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OZET: Bu calismada, cok tabakali kaplama yonteminin emdirme metoduna gore tekstil materyallerinde kullanilabilirligi
arastirlimistir. Bu amacla, pamuklu kumaslar polielektrolitler ile daldirma ve emdirme metotlarina gére cok tabakali filmler ile
kaplanmigtir. Cok tabakali kaplama isleminden gegirilen pamuklu kumaglarin FTIR-ATR ve XPS analizleri, beyazlik dereceleri ve
hava gecirgenligi testleri gerceklestirilmistir. Ayrica farkli tabaka sayilarinda polielektrolit tabakalar iceren kumaglar metilen mavisi
ile boyanmis, pamuklu kumaslarin renk verimi degerleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok tabakali kaplama, nanofabrikasyon, daldirma, emdirme

INVESTIGATION OF LAYER-BY-LAYER DEPOSITION PROCESS BY PADDING METHOD

ABSTRACT: In this study, availability of Layer-by-Layer deposition process by padding method for the textile materials was
investigated. For this purpose, the cotton fabric was coated with polyelectrolyte multilayer films according to by immersion and
impregnation methods. FTIR-ATR and XPS analysis, degrees of whiteness and air permeability tests were performed for cotton
fabrics passed through Layer-by-Layer deposition. Also, fabrics including different number of polyelectrolyte layers were dyed with
methylene blue and color yield values of cotton fabrics were determined.
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1. GIRIS

Nanoteknoloji prensipleri ile elde edilen tekstil yiizeyleri birer
nano-malzemedir. Tekstil materyallerine nano partikllerin uy-
gulanmasiyla tekstil Grlnleri cok fonksiyonlu hale gelmektedir.
Daha buylk boyutlu partikiller ile yapilan bitim islemlerinde
tekstil materyallerinin gorinimd, tutumu ve rengi degisirken,
nanoteknoloji ile kumas dzellikleri korunabilmekte ve daha fazla
kaplama alani sayesinde daha etkin kullanilabilmektedir.

Tekstil terbiye islemlerinde nanoteknolojinin etkisi ile yeni apli-
kasyon yontemleri gelistirmek konusunda yapilan arastirmalarda
kullanilan yontemlerden biri de Cok Tabakali Kaplama (Layer-
by-Layer: LbL) y6ntemidir. LbL y6ntemi buglne kadar elek-
tronik Urtnlerde, makine parcalarinda ve medikal gereclerde
kullanilan materyallerin yizey ozelliklerini modifiye etmek icin
cam, silikon plakalar, altin, kuartz ve mika gibi materyallerin
Uzerinde polimerik ¢ok tabakali filmler olusturmak igin
kullanilmigtir.  Tekstil materyallerindeki kullanimlari ise son
yillarda artis gdstermistir [1].

LbL yontemi ile zit yikli makromolekillerin ardisik adsorpsi-
yonlart ile filmler ve yeni kompozitlerin kendiliginden duzenlen-
mesi saglanmaktadir. Molekdiler tabakanin tam ve diizenli olarak
kontrolli saglanirken, elde edilen kalinlik 1~2 nm olmaktadir.
Butin yiklu makromolekiller, yikli materyallerin (zerinde
diizenlenebildigi icin, farkli filmlerin Gretimi ve farkli materyal-
lerin elde edilebilirligi saglanmistir. Bu avantajlar, cogu mihen-
dislik uygulamalari i¢in dnemli olan kompozitlerin makroskopik,
elektriksel, optik, manyetik, termal ve mekanik o6zelliklerinin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Farkli molekillerin 6n-
ceden belirlenen bir diizene gore ardisik depolanma adimlari ile
500 nm kalinhginda ¢ok tabakah yapilarin  dretilmesi
mimkindar [1-2].

Zit yUkli molekuller arasindaki elektrostatik etkilesim btin
kimyasal baglar arasinda en duslk sterik istege sahip olan bag
olmasindan dolayi, nano tabakali filmlerin olusturulmasi icin
mikemmel bir temel saglamaktadir. inorganik kolloidal parti-
killerin elektrostatik ¢ekimle yonlendirildigi ller’in 1966
yilindaki arastirmasi, ¢ok tabakali kaplama yontemi igin yapilan
ilk caligmadir. ller, zit yiklu silika ve alliminyum partikiillerin-
den olusan iki kolloidal cozelti icerisine materyalin art arda
daldiriimasi ile ¢ok tabakal yapilarin kendiliginden toplandigini
gostermistir. 1990’larin baslarinda, Decher ve arkadaslari nano-
tabakalarin elektrostatik kendiliginden duzenlenme yontemi
lzerine tekrar calismaya baslamistir. Sulu ¢dzelti icerisinde her
iki ucunda iyonik gruplar olan ¢ubuk-benzeri molekiiller, polie-
lektrolitler ve yukli gruba sahip farkli materyaller ile calisil-
mistir [3-5].

Sekil 1 molekuler seviyede nano tabakali filmlerin olusturul-
masini temsil etmektedir. Elektrostatik cok tabakali kaplama
islemi, zit olarak yiiklenmis bir polielektrolit ¢6zeltisinin yikli
bir yuzeyle muamele edilmesiyle baslamaktadir (1). Baglanan
fazla polimer cozeltisi materyalin nétr bir cozelti icerisinde
yikama islemi ile uzaklastirilir (2, 4). Uygun kosullar altinda,
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materyalin  ylkunin stokiyometrik sayisindan daha fazla
adsorplanan poliiyon, yizeyin yikinin isaretini tersine cevirir.
Bu nedenle, materyal zit yikli bir poliiyon igeren ikinci bir
cozeltiyle muamele edildigi zaman, ilave bir poliiyon tabaka bir
kere daha ylzeyin yikinun isaretini ayni sekilde tersine
cevirerek adsorplanir (3). Polianyon ve polikatyonlarin sirayla
adsorpsiyonlariyla yapilan islemler sonucunda tizerinde polimer
filmlerden olusan nano tabakalar iceren materyaller elde edilerek
islem sonugclanir [3].

Sekil 1. LbL yodntemi ile molekiiler seviyede nano tabakali filmlerin
olusturulmasi [3]

Daha sonraki yapilan calismalarda da, DNA gibi biyomakro-
molekdllerin ve yiklu kolloidal partikillerin birlesimini iceren
benzer cok tabakali yapilarin olusturulabilmesinin - mimkin
oldugu gosterilmistir. Son yillarda bu metot, yukli polimerleri,
proteinleri, nanopartikilleri, boyarmaddeleri ve kil nano
levhalari iceren kendiliginden toplanan yapilarin gelistirildigi
farkli arastirma gruplari tarafindan da ¢alisiimistir [2, 5].

Arastirma grubumuz, daha énceki calismalarinda LbL yontemi
ile TiO,, ZnO ve Al,O3 yari iletken bilesenlerin nanopartikilleri
ile pamuklu kumaglara fonksiyonel ozellikler (UV koruma,
kendi-kendini temizleme, antibakteriyellik, guc tutusurluk) ka-
zandirmistir. LbL yontemini daldirma-gikartma metoduna gore
uygulayarak daha once gerceklestirdigimiz calismalarda genel
olarak yontemin tekstil materyallerinin fiziksel ozelliklerini
olumsuz yonde etkilemedigi, fonksiyonel 6zelliklerin kaplama
islemi sonucunda iyi derecelerde elde edilebildigi belirlenmistir
[6-9].

LbL yontemi ilk olarak daldirma-¢gikartma (dip-coating) prensibine
gore gerceklestirilmistir. Daldirma-cikartma isleminin en bilyuk
dezavantaji tabakalarin adsorpsiyon zamanlarinin uzun sirme-
sidir. Son vyillarda yapilan arastirmalarda ise spreyleme, plaka
Uzerinde dondirme ve kovalent olarak baglanma gibi farkl
prensiplerle gelistirilmeye calisiimistir. Spreyleme sistemi §zel
ekipmanlar gerektirmekte, plaka tizerinde déndirme yonteminde
ise materyal boyutlari ¢ok kicik boyutlarla sinirlanmaktadir
[2,10,11]. Kovalent baglanma ydnteminde ise uygulanabilecek
kimyasal madde gruplari sinirli sayidadir [2]. Bu nedenle LbL
yoénteminin tekstil materyallerine ticari olarak da uygulanabil-
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mesi ic¢in yeni bir calisma prensibi gerekmektedir. Yaptigimiz
calismada ise ilk defa fulard makinesinde ¢ok tabakali kaplama
yonteminin emdirme prensibine gére pamuklu kumaslara
uygulanmasi saglanmistir.

Katyonizasyon isleminden gecirilen pamuklu kumaslarin poli-
elektrolitler kullanilarak hem daldirma hem de emdirme
yontemlerine gore ¢ok tabakali kaplanmasi ve liflerin yiizeyinde
polielektrolit cok tabakali filmlerin (PEM) elde edilmesi amag-
lanmigtir. Emdirme prensibine gére ¢ok tabakall kaplama yon-
teminin uygulanabilirliginin arastirildigl bu ¢alismada, pamuklu
kumaglarin FTIR-ATR ve XPS analizleri gerceklestirilmistir.
Ayrica kumaglarin beyazlik dereceleri ve hava gegirgenlik
degerleri belirlenmistir. Cok tabakali film kaplama isleminde
tabakalarin kaplandiginin ispat edilmesi amaci ile her iki
yontemden sonra elde edilen pamuklu kumaglar belirli taba-
kalarin ardindan metilen mavisi ile boyanmis ve renk verimi
degerleri hesaplanarak karsilastirma yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1.Materyal

Calismada merserizasyon ve agartma islemleri yapilmis % 100
pamuklu kumas kullanilmigtir. Pamuklu kumas bezayagi doku-
ma, 145 g/m? gramaja sahip, 54 ¢ozgi/tel ve 37 atki/tel sikhiga
sahiptir.

Poli (sodyum 4-stiren silfonat) (PSS, Mw=70.000) ve poli
(dialildimetilamonyum klortr) (PDDA, Mw=100,000-200,000)
sirastyla anyonik ve katyonik polielektrolit ¢ozeltileri icin
kullanilmigtir (Sekil 2). Katyonizasyon iglemi igin 3-kloro-2-
hidroksipropil trimetilamonyum Klorir (CHP3MAC, % 65) ve
sodyum hidroksit (NaOH, % 50) kullaniimistir. Kullanilan tim
kimyasal maddeler Aldrich firmasindan temin edilmistir.

Merih SARIISIK

n Cl-
+
n
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ONa H3C CHs
(@) (b)

Sekil 2. a: PSS, b: PDDA.
2.2. Materyal Hazirlama

Pamuklu kumas, Uzerindeki 6n terbiye islemlerinden kaynakla-
nabilecek iyonik gruplarinin uzaklastirilmasi amaciyla non-
iyonik yikama maddesi (Gemsol EGL) ile yikama isleminden
gecirilmis ve pamuklu kumas, katyonizasyon isleminden 6nce
yaklagik olarak 20 cm x 20 cm boyutlarinda kesilmistir.

Pamuklu kumasa katyonik ylkler kazandirmak amaciyla 2,3-
epoksipropiltrimetilamonyum klorir (EP3MAC) kullanilarak
katyonizasyon islemi yapilmis olup ve katyonizasyon reaksiyonu
Sekil 3’te verilmistir [12]. EP3MAC, CHP3MAC ile NaOH
reaksiyonu ile elde edilmistir. 100 g CHP3MAC ve 45.5 g NaOH
200 ml deiyonize su icerisinde karigtirlimistir. Bu ¢ozelti
pamuklu kumasa laboratuar tipi fulard makinesinde emdirilmis
(% 100 AF) ve kumas numuneleri 24 saat standart atmosfer
sartlari altinda (20 °C ve % 65 nem) kilitli numune torbalarinda
bekletilmistir. Kumaglar sonra &énce soguk su ile durulama
isleminden gecirilmis ve ardindan laboratuvar tipi kurutma
makinesinde 80 °C’de kurutulmustur.

Sekil 3. Katyonizasyon reaksiyonu: (1) 3-kloro-2-hidroksipropiltrimetil amonyum klorir (CHP3MAC) ile alkali reaksiyonu; (2) EP3MAC ile

seliilozun hidroksil gruplari arasindaki reaksiyon [13]
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2.3. Cok Tabakali Kaplama islemi

Polielektrolit ¢ozeltileri 5 ml/l konsantrasyonda hazirlanmis ve
PDDA icin pH 4.5, PSS i¢in pH 3.5 olarak ayarlanmistir.

2.3.1. Daldirma (Dip-Coating) prensibine gore cok tabakali
kaplama iglemi

Klasik daldirma-¢ikartma metoduna gore yapilan kaplama islem-
lerinde polipropilen tasima tepsileri (23 x 30 cm) kullaniimistir.
PSS/PDDA ¢ok tabakh film kaplama islemi igin, pozitif olarak
yuklenmis pamuklu kumasglar sirasiyla takip eden c¢ozeltilerde 5
dakika bekletilmistir: (1) anyonik PSS ¢ozeltisi, (2) deiyonize su,
(3) katyonik PDDA c¢0zeltisi ve (4) deiyonize su (Sekil 4).

Sekil 4. Daldirma prensibine gore ¢ok tabakali kaplama isleminin
sematik aciklamasi

2.3.2. Emdirme prensibine gore cok tabakali kaplama islemi

Emdirme prensibine gore ¢ok tabakali kaplama yontemi, labora-
tuvar tipi fulard makinesi kullanilarak, % 100 AF oraninda
pamuklu kumaslara uygulanmistir. Kullanilan yatay fulard maki-
nesinde katyonik pamuklu kumas sirasiyla takip eden ¢ozeltilerle
aplike edilmistir: (1) anyonik PSS cdzeltisi, (2) deiyonize su, (3)
katyonik PDDA ¢0zeltisi ve (4) deiyonize su (Sekil 5).

Her iki prensibe gore de depolama ddngusi, pamuklu kumas
lzerinde 5, 6, 9, 10, 13 ve 14 cok tabakali PSS/PDDA film elde
edilinceye kadar devam edilmistir. Cok tabakali film kaplanan
pamuklu kumaslar 80 °C’de laboratuvar tipi kurutma makinesin-
de kurutulmustur.

Merih SARIISIK

2.4. Degerlendirme Yodntemleri
2.4.1. Fourier Infrared Transform Spekroskopisi (FTIR-ATR)

FTIR-ATR yontemi ile pamuklu kumas yizeyindeki ince filmle-
rin FT-IR spektrumlarinin 2 cm™ ¢oziinirlikte 400-4000 cm™
dalga boyu arahiginda alinmasi Bruker IFS 66/S FTIR marka
Fourier Infrared Transform Spekroskopisi ile gerceklestirilmistir.

2.4.2. X-151n Fotoelektron Spektroskopisi (XPS)

Cok tabakal kaplama yontemi ile polielektrolit iceren film
kaplanan pamuklu kumaslarin Mg Kalpha kaynagl (300 Watt,
0,90 eV) kullanilarak genel tarama ve kismi tarama analizlerinin
yapilmasi icin kullaniimistir. Ayrica ¢ok tabakal film kaplanan
kumaslarin % element analizleri de elde edilmistir.

2.4.3. Hava Gegirgenligi Olctimii

Cok tabakali kaplama islemi yapilan pamuklu kumaslarin
fiziksel o©zelliklerindeki degisimin belirlenebilmesi amaciyla
kaplama iglemi yapilmis ve yapilmamis kumaslarin TexTest
Instruments FX 3300 Air Permeability Tester Il ile hava
gecirgenligi degerleri dlgilmustr.

2.4.4. Boyama Islemi ve Renk Degerlerinin Olgiimii

Cok tabakali film kaplama isleminde tabakalarin kaplandiginin
ispat edilmesi amaci ile her iki yontemle 5, 6, 9, 10, 13 ve 14
tabaka kaplanan kumaglar metilen mavisi boyarmaddesi ile
boyama isleminden gecirilmistir. Farkli sayilarda tabakalarla
kaplanan pamuklu kumas ornekleri 10° M metilen mavisi
cozeltisi ile 10 dakika emdirilmistir. Boyarmadde ¢ozeltisi ile
emdirme isleminden sonra nanotabakalar iceren pamuklu
kumaglar 5 dakika su ile yikanmis ve daha sonra kurutulmustur.
Minolta 3600d marka Spektrofotometre ile metilen mavisi ile
boyanan farkli tabaka sayisindaki film kaplanan kumaslarin
arasindaki renk verimi (K/S) degerleri él¢ilmustdr.

Ayrica islem gérmemis ve ¢ok tabakali film kaplanan kumasglarin
D 65 1s1k kaynagi kullanilarak Stensby formuliine gore beyazlik
indisleri belirlenmistir.

Sekil 5. Emdirme prensibine gore cok tabakali kaplama isleminin sematik aciklamasi
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

Islem g6rmemis ham kumas, katyonizasyon isleminden gegiril-
mis, daldirma ve emdirme yontemlerine gore cok tabakali kap-
lanmis pamuklu kumaslarin Fourier Transform infrared Spekros-
kopisi (FTIR-ATR) analizleri gerceklestirilmis ve elde edilen
grafikler Sekil 6’da verilmistir. islem gérmemis pamuklu kumas
belirgin FTIR absorpsiyon spektrumlari géstermektedir. Katyoni-
zasyon iglemi ve ¢ok tabakali kaplama ydntemi uygulanan pa-
muklu kumaslarin, islem gérmemis pamuklu kumasin absor-
psiyon spektrumlarini korudugu gozlenmektedir. Pamuk lifleri
icin 3100-3700 1/cm civarinda yaklasik 3360 1/cm’de merkez-
lenen genis bant, sellilozda bulunan OH fonksiyonel gruplarinin
bir karakteristigidir. Katyonizasyon islemi sirasinda kullanilan

EP3MAC cozeltisinin seltlozun hidroksil gruplari (OH) ile
reaksiyona girmesinden dolayi, bu bandin % gecirgenlik dege-
rinde bir miktar artis gozlenmektedir. 1479 1/cm’de C-N titresim
bandi EP3MAC ile selulozun reaksiyonu sonucunda seliiloz
liflerine baglanan Azot (N) elementini gdstermektedir. 2800-
3000 1/cm araligindaki spektral dzellikler genellikle polikatyon-
lari, 990-1300 1/cm araligindaki spektral dzellikler de polianyon-
lari ifade etmektedir [14]. Her iki yontemle gerceklestirilen PEM
cok tabakali kaplama islemleri ardindan, her iki kompozit yapida
da polikatyon ve polianyonlar igin beklenen spektral dzellikler
gecirgenlik degerlerindeki degisimler ile net olarak gérinmek-
tedir.

Sekil 6. islem gérmemis, katyonik ve gok tabakali PEM kaplanan pamuklu kumaslarin FTIR-ATR grafikleri
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Sekil 7°de farkli tabaka sayilarinda daldirma ve emdirme yon-
temi ile elde edilen PEM depolanan pamuklu kumaslarin metilen
mavisi ile boyama islemleri sonucunda elde edilen K/S degerleri
verilmektedir. Bir asidik yapidaki tabakanin basarili bir sekilde
depolanmasi ile K/S degerinin agikca arttigi gorilmektedir. Bu
durum bazik 6zellige sahip olan metilen mavisi boyarmaddesinin
asidik tabaka ile elektrostatik ¢cekim kuvvetleri ile cok daha fazla
miktarda kimyasal baglanmasindan kaynaklanmaktadir [15]. Lif
yiizeyinde bulunan en son tabakanin bazik karakterde olmasi
durumunda da ayni yukli gruplarin birbirini itmesi nedeniyle
K/S degerinin distugl goralmektedir.

K/S Degeri

H LbL-Daldirma @LbL-Emdirme
9.935

11.533
. 10.614
s 8468 8.51 S-L77 grg
4.98 Sz
351
1 2 3 4 5 6

Sekil 7. Daldirma ve emdirme yoéntemleri ile 5(1), 6(2), 9(3), 10(4),
13(5) ve 14(6) tabaka PEM kaplanan kumasglarin metilen
mavisi boyarmaddesi ile boyama islemi sonrasi K/S degerleri

Sekil 8 incelendiginde, 283.95 ve 530.11 eV enerji degerlerinde
gorilen karakteristik pikler seltilozda bulunan sirasiyla karbon
(C) ve oksijen (O) atomlari igerigini kanitlamaktadir. Katyoni-
zasyon islemi sirasinda seliiloz liflerinde olusan az miktardaki
azot (N) igeriginin 398.91 eV enerji degerinde kiiglik bir pikle
gorilmesi beklenmektedir. Sekil 8’e genel olarak bakildiginda
filmlerin iceriginde iki tane pozitif yukli grup (kuaterner
amonyum iyonlari (herbiri bir N atomu iceriyor) ve tuz iyonu
(Na) ve bir tane de negatif yukli grup (Stlfonat (her biri bir S
atomu iceriyor)) icerdikleri gorilmektedir. PDDA ve PSS
tabakalarin varhgi, 398,91 eV (N) ve 164,91 eV (S) piklerinin
gorinttlenmesi ile net olarak kanitlanmaktadir.

Daldirma ve emdirme yontemleri ile 10 ve 14 tabaka PEM kap-
lanan pamuklu kumaslarin X-isini Fotoelektron Spektroskopisi
(XPS) analizi gergeklestirilerek element igeriklerindeki farklilik-
lar tespit edilmis ve sonuglar Tablo 1’de verilmistir. XPS tekni-
gini kullanarak pamuklu kumaslarin yiizeyindeki PDDA ve PSS
polielektrolit tabakalarinin basaril bir sekilde depolandigi N, Na
ve S igerigi oranlarindaki degisimler ile kanitlanmistir. C iceri-
gindeki artis, LbL prosesinde tabakalarin sayisinin artmasinin bir
fonksiyonudur. O, pamugun yuzeyindeki hidroksil gruplarindan

kaynaklanmakta ve depolanan tabakalar ile O iceriginin dlismesi
beklenmektedir [16-17]. Her iki LbL yonteminde de beklendigi
gibi tabaka sayisindaki degisimlerle beraber C iceriginde artma,
O igeriginde azalma meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 8. Katyonik ve ¢ok tabakall PEM kaplanan kumaslarin 0-1200 eV
ile 395-420 eV arahgindaki XPS spektrumlari

Daldirma ve emdirme yodntemlerine goére cok tabakali PEM
kaplanan kumaglarin ve ham kumasin hava gecirgenligi ve
Stensby formiliine gore beyazlik dereceleri belirlenmis ve Tablo
2’de verilmistir. Cok tabakali PEM kaplanan kumaglarin hava
gecirgenligi degerlerinin lif yuzeylerinde elde edilen film
tabakalari ile azaldigini goriilmektedir. Hava gecirgenligi test
sonuglariyla da pamuk liflerinin ylzeyinde her iki yontemle de
depolanan tabakalarin varligi kanitlanmaktadir. islem gérmemis
ve cok tabakali kaplama islemi ile elde edilen pamuklu
kumaslarin beyazlik dereceleri belirlenmis, ancak beyazlik
derecesindeki azalma miktarlarinin, kumas yuzeyinde 6nemli bir
sararmaya neden olacak diizeyde olusmadigi belirlenmistir.

Klasik daldirma yénteminin dezavantajlarini ortadan kaldirmak
ve tekstil sektdrinde LbL yo6nteminin kullanilabilirligini
saglamak amaciyla gelistirilen emdirme yoéntemine gére LbL
yontemi sonuclari karsilastirmali olarak Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 1. Daldirma ve emdirme yontemleri ile PEM kaplanan kumaslarin XPS (%) element analizi sonuglari

LbL Yéntemi Tabaka sayilari Atomik Konsantrasyon (%)
C 0o N S Na
Daldirma (PSS/PDDA) o 68,32 24,21 2,01 4,36 1,10
(PSS/PDDA),4 72,65 18,00 2,62 514 1,59
Emdirme (PSS/PDDA) o 70,68 19,97 2,14 5,08 2,13
(PSS/PDDA) 14 64,73 22,8 3,74 6,16 2,57
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Tablo 2. Ham, daldirma ve emdirme yontemleri ile ¢ok tabakali kaplanan pamuklu kumaslarin hava gecirgenligi ve beyazlik derecesi test sonuglari.

Hava Gegirgenligi (I/m?/s) Beyazlik Derecesi (Stensby, D65)
Islem gérmemis kumas 54.18 87.946
Daldirma (PSS/PDDA),4 49,31 83.474
Emdirme (PSS/PDDA)y,4 49,98 83.925
Tablo 3. Daldirma ve emdirme yontemleri ile cok tabakali kaplama islemlerinin 6zelliklerinin karsilastiriimasi
Ozellik LbL-Daldirma LbL-Emdirme
Sire Adsorpsiyon siresi PEM ler igin 3-5 dakika Gegis hizina gore 5 saniye

Materyal boyutu Kullanilacak teknenin boyutu ile sinirli

Eni sikma silindiri boyutu, boyu ise teorikte sonsuz

Kaplama etkinligi

Ayni tabaka sayisinda daha az miktarda element igerigi

Ayni tabaka sayisinda daha fazla miktarda element igerigi

Teorikte her tirlt materyal (sert, esnek, purizld,

Materyal cinsi piiriizsiiz) kullanilabilir

Uygulamada sadece esnek yapida materyaller (tekstil, kagit,
selofan film, deri vb. gibi) kullanilabilir.

4. SONUCLAR

Tekstil materyallerinin Uzerine nano film tabakalarinin LbL
yontemi kullanilarak kaplanmasi ile tekstil materyallerinin yi-
zeyleri molekiler seviyede kontrol edilerek, tekstil materyal-
lerinin yiizey modifikasyonu ile fonksiyonel 6zellikleri gelistiri-
lebilmektedir. Klasik daldirma prensibine goére uygulanan LbL
yontemi ile daha 6nce basarili olarak sonuglanan calismalar g6z
ondne alindiginda, yontemin tekstil materyallerinde ticari olarak
kullanilabilirligi arastiritimistir. Yaygin olarak kullanilan tekstil
terbiye islemlerinden emdirme prensibinin LbL ydntemi uygu-
lamasinin arastirlldigl calismada, hem daldirma hem de emdirme
metotlarina gére pamuklu kumaslara PEM tabakalari kaplanmis-
tir. XPS ve FTIR-ATR sonuglari ile kaplanan tabakalarin varlig
kanitlanirken, yontemler arasindaki kaplanan polielektrolit
miktarlarinin tayini elementel analiz ve metilen mavisi boyamasi
sonucundaki renk verimi degerleri ile Karsilagtirilmistir.
Kumaslarin beyazlik derecesi ve hava gecirgenligi degerleri ile
de kaplama isleminin kumasin bazi fiziksel dzelliklerine etkileri
incelenmistir. Sonucta, emdirme metodunun LbL yo6nteminin
tekstil materyallerinin  bitim islemleri icin kullanilabilecek
alternatif yontem oldugu ve ayrica klasik daldirma yontemine
gbre de sure, materyal boyutu ve kaplama etkinligi faktorleri
acisindan daha iyi sonuclar verdigi bulunmustur.
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