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OZET

Tekstil liflerini modifiye ederek, katma degeri yiiksek, fonksiyonel teknik tekstil elde etmek icin ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Ornegin, antistatik tekstiller, lifler igerisine iletken parcacik katkilama ile elde edilebilecegi gibi
¢evreye kimyasal olarak zarar vermemesi dolayisiyla vakumda miknatissal sagtirma ile yiizeyi istenilen metali ince film
olarak ylizeye kaplayarak da elde edilebilir. Bu ¢aligmada ¢aplar1 65 pm olan multifilament sentetik polipropilen liflerin
ylizeyleri yiiksek vakum altinda nanometre kalinliginda Cr ve Ag gibi elektriksel iletken metal filmler ile kaplanmis ve
elektriksel iletkenlik ve antibakteriyel 6zellikleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antistatik, Antibakteriyel, Vakumda Metalizasyon.

ANTISTATIC AND ANTIBACTERIAL PROPERTIES OF
METAL COATED POLYPROPYLENE FIBERS BY
MAGNETRON SPUTTERING

ABSTRACT

In order to modify and obtain functional textile fibers, many methods have been used. For instance, antistatic textiles
can be achieved with doping fibers with conductive particles. Besides the magnetron sputtering technique, which is an
environmentally friendly technique, can be used to deposit metals as thin films onto surface of fibers for antistatic
purposes. In this study, multifilament polypropylene fibers (which have diameter of 65 um) have been coated under
vacuum with electrical conductors such as Cr and Ag, and electrical conductivity and antibacterial properties have been
investigated.

Keywords: Antistatic, Antibacterial, Metallization in Vacuum.

* Bu calisma 16-18 Mayis 2010 tarihleri arasinda Istanbul'da diizenlenen IV. Uluslararas1 Teknik Tekstiller Kongresinde sozlii olarak
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1. GIRiS

Nanoteknoloji ile modifiye tekstil malzemeleri otomotiv,
tip ve saglik sektorii basta olmak iizere, bir¢ok endiistride
gittikge artarak kullanilmaktadir. Biitiin bu uygulamalar
icin istenilen, ¢esitli gereksinimler i¢in tasarimlanan teknik
ozellikleri iceren fonksiyonel tekstil malzemelerinin {ire-
tilmesidir. Tekstil malzemelerini fonksiyonel yapmak i¢in
cesitli teknikler gelistirilmistir [1].

Antistatik kumas, is tlniformasi fireticileri tarafindan
aranan bir teknik tekstil tliriidiir. Bu kumas hastanelerde,
elektronik endiistrisi firmalarinda, elektrostatikden etkile-
nen boyahanelerde, ilag ve tibbi malzeme {ireticileri ve
arastirma laboratuvarlarinda i¢in is tiniformasi yapiminda
kullanilmakta, ayrica askeri personel, akaryakit ve gaz
tagima personelinin kullanimi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunun yanisira, bu teknik kumaslar elektromanyetik kal-
kan, radar dalgas1 sogurmasi ve kizilotesi kamuflaj amaclh
da kullanim potansiyeli bulunmaktadir.

Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerindeki tekstil
endiistrileri, Asya ve Dogu Avrupadan gelen ucuz tekstil
ithalatina kars1 savagmaktadir. Cok ucuz is giicii ile {liretilen
bu driinler olduk¢a diisiikk fiyata satilmakta ve biitiin
diinyaya dagitilmaktadir. Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletlerinin tekstil ve giyim endiistrisi, eklenen maliyet-
lerle yiiksek 6l¢iide uzmanlagilmis iirtinlere dayanmaktadir.
Tekstil sanayisi simdiden mevcut olan yada gelecekte mev-
cut olacak olan ileri lif tipleri gelistirmekte ve bu sayede
pazarda yarigabilmektedir.

Tekstil tiretimi ¢ok uzun zamanlardan beri belirli kurallari
izleyen, cok geleneksel bir olusum ve siire¢dir. Giiniimiiz-
de elbise ve diger tekstil iiriinleri i¢in dogal ve yapay lifler
ayn1 oranda kullanilmakta ve boylece iiretimde yer almak-
tadir. Son birka¢ onyilda dogan ¢esitli ihtiyaglardan dolay1
tekstil endistrisinde, farkli endiistriyel sektorler ile bilgi
paylasimiyla bunlara karsilik veren yeni iiriinler gelistir-
mistir. Buigbiriliginde nanoteknolojideki genel gelismeler,
katma degerler yaratan yeni lif tipleri ile ilgili baz1 yeni
¢iktilar vermistir. Nanopargaciklar 1 den 100 nanometreye
kadar boyutlart ile liflere 6zel fonksiyonlar eklemek veya
lif fonksiyonlarmi modifiye etmek igin tasarlanmistir.
“Akalli tekstiller” veya “Akilli giysiler” olarak adlandirilan
tiriinlerde kullanilan malzemeler, yeni nesil liflerin tiretil-
mesini ve hazir yapilan tirlinleri temsil etmektedirler. Bun-
lar tekstilin temel fonksiyonlarin yaninda istenilen 6zellige
sahip yeni katma degeri yiiksek ozelliklerdir [1]. Tekstil
enddistrisi son yillarda alan dis1 bu sonuglardan ¢ok fazla
yararlanmaktadir. Yeni lif tiirleri tekstil malzemelerine
ilave deger kazandirmaktadir ki boylece koruma gibi temel
fonksiyonlarin rafine edilmesi diisiiniilmektedir [2,3].

Akallr tekstil sanayisinin hizli gelisimine savunma sanayi-
sinin bu yondeki ihtiyaglar1 da katkida bulunmaktadir.
Askeri alanda koruyucu ve diizenleyici fonksiyonlara ilave
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olarak gelistirilmis kamuflaj etkilere de gereksinim
duyulmaktadir. Geligmis devletler bu konularda arastirma
ve gelistirmeyi tesvik etmektedir. Bu sayede iilkelerin
tekstil sanayisi iriinlerine hazir ¢oziimleri sadece
uyarlamaktan 6te, yeni bir ¢ok gelismeyi kullanma sansi
bulmaktadir. Tekstil endiistrisi i¢in bu yeni diisiince yolu
malzeme bilimleri, miithendislik, kimya, tasarim, proses
gelistirmesi ve giyim fizyolojisi arasinda isbirligine yol
agmaktadir [4]. Giinlik yasamimiz iletisimsel ve diger
teknik donanimlar tarafindan da yonetilir. Bu da teknik
tekstillerin baska bir odak noktasidir ve iletisimsel
amaglar, giyilebilir biyo-geridoniisiim sistemleri icin
gelecek yillarda tekstil ve giyimde artan sayilarda
coziimler ortaya konacaktir [5].

Kumaglara antistatik 6zellik kazandirilmak istendiginde
iplik ve liflere iletken (karbon, metal tozu veya iletken
polimer) gibi katkilar eklenerek elektriksel iletkenlikleri
artirllmaktadir. Daha 6nce yaptigimiz ¢alismalarda, pol-
yester malzemeler i¢ine karbon nanotiipler katkilanmis ve
bunlarin elektriksel iletkenliklerinde biiyiik degisim goz-
lemlenmistir [6]. Lif ve fiberlerde yiiksek derecede iletken
katkilarin kullanilmasi, genelde bunlarin mekanik
ozelliklerinin bozulmasina ve takip eden islem gorme
dayanikliklarinin azalmasina neden olmaktadir. Karbon
nanotiiplerle iletkenlik saglamak acisindan sadece %l
oraninda katkinin bile yeterli olmasma ragmen, bunlarin
antistatik amach kullanimi, yiiksek maliyetleri yiiziinden
heniiz ekonomik olarak fizibil degildir. Polipyrol, poliani-
line gibi iletken polimerler oksitlenmeye ve aginmaya ¢ok
fazla duyarhidirlar [7]. Bunun yaninda ¢ift bilesenli lifler
iletken (genellikle karbon) ve polimerden olugmaktadir. Bu
filamentlerle hazirlanan ve ticari olarak elde edilebilen bu
kumaglar baslica Almanya ve Japonyada tiretilmektedirler.
Baska bir yontem ise metal lifler elde ederek bunlar
polimer liflerle 6rmektir. Bu yontemde ise kumasin asiri
agirlig istenmeyen bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kuvvetli antimikrobiyal etkisinden dolay1 giimiis katki-
lanmis ve kaplanmis teknik kumagslar son zamanlarda
yogun ilgi c¢ekmektedir. Bunun sebebi yiikselen hayat
standartlar1 ve bazi bakteri tiirlerinin antibiyotiklere karsi
artan bir direng gostermesi ve giimiisiin 650 ¢esit bakteriye
kargt etkili oldugunun goriilmesidir. Son zamanlarda
yapilan arastirmalar gostermistir ki, giimiis nanopargacik-
larmin antibakteriyal aktiviteleri, kimyasal bag yapan
(chemisorbed) Ag" bag: iledir ki bunlar giimiis nanokiime-
lerinin yiizeylerinde, oksijene hassas olmasmna ragmen
kolayca olusurlar. Ancak, glimiis nanokiimelerinden
bakteriye giimiis iyonlar1 iletim mekanizmasinin daha fazla
arastirmaya ihtiyaci vardir. Nanoyapili giimiis ile yiizeyi
modifiye edilmis lifler akilli fonksiyonel kumaslar yapmak
icin kullanilabilir ki bunlarin antibakteriyal malzemelerden,
iletken koruyuculara ve elektronik sensorlere kadar uzanan
biiyiik potansiyel uygulamalari vardir.
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Su ana kadar kumaslara giimiis nanopargaciklar
yerlestirmek i¢in ¢esitli metodlar denenmistir [8]. Benzer
calismalar TiO, i¢in de yapilmaktadir. Goriildiigii gibi teknik
tekstil olarak lif ve ipliklerin antistatik 6zelligi kazandirmak
icin Ag veya Ti ile kaplamak, antibakteriyel 6zelligi de
kazandiracagindan bu konudaki projelerin ¢ok 6nemli ilave
ciktilart bulunmaktadir. Daha 6nce yaptigimiz ¢alismalarda
TiO, kaplama konusunda deneyim sahibi olduk [9]. Cam
tizerine biiyiitiilen TiO, kaplamanin antibakteriyel 6zellikle-
ri incelenmis ve timit veren sonuglar elde edilmistir.

Tekstil malzemelerinin yiizeylerini fonksiyonel yapmak i¢in
konvansiyonel islemlerin disinda sol-jel kaplama ve plazma
polimerizasyon islemleri ile tekstil materyallerinin yiizey
modifikasyon 0Ozelliklerini gelistirmek son zaman-larda
uygulama alan1 bulan tekniklerdir. Yiiksek vakumda fiziksel
buhar biriktirme (PVD) yontemi, ¢evreye zararl kimyasal
kullanmamasidan dolay1, tekstil malzemelerini modifiye
yapip fonksiyonel hale getirmek igin yeni yeni uygulama
alan1 bulmaya baglamisti. PVD yoOnteminde en ¢ok
kullanilan tekniklerden biri miknatissal sactirma ile
kaplamadir ki bu kaplama cam, seramik ve mikroelektronik
endiistrilerinde sik¢a kullanilmaktadir. Miknatissal sagtirma
kaplama teknigi ile, metalik veya metalik olmayan gesitli
formlarda, genis alanli ylizeyler iizerinde, nanometre
mertebesinde incelikte metalik veya seramik kaplamalar
yapilabilmektedir [10,11]. Sentetik liflerin yiizeyleri genel-
likle silindirik oldugundan tiim yiizeyin homojen olarak
kaplanmas1 gerekmektedir. Silindirik olan bir ylizeyinin
kaplamasi diiz yiizey kaplamadan daha az ¢alisilmustir.

Miknatissal sagtirma kaplama teknik uygulamalar i¢in
tekstil malzemerinin kaplanmasinda da kullanilmistir. Bu
yontemde kaplama icin piiskiirtiilen atomlar yiiksek ener-
Jjiye sahiptir ve herhangi bir yiizeye ¢arpinca yapisip, kap-
lama olustururlar. Kaplanan katman ve kaplanan yiizey
arasindaki yapismanin niteligi, ¢esitli sagtirma kaplama
malzemeleri uygulamalarinda énemli rol oynamaktadir.
Polimer yiizeylerine kaplama yapigsma kalitesini artirmak
i¢in ve tekstillerin yilizey modifikasyonunda plazma islemi
gittikce yaygin olarak kullanilmaktadir. Ote yandan, mik-
natissal sagtirmanin dogas1 geregi, kaplamalarda plazma
islemine gerek duyulmadan sentetik iplik yiizeylerine iyi
yapisma beklenmektedir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar-
da, lifler ile miknatissal sagtirma ile bakir kaplanmis ara-
ylizey arasindaki baglama, asinma ve soyma deneyleri
yapilarak calisilmisgtir [12,13,14]. Bu ¢caligmalarda mikna-
tissal sagtirma kaplama islemi sirasinda plazma 6nislemi
ve 1sitma etkileri arastirilmis ve bakir ve polimer malzeme
arasindaki yapisma mekanizmasi da atomik kuvvet mik-
roskobu ile incelenmistir [15,16]. Kaplanan lifler yiiksek
elektriksel iletkenlik gosterdiginden, kaplanmamus liflerle
farkli oranlarda karistirilarak kumas haline getirilmekte ve
antistatik 6zellikleri yiizey direnc¢lerinin 6l¢tilmesi suretiy-
le belirlenmektedir.
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Teknik tekstiller, geleneksel tekstillerin gosterdiginden
daha hizli biiyiime kaydederek tiim tekstiller i¢indeki
oranini gittikge arttirmaktadir. Ileri teknolojik olmasi ve
cok ¢esitli uygulama alanlar1 ile teknik tekstiller,
fonksiyonellik 6zelliklerinden dolay1 tercih edilmektedir.
Tiirkiye'de tekstil sektorii cogunlukla geleneksel iiretim-
ler yapmaktadir. Tekstil sektoriimiiziin rekabet edebilirli-
gini korumasi i¢in yenilikgi ve ileri teknoloji liriinlerine
yonelmesi gerekmektedir. T.C. Sanayi Bakanliginin Eyliil
2008 de yayinladig: Tekstil Strateji Raporunda 2006 yili
sonu itibariyle diinyanin yedinci biiytik sentetik iplik ka-
pasitesine sahip olan Tiirkiye'nin, ayn1 zamanda AB'nin
en bliylik sentetik iplik kapasitesini temsil ettigi bildiril-
mektedir ve teknik tekstillere yonenilmesinin 6nemi vur-
gulanmaktadir [17].

Bu ¢alismada polipropilen (PP) liflerin ylizeyine farklh
kalinliklarda krom ve giimiis ince filmler miknatissal
sactirma sistemi ile kaplanmistir. Elde edilen 6rneklerin
elektriksel iletkenlikleri, yiizey yapilar1 ve antibakteriyel
Ozellikleri incelenmistir.

2.DENEYSEL

Bu ¢aligmada multifilament (396 Td) polipropilen lifler
kullanilmustir. 36 monofilamentten olusan liflerin herbiri 60
um c¢apindadir. Liflerin kaplama 6ncesinde yiizeylerin-deki
yag ve kirden arindirma amaciyla temizleme iglemi
uygulanmistir. Bunun i¢in 6rnekler 5 dakika etanol igeri-
sinde ultrasonik temizleyicide bekletildikten sonra deiyo-
nize su igerisinde ¢alkalanip kurutulmak tizere 60 "C'de 1
saat boyunca firinlanmustir. Sonrasinda 6rnek tutucuya yer-
lestirilen lifler miknatissal sagtirma vakum odacigi igerisine
konup 2.0x10° torr basinca dek vakumlanmistir. Miknatis-
sal sactirma kaplama sisteminin detaylar1 Kaynak [10] da
bulunabilir. Kaplama islemi sabit gii¢ uygulanarak ve sabit
Ar gaz miktar1 gonderilerek yapilmistir. Kaplama siireleri
degistirilerek farkli kalinliklar elde edilmistir.

3. SONUCLAR

Sekil 1'de 60 nm giimiis ince filmin PP lif yiizeyindeki
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) goriintiisii verilmis-
tir. Sekilden de goriildiigi gibi film lif yiizeyine bosluk
kalmayacak sekilde tutunmustur ve film yiizeyinde her-
hangi bir ¢atlama veya siireksizlik goriillmemektedir.

M BT = 600
Mage LK | WOs Sem

Sekil 1. 60 nm Ag kaplanan PP lifin SEM goriintiisii
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Kaplanan liflerin elektriksel iletkenlik 6zellikleri Keithley
6517 elektrometre ile Sl¢lilmiistiir. Yiizey direngleri dl¢iilen
orneklerin sonuglari Tablo 1 ve 2 de verilmistir. Tablolardan
da goriildiigii tizere hem Cr hem de Ag film kalinlig arttikga
iletkenlik de artmaktadir. Kaplamadan énce 10" ohm mer-
tebesinde olan 6rnek direncleri kaplamadan sonra 10°-10’
ohm diizeyine kadar iyilesmistir.

Tablo 1. Cesitli kalinliklarda Krom (Cr) kaplanan PP iplikler ve
yiizey direng dlgtimleri

Ornek t (nm) R; (ohm/kare)
A Kaplamasiz 3.5x 10"
B 10 1.7x 10°
C 30 2.1x 10’
D 50 2.3x 10’

Tablo 2. Cesitli kalinliklarda Glimiis (Ag) kaplanan PP ipliklerin
kumasa oriildiikten sonraki direng 6lglimleri ve antibakteriyel test
sonuglart

Ornek t (nm) R, (ohm) | Bakteri azalmasi (%)
K Kaplamasiz | 3.5x 10" 0
L 75 3.0x 10° 75
M 120 1.5x 10 99.9

Cesitli kalinliklarda giimiis kaplanan lifler kumaslara
oriilmiis ve antibakteriyel ozellikleri arastirilmistir. Test
ASTM E 2149 standardina gore E. Koli bakterisi kullanila-
rak yapilmustir. Test sonuglar1 bize glimiisiin bilinen ve bek-
lenen antibakteriyel 6zellikte oldugunu gostermistir. So-
nuglara gore kaplama kalinligr arttik¢a antibakteriyel 6zel-
lik %99,9'a ¢ikmistir. Bu sonug, dokunan metal kaplanmis
liflerin antibakteriyel 6zelliklerinin yiliksek basari ile uygu-
lamaya konulabilecegini gostermektedir.

ASTM E 2149 Antibac

control L M 56

Sekil 2. Antibakteriyel test i¢in E-coli bakterisinde bekletilen
kumasa oriilmiis kaplanmus liflerin koloni sayma iglemi.
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Sekil 3. Seckilde goriildigii tizere kaplama kalinligi arttikga
antibakteriyel 6zellikler %99,9 oraninda iyilesmistir.

4.DEGERLENDIRMELER

Miknatissal sagtirma kaplama teknigi ile multifilament
polipropilen lif yiizeyleri ¢esitli kalinliklarda Cr ve Ag ile
kaplanmistir. Yapilan deneyler artan kaplama kalinligr ile
antistatik ve antibakteriyel ozelliklerin olumlu olarak
etkilendigini gostermistir. Elde edilen liflerin iplik haline
getirilmesi veya kumas olarak hazirlanmasi ile uniforma,
temiz oda giysisi gibi katma degeri yiiksek bir tirlin olarak
kullanilmast miimkiindiir. ~ Bu c¢alismada kullanilan
kaplama sistemi silindirik yiizeylere homojen kaplama
olanag: saglamamaktadir. Bu nedenle, bu tiir yiizeylere
homojen kaplama yapabilecek yeni sistem tasarimina ve
yapimina baslanmistir.  Yeni sistemle birlikte kaplama
kalinlig1 ile ilgili optimizasyon ¢aligmalar1 devam edecek
ve daha az kaplama ile de basarili sonucglar elde
edilebilecektir. Ayrica yapilmasi planlananlar arasinda
polyester liflerin kaplanmasi ve karakterizasyonu da
bulunmaktadir. Bunlarin yani sira kaplanan liflerin yiik
bosalma zamani arastirilacak ve mekanik dayaniklilik
testleri yapilacaktir, Bu c¢alismanin ilerki sathalarinda
calismaya baslayacak metalizasyon sistemi ile metal
kaplanan liflerin, kizil-6tesi kamuflaj ve radar
absorplamasi 6zelliklerinin gelistirilmesi konularindaki
yeni projelerde de yeni arastirma olanaklari saglayacaktir.
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