığı-  R-O-R ) ait olduğunu 

göstermektedir. 1700-2000 cm-1 aralığındaki pik karboksil (–C=O ) kökünden kaynaklanmaktadır. 

Her üç numunemizde de gözlenlenmektedir. 3500 cm-1 dalga boyundaki çoklu pik PEG yapısındaki 

O-H varlığını göstermektedir. 

 
Şekil 12.Saf keçe kumaşı FTIR analiz sonucu 

 
Şekil 13.Boya+keçe kumaşına ait FTIR analiz sonucu 

 

 
Şekil 14.PEG+Silikajel+Lüle taşı+kitosan+boya +keçe karışımına ait FTIR analiz sonucu 

 

4.4.3.Radyasyon Ölçüm Bulguları 

Sintilasyon detektörleri ışıldama yapan bir madde (sintilatör) içerisinden geçen radyasyonun 

enerjisini uyarma vasıtası ile uyarılmış atom tarafından yayınlanan ışığın bir fotodetektöre vasıtası 

ile algılanmasına dayanır. 

Sezyum-137 kullanılarak 36 cm uzaklığa yerleştirilerek 300 sn sayım süresince spektrumlar 
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kaydedildi ve gama ışıması sayımları ölçülmüştür. 

Numunelerinin analizinde 661,5 keV’lik fotopiki kullanılmıştır. 

Ölçüm çalışmaları Ege Üniversitesi Nükleer Bilimler Enstitütüsü laboratuvarlarında 

yapılmıştır. 

Tablo 1.Sintilasyon ölçümlerinden 

alınan sayım sonuçları 

Ölçüm alanı/numunesi Sayım 

miktarı/300 n 

Boş alan 414 

Sezyum-137 58094 

Keçe 58158 

Boya +lüle taşı 57428 

Silika+PEG+Lüle Taşı 56095 

 

   

Şekil 15. Sintilasyon Gama 

Spektrometresinde Radyasyon Ölçümü 

 

Sonuçlarına göre 2 mm kalınlığında Lületaşı tozu ve PEG+Silika ile kapladığımız 

katmanımızın, kozmik radyasyon ışınlara karşı %2.06 koruma sağladığı belirlenmiştir. 

 

 
Radyasyonsuz ortam 

 

 
 

Şekil 16. Sintilasyon Gama Spektrometresinde 1024 bandında ölçüm grafikleri 

4.4.4. Mukavemet Testi Ölçüm Bulguları 

ZwickRoell marka test cihazıyla numunelerin 2 N’luk ön gerilimi, 100mm/dk hızı ve 50 mm 

çene mesafesi ile alınan ölçüm sonucuna göre en büyük kopma kuvveti 169 N olarak ölçülmüştür. 

2 N’luk ön gerilimi, 100mm/dk hızı ve 50 mm çene mesafesi ile numune boyutu 10x15 cm olarak 

alındığında kopma anındaki uzama miktarı ise %27 olarak hesaplanmıştır.  

Testler Ege Üniversitesi Tekstil ve Konfeksiyon Araştırma-Uygulama Merkezi Deney 

labaratuvarlarında yapılmıştır. 

Sonuç olarak;  

Laboratuvarda sentezlenmiş kitosan, Lüle taşı, PEG+silikajel oda sıcaklığında, 30 dakika ve 

hava atmosferinde karıştırılmış ve homojen karışımlar sağlanmıştır. Hazırlanan karışımlar 

uygulamaya hazır hale getirilmiştir. Boya üretiminden sonra fırça ile boyalardan keçe kumaşı 

yüzeyine boyama işlemi yapılmıştır. Boyanan malzemeler etüvde kurutulmuştur. Hazırlanan 

numuneler 24 saatte, oda sıcaklığında bekletilmiştir.  

XRD ile, sentez ürünümüz Kitosana ait yapı şekli incelenmiş ve sentezimizin başarılı olduğu 

tespit edilmiştir. FITR sonuçlarına göre malzemelerinin boya ve keçe kumaşıyla organik 

etkileşimlerinin olmadığı görülmüştür. Sintilasyon Gama Spektrometresinde alınan ölçüm 
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sonuçlarına göre, oluşturduğumuz karışım ile boyanmış keçe kumaşının %2,06 oranında 

radyoaktivite absorbladığı tespit edilmiştir. 

 Mukavemet analizine göre Nevtonsal Olmayan Akışkan özelliği gösteren PEG+silikajel 

karışımlı keçe kumaşının en büyük kopma değerinin 169 N, kopma anındaki uzama miktarının %27 

olduğu olduğu tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak ülkemizde bol miktarda bulunan keçe tekstilinin darbelere karşı daha dirençli 

ve dayanıklı hale getirilmesi ayrıca radyasyon absorblama özelliği ile antimikrobiyal, antifungal 

özelliği katarak kullanım alanı genişletilmesi ve üretilen bu keçe kumaşının her alanda rahatlıkla 

kullanılmasının sağlanacağı düşünülmektedir.  

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Kınık H.(2008),  çalışmasında Titanyum ve Karbon keçe üzerine platin ve platin/iridyum 

kaplama elektrodların kömür-su karışımlarının elektrolizindeki etkilerini incelmiştir.Karbon keçe 

üzerine elektrolitik olarak yüklenen Pt/Ir elektrotların kullanılmasıyla katotta oluşan hidrojen 

gazının hacminde artış olduğunu gözlemlemiştir. 

Duran E.T.(2006), “Fırça Yağ Keçelerinde Sıcaklığa Bağlı Viskozitenin Hidrodinamik 

Kaldırmaya Etkisi Ve Viskoz Isı Kaybı Analizi” adlı tezinde yüksek performanları ve kararlı akış 

karakteristikleri sebebiyle fırça keçeleri kullanmış ve incelemiştir. 

“Radyal Dudaklı Keçelerde Keçe Dudağı Geometrisinin Sızdırmazlık Performansına 

Etkisinin Sonlu Elemanlar Yöntemiyle Modellenmesi Ve Deneysel İncelenmesi” adlı başka bir 

çalışmada Tok G.(2017), keçenin sızdırmazlık özelliğinin geliştirilip yeni keçe modellerinin 

oluşturabileceği tespiti yapmıştır. 

Yüksel E.Ö.(2019), “Ilımlı-Nemli İklim Koşullarında Keçe Esaslı Bitkilendirilmiş Cephe 

Sistemlerinin Isıl Performansının Değerlendirilmesi” doktora tezinde bitkilendirilmiş cephe 

sistemlerinin kent ısı adası etkisinin azaltılmasındaki önemli rolünü göstermiştir. 

Yaptığımız literatür çalışmalarında keçe kumaşının genel olarak sızdırmazlık, ısıl değişime etkisi 

gibi etkileri üzerine değinilmiştir. Bu kapsamda newtonsal olmayan maddelerin darbelere karşı 

gösterdikleri dirençten faydalanarak keçe kumaşı için geliştirilmiş bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Aynı zamanda yoğun araştırmalar sonucunda antimikrobiyal aktivite ve antifungal özelliğe sahip 

olduğu tespit edilmiş önemli bir polimer olan kitosan takviyesiyle, çalışmamızda radyoaktivite 

absorsiyon özelliği taşıyan sepiyolit lüle taşı minerali karışımının boya malzemesi ile karıştırılarak 

tekstil boyanması da rapor edilmemiştir. 

6. Uygulanabilirlik  

Üretim aşaması yönünden çok zorlu şartlar taşımayan üretim prosesimiz teknik 

düzenlememelerle örneğin nanoteknoloji ile desteklenerek ürünümüz olan keçe kumaşımız çok daha 

kullanışlı hale getirilebilir ve seri üretimde çok amaçlı çalışmalarda değerlendirilebilir. 
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Kullanılan Malzeme Birim fiyatı Proje fiyatı 

Keçe 20 TL  (100 cm x100cm) (3 mm) 25cm X 25 cm – 5 TL 

PEG 118 TL/Kg 10 gr -1.18 TL 

Silika jel  275 TL/Kg 3 gr – 0.825 TL 

Lüle Taşı 966 TL/Kg 10 gr – 9.66 TL 

Kitosan Atık karides kabukları olduğu 

için birim fiyatı belirlenemedi 

 

 Toplam Fiyat 16.665 TL- 25 cm X ‘5 cm’lik 

keçe kumaşı için  

Projemiz için ortalama birim fiyatlar üzerinden ortalama eder olarak hesaplanmıştır. Ayrıca piyasada 

keçe kumaşı kullanılarak yapılan ticari ürünlerin hiçbirinde kullandığımız malzemeleri içeren bir 

başka ürün bulunamamıştır. Bu yüzden fiyat kıyaslaması yapılamamıştır. 

İşin tanımı Aylar 

  EYLÜL EKİM KASIM ARALIK OCAK  

Literatür Taraması X X X X   

Malzemelerin 

Tedarik Edilmesi 
X X X    

Laboratuvar Çalışmaları   X X X  

Analizlerin yapılması ve yorumlanması   X X X  

Proje Raporu Yazımı   

  

  

  

  

  X X X 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

 Özellikle Biyomedikal Mühendislik (Tıbbi cihaz ve parça , kıyafet-koruyucu ekipman vb.) 

alanı, araba sanayi, otomotivde araç içi ses, ısı yalıtımında, bagaj altı döşemesi gibi alanlarda 

kullanılarak daha güvenli otomobiller, elektronik eşyaların soğutulmasında kullanılarak daha 

güvenli teknolojik ürünler elde edilebilir. Astronot kıyafetinde ya da uzay mekiğinin döşemesinde 

kullanarak uzay teknolojisinde de yer bulmasını sağlamak mümkün olacaktır.  

Keçe kumaşını sağlıklı ve bakteri tutmayan yapısına, kitosan ile antimikrobiyal ve antifungal 

özelliklerini de katarak ambalajlama sektöründe ve medikal malzemelerin paketleme işlerinde 

aranılan ana hammaddesi yapmak mümkün kılınacaktır. Aynı zamanda ürettiğimiz malzememiz 

hijenik koşulların olması istenen hastane, askeriye gibi toplu yaşam alanlarında çok amaçlı 

kullanılacak tekstil ürünleri yerine tercih edilebilir. 

9. Riskler 

     Proje uygulamaya geçirildiğinde ve ticari ürüne dönüştürüldüğünde olabilecek en büyük risk 

keçe kumaşının newtonsal olmayan ürün olan PEG-Silika jel karışımının oluşturduğu kumaşı 
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sertleştirme etkisinden dolayı esneklik özelliği gerektiren ürünlerde kullanılırken ek teknolojilere 

ihtiyaç duyulmasıdır. Bu riski orta risk grubuna dahil edilebilir 

10. Kaynaklar  
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Sanatları Eğitimi Anabilim Dalı El Dokumaları Ve Örgüleri Eğitimi Bilim Dalı, Konya  

[2]- Özyer H.(2012), “İzmir İli Tire İlçesinde Keçe Sanatının İncelenmesi”, Yüksek Lisans Tezi 

Yüksek Lisans Tezi Gazi Üniversitesi Eğitim Bilimleri Enstitüsü El Sanatları Eğitimi Ana Bilim 

Dalı, Dekoratif Sanatlar Öğretmenliği Bilim Dalı, Ankara 

[3]- “5.Newtonıan Ve Newtonıan Olmayan Akışkanların Viskozitesinin Belirlenmesi” Bursa Teknik 

Üniversitesi, Dbmmf Kimya Mühendisliği Bölümü, Kimya Mühendisliği Laboratuvarı II, Deney 

Föyü 

[4]-https://www.ceyrekmuhendis.com/newtonsal-olmayan-akiskanlar/   

Erişim Tarihi:01/11/2019 

[5]- Albay N.Z.(2005), “Polietilen Glikol-Tuz-Su Sistemlerinde Viskozite Tayini” Yüksek Lisans 

Tezi, Kimya Mühendisliği Gazi Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü , ANKARA 

[6]-http://www.silikajel.net/?p=9   Erişim Tarihi:13/11/2019 

[7]-http://www.marbleport.com/dogal-kaynaklar/57/sepiyolit-lletasi-atapulgit   

Erişim Tarihi:26/11/2019 

[8]- Özel H.,(2013). “Kabuklu Deniz Ürünleri Atıklarından Endüstriyel Ölçekte Kitin-Kitosan 

Üretimi”, Ege Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, İzmir. 

[9]- http://tekstilkutuphane.blogspot.com/2011/02/kitin-ve-kitosan-lifleri-1bolum.html  

Erişim Tarihi:25/1272019 

 [10]- Olcay H.,(2015). Kitin Ve Kitosanın Tekstil Ve Biyomühendislikte Uygulamaları, İstanbul 

Ticaret Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi, Yıl: 14, Sayı: 28, s. 63-84. 

[11]- Çelik N. (2019), “Düzlemsel Homotetik Hareketler Altında Nano Silika Parçacıkların Kitosan 

İle Kaplanması Ve Adsorban Olarak Kullanımının İncelenmesi” .Yüksek Lisans Tezi, Yıldız Teknik 

Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, İstanbul 

 

 

 

https://www.ceyrekmuhendis.com/newtonsal-olmayan-akiskanlar/
http://www.silikajel.net/?p=9
http://www.marbleport.com/dogal-kaynaklar/57/sepiyolit-lletasi-atapulgit
http://tekstilkutuphane.blogspot.com/2011/02/kitin-ve-kitosan-lifleri-1bolum.html

