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OZET

Polipirol (PPy) ve polianilin (PAni) yaygin olarak bilinen iletken polimerlerdir. Bu polimerler miikemmel
elektrokimyasal 6zelliklere ve yiiksek iletkenlige sahiptir. Bu ¢alismada, pirol/anilin kopolimerizasyonu poliester
dokusuz ylizey kumaslara uygulanmistir. Yiizey aktif maddenin ve farkli oksidasyon maddelerinin kaplanan kumaslarin
iletkenlik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Kaplanan kumaslarin morfolojik, yapisal ve elektriksel 6zellikleri sirastyla
tarama elektron mikroskobu (SEM), Fourier doniisiim kizil6tesi spektroskopi cihazi (FTIR) ve "dort-prob" metodu
kullanarak incelenmistir. Kopolimerler ve homopolimerler ile kaplanan nonwoven kumaslarin 6zellikleri
karsilastirilmisti. Homopolimerler ile karsilastirildiginda kopolimerlerin elektriksel iletkenliginin azaldig: tespit
edilmistir. Bu kopolimerlerin morfolojik yapisiyla aciklanabilir. Kaplanan kumaslarin yikama dayanimini ve
polimerlerin nonwoven kumasa niifuz edip etmedigini degerlendirmek i¢in ayni zamanda yikama testleri
gerceklestirilmistir. Yikamadan sonra kopolimerler ile kaplanan kumaslarin yiizey direng degerlerinin tek bagina PAni
ile kaplanan kumaglarin diren¢ degerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: iletken polimerler, pirol/anilin kopolimerizasyonu, SEM, FTIR, TG

STRUCTURAL AND ELECTRICAL PROPERTIES OF PET
NONWOVEN FABRICS
COATED WITH PYRROLE/ANILINE COPOLYMERS

ABSTRACT

Polypyrrole and polyaniline are well known conductive polymers. They have excellent electrochemical properties and
high conductivity. The pyrrole/aniline copolymerization has been carried out on polyester nonwoven fabric in this study.
The effect of surfactant agent and different oxidant agents on conductivity properties of the coated fabrics was
investigated. The morphological, structural and electrical properties of the coated fabrics were respectively analyzed by
scanning electron microscopy (SEM), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and "four-probe" method. The
properties of the nonwoven fabrics coated with the copolymers and homopolymers were then compared. A reduced
electrical conductivity has been observed, compared to the homopolymer, which can be explained by the morphological
structure of the copolymer. The washing test was also carried out to evaluate the durability behavior of coating fabrics
and whether the polymers penetrated into the nonwoven fabrics or not. The sheet resistance values of the fabrics coated
with copolymers were lower than those of the fabrics coated with PAni after washing process.

Keywords: conductive polymers, pyrrole/aniline copolymerization, SEM, FTIR, TG
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1.GIRiS

Polianilin (PAni), polipirol (PPy) ve politiofen gibi iletken
polimerler iletken kaplamalar, sarj edilebilir piller, 151k
emisyon diotlari, gaz sensorleri, elektromanyetik
dalgalardan koruyucu materyaller, elektrostatik yiik
dagiticilar, 1sitma elemanlari, antistatik materyaller, toz ve
bakteri tutmayan 6zel amagli kiyafetler gibi potansiyel
uygulamalar1 nedeniyle giiniimiizde ilgi ¢ekmektedir [1].
Iletken polimerler arasinda PAni ve PPy; nispeten diisiik
maliyet, kolay sentez, yiiksek iletkenlik, essiz elektrokim-
yasal Ozellikler ve cevresel ve kimyasal dayanim gibi
avantajlara sahiptir. Fakat bu polimerlerin ¢6ziilemez ve
eriyikten islenemez olmasi, diisiik mekanik 6zellikleri ve
diistik islenebilirligi istenmeyen Ozellikleridir. PAni ve
PPy'nin, konvansiyonel iletken olmayan polimerler ile
kompozitlerinin olusturulmasi veya plastikler, cam, metal
ve mikro- ve nanopordz materyaller ile kaplanmasi ile
mekanik 6zellikleri gelistirilebilir. Ayrica bu materyallerin
iletkenlik ozellikleri ¢ogunlukla oksidasyon maddesinin
tipine, dopant tipine ve islem siiresi ve islem sicakligi gibi
deneysel kosullara bagli olarak degismektedir [2, 3,4, 5].

Hirase ve ark. PAni ile kimyasal oksidatif polimerizasyon
yontemi ile kaplanan yiin, PET, Naylon 6, akrilik ve
pamuklu kumaglarin yiizey diren¢ degerlerini bildirmisler-
dir. Bu calismada farkli oksidasyon maddeleri ve farkli
polimerizasyon siirelerinde uygulamalar gergeklestirilmistir.
4 saat polimerizasyondan sonra PAni ile kaplanan PET
kumaglarm 2,2 x 10* /[ yiizey diren¢ degerine sahip
oldugu bulunmustur [5]. Jarvinen ve Puolakka toluen
icerisinde ¢oziilen polianilin ¢ozeltisi ile islem goren
poliester kumasin ylizey diren¢ degerinin bu islem
sonrasinda 10* Q/m? degerine diistiigiinii tespit etmislerdir
[6]. Kim ve ark. ksilen igerisindeki PAni-dodesilbenzen
stilfonik asit (DBSA) ile islem goren PET ipliklerin
elektriksel direncinin %5 ve %10'luk PAni ¢ozeltileri igin
yaklagik 10* and 10? Q oldugunu bildirmislerdir [7]. Avloni
ve ark. PPy ile kaplanan poliester nonwoven kumaslarin 18
Q) ve PPy ile kaplanan poliester dimi kumaslarin 40 QQ DC
yiizey direncine sahip oldugunu bulmuslardir [8]. Kincal ve
ark. dopant olarak antrakinon sulfonik asit kullanarak in-situ
polimerizasyon prosesi ile PPy ile kaplana PET kumaslarin
20 Q/I ylizey direncine sahip oldugunu belirlemislerdir [9].
Hakansson ve ark. farkli dopant konsantrasyonlarmn ve farkli
polimerizasyon stirelerinde calisarak kimyasal oksidatif
polimerizasyon yontemi ile PPy ile poliester-Lycra
kumaglar1 kaplamislardir. Kaplanan kumaglarin yiizey
diren¢ degerlerinin 180 ve 1300 /[ arasinda degistigini
tespit etmislerdir [ 10].

Anilin ¢ogu calismada aniline tiirevleri ile kopolimerize
edilmistir. Farkli kimyasal yapida monomerler ile anilinin
kopolimerizasyonu ¢ok daha az arastirilmistir. Stejskal ve
ark. farkli monomer oranlarinda pirol/anilin kopolimer
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tozlarimi ve cam altlik tizerinde ince filmlerini arastirmis-
lardir. Anilinden daha ¢ok pirol iceren kopolimerlerin
yalitkana yakin 6zellik gosterirken, daha yiiksek oranda
anilin i¢ceren kopolimerlerin iletken oldugunu bulmuslardir

[11].

Bu c¢alismada, PET nonwoven kumaslar iizerinde
pirol/anilin kopolimer filmlerinin iletkenlik o6zellikleri
tizerine yiizey aktif maddenin ve farkli oksidasyon madde-
lerinin etkileri aragtirilmistir. PET nonwoven kumays iize-
rinde pirol/anilin kopolimerizasyonu kimyasal oksidatif
polimerizasyon yontemi ile gerceklestirilmistir. Kopoli-
merlerin ve homopolimerlerin yapisal ve elektriksel 6zel-
likleri karsilastirilmistir. Sonug olarak PET nonwoven
kumaglar tizerindeki iletken kopolimer kaplamalarinin
iletken homopolimer kaplamalara gére daha yiiksek direng
degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Yikama islemin-
den sonra kopolimer ile kaplanan kumaslarin yiizey direng
degerlerinin tek basmna PAni polimeri ile kaplanan
kumasglarin yiizey direng degerlerinden daha diisiik iken,
tek basma PPy ile kaplanan kumaslarin yiizey direng
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

2.MATERYAL METOD
2.1. Materyal

%100 poliester nonwoven kumas iletken polimerler ile
kaplanmistir. Bu c¢alismada kullanilan tiim kimyasal
maddeler reaktif derecededir. Bu g¢alismada monomer
olarak pirol (min. 96%, Merck) ve anilin (min. 99%,
Sigma-Aldrich), oksidasyon maddesi olarak demir (III)
klortir (27.5-29%, Prolabo, Fransa) ve amonyum persiilfat
(APS, 97%, Riedel-de Haen), dopant ve ylizey aktif madde
olarak kamforsiilfonik asit (CSA, 98%, Aldrich), protonik
dopant olarak hidroklorik asit (34%, Laboratoire Verbiese,
Fransa) kullanilmistr.

2.2. Kaplama Prosesi

Anilin ve/veya pirol monomerlerinin kumas ornekleri
tizerinde polimerizasyonu kimyasal oksidatif polimerizas-
yon yontemi ile gergeklestirilmistir. Kaplama ¢ozeltisi igin
¢Oziicii olarak 1 M hidroklorik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Anilin ve/veya pirol sirastyla 1 M HCI ¢ozeltisi ve distile
su icerisine ilave edilmistir. Orneklerin elektriksel direng
degerleri lizerinden dopant ve yiizey aktif maddenin
etkisini incelemek i¢in monomer ¢ozeltisi igerisine CSA
ilave edilmistir. Bu ¢6zelti icerisine kumas 6rnekleri ilave
edilmistir. Bu ¢ozelti igerisinde kumas ornekleri 30 dk.
0 - 5°C" de bekletilmistir. 1M HCI ¢6zeltisi igerisinde APS
ve distile su igerisinde FeCl: ¢oziilmiis ve bu ¢ozeltiler ayri
olarak hazirlanmis ve 0 - 5°C' ye sogutulmustur. Ardindan
APS c¢ozeltisi ve FeCl; ¢ozeltisi iginde kumasin
bekletildigi distile su ve asidik ¢ozelti icerisine sirastyla
ilave edilmistir.
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Karistirilan ¢ozeltiler polimerizasyon isleminin tamam-
lanmasi i¢in 0 - 5°C'de 2,5 saat bekletilmistir. Bu islemin
ardindan kumas Ornekleri polimerizasyon ¢ozeltisinden
cikarilmis ve yeterli miktarda 1 M HCI ¢ozeltisi ile ve
kumas tizerindeki asir1 asit molekiillerini uzaklastirmak
icin esit hacimde distile su ile yikanmis ve oda sicakliginda
kurutulmustur. Kumaglarin rengi emeraldin yesilinden
siyaha donmiistiir. Bu ¢alismada ¢ozeltilerin son flotte
oranlari 1:100 olarak alinmistir. Sekil 1 kumaslarin iletken
polimerler ile kaplanmasi i¢in islem adimlarini sematik
olarak gostermektedir [12, 13]. Bu galismada kullanilan
recetelerde polimerizasyon ¢ozeltilerindeki son monomer,
oksidasyon maddesi ve dopant maddesi konsantrasyonlari
Tablol'de gosterilmistir. Tablol'de kopolimerizasyon
islemi "CP" kisaltmasi olarak verilmistir.

Ayn1 proses kullanarak polimer ¢o6zeltisinden iletken
polimer cokeltileri filtre edilerek iletken polimer tozlari
iretilmistir. Bu tozlar asidik ¢ozelti, distile su ve metanol
ile yikanmis Whatsman filtre kagidi (gozenek biiyikligi
12 um) kullanarak filtre edilmistir. Daha sonra iletken
polimer tozlart 50°C 'de 24 saat kurutulmustur [14].
Uretilen bu toz érnekleri FTIR analizi ve TG analizi ile
karakterize edilmistir.

2.3. Karakterizasyon

Iletken polimerler ile kaplanan kumas 6rneklerinin yiizey
morfolojisi enerji-dispersif spektroskopisi aparati ile birlikte
Tarama Elektron Mikroskobu (ZEISS ULTRA 55) kullana-
rak arastirilmistir. Kumas 6rneklerinin yiizey direnci (sheet
resistance) glove-box igerisinde Agilent 4156C Kesin Yari-
iletken Parametre Analizorii kullanarak “dort-prob” yonte-
miyle 1 ve 4 yikamadan once ve sonra tespit edilmistir.
Kumas ornekleri (2 cm x 2 cm) 15 ml distile su igerisinde
50°C'de 30 dk. manyetik karistiricida karistirllarak yikan-
mustir. Deterjan maddelerinin bazik yapisimin iletken poli-
mer kaplamalar1 deprotonasyona ugratarak elektriksel ilet-
kenlik 6zelliklerini kaybetmesine sebep olmasindan dolay1
yikama ¢ozeltisine deterjan maddesi ilave edilmemistir [15,
16]. iletken polimer tozlarmn 1s1l davramsi; Hi-Res Modu-
lasyon TGA 2950 Termogravimetrik Analizor kullanarak,
10°C\dk. 1sitma hizinda ve 25-700°C sicaklik araliginda
hava atmosferinde incelenmistir.

Claude DUFOUR | Aysun AKSIT

fletken polimerler tozlarmm Fourier Doniisiim Kizilotesi
Spektroskopisi (FTIR) (Thermo Nicolet Nexus 670, UK)
transmisyon analizi tozlarin 100°C'de 30 dk. hava atmos-
ferinde kurutulmasindan sonra oda sicakliginda 2000-500
cm dalga uzunlugu bolgesinde gergeklestirilmistir. Tozlar
FTIR cihaz1 kullanarak KBr yontemiyle karakterize edil-
mistir.

APS/FeCHin IMHCl/distile su

Pirol ve/veya anilinin A
igensinde gozelmesi

IMHCI veya distile su igerisine ilavesi

h 4
Dopant maddesi ve yuzey aktif

madde olarak CSA'in ilavesi
(istenirse)

v

Cozeltiye kumasin daldinimas:

Y

Cozeltiyi 0°C-5°C'e sogutma

) 4

Cozeltide 0°C-5°Clde
30 min bekletrre

N

Cozeltileri kanstirma

v

Polimerizasyon adimi: 0°C-5°C'de 2,5 saat bekletme

!

Kumasi uzaklasbirma ve yikama

v

Kumas: oda sicakhginda kurutma

Sekil 1. APS veya FeCls oksidasyon maddelerini kullanarak PAni
ve PPy polimerleri ile kumas drneklerinin kaplanmasi i¢in islem
akist

Tablo 1. Kimyasal oksidatif polimerizasyon yontemi ile PAni ve/veya PPy ile poliester nonwoven kumalarm kaplanmasi i¢in islem regeteleri

Ornek CP-APS | CP-APS- PPy-APS | PAni- PPy-APS- | PAni- PPy- PPy-FeCls -

(a) CSA (a) APS CSA APS-CSA |FeCl, | CSA

(a) (a) (a) (a) (b) (b)
Pirol 025M |025M 0.5M - 0.5M 0.5M 0.5M
Anilin 0.25M 0.25M - 05M - 0.5M - -
APS 0.5M 0.5M 0.5M 0.5M 0.5M 0.5M - -
FeCls - - - - - 0.5M 0.5
CSA - 0.0l M - - 0.01M 0.01M - 0.01M
(a) ¢ozelti olarak 1 M HCI ¢ozeltisi (b) distile su kullanarak
YIL 15-SAYI 72
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3.SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Morfolojik Ozellikler

Sekil 2-4 100X ve 5000X biiyiitme ile iletken polimerler
ile kaplanan kumaslarin SEM goriintiilerini géstermekte-
dir. Sekil 2'de gortildiigii gibi PPy/PAni kopolimerleri ile
kaplanan PET nonwoven kumaslarin yapisal 6zellikleri
CSA ilavesi ile onemli miktarda degismemistir. Bu
orneklerde graniillerin ¢apiin yaklasik 200-300 nm
oldugu gozlenmistir. Ayrica kopolimerler tiim kumasi
iletken yaparak lif araliklarina da niifuz etmistir. Aym
zamanda lif ylizeyini iletken yapan kopolimer ince filmi lif
yiizeyde gozlenmistir. Sekil 3'de PPy graniillerinin
biiyiikligiiniin yaklasik 500-600 nm oldugu belirlenmistir.
Sekil 4'de PAni graniillerinin biiyiikltigti 100 nm'den daha
azdir. Tiim polimerler lif ylizeyine tutunmustur. Ayrica
PAni homopolimerleri ile kaplanan kumas 6rnekleri i¢in
lifler arasindaki araliklarda daha az partikiillerin varlig
saptanmigtir. Oksidasyon maddesi olarak APS ve FeCls
kullanimi ile 6rneklerin yiizey goriintiilerinde belirgin bir
farklilik varken, CSA ilavesi ile yapilan kaplamalarin
ylizey goriintllerinde farklilik gézlenmemistir. Oksidas-
yon maddesi olarak FeCls kullanildiginda polimer
tabakasinin lif ylizeyine daha iyi tutundugu goriilmiistiir.

3.2. Elektriksel Direnc Ozellikleri

PET nonwoven kumas lizerindeki homopolimerler ve
kopolimerlerin yikamadan 6nce ve sonra yiizey direng
degerleri Tablo 2'de verilmistir. Kopolimerlerin yiizey
direng degerleri homopolimerlerin yiizey direng degerle-
rinden daha yiiksektir. En diisiik yiizey direng degeri (58
Q/l]) oksidasyon maddesi olarak FeCl: kullanarak PPy
homopolimerleri ile kaplanan kumas drnekleri icin elde
edilmistir. Bu sonug literatiirdeki diger calismalar ile
uyumludur [15]. Bununla birlikte FeCl: kullanarak PAni
homopolimeri ve kopolimerler ile kaplanan kumaslarin
yalitkan Ozellik gosterdigi bulunmustur (Tablo 2'de
gosterilmemistir). PAni polimeri genellikle sulu asidik

¢
CPAPSCSA |12

CP-APS-CSA

Sekil 2. 100X ve 5000X biiyiitme ile PPy/PAni kopolimerleri
ile kaplanan kumaslarin SEM goriintiileri.

Claude DUFOUR | Aysun AKSIT

Sekil 3. 100X ve 5000X biiyiitme ile PPy ile kaplanan kumaslarin
SEM goriintiileri.

oo - PANARSOIA|

Sekil 4. 100X ve 5000X biiyiitme ile PAni ile kaplanan kumaslarin
SEM goriintiileri.

Tablo 2. 1 ve 4 defa yikamadan dnce ve sonra iletken polimerler
ile kaplanan kumaslarin elektriksel 6zellikleri.

Yiizey direnci, £/

Yikamadan énce 1 yikama 4 yikama
CP-APS 1,62 x 10° 7,57x 10° L17x 107
CP-APS-CSA 9,48 x 10’ 9,34 x 10° 7,74 x 10°
PPy-APS 2,04 x 10° 2,60x 10° 342x 10
PAni-APS 484 x 10° 477 x 10° 327x 10°
PPy-APS-CSA 1,40 x 10° 6,85x 10° 744 x 10°
PAni-APS-CSA 251 x 10° 5,06 x 10° 3.54x 10°
PPy-FeCl: 5,80x 10' 2.82x 107 9,16 x 10*
PPy-FeCl-CSA 591 x 10' 241x 10° 4,03 x 10°
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cozeltiler kullanarak hazirlanmaktadir [15]. Benzer
sekilde kopolimerler i¢in direng¢ artis1 bitiofen-pirol ve
bitiofen-anilin kopolimerleri i¢in de literatiirde bildiril-
mistir [17]. Tablo 2'den gortildiigii gibi CSA ilave edilen
kaplama ¢ozeltileri ile islem goren kumaslarin direng
degerleri, CSA ilave edilmeyen cozeltiler ile islem goren
kumaslarin direng degerlerinden daha diisiiktiir. Yizey
aktif madde olarak CSA kullanildiginda kopoli-merlerin
ylizey direng degerleri 1,62 x 10°’den 9,48 x 10° Q/]'ye
diigmiistiir. Bu durum polimer veya kopolimerlerin yiizey
aktif maddenin etkisi altinda daha iyi dispersiyonu ile
agiklanabilir [18]. Ayrica PPy polimerleri igin
oksidasyon maddesi olarak FeCl; kullanimi APS
kullanilan o6rnekler ile karsilastirildiginda daha diistik
diren¢ degerleri ile sonuglanmistir. Fakat bu kosullarda
CSA'nin direng degerleri iizerine etkisi belirgin degildir.

Yikama isleminden sonra, en yiiksek dayanim PPy
homopolimerleri ile kaplanan kumaslar igin elde edilirken,
en diisiik dayamim PAni homopolimerleri ile kaplanan
kumasglar i¢in elde edilmistir. Kopolimerler ile kaplanan
kumaglarin yikama dayanimi PPy homopolimerleri ile
kaplanan kumaslardan daha diisik ve PAni homopo-
limerleri ile kaplanan kumaslardan daha ytiksektir. Ayrica
PPy/PAni kopolimerlerinin kullanimi tek basina PPy
polimerlerinin kullanimindan nispeten daha az maliyete
sahiptir. Ozet olarak CP kaplamalar PPy homopolimer
kaplamalardan daha az maliyete sahiptir ve PAni kaplama-
lardan daha iyi yikama dayanimina sahiptir.

3.3. FTIR spektroskopisi

iletken homopolimerler ve kopolimerlerin FTIR
spektralar1 Sekil 5'te gosterilmistir. PPy igin 1540, 1460,
1400, 1300, 1170, 1040, 960, 900, 790 cm"' dalga boyunda
ve PAni igin 1562, 1480, 1300, 1243, 1141, 802 cm dalga
boyunda karakteristik pikler gozlenmistir [2, 15, 19, 20,
21, 22, 23]. PPy polimeri i¢in oksidasyon maddesi olarak
APS kullamldiginda elde edilen pikler FeCls kullaml-
diginda elde edilen piklere gore daha keskindir.
Kopolimerlerin pik siddetleri, her iki homopolimerin pik
siddetleri arasindadir. PPy homopolimerlerinin uzama
titresmesinin 1540 cm'’deki piki ve PAni polimerinin
kuinoid halkalarinin C=N uzama modunun 1562 cm-"deki
piki, kopolimer 6rnekleri i¢in 1556 cm-! dalga uzunluguna
yerdegistirmistir. CSA ilave edilen kopolimer ornekleri
icin 1126 cm’deki yeni band, PAni polimerinin 1,2.4-
substitue benzen halkasindaki diizlem i¢i egilmelerinden
kaynaklanmistir. Sonug olarak CSA kullanarak hazirlanan
kopolimerlerdeki pirol birimlerinin PAni polimerinin
benzen halkasina 1, 2, ve 4 pozisyonlarindan baglanmis
olmasit miimkiindiir [15, 23]. Dolayisiyla PAni-PPy
kopolimerlerinin varligi dogrulanmistir. Kopolimerler i¢in
1704 cm’deki zayif pik kopolimer yapisinda kismen
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olusan pirolidon nedeniyle C=0O uzamasindan kaynak-
lanabilir[19].
CP-APS-CSA

Transmisyon

750 . 9'10 '1&50l12;l).13;0l1533l1ﬁlﬁ0'1ﬂln

Dalga uzunlugu (em™)

Sekil 5. KBr ile karistirilan (CP-APS-CSA, CP-APS, PAni-APS-
CSA,PAni-APS,PPy-FeCl:-CSA, PPy-FeCls, PPy-APS-CSA,
PPy-APS) tozlar i¢gin FTIR spektralar

3.4. Termogravimetrik Analiz

Sekil 6 toz 6rneklerinin TG analizi sonuglarini gostermek-
tedir. Sekil 6'dan goriildigi gibi tiim toz 6rnekleri 20 -
150°C sicaklik bolgesinde 1s1l dayanima sahiptir. Tiim PPy

100

50 ' 100 T ) 200
Sicakhk°C)

Sekil 6. 20 — 200°C sicaklik bolgesinde toz érnekleri i¢in
TG analizi.
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toz ornekleri 150°C sicakliga kadar orijinal agirligimi
%90'dan daha yiiksek oranda koruyarak, PAni ve kopo-
limer toz 6rneklerinden daha yiiksek 1s1l dayanim goster-
mistir. Oksidasyon maddesi olarak APS yerine FeCls
kullanildiginda PPy polimer tozlarinin daha yiiksek 1sil
dayanima sahip oldugu gozlenmistir. PAni toz drnekleri
sicaklik artigi ile 5nemli miktarda agirlik kaybina ugramis-
tir. Kopolimer toz oOrneklerinin 1sil dayaniminin PPy
homopolimer tozlarinda daha az, PAni homopo-limer
tozlarindan daha ytiksek oldugu bulunmustur. Ayrica PET
nonwoven kumaslarinin daha dusiik 1s1l dayanimi nede-
niyle bu toz 6rneklerinin PET kumaslarin 1s1l dayanimi ar-
tirmak i¢in kumaslara uygulanmasi 6nerilebilir.

4.SONUCLAR

Bu ¢alismada PPy ve PAni homopolimerleri ve kopolimer-
leri ile kaplanan PET nonwoven kumaslarin morfolojik ve
elektriksel direng 6zellikleri arastirilmistir. Homopolimer
ve/veya kopolimer tozlarinin yapisal ve 1s1l dayanim 6zel-
liklerini incelemek i¢in FTIR spektrasi ve TG analizi ger-
¢eklestirilmistir. Kaplanan kumaslarin yikama dayanimi
incelenmistir. PAni ve PPy homopolimerleri ile kaplanan
kumas orneklerinin yiizey direng degerleri ile karsilastiril-
diginda PAni/PPy kopolimerleri ile kaplanan kumas
orneklerinin yiizey direng degerleri artis gostermistir.
Fakat yikamadan sonra kopolimerler ile kaplanan kumas-
larin elektriksel 6zelliklerinin tek basina PAni ile kaplanan
kumas Ornekleri ile karsilastirildiginda daha iyi, tek basina
PPy polimeri ile kaplanan kumas o6rnekleri ile karsilastiril-
diginda daha kotii sonuglar verdigi gozlenmistir.
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