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OZET

Koruyucu giysiler kisinin gesitli tehlikelerden korunmasimi saglamak ve/veya bu riski azaltmak igin giyilen giysilerdir. Itfayeci
giysileri, kaynakgilar i¢in erimis metallere karst koruma giysileri, kursun gegirmez yelekler vb. i¢in 1s1 ve radyasyona karsi koruma
yiiksek performansh liflerden yapilmis teknik tekstiller ile saglanmaktadir. Kursun gegirmez yeleklerde yiikksek mukavemete, yiiksek 1s1
dayanimina ve diisiik ¢ekme ozelligine sahip 6zel bir lif olan aramidler kullanilmaktadir. Gii¢ tutusur yeleklerde yiiksek mukavemet,
kimyasal ve alev dayanimi nedeniyle cam lifleri de kullanilmaktadir. Uygulama alanina bagl olarak, koruyucu giysiler kimyasal veya
biyolojik materyaller, alev ve 1s1 kaynaklari, elektrostatik bosalmalar ve elektromanyetik radyasyonlardan zarar gorme riskini azaltmali
ve ¢esitli alanlarda ¢alisan kisileri (laboratuvarlarda, tibbi kuruluslar ve zararli madde i¢eren ortamlarda), itfayecileri, polis ve askeri
personeli mermi ve bigak gibi silahlardan korumalidir. Koruyucu giysiler ayni zamanda uzaya giderken astranotlar tarafindan
kullamilmaktadir. Astranotlarin elbiseleri onlar1 giinesin 1s1sindan koruyacak 6zel bir kimyasalla kaplanmaktadir. Yalnizca elbiseleri 6zel
liflerden yapilmakla kalmamakta, ayn1 zamanda uzay gemilerinin igi de 6zel bir kumasla kaplanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Teknik tekstiller, non-woven, koruyucu giysiler, 1s1 dayanimi, 6zel lif

ABSTRACT

Protective clothes are the clothes used to protect the people from various dangers and/or reduce this damaging risk. Protection
against heat and radiation for fire fighter clothing, against molten metals for welders, for bullet proof jackets etc, all these thinks are
obtained by the usage of technical textiles with high performance fibers. In bullet proof jackets, special fiber aramid is used which have
high tenacity, high thermal resistance and low shrinkage. Glass fiber is also used in fire proof jackets due to its high strength, chemical
and flame resistance. Depending on the specific application, protective clothes must reduce the risks of exposure to chemical or
biological materials, flame and heat sources, or electrostatic discharges and electromagnetic radiation and protect a variety of workers
(in laboratories, medical establishments or environments containing hazardous materials), firefighters, police and military personnel
from weapons, such as bullets and knives. Protective clothing is also used by the astronauts when they go in space. Their suits where
covered with special chemicals including lead to protect them from suns heat, their suit not only made from special fibers but their
airship was also lined with special fabric.

Key Words: Technical textiles, non-woven, protective clothes, thermal resistance, specal fiber

1. GIRIS

Endustriyel ve bos zaman kullanimlari
icin kigisel koruyucu giysi Uretiminde
teknik tekstil kullanimi, jeotekstillerden
sonra en fazla ve en tutarli blyime
alani olmaya devam etmekte ve en-
distriyel koruyucu giysi Uretiminde is-
¢inin guvenligi icin ylkselen standartlar
ile birlikte guglu talebin devam etmesi
beklenmektedir. Teknik tekstil endustri-
sinin 12 ana uygulama alani bulun-
maktadir. Bunlar:

¢ Agrotech: tarim, bahcecilik ve orman-
cilik;

¢ Buildtech: bina ve ingaat;

¢ Clothtech: ayakkabi ve giysilerin tek-
nik bilesenleri;

e Geotech: jeotekstiller ve ingsaat mu-
hendisligi;

e Hometech: mobilya, dosemelik ve yer
kaplamalarinin bilesenleri;

¢ Indutech: filtrasyon, temizleme ve di-
ger endustriyel kullanimlar;

e Medtech: hijyen ve tibbi kullanimlar;

¢ Mobiltech: otomobiller, gemiler, de-
mir yollari ve roketler;

o Oekotech: ¢evre korumasi uygula-
malari;

o Packtech: ambalajlama;

¢ Protech: kisisel korunma ve mulkiyet
korumasi;

e Sporttech: spor ve bos zaman
uygulamalari.

olarak siralanabilir (1).

Is yerinde ve savas alanindaki tekno-
lojik gelismelerin bir sonucu olarak in-
sanlarin maruz kaldig: tehlikelerde bu-

yuk bir artis olmustur. Bu etkilere karsi
korunma ihtiyaci, dogal kuvvetlere ve
elemanlara karsi korunmayi arttirma
istegi ile paralel haldedir. Ayri bir tekstil
malzemesinden ziyade giysinin kendisi
koruma saglar, fakat tekstil kumasi bi-
tiin koruyucu giysilerde ve diger koru-
yucu tekstil dGrinlerinde kritik eleman-
dir. Giysiyi giyen kisi ve potansiyel ya-
ralanma kaynagi arasindaki glvenlik
bariyeri olarak, bir kazanin kurbani ta-
rafindan yasanan yaralanma derece-
sini belirleyecek olan kumasin 6zellik-
leridir. Farkli tekstil drdnleri ile saglan-
masi gereken birgok koruyucu fonksi-
yon dikkati cekmektedir ve bunlar ¢ok
cesitli olup, kesmeye, asinmaya karsi
ve balistik koruma saglamalidir. Ayrica
bicakla yaralanma ve patlamalar, yan-
gin ve asin sicaklik, zarar verici toz ve
partikuller, nikleer, biyolojik ve kim-
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yasal tehlikeler, ylksek voltaj ve statik
elektrik, kétu hava, asirn soguk ve zayif
go6ris gibi diger tiplerdeki etkilerden
korunma da s6z konusudur (2).

2. KORUYUCU GIYSILER VE
BUNLARIN KULLANIM ALANLARI

Koruyucu giysiler kisinin zararli mad-
delere, kétu gevre kosullarina maruz
kalma riskini dnlemek ve bu riskten ko-
runmasini saglamak ve/veya bu riski
azaltmak icin giyilen giysilerdir. Koru-
yucu giysilerde birinci derecede; ter-
mal, kimyasal, balistik ve mikrobiyolojik
ozellikler géstermesi istenir. Bu 6zellik-
teki liflerin kullanilabilir olmasi icin kon-
for, tutum, renk, tasarim, kolay bakim
ve dayanikhlk gibi 6zelliklere de sahip
olmasi gerekmektedir (3). Koruyucu giy-
silerin kullanildidi baglica is ve faaliyet
alanalari;

¢ Polis ve guvenlik gorevlileri
e Dagcilik

e Magaracilik

e Tirmanma

o Kayak

e Ucak personeli

o Askerler

¢ Denizciler

¢ Dalgiclar

e Dokumhane ve cam iscileri
« [tfayeciler

e Su sporlar

o Kig sporlari

e Saglik gorevlileri

e Astranotlar

¢ Ralliciler

o K&6mur madenciligi

e Soguk depo isgileri

olarak siralanabilir.

Bu faaliyet alanlarina yoénelik olarak
Uretilmis ¢ok sayida koruyucu giysiler
bulunmakta olup, bunlarin baslcalari;
¢adirar, eldivenler, uyku tulumlari, yan-
gindan koruyucu giysiler, balistik daya-
nimli yelekler, biyolojik ve kimyasal ko-
ruyucu giysiler, patlamaya dayanikli
giysiler, can yelekleri, agir hava sart-

larina kargi koruyucu giysiler, denizalti
koruyucu giysileri, dalgi¢c giysileri, za-
rarli i1sinlardan koruyucu tulumlar vb.
olarak siralanabilir.

Yayinlanan veriler itfayeciler ve diger
kamu kurumlari, askeri ve tibbi perso-
nel tarafindan kullanilan yiksek perfor-
mansli Urdnler Uzerinde yogunlasmak-
ta ve spor uygulamalari ile kirli hava
giysileri igin giyim esyalarini kapsama-
maktadir. Toplam pazar 200 milyon m?
kumasin Gzerindedir. Bunun gittikge
artan kismi, 1998 yilinda %60’ini olus-
turdugu tahmin edilen nonwovenler ta-
rafindan saglanmakta olup, Avrupa
koruyucu giysi piyasasi g¢ekici bir hizla
genislemektedir (2).

3. KORUYUCU TEKNIK
TEKSTILLERDEN BEKLENEN
OZELLIKLER VE BUNLARIN
SINIFLANDIRILMASI

Koruma iglemi ¢ok cesitlilik gdstermek-
tedir. Kullanilan tekstil malzemesi ile
kullananlarin 1sil, mekaniksel, kimya-
sal, elektriksel ve radyasyon gibi etki-
lerden korunmasi saglanabilmektedir
(4). Gerekli korumanin derecesini ve
tipini belirleyen zaman dlgegi konusu-
dur. Yaganabilecek tehlikeler baslica
iki kategoriye ayrilabilir:

4+ Kazalar: Bunlar en sert sartlara kisa
sureli maruz kalmayi igermektedir.
Bunlara 6érnek olarak; yangin, du-
man ve toksik gazlari iceren patla-
malar, cesitli tipte silahlar ile vurul-
ma, bogulma, donma, erimis metal,
kimyasal madde ve toksik buharlara
karsi koruma verilebilir.

+ Tehlikeli ortamlara maruz kalma:
Bu, normalde kazalar veya felaket-
lerle ilgili olanlardan daha yumusak
sartlara uzun sureli maruz kalmayi
icermektedir. Bunlara ornek olarak;
kirli hava, asiri soguk, yagmur, riiz-
gar, kimyasal maddeler, yuksek si-
cakliklar, erimis metal sigramalari,
mikroplar ve toza karsi koruma
verilebilir (2).

3.1. Yiiksek Sicaklik ve Yangina
Kargi Koruma

Isil koruma liflerin 1si iletimi ve doku
icindeki hava tabakasi ile yakindan

ilgilidir. llave katkilarla tekstil yiizeyinin
termal koruma ozellikleri geligtirilebilir
(faz degistiren malzemeler). Atese kar-
s koruma insan saghgi ile ilgili diger
bir 6zelliktir. Tekstillerin aleve kars! da-
yanikhlik 6zelligi kullanilan yere ve ihti-
ya¢ duyulan seviyeye baglidir. En iyi
koruma itfaiyeci elbiselerinde oldugu
gibi, termostabil ve aleve dayanikl Iif
kullanimi ve uygun doku yapisiyla sag-
lanabilir (4). Bu teknik tekstillerin gére-
vi insan cildinin alevlere, kontakt isiya,
radyan isiya, erimig polimer kivilcim ve
damlalarina, sicak gazlar ve buharlara
karsi korunmasini saglamaktir (2).

Sekil 1. itfaiyeci giysisi (5)

3.2. Mekanik Etkilere Karsi Koruma

Mekanik koruma, tekstillerin, balistik,
bicak kesmeleri, delinme, sarapnel par-
galarina kargl ve saldirilara karsl vi-
cudu korumasini kapsamaktadir (4).
Yuksek mukavemet ve yiksek elasti-
kiyet modulu ve disuk yodunluklarinin
bir sonucu olarak yiiksek performansli
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lifler blyik miktarda enerji absorblaya-
bilmektedirler (2). Bu liflerin uygun do-
ku yapisiyla kullanimi sonucu balistik
koruma ve mekanik etkilere karsi ko-
ruma elde edilmektedir.

Sekil 2. Balistik koruyucu yelek (6)

3.3. Agir Hava Sartlarina Karsi
Koruma

Endulstriyel alndaki, olaylar, isgilerin
gittikge daha dustk sicakliklarda faali-
yet gostermesini gerektirmektedir. Per-
sonelin =30°C’nin altindaki sicakliklar-
da, riizgarda yagmurda ve karda ve
askeri personelin diger tehlikeli ortam-
larda verimli sekilde calismasi ve goé-
revini yerine getirebilmesi i¢in uygun
koruyucu giysilerin tasarlanmasi ge-

Sekil 3: Askeri Gniforma (9)

rekmektedir. Benzin istasyonunda ga-
liganlar, dis kontrol elemanlari ve mu-
hendisler gibi daha az sert sartlarda
gallsan kisiler icin de daha yeterli su
gecirmez giysilere ihtiyag vardir. De-
nizalti giysileri, giyen kigiyi zorlu hava
sartlarinda bogulma ve donmaya karsi
uzun sure korumalidir. Buna ilaveten
giysilerin 1s1 izolasyonu saglamalari ve
batmayi énlemeleri son derece 6nem-
lidir. Silahli kuvvetler personelini olug-
turan insanlarin her tirli iklim, arazi ve
harekat kosulunda gérev icra ederken
kullandigi giysilerin, en az kullandiklar
silah-arag-gere¢ kadar énemli olup (8),
askeri giysiler ¢cok cesitli iklim sartla-
rinda yagmur, kar, sis, rizgar, gines
15191 ve toza kargl koruma saglamalidir

).

3.4. Zararlh Kimyasal ve Gazlara
Kargi Koruma

Dinyada c¢ok farkli toksik o6zelliklere
sahip 100.000'den fazla kimyasal mad-
denin kullanildigi tahmin edilmektedir.
Son on yilda kimyasal tesislerde pek
¢ok blylk kaza olmus ve pek ¢ok ¢a-
lisan zehirlenme sonucu ¢alisamaz
hale gelmigtir. Zehirli kimyasallardan
kaynaklanan riskler ortaya ciktikca kim-
yasallara karsi koruyucu goérev géren
giysi ve ekipmanin kullanimi artmistir.
Bu durum belirli élglide de kimyasal-
lara kars! koruyucu giysilerin ve ekip-
manin kullaniimasini éngéren duzen-
leme ve standartlardan kaynaklanmak-
tadir (7). Bir gok endustri kollari zararli
kimyasal ve gazlar kullanmaktadir. Bu
gibi zararli maddelerin viicuda temasi-
nin énlenmesi yine teknik tekstillerin
kimyasallara karsi koruma 6zelligi ola-
rak kargimiza gikmaktadir. Bu amagla
sureli kullaniml, stresiz kullanimli ve
atilabilir koruyucu elbise ve eldivenler
yapilmigtir (4). Ornegin zehirli madde-
lerle temas halinde bulunan c¢alisanlar
kauguk eldiven ve botlu tek parca giy-
silerle korunmaktadirlar. Bu tip durum-
larda uygun korunma seviyesi;

e Kimyasalla temasin deride biraka-
cagi hasar

¢ Kimyasala maruz kalma periyodu

e Temasta bulunma riski tagiyan vicut
bolgesi

¢ Giysinin gecirgenligi veya sizdirmaz-
ligi

e Potansiyel kontaktin karakteristigi,
mesela hava, sivi veya gaz

e Teneffis ve sindirim gibi kimyasala
maruz kalinabilecek diger yollar

e Esneklik, yirtima mukavemeti, asin-
ma mukavemeti ve isil koruyuculuk
gibi giysiden beklenen diger fiziksel
ozellikler

o Maliyet 6zelliklerine baghdir (10).

Kimyasal koruyucu giysi ¢alisan ile kim-
yasal madde arasinda bariyer olustur-
malidir. Koruyucu giysi 6geleri koru-
ma gerektiren viicut bélimleri veya go-
rilebilecek zarara gore 5 sinifa ayrilir:

e Kapson,yuz siperligi ve goézluk(bag
ve gozler igin)

¢ El ve kollar i¢in eldiven ve kolluklar

e Govde icin ceket, pantolon,apron ve
onlukler

¢ Viicudun tamamini koruyan giysiler

¢ Ayaklar icin bot ve ayakkabi koruyu-
culari

Tekstil bariyer sistemlerinin en temel
kriteri madde temasini dnlerken, ayni
zamanda termal konforsuzluga yol ag-
mamalaridir (7).

3.5. Teknik Tekstillerin Diger
Koruma Goérevleri

Teknik tekstillerden yukarida bahsi ge-
¢en ozelliklerinin yani sira;

o Elektrik yalitimi,
e UV korumasi,

o NBC (nukleer, biyolojik ve kimyasal)
korumasi,

o Fosforesans ve fluoresans 6zellik gos-
termesi,

o Elektro-manyetik alanlardan koruma
gibi 6zellikler de beklenmektedir.

Korunma 6zelliklerinin diger bir mad-
desi olan nefes alabilme ve gegirmez-
lik 6zelligi, malzemenin su buharini ge-
girmesi ancak suyun sivi olarak geg-
mesine misaade etmemesi anlamina
gelmektedir. Bu 6zellik ise tekstil yu-
zeyinin mikro gdzenekli kaplamalarla
kaplanmasi, mikro elyaf kullanimi, tekstil
yuzeyinin hidrofil film veya mikro goé-
zenekli film ile lamine edilmesi ile sag-
lanmaktadir.

Tekstil liflerinin elektrik iletemeyen bir
malzeme olmalari nedeniyle kullanim
esnasinda surtinmeden dolay Uzerle-
rinde statik elektrik olusabilir. Eger ¢a-
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ligilan ortam patlayici gazlar olan ortam
ise elektrik birikmesinden dolay! giysi-
den gikacak kivilcimlar nedeniyle patla-
malar olusabilmektedir (4). Dolayisiyla
elektriksel izolasyon saglayan teknik
tekstiller de bazi spesifik kullanim alan-
lari icin blyuk énem tasimaktadir.

4. SONUG

Agirlasan calisma kosullari buna para-
lel olarak artan korunma gereksinimi
gelisen know-how ile birlesince ¢ali-
sanlarin korunmasinda teknik tekstil-
lere olan talebi arttirmistir. Avrupa’ da
ve diger gelismis endustriyel bolgeler-
de, is kanunlarina (Avrupa Birligi) Per-
sonel Koruma Donanimi gibi madde-
lerin konulmasiyla caligsanlar Uzerine
siki kurallar getirilmigtir. Gelismekte
olan bir gok Ulkede gegmiste bu tir ya-
salar yurirlikte degilse de bu durum
hizla degismektedir ve gelecekte piya-
salarin bliyimesi muhtemelen eski en-
dustriyel piyasalarda, Asya’da ve diger
baska yerlerde yeni endustrilesmekte

olan Ulkelerdekinden daha az yogdunla-
sacaktir Bu tir kurallar altinda, yal-
nizca ekipmanlarin ve giysilerin muhte-
mel tehlikelere karsi uygun olmasi
degil ayni zamanda efektif olarak kulla-
nilabilmeleri icin giysilerin giyim igin iyi
tasarlanmis ve konforlu olmalari da ge-
rekmektedir. Bu durum da arastirma-
larin yalnizca gelismis lifler ve malze-
meler Uzerine yapilmasini degil ayni
zamanda, koruyucu giysi fizyolojisi da-
hil olmak Uzere pratikte giysilerin nasil
bir performans gosterdiginin degerlen-
dirilmesini ve gergek uygulama test-
lerini de igine alacak sekilde yuritil-
mesini gerektirmektedir. Ornegin ko-
ruyucu teknik tekstillerin buyuk bir
kisminin Uretiminde kullanilan nonwo-
ven teknolojileri, ilk kez ortaya ¢ik-
tiklarinda bilgi gerektirmeyen urinler
icin sadece dusuk maliyetli bir kumas
Uretme metodu olarak goérilmekteyken
suanda uygun lif karigimlarinin ve uy-
gun uretim metotlarinin secilmesi ile
diger ylzey teknolojileri ile Uretiimesi

zor koruyucu teknik tekstillerin uretil-
melerini olanakli kilmaktadir.
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