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Ekolojik ve ekonomik sorumluluklarin giderek arttigi giiniimiizde, tekstil
sektoril alternatif yontemler iizerine caligmalar yapmaktadir. Diisiik enerji
kullanimina olanak veren, maliyetlerin ve ¢evresel olumsuz etkilerin en aza
indirildigi alternatif yontemler tekstil iizerine ¢alisan ¢ogu bilim alaninin
temel ilgileri arasinda yerini almistir. Bu makalede, tekstilde yaygin
kullanim alanina sahip olan yiin elyafinin 6zelliklerinin gelistirilmesi igin
kullanilan alternatif yontemlerden plazma uygulamalari hakkinda bilgi
verilmistir. Ayrica, yiiniin modifikasyonu i¢in yapilan plazma c¢alismalari
incelenmis ve arastirmacilara yon gosterilmesi hedeflenmistir.
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Nowadays, with the increasing importance of ecological and economical
responsibility, the textile sector is working on the alternative methods.
Alternative methods that allow the use of low-energy, low costs and
minimized environmental adverse impacts, has taken place in the most of
the basic interests of science, working on textile sector. In this article, the
plasma processes, which are used for the development of properties of wool
fibers commonly used in textile, are introduced. In addition, the studies
about plasma conducted on the modification of wool were examined and it
was aimed to show the different aspects for researchers.

1. Giris

Gilintimiizde meydana gelen ekolojik olumsuzluklar ve
ekonomik gereklilikler tiim alanlarda oldugu gibi tekstil
sektorlinii de alternatif ¢Oziimler {lizerine c¢aligmaya
itmistir. Cevresel hasarin giderek arttigr diinyamizda
temiz teknoloji olarak da tanimlanan gevreye dost
teknolojilerin 6nemi her gilin hizla artan bir ivme
gostermektedir. Lokomotif sektorlerden biri olan tekstil

sektoriiniin de bu gelismeler dogrultusunda alternatif
arayislar1  gitgide artmaktadir.  Tekstilin  temel
hammaddesini olusturan elyaf iizerine yapilan yeni
donem galigmalarin temelini de bu etki olusturmaktadir.

Yapilan bilimsel ¢aligmalarda kullanim alan1 yaygin
olan elyaflar {izerine gelistirilen proje ve uygulamalara
her giin
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bir yenisi eklenmekte ve elde edilen sonuglar gelecek
acisindan umutlu  beklentilerin dogmasina neden
olmaktadir.

Her ne kadar giiniimiizde sentetik elyaf kullanim orani
giderek artis gosterse de, ¢esitli hayvanlardan elde
edilen liflerin kullanimi da yaygin olarak devamliligini
stirdiirmektedir. Bu liflerin icinde ticari degeri yiiksek
olanlardan biri de yiin lifidir. Kuru yiiniin elementel

yapist  incelendiginde  Tablo 1’deki  oranlarda
elementlerden olustugu goriilmektedir [1].
Tablo 1. Yiiniin elementel yapisi

Element Agirhik (%)

Karbon 50 - 52

Hidrojen 65-75

Oksijen 22 - 25

Azot 16 - 17
Kiikiirt 3-4
Anorganik Maddeler 0,5

Yiin lifleri makropeptit makromolekiillerinden ve 21
farkli aminoasitten olusan keratinden meydana gelirler.
Yiin keratinindeki aminoasitler igerisinde,
makromolekiiller arasinda kovalent bag olusturabilme
yetenegi nedeniyle en Onemlisi sistin aminoasitidir.
Sistin amino asidinin yapisinda disiilfiir bagi olusturan
iki adet kiikiirt atomu bulunmaktadir. Aminoasitler
birbirlerinden sahip olduklart ve kendilerine 6zel
karakterler ~saglayan yan
ayrilmaktadirlar. Sahip olduklari bu zincirler hidrofilik,
hidrofobik, asidik ve bazik 6zellik gosterilmesinde etkili
olmaktadir [1,2].

zincirler vasitast ile

Yin lifi kutikula, korteks ve medula tabakasi olmak
iizere ii¢ temel tabakadan olugmaktadir. Bu tabakalardan
kutikula hiicreleri yiiniin dig yiizeyini olusturmakta ve
yiin lifinin  kegelesmezlik, hidrofilite
ozelliklerine direkt etkide bulunmaktadirlar. Ayrica bu
tabakada kaplayan sert pulcuklar
bulunmaktadir. Yiin lifi yiizeyinde bulunan bu sert
pulcuklarin keskin kenarlart kecelesme sirasinda lif

ve tutum

lifin  ylizeyini

dogrultusunda ¢ekmeye neden olmaktadirlar. Bunun
yani sira pulcuklar yiine uygulanan yas islemler
sirasinda bariyer etkisi gostererek difiizyon i¢in olumsuz
bir etki gostermektedirler [1]. Bu olumsuz etkilerin
giderilmesi i¢in gliniimiizde kullanilan fizikokimyasal
yontemlerden biri plazma teknolojisidir.

Plazma islemi sonrasinda yiizeyde meydana gelen
asinma sonucunda; OH, C=0, COOH gibi hidrofilik
gruplar  artmakta, sistin baglar1  sisteik aside

doniigmekte, endokiitikula ve hiicre zar kompleksi
modifiye olmakta, yag asitlerinin kovalent baglarla
baglandig1 F tabakasi olarak bilinen tabakada bulunan
kovalent baglarla baglanmis yag asitleri ve epikutikula
(10-30 A°) kismen pargalanmakta ve tiim bunlarin
sonunda yiin liflerinin hidrofilligi, boyanabilirligi ve
basilabilirligi artmaktadir [3]. Sekil 1’de kutikula
hiicresinin  ve F  tabakasimin  sematik  ¢izimi
verilmektedir.
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Sekil 1. Kutikula hiicrelerinin yapis1 (Karahan, 2007)

2. Plazma Hakkinda Genel Bilgiler

Termal dengedeki kati bir madde, genellikle sabit
basingta sicakliginin arttirilmast ile sivi hale gegmekte,
sicaklik artirllmaya devam ederse, sivi; gaz haline
geemektedir. Yeterince yiksek bir sicaklikta gaz
icindeki molekiiller, rastgele dogrultularda serbestce
hareket eden gaz atomlarini olusturmak igin
ayrigsmaktadir. Eger sicaklik daha fazla arttirilirsa gaz
atomlarindan bir ya da birka¢ elektron kopmakta ve
serbest hareket eden yiiklii pargaciklara (pozitif iyonlar
ve elektronlar) ayrisarak maddenin dordiincii hali olan
plazmayt olusturmaktadir. Sekil 2’de
sicakliginin arttirilmasi ile meydana gelen hal degisimi
aciklanmaktadir [3].

maddenin

S Gaz Plazma

@ iyon(+)
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® : Now atom © . Elektron (4

Sekil 2. Maddenin dort hali (Karahan, 2007)

Ik defa Lagmuir tarafindan bulunan plazma, maddenin
dordiincii hali olarak tanimlanabilmektedir. Plazma
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genel olarak atomlar, molekiiller, iyonlar, elektronlar,
serbest radikaller ve fotonlardan olusan uyarilmis gaz
durumudur ve uyarilmis durum igerisinde elektronlarin
sahip olduklar1 negatif yiikler hemen hemen birbirlerine
esittirler [2,4,5,6,7].

Plazmalar iiretim yontemlerine gére siniflandirilabildigi
gibi, plazma eldesinde kullanilan gazin sicaklik ve
basincina, parcacik yogunluguna ve iyonlagma
derecesine gore de ayrilabilmektedir [2,5].

Plazma, sicakligina gore sicak veya soguk; basincina
gore atmosferik veya vakum plazma olarak
adlandirilabilmektedir. Temel olarak ii¢ farkli plazma
metodu kullanilmaktadir. Bunlar; Glow desarj, Korona
desarj ve Dielektrik bariyer desarjidir. Bu metotlardan
Glow desarji 0.1 — 10 MPa arasinda gaz basinci
altindaki disiik voltajli (0.4 — 8.0 kV) ve 0 — 2.45 GHz
frekans araligindaki elektromanyetik alanda iiretilen en
eski plazma metodudur. Korona desarj1 ise; atmosferik
basing altinda yiiksek voltajli (>15 kV) ve 20 — 40 GHz
araligindaki elektromanyetik alanda
iiretilmektedir. Dielektrik bariyer desarj1 ise; en az birisi
dielektrik malzeme ile kaplanmis bir elektrot ¢iftine
voltaj uygulanmasiyla elde edilmektedir [2,5,8].

frekans

Plazma islemini etkileyen faktorler; uygulanan cihazin
etkisi (elektriksel alanin cinsi, elektrotlar, manyetik
alan, gaz akis tertibati vs.), islem parametreleri
(kullamlan gaz Ozellikleri, uygulanan basing ve giig,
materyal Ozellikleri), reaktoér temizligi, 1s1kli bosalim
stiresi ve kullanilan s6ndiirme gaz1 ¢esitleridir [3,4,5].

Plazma sistemi igerisindeki, elektronlar, esit yiikli
iyonlar, molekiiller atomlardan gaz
karistminda es zamanli olarak birgok reaksiyon
meydana gelmektedir [4]. Plazma materyal ile
etkilesime gegtiginde, plazmayr olusturan tiirler
carpigmalar sonunda enerjilerini materyale vermekte;
yiizeyde bulunan bazi baglar kopmakta, radikaller
olusmakta ve buna bagli olarak yiizeyde
modifikasyonlar meydana gelmektedir. Meydana gelen
bu modifikasyonlarin materyalin
Ozelliklerinde  herhangi degisiklik meydana
gelmemektedir.  Plazma sonunda tekstil
mamullerinin  hidrofilitesi, temizligi,
sterilizasyon derecesi, yiizey enerjisi, ylizey siirtiinme
katsayist artirilabilmektedir. Bunlarin yaninda uygun

ve olusan

sonunda temel
bir
islemi

adhezyonu,

monomerler kullanilarak yilizeyde olusturulan ince film
tabakalar1 ile su, yag ve Kir iticilik, gii¢ tutusurluk,
antimikrobiyellik gibi etkiler elde edilebilmektedir [3,
10, 11, 12, 13].

Plazma uygulamasindan sonra islem goéren elyaf
tizerinde serbest radikaller bulunmaktadir. Bu serbest
radikaller fonksiyonel gruplarin sekillenmesinde ve
elyaf ile matris arasinda bag olusumunda 6nemli bir role
sahiptirler. Elyaf ile matris arasinda olusan bag atmosfer
ve ozellikle de oksijen ile temasta kopmakta ve yok
olmaktadir. Bu nedenle plazma iglemi gdren materyal
ile kullanim siiresi arasi fazla uzun tutulmamali ve hava
ile temasindan sakinilmalidir [2].

Plazma islemi esnasinda olusan reaktif pargaciklar,
polimerin temel 6zelliklerini bozmadan yiizeyde yilizey
aktivasyonu, temizleme, asindirma, asilama, capraz
baglanma gibi modifikasyonlar meydana
getirmektedirler [14]. Yiizey aktivasyonu, zayif baglarin
reaktif karbonil, karboksil ve hidroksil gruplari ile yer
degistirmesidir. Plazma igleminden sonra yiizey siiper
aktif hale gelmekte ve amino grubu gibi fonksiyonel
gruplar sayesinde de aktivasyon gerceklesebilmektedir.
Temizleme yiizeyden organik artiklarin
uzaklastirilmasi islemidir. Iyon bombardimani sirasinda
yiizeyde bulunan gozle goriilmeyen kirlilikler fiziksel
olarak buharlastirilarak uzaklastirilmaktadir. Islemin
etkinligi atitk miktarina ve kullanilan gaza gore

ise;

degismektedir. Plazma isleminde mekanik bir etkilesim
olmadig1 icin pargaciklar veya anorganik atiklar
uzaklastirilamamaktadir. Asindirma ile yilizeydeki zayif
kovalent baglar koparilmakta, plazma ile kati yilizey
arasindaki etkilesim sonucu gaz iiriinler; olusmaktadir.
Materyalde meydana gelen asinma maddenin
buharlasmasi sonucu meydana gelmektedir. Asinma
etkisi ile toplam yilizey alani artmaktadir. Bdylece,
materyalin Ozellikle adhezyon &zelligi artirilmaktadir.
Asilamada, plazma polimerizasyonunun etkisiyle
yilizeyde ince bir polimer tabakasi olusturulmaktadir.
Gaz secimi ve islem parametrelerine bagli olarak
hidrofil, hidrofob gibi farkli 6zelliklere sahip bir tabaka
olusturulmaktadir. Capraz baglanma, plazma islemi
sirasinda  polimer  yapisinda  meydana  gelen
pargalanmalar sonunda olusan reaktif gruplarin
etkilesimi sonucu olusmaktadir. Capraz baglanmalar
sonucunda ise; polimer zincirleri baglanip ii¢ boyutlu
bir ag olusturmaktadir. Bu islem i¢in islem gazinda
karbon, silisyum veya kiikiirt gibi bag yapici atomlar
bulunmalidir. Capraz baglanma seviyesi basing, gaz
akisi, uygulanan elektriksel glic  gibi
parametrelerine bagli olarak degismektedir [3].

islem

Plazma islemleri sonucunda materyallerde meydana
gelen degisimlerin analizi ve degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan analiz metotlari; temas agis1
analizi, taramali elektron mikroskobu analizi (SEM),
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atomik giic mikroskobu analizi (AFM), FTIR ve XPS
(ESCA) analizleridir.

Bu yontemlerden temas agist analizi ile materyalin
slanabilirlik 6zelliginin Sl¢iimii yapilmaktadir. Temas
acisi, kati, sivi ve gaz olarak adlandirilan maddenin g
fazinin da bulundugu noktadan sivi damlaya teget
cizilen dogrunun egimi olarak tanimlanmakta ve temas
acisinin kiiclik olmasi, 1slanabilirligin iyi; biiylik olmasi
ise yetersiz oldugunu gostermektedir. Yiizey gerilimi,
stvinin  viskozitesi, sivinin kati yiizeyi islatma hizi,
stvinin -~ sicakligi  gibi  faktorler temas  agisini
etkilemektedir [15, 16].

0 ‘\\ s

kat

Sekil 3. Temas agis1 (Www.kruss.info)

Temas agis1, materyalin iizerine herhangi bir sividan bir
damla birakilarak, gesitli optik sistemlerin yardimiyla
belli bir sonra damlanin boyutlarina gore
degerlendirilmektedir.  Goniometrik yontemler ile
kullanilan sivinin kritik yiizey geriliminden ve meydana

siire

gelen temas agisindan yola ¢ikilarak malzemenin yiizey
enerjisi belirlenebilmektedir.

Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) goriinti,
yiiksek voltaj ile hizlandirilmis elektronlarin numune
tizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin numune
yiizeyinde taratilmasi sirasinda elektron ve numune
atomlar1 arasinda olusan c¢esitli girisimler sonucunda
meydana  gelen uygun algilayicilarda
toplanmasi ve sinyal giiclendiricilerinden gegirildikten

sonra bir katot 1ginlart tiipliniin ekranina aktarilmasiyla
elde edilmektedir [3].

etkilerin

Atomik gii¢ mikroskobu (AFM), ince bir kolda takili
olan ¢ok ince bir igne tarafindan materyallerin {ist
yiizeylerinin incelendigi bir mikroskoptur. igne ve iist
ylizey arasindaki giiclerin degerlendirilmesi ile {ist
ylizey yapisindan oldukca net elde

edilebilmektedir [3,17].

goriiniimler

FTIR, Fourier doniisiiminin kullanildigt bir IR
spektroskopisidir. ~ Molekiiller,  iizerlerine  diisen
elektromanyetik enerjiyi absorplamaktadirlar. Bu arada
bagmn gerilmesi sonucu atomlar birbirine yaklasir veya
uzaklagir. Eger atom sayisi ikiden fazla ise baglar
arasindaki a¢1 degisir. Molekiildeki baglar, agilar ve
kiitleler (atomlar) farkli oldugu i¢in her birinin titresim
enerjisi de farklidir. Bu yontemde amag¢ herhangi bir
bilesigin yapis1 hakkinda bilgi sahibi olmak veya
yapisindaki degisiklikleri incelemektir. Bilesigin alinan
IR spektrumu ile yapidaki baglarin durumu, baglanma
yerleri, yapinin aromatik veya alifatik olduguna dair bir
bilgi edinilebilmektedir [3].

XPS, fotoelektrik etki mekanizmasina dayanan analitik
bir teknik olup, materyallerin yilizey analizinde
kullanilmaktadir.

X 1gi1 fotoelektron spektroskopisi, numunenin yiizey
bilesiminin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir
spektrospobik yontemdir. Numune yiiksek vakum
altinda, X 1511 bombardimanina maruz birakilmaktadir.
X 1smlan yiizeyden belirli derinlige kadar (nanometre
Olceginde) niifuz etmekte ve elektronlarin uyarilmasina
neden olmaktadir. Bu elektronlarin kinetik enerjisi
analizator yardimiyla olgiilmektedir. XPS’de, ¢ekirdek
elektronlarinin enerjisi, her elementte farkli oldugundan
elde edilen spektrum, malzeme yiizeyinin elementel
bilesimi hakkinda bilgi vermektedir. Bir elementteki
sayis;, bu numunedeki
konsantrasyonuna baghdir. sonunda
fotoelektronlarin yogunluguna bagli olarak, yiizeyde
bulunan tiirlerin yaninda hangi oranda bulunduklar1 da
belirlenebilmektedir. Zemin uzaklastirilmasindan sonra
elementin konsantrasyonu belirlenebilmektedir
[3,18,19].

fotoelektron elementin

Analiz

3. Plazma Teknolojisinin Yiin Elyafi
Uzerine Kullannomi Ve  Yapilan
Calismalara Genel Bir Bakis

Plazma sistemlerinin ilk olarak tekstil endiistrisinde
kullanimi  60°l1 yillara dayanmaktadir. Teknolojinin
gelisgmesine paralel olarak giliniimizde endiistriyel
boyutlarda kullanim alanina sahip olan vakum ve
atmosferik plazma sistemleri bulunmaktadir.

Gerek islemler sirasinda suya ihtiyag duyulmamasi,
gerek kimyasal ihtiyacinin minimum diizeyde olmasi,
sagladig1 kisa iglem siireleri, atik oranlarmin disiik
olmasi, tekstil materyallerinin mekanik 6zelliklerine
zarar vermemesi ve islemin sadece ylizeysel olarak
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etkili olmasi nedeniyle plazma teknolojileri tekstil
sektorii i¢in Onemli alternatif yoOntemlerin basinda
gelmektedirler. Ayrica gevresel agidan dost ve enerji
tiketiminin minimum diizeyde tutulmasinin sektorel
bazda tekstil sanayine saglayacagi katki gbéz ardi
edilemez diizeydedir [20].

Plazma islemleri hem dogal hem de yapay esasl tekstil
mamullerine fonksiyonellik ve istenilen son kullanim
ozellikleri kazandirmak amaciyla 6n terbiyeden bitim
islemlerine kadar tekstil tiretiminin bir¢ok asamasinda
kullanilabilmektedirler.

Yaygin kullanim alanina sahip protein esaslh liflerden
olan yiin elyafinin ¢ekmezlik ve hidrofilite 6zelliklerini
gelistirmede, sahip oldugu elastikiyet, kopma
mukavemeti/uzamasi gibi 6zelliklerin iyilestirilmesinde
yaygm sekilde kullamlan yontemlerin basinda da
plazma uygulamalar1 gelmektedir. Ayrica son yillarda
ylin  elyafinin

ozelliklerinin

yapilan  caligmalarda  ozellikle

boyanabilirlik basilabilirlik
gelistirilmesi i¢cinde plazma sistemlerinin kullanildig:
de yaygin gbze
carpmaktadir. Yiin liflerinin yiizeyinde bulunan pulcuk
tabakasmin olusturdugu yonlenmis siirtiinme direnci
kegelesmeye neden olmaktadir. Yiinli mamullerin
¢ekmezlik bitim iglemlerinde en ¢ok kullanilan yontem,
oksidatif on islemi takip eden katyonik polimer
islemidir. Fakat bu islem atik su yiikiinii artirmaktadir.

ve

literatiir olarak

Gerek atmosferik, gerekse vakum plazmanin yiinli
kumaslarin ¢ekmezligine olumlu etkisi oldugu bir¢cok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir. Olusan etkiler XPS
ve mikroskobik yiizey analizleri ile anlagilmaktadir.
Plazmanin agindirici etkisi yiizeyin daha piiriizlii bir hal
almasina sebep olurken; kdkten uca ve ugtan koke dogru
stirtinme katsayisini arttirmakta, yonlenmis siirtiinme
direncini de azalmaktadir [3]. Gregorski ve Pavlath
(1980) yaptiklar1  calismada; kumaglarda
¢ekmezlik etkisinin saglanmasinda oksijen plazmasinin

ylnlii

azot plazmasina kiyasla daha etkili oldugunu, yani iglem
sonunda epikiitikulada meydana gelen aginmanin daha
fazla oldugunu belirtmistir. Ciinkii O2 plazmanin
ardindan yilizeyde bulunan oksijen ve azot iceren
hidrofilik grup konsantrasyonu ((O+N)/C atom oranlart)
daha yiiksek olmaktadir. Islemin etkinligini belirlemek
amactyla SEM yaninda Alwoérden reaksiyonu testi
yapilmistir. Islem goérmemis liflerin ve azot plazma
islemine maruz kalan
oyuklar meydana gelirken; oksijen plazma iglemine

liflerin ylizeyinde diizensiz

maruz kalan numunelerde olusan oyuklarin lifin belli
bolgelerinde ve daha kiigiik oldugu bildirilmistir [21].
Zuchairah ve arkadaslar1 (1997); oksijen plazma ile

polimer uygulamalarm1  kombine ederek yiinli
kumaslarda ¢cekmezlik degerlerinin gelistigini yaptiklari
calisgma sonucunda Dbelirtmiglerdir. Vakum plazma
islemi sonrasinda uygulanan polimerin cinsine bagl
olarak ¢ekmezlik degerleri degisim gostermistir [22].
Bir diger c¢alismada Tokino ve arkadaglar1 (1993);
Aseton/Ar, He/Ar atmosferik plazmalarin yiinli
kumaslarin ¢ekme direnglerini artirdigini belirtmislerdir.
Yapilan 20 tekrarli yikama sonunda islem gdrmeyen
kumastaki ¢gekme orant % 39,4 bulunurken; islem géren
kumasta bu deger % 14,1’ e gerilemistir. Calismada en
iyi sonug, Aseton/Ar plazmayla elde edilmistir [23].
Karahan ve arkadaslar1 (2009); yiinli 6rgii kumaslara
argon ve hava atmosferik plazma islemleri uygulamis ve
yapilan iglemler sonucunda kumaslarin boncuklanma,
yirtilma direnci, 1s1 iletkenligi, hava ile su gegirgenligi
ve mekanik boyutsal Ozelliklerinde meydana gelen
degisimleri incelenmislerdir. Islem gdrmiis ve gdrmemis
kumaglarin yiizey morfolojileri elektron mikroskobu ile
karsilagtirtlmistir.  Sonuglar incelendiginde kumasglar
icin biiyiik bir sorun tegkil eden boncuklanma direncinin
iyilestigi ve bunun plazmanin neden oldugu agindirma
etkisinden kaynaklandig1 sonucuna vartlmistir. Kumasin

sahip oldugu siirtinme dayaniminin gelistigi, yirtilma
direncinin de plazma uygulamas ile arttigi sonucu elde
edilmistir. Argon gazimin yiiksek asindirma etkisi
nedeniyle kumasin hava gegirgenligi 6zelliginin diistigi
ve azaldig1 sonucu c¢aligma kapsaminda elde edilen bir
diger veridir. Ayni ¢alismada plazma uygulamasi ile
kumaslarin 1s1 iletkenligi o6zellikleri de arttirilmustir.
Plazma uygulamasi ayrica  kumaslarin
1slanabilirlik 6zelliklerinin de gelistigi goriilmistiir [24].
Sun ve Stylios (2004), dogal liflerden pamuk ve yiiniin
hidrofilite ve boyanma o&zelliklerinin diigiik sicaklik
uygulamasi kapsaminda degisimini
incelemiglerdir. Elde edilen sonuglarda yiin ve pamugun
hidrofilite ve boyanabilirlik 6zelliklerinin yaklasik %
50 civarinda iyilestigi goriilmustir [25]. Ceria ve
arkadaglar1  (2010), c¢aligmalarinda; bir atmosferik
plazma jet donanimi ile islem gdren yiinlii kumasin
fiziksel ve mekanik o6zelliklerini incelenmislerdir. Yeni
tasarlanan atmosferik plazma sistemi kumas ile plazma
arasindaki  etkilesimi  geometrik  bir  transferle
aciklamaktadir. Yiinli kumas ti¢ farkli islem hizinda
diger proses degiskenleri sabit tutularak isleme
almmugtir. Sonu¢ olarak; kopma uzamasi, ylizey
kalinlig1, 1slanabilirlik ve hava gecirgenligi 6zellikleri
plazma iglemi sonrasi artig gostermis, kumasin sahip
oldugu mekanik boyutsal 6zelliklerinde ise ¢ok kiiciik

sonucu

plazma

degisikliklerin meydana geldigi sonucuna varilmistir
[26]. Benkovic ve arkadaglart (2005); korona isleminin
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yunlii kumaslarin boyarmadde absorbsiyonunu artirdigi
ve boyama siiresini kisalttigini belirtmislerdir [27].
Shaidi ve arkadaglar1 (2010), calismalarinda giiniimiizde
yin elyafinin yilizeysel modifikasyonlar1 i¢in yogun
sekilde kullanilan diisiik sicaklik plazmasinin farkli
kosullar altinda yiin elyafi {izerindeki etkilerini
aragtirmistir. Plazma igleminin gergeklestirildigi reaktor
icerisinde numuneler katot ve anot pozisyonunda
yerlestirilmis  ve  farkli  non-polimerize  gazlar
(0,,N,, Ar) numune yiizeyine uygulanmistir. Caligmada
XRD, FITIR, SEM analiz yontemleri kullanilarak
plazma islemi gormiis kumaslarin karakterizasyonu
yapilmustir. Elde edilen sonuglar incelendiginde; yapilan
modifikasyon isleminin sadece yiizeysel olmadigi,
yiinlii kumasm kimyasal yapisinda da degisikliklere
neden oldugu goriilmiistiir. Islem gdren numunelerin
hidrofilite, = ¢ekme  direnci ve  kegelesmezlik
ozelliklerinde 6nemli bir oranda artis oldugu
gozlemlenmistir. Diisiik sicaklik plazma uygulamasi
sonucunda ¢ekmezlik &zelliginin
kumasin sahip oldugu % 30,1 oranindan % 1,5 oranina
ulastign  sonucu elde edilmistir [28]. Naebe ve
arkadaglar1  (2009) tarafindan gerceklestirilen bir
caligmada, yiinlii bir kumas 30 saniye boyunca bir
helyum plazma ile atmosferik basing islemine
alimmustir. X-15mm1 fotoelektron spektroskopisi ve iyon
kiitle spektrometresi ile yapilan analizlerde, yiin
liflerinin yiizeyinde kovalent bagh durumdaki yag asidi
tabakasinin kaldirildigi sonucuna varilmistir. Tipik bir

islem gérmemis

boyama dongiisiiniin ilk asamalarindaki boya alimi
adsorpsiyon Ozelliklerinin bir gostergesidir, plazmanin
elyafin boya alim oranina etkisini degerlendirmek igin
50°C'de boyama islemi gergeklestirilmistir. Islem
sirasinda yiin ~ boyamasinda farkli
hidrofiliteye sahip siilfonat boyalar kullanilmistir. Elde
edilen  sonuclarda isleminin  hidrofobik
karakterdeki boyalarin alimina higbir sekilde etki
etmedigi, ancak hidrofil karakterli boyalarm alim
ozelliklerini gelistirerek boya alimimi hizlandirdigt

kullanilan

plazma

goriilmistir [29]. Karahan’in 2007 yilinda yapmis
oldugu tez calismasi kapsaminda; atmosferik plazma
sisteminin ylinli kumaslarin asit boyarmaddeleri ile
basilabilirligini arttirdigi, yiinlit kumaslar i¢in 6nemli
sorunlardan birisi olan kecelesme egilimini azalttig1 ve
5 yikama sonunda ¢ekme degerinin % 53,24’den %
14,5’a diistiigii sonucuna vartlmustir [3]. Ozdogan ve
arkadaglar1 (2009) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma
sonucunda ise; atmosferik plazma sisteminin ve
kullanilan argon gazinin yiinlii kumaslarin basilabilirlik
Ozelliklerini arttirdigi sonucuna vartlmistir [30]. Fakin
ve arkadaglar1 (2009), korona plazma uygulamasinin
yin elyafinin yiizeysel morfolojisi ve boyanabilirlik

iizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda, plazma
islemi goren kumaglari daha sonra mavi renkte asit ve
metal kompleks boyarmaddeler ile boyama islemine
almislardir. Calisma sonucu yapilan analizlerde boyama
isleminin plazma isleminden sonra daha diisiik sicaklik
ve siirelerde gergeklesebildigi, ayn1 zamanda standart
numuneler ile karsilastirildiginda plazma islemi géren
yiinlii kumaglarda elde edilen renk koyulugu degerinin
daha yiiksek oldugu sonucuna varilmisgtir [31].

4. Sonug¢

Giliniimiizde ¢evre kirliligindeki artiy ve dogal
kaynaklarin dikkatsiz kullanimi ekolojik dengenin
bozulmasma neden olmaktadir. Endiistrinin 6ncelikli
konular1 arasinda bu olumsuz durumun en kisa siirede
durdurulmast ger¢egi bulunmaktadir. Yapilan tiim
calismalar ve projeler yeni alternatif ¢dziimler sayesinde
doganin korunmasini amaglamaktadir. Diinya lokomotif
sektorleri yer etmis olan tekstil
sektoriiniin de bu Oncelikteki yerini alma zorunlulugu
vardir. Giiniimiiz gelismelerine paralel olarak tekstil
endiistrisinde de birgcok alternatif islem kullanim
giderek yayginlagmaktadir.

arasinda daimi

Ekonomik ve ekolojik onceliklerindeki 6nemi nedeniyle

gelisen alternatif yontemlerden biri olan plazma
teknolojisinin  tekstile  uygulanmasi  kaginilmaz
gorilmektedir. Bu yontemin kullanilarak tekstil
materyallerinin  gelistirilmesi, kimyasal zararlarin

azaltilmasi, materyale fonksiyonellik kazandirilmasi,
enerji ve zaman tasarrufu agisindan ¢ok 6nemlidir.

Katma degeri yiiksek yiin elyafinin plazma teknolojisi
ile Ozelliklerinin gelistirilmesi son yillarda tekstilde
yerini almaktadir. Amag, ylin elyafinin kullanim
ozelliklerinde olumsuz etkiler olusturan kegelesme,
boyutsal ¢ekme, gibi  fiziksel

ozelliklerinin yani sira boyanabilirlik gibi kimyasal

mukavemet  vs.

ozelliklerinin  gelistirilmesi  ve  ¢evreye zararli
kimyasallarin ~ kullanim  oranlarinin  diigiiriilmesi
olmaktadir.

Bu makalede, yiin elyafina uygulanan alternatif
yontemlerden biri olan ve en yaygin kullanim alanina
sahip plazma islemleri genis bir bakis acis1 ile ele
alinmis ve literatiirdeki bazi bilimsel Ornekler ile
pekistirilmeye  ¢alisilmigtir.  Makalenin,  alternatif
islemlerin kullamildig1 ve gelistirildigi tekstil sektdriine
katki saglamasi ve yapilan deneysel ¢aligmalara destek
olmas1 amag¢lanmustir.
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