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Ozet: Dendrimerler; yiiksek dalli yapilar1 ve polimerizasyon dereceleri, fonksiyonel gruplarm yerlestirilebilecegi bosluklari
ile tanimlanan makromolekiil smifidir. Olagan dis1 kimyalari, fiziksel 6zellikleri ve genis potansiyel uygulama alanlar
sayesinde son zamanlarda bir¢ok alanda ilgi gérmiistiir. Bu yazida, dendrimerlerin yapisindan, temel ozelliklerinden ve

kullanim alanlarindan bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Dendrimer, tekstil, makromelekiil, ug-grup, fonksiyonellik.

The Importence Of The Dendrimers And Its Applications

Abstract: Dendrimers are defined as a macromolecule class of which is high branched structures, having degrees of
polymerization, and accommodating spaces of functional groups. Dendrimers have recently received attention in many areas
due to their unusual chemistry, physical properties and wide potential applications. In this paper, structre of dendrimers

structure, its properties and applications are described.

Keywords: Dendrimer, textile, macromolecule, end-group, functionality.

1. Dendrimerin Onemi

Dendrimer kelimesi, Yunancadan agaglar anlamina
gelen ‘dendri’ ve kisim anlamma gelen ‘meros’
kelimelerinden gelmektedir. Dendrimerler tekrar eden,
dallanmig, kiire seklindeki genis molekiillerdir.
Karakteristik 6zellikleri, i¢ ice girmis yapilari, reaktif
de olabilen ¢ok sayidaki u¢ gruplari, dallar arasinda
cesitli molekiiller ilave edilebilmesidir (1,2,3).

ik dendrimerler farkl1 sentezlerle 1978 yilinda, Vogtle
tarafindan elde edilmistir. Vogtle ilk cascade
molekiillerini  (PAMAMS) sentezledi. Ancak bu
molekiil dallanmig bir sekle sahip oldugundan biiyiik
bir ilgi ¢ekmemistir. 1980° li yillarda Tomelia ve
Nexkome; bu polimerleri kullanarak nano-teknolojide
uygulanabilirligini arastirdilar (2,4,5). 1991 yilinda
Jean Frenchet tarafindan konverjent teknigiyle
sentezlenen dendrimer elde edilmistir. Dendrimerlerin
bircok alanda kullanilabilmesi sebebiyle; bu konu
iizerinde yapilan ¢aligmalar giin gegtikge artmaktadir.

Dendrimer, bir ¢ekirdek, ¢ekirdek etrafindaki
dallanma birimleri ve dallannmug fonksiyonel grup
olarak da adlandirilan yiizey gruplarindan olusurlar.
Dendrimerlerin ~ ¢esitliligi  fonksiyonel gruplarla
saglanmaktadir. Dallanma birimleri ise dendrimerlerin
tekrarli bir sekilde biiylimesini saglamaktadir. Sekil 1’
de dendrimerin yapis1 goriilmektedir (60).

Sekil 1. Dendrimerin yapisi

Dendrimerlerin polimerizasyon derecesi,
gergeklestirilen tekrarlama dongiislinii sayisini ifade
eden jenerasyon sayist (G) kavramiyla belirtilir.
Jenerasyon sayist ¢ekirdekten dis yilizeye dogru
ilerleyen dallanma noktalar1 sayisinin hesaplanmast ile
kolayca tespit edilebilir. Dallanma noktast dendrimer
bliylimesi ile orantisal bir artig gostermektedir.
Ornegin baglanma noktast olmayan bir dendrimer
sifirinct jenerasyon (G-0) olarak adlandirilmaktadir
(6,7). Dendrimerlerde jenerasyon sayisinin gosterilisi
Sekil 2° de gosterilmistir (60).
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Sekil 2. Dendrimerlerde jenerasyon sayisimin gosterilisi

Molekiil yapilar1 ve yiizeylerinin farkliligi nedeniyle
konvansiyonel lineer polimerlerle
karsilastirildiklarinda bazi belirgin gelismis 6zellikler
gosterirler. Cozeltide lineer zincirler bobin halindedir,
dendrimerler ise i¢i dolu top gibidir. Bu
dendrimerlerin reolojik 6zelliklerinde &nemli bir
etkiye sahiptir. Kiiresel olmak igin yeterince biiyiik
olan dendrimerler yiiksek hacimlidir. Birgok zincir
uclarmin varligi, yiiksek c¢oziiniirlik ve reaktiflik
saglar. Isik altindaki yapraklar gibi dendrimerin agag
benzeri yapist da agik yiizey alanmi arttirmayi
saglamaktadir. Boylece biiyiik bir kismi yiizeyde kalan
ve yiiksek molekiiler yiizey ve hacim oranlarina sahip
molekiiller olusturulabilir. Dendrimerlerde sayisiz
ylizey gruplarin varligi, ylizey gruplarinin ¢oziiciiyle
ya da molekiillerle ¢esitli es zamanli etkilesimini
kolaylagtirir ve bunun sonucu olarak yiiksek
¢oziniirlik ve reaktiflik egilimi gosterirler. Polimerin
yiizeyinde yer alacak fonksiyonel gruplarin yeri, sayisi
ve cinsini kontrol etme yetenegi, bu yapilarin
modifikasyonunda da birgok degisiklige izin
vermektedir (Hawker ve Frechet, 1990). Bu
modifikasyon ya fonksiyonlu grubun dendrimerlerin i¢
kismina baglanip, fonksiyonel grubun o&zelliklerini

kazanmast ya da dendrimerin dig yiizeyine
fonksiyonel gruplarin kimyasal olarak baglanmasi ile
gerceklestirilmektedir (7,8,9,10,11).

Dendrimerlerin ylizey grup numarast geometrik olarak
artarken, dendrimer c¢ap1 lineer olarak artar (Gl
jenerasyon igin 1.1 nm, G8 jenerasyon i¢in 9 nm
caplarinda olmaktadir) (12,13,14). Sekil 3’ de farkh
jenerasyon sayisina sahip dendrimerlerin yiizey grup
numarasi ve ¢api gosterilmistir (60).

Cekirdegin, kabuklarin ve oOzellikle de yiizey
tabakalarinin kimyasal 6zelliklerinin degistirilmesiyle,
dendrimer ozellikleri belirli bir uygulamaya ydnelik
olacak sekilde degistirilebilir. Dendrimer g¢ekirdeginin
birbirini takip eden reaksiyonlarla dallanmasi ve
gerekli fiziksel ve kimyasal yilizey Ozelliklerini
saglayan son gruplarin eklenmesi birbirini takip eden
cok basamakli reaksiyonlarin sonucunda olusur. Bu
sekilde bir dendrimer molekiilii istenilen o6zelliklere
sahip olarak tasarlanmaktadir. Dendrimer
molekiilindeki bu o6zellikler nedeniyle; biyolojik
hiicrelere farklt molekiillerin taginmasi, 151k toplama
ve enerji elde sistemleri, tekstil gibi cesitli alanlarda
uygulama imkani bulmustur (3,15).
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Sekil 3. Dendrimerlerin yiizey grup numarast ve dendrimer ¢api
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2. Dendrimerin Kullanim Alanlari

Dendrimerlerin e yiizey gruplari, milkkemmel
kapsiillenme 6zellikleri ve biiyiik oranda kontrol
edilebilir ~ kimyalar1 ile  belirli ilag  tasima
uygulamalarinda olduk¢a uygundur. Yiizey gruplarina
bagli olarak ila¢ molekiiler dendrimerin icine
yiiklenebilir. Dendrimerler ya dendritik yap1 iginde
ilac enkapsiilasyonu ile ya da elektrostatik veya
dendrimerin kovalent baglarla ilacin en sonundaki
fonksiyonel gruba etkilesimi ile ilag tasiyici olarak
islev gorebilmektedir (16,17,18,19). Olduk¢a genis
kullanim alanlarma sahip dendrimerler; son yillarda
tekstil alaninda da uygulanmasi hiz kazanmistir.

- Genetik tedavilerde, DNA molekiillerini
hiicreye tasiyan nano robot gorevi yaparlar.

- Dendrimer ve dendrimer  polimerleri
kullanilarak  anti  kanser ilaglar elde
edilmistir.

- HIV ve benzeri cinsel yolla bulasan

hastaliklara karsi cinsel iligki sirasinda aktif
koruma saglamaktadir.

3. Dendrimerlerin Tekstilde Kullanim

Alanlar
3.1. Dendrimerlerin tekstil boya/bitim islemlerinde
kullanimi

Pamuk boya/baskisinda en fazla  kullanilan
boyarmadde grubu reaktiflerdir (20,21,). Parlak renk
tonlari, genis renk paleti, orta/iyi haslik degerleri,
kolay uygulanma teknikleri ve yiiksek
tekrarlanabilirlik 6zellikleriyle karakterize edilen bu
boyarmaddelerin substantiflikleri orta diizeydedir (22).
Al arttirmak igin boya banyosuna yiiksek oranlarda
elektrolit (90 g/l) ilave edilir. Bu da atik suyun AOX
degerinin artmasi demektir. Fiksaj verimini arttirmak
icin ilave edilen gruplara ragmen verim % 80’ i
gegmez. Tekstil atiksuda fiske olmamig boyarmadde
miktar1 10 m/l diizeyindedir. COD, BOD gibi degerler
agisindan atik su miktar, Su ve toprak kontrol
yonetmeliklerindeki simir degerlerinden 5 kat daha
fazladir (23,24,25).

Reaktif boyarmaddelerle yapilan genel ¢alismalar;
hetero ve homo bifonksiyonel boyarmaddeler
kullanilarak fiksaj derecesinin arttirilmasi, seliiloza
amino ya da amonyum gruplari gibi katyonik gruplar
ilave ederek anyonik boyarmaddelere alimim
artirilmas1 ve capraz bagli maddeler ilave edilmesi
tizerinedir (26,27,28,29,30,31).

Yeterli fiziksel ve kimyasal oOzellikleri nedeniyle;
dendrimer ve katli polimerler son 20 yilda biiyiik ilgi
¢ekmistir ve kaplama, aditif, ilag ve gen transferi,
makromolekiiler yap1 iskeletleri, nanoteknoloji ve
supramolekiiler alanlarinda kullanilmaktadir (32).

Son yillarda reaktif boyarmadde ile yapilan
caligmalar, pamuklu materyallerin boya aliminin
arttirtlarak tuzsuz boyanmasi dogrultusundadir. Suda
¢coziinlir amino reaktif gruplu dalli polimerin 6zel
tirevleri; metil akrilat, dietilen triamin, dodecylaminin
farkli iki tipi (HSDA-1 ve HSDA-2) sentez
edilmesiyle elde edilmistir (20). Elde edilen molekiiler
agirlik ve yapi, jel filtrasyon kromotografisi, FTIR ve
niikleer manyetik rezonans (NMR) yontemleri ile
karakterize edilmistir. HSDA’ nin sulu ¢ozeltisiyle
islem goren pamuklu kumas farkli reaktif
boyarmaddeler ile elektrolitsiz boyandiginda, renk
koyulugunun onemli oranda arttifn kaydedilmistir.
HSDA polimerin, pamugun reaktif boyamasinda
tuzsuz yiiksek koyuluk saglayici yardimer madde
olarak kullanilabilecegi 6nerilmistir (33).

Zhang vd., 2009 yilinda yaptiklart bir g¢alismada;
pamugun anyonik boyarmaddelerle boyanabilirligini
arttirmak i¢in 2- hidroksi propil trimetil amonyum
klorit aminofonksiyonel dalli polimer pamuklu
kumasa aplike edilmis ve islem parametreleri olan
konsantrasyon degisimi, temparatiir ve siirenin
boyanabilirlige  etkisi  arastirilmistir. Tuzsuz
boyandiginda islem gérmemis numuneye gore daha
ylksek renk verimi ve daha iyi hashik ozellikleri
(yikama, siirtme) kaydedilmistir (34).

2008 yilinda yapilan diger bir ¢aligmada; sodyum
periodatin sulu ¢ozeltisi ile oksidasyona tabi tutulan
pamuklu kumas sulu amino dalli polimer (HBP-NH)
ile agtlanmustir. Islem gormiis kumas; FTIR ile analizi
sonucunda  oksitlenmis pamugun tiim aldehit
gruplarinin, HBP-NH2’ nin amino gruplanyla
reaksiyona girdigi goriilmektedir. Reaktive Brillant
Yellow A-4GLN, Reactive Violet A-5RV, Reactive
Brillant Red A-EF, Reactive deep Blue A-2GLN, vinil
stilfon ve monoklortriazin bifonksiyonel
boyarmaddelerle NaCl (60 g/l) ve tuzsuz boyanmustir.
Islem gormils kumasin diizgiin, yeterli yikama ve
sirtme hasliklarina sahip olmasi yaninda kopma
mukavemetinin de  problem teskil etmedigi
bildirilmektedir. Ayn1 ¢aligmay1 grup, keten materyal
icin tekrarlamigtir (32). Yapilan ¢aligmada amino dalli
polimerin amino gruplar ile oksitlenen keten yiizeyin
aldehit gruplarinin reaksiyona sokulmus ve yiizeyin
reaktif boyarmadde ile tuzsuz iglem gérmemis kumasa
gore siirtme haslig1 biraz diigiik iken daha yiiksek renk
koyulugu ve yikama hashigi degerleri verdigi, diizgiin
boyandig1 gozlenmistir. Bu yiizden HBP-NH,’ nin
reaktif boyarmadde ile oksitlenmis ketenin tuzsuz

boyanmasinda yardimci madde olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (35).
Zhang vd., 2007 yilinda yaptiklari bagka bir

calismada; suda ¢oziilen amino dalli polimer, eriyik
polikondenzasyon yontemine gore metilakrilat ve
dietilen triaminin sentezlenmesiyle elde edilmistir.
Molekiiler agirlign  ve yapisi, jel filtrasyon
kromotografisi, FTIR ve magnetik rezonans teknikleri
ile dl¢iilmiistiir. Pamuklu kumasin zeta potansiyel (6 g
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dm(-3)), (2 g dm(-3)) sitrik asit ve (3 g dm(-3))
sodyum hipofosfat ile su fazinda pH 7.5” in altinda
pozitiftir. Pamuklu kumas reaktif boyarmadde ile
tuzsuz boyandiginda islem goérmemis kumasa gore
renk verimi ve yikama, slirtme hasliginin daha yiiksek
oldugu kaydedilmistir. Islem gérmiis kumas Reactive
Brilliant Yellow A-4GLN ile boyandiginda Langmuir
tipi adsorbsiyon egrisi gostermektedir. Bu da amino
fonksiyonel polimerin pamugun reaktif boyanmasinda
tuzsuz yardimct madde olarak kullanilabilecegini de
gostermektedir (31).

Yiiniin ve diger protein esasl liflerin yiiksek sicaklikta
boyanmasi lifin pillinglenmesi, boyut degisimi, lifteki
kovalent baglarin koparak mukavemetinin azalmasi
gibi unsurlar nedeniyle dezavantajlidir. Bu tip lifler
asit, 1:2 metal kompleks boyarmaddelerle
boyanabilmektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda
daha diisiik boyama sicakhigimi diisiirmek tizerinedir
(36,37).

Yapilan bir ¢alismada; yiiksek sicaklikta boyanmaya
hassas olan moher ve angora liflere uygulanarak
boyama sicaklik ve siiresi azaltilmaya caligilmistir
(Atav R., Yurdakul A,2010). Deney sonuglarina gore
dendrimer aplike edilmis moher ve angora lifleri islem
gormemis liflere gore daha yiiksek renk koyulugunda
boyanmakta ve dzellikle islemli moher iplikler reaktif
boyarmadde ile daha diisiik sicaklik ve siirelerde renk
koyulugunda herhangi bir diisme olmaksizin
boyanabilmektedir (38).

Zhangs vd. 2008 yilinda, parlak renklere sahip reaktif
boyarmadde ile ipegi boyayabilmek ig¢in B. Mori
ipekli kumas amino dalli polimerin (HBT-HTC)
kuaterner amonyum tuzu ile modifiye etmislerdir.
Yiizeyin zeta potansiyeli ve modifiye ipegin
boyanabilirligi incelenmistir. Sonuglar; sudaki zeta
potansiyelinin pH 10.3” iin altinda pozitif oldugunu,
orijinal ipegin reaktif boyarmadde ile konvensiyonel
boyanmasina gore, modifiye ipegin elektrolitsiz daha
yiiksek renk koyulugu ve haslik degerleriyle diizgiin
boyama verdigini gdstermistir. Islem gérmiis kumasin
reaktif boyarmadde ile boyanmasinda CIELAB renk
degerleri (L,a,b,C,h degerleri) hafifce degismektedir
(39).

Hidrofobik liflerin dispersiyon boyarmaddesi ile
boyama ve basilmasinda hizlandirici olarak kullanilan
carrier; yiiksek toksik, kansorejen, biyolojik aritmayi
onleyici olarak atik suyu yiikleyen Onemli
kirleticilerdendir. Final kumas {izerinde de bulunmasi
gereken miktar Ecotex Standart 100’ e gore belli
simirlar  dahilindedir (61). Carrier Hidrofobik PP,
molekiil zincirinde boyanin baglanabilecegi vazifeli
gruplar bulunmamasi ve yiiksek kristalitesi nedeniyle
konvensiyonel boyama prosediiriine gére boyanamaz.
2010 yilinda Tavanaie vd., boyanabilir PP eldesi igin;
PP, polibutil teraftalat ile degisik oranlarda (5-10-20—
30-40%) karigtirmis ve Maddock ekstruderde eriyik

halde ¢ekim yapmuglardir. Tim PP/PBT lif
karisimlari, carrier ilavesi yapilmaksizin c¢ektirme
yontemine gore boyanabilmektedir. PBT dispers faz
orani arttikca boya alimi1 artmaktadir. Karigim oraninin
artmast, lifin kristalite oranin1 azaltmakta; bu da boya
aliminin  artmasin1  saglamaktadir. Boya verimi
acisindan en uygun oran, 72/28 PP/PBT karisim
oranidir. Caligma sonunda diizgiin bir boyanma
gbzlemlenmis ve mekanik Ozelliklerde herhangi bir
diisiis yasanmamustir. Tim karigim lifler iyi bir
yikama hasligit ve ¢ok iyi/ miikkemmel 151k hashik
degerleri gostermektedir (40).

PET tekstil endistrisinde diisiik fiyatt yaninda
mitkemmel Ozellikleriyle genis kullanim alanina
sahiptir. PET kumaslar sulu flottede carrier
mevcudiyetinde boyanabilir. Son yillardaki ¢aligmalar,
daha az zararli carrierlar kullanarak carriera alan
ihtiyacin elemine edilmesi dogrultusundadir. 2010
yilida Khatibzadeh M. ve arkadaslari yaptiklart bu
calismada, dendritik aditif olarak Hybrane H 1500
kullanimi1  sonucunda PET’ in boyanabilirligini
aragtirmiglardir. Lif bilesimi degisik oranlarda (0.5-1-2
ve 3) Hybrane H 1500’ in karistirilmas: ile elde
edilmistir. 1 mm inceligindeki filmler preslenmis ve
ardindan Samaron Yellow 6 GSL 200 ile boyanmustir.
Dendritik aditifin yiizdesi artttkga boya alim degeri
olan K/S’ in arttig1 gézlenmistir. C* (chroma) degeri
artarken h (hue) degeri ¢ok fazla degismemistir.
Boyanabilirligin artmast analitik teknikle tespit
edildigi gibi, camlasma noktasinin diigmesine mal
edilmistir (41).

Poliesteramid  yapisindaki dalli  polimerin PET
filmlerin  boyanabilirligini tizerindeki etkisi
incelenmistir. Dendritik aditif orani arttik¢a carriersiz
ortamda K/S degeri artmustir. Chroma artarken hue

onemli  degisim  gdstermemistir.  Numunelerin
boyanabilirliginin  artmas1  diferansiyel scanning
kalorimetresi ile tespit edildigi gibi camlasma

noktasinin diismesine ve polimerin kristalizasyon
oraninin diigmesine mal edilmigtir (42).

Son yillarda iyi boyanabilir PP eldesi problem
olusturmaktadir.  Caligmada  PP° nin  P(St-
EDGMA)/P(St-MMA-BA-MA) polistiren-etilen
glikol dimetilakrilat/polistiren-metilmetakrilat-
butilakrilat-metilakrilat ¢ekirdek pargaciklari
boyanabilir PP lif eldesinde kullanilmaktadir. Boyama
caligmalar1 tasarlanan c¢ekirdek pargaciklarinin PP
liflerinin  boyanabilirligini  ti¢  farkli  dispers
boyarmadde ile boyanmasinda arttigini
gostermektedir. Elde edilen renkler koyu ve parlaktir.
Kopma mukavemet testleri partikiillerin PP liflerinin
mukavemetini hafifce diisiirdiigiini gostermektedir.
Tasarlanan ¢ekirdek pargaciklart nano boyutta
monodisperstir ve eriyik biikkiim isleminde stabil
haldedir. Boyanabilir PP’ in karisimin, kristalite ve lif
oryantasyonu incelenmis ve renk koyulugu yiiksek lif
elde edilmigtir (43).
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Liu G.T. ve arkadaslarina ait ¢calismada, saf isotaktik
polipropilen (IPP’nin isotermal kristalizasyonu ile bu
polimere 5% AB(3) hiperdallanmis polimer ilavesi,
diferansiyal gorintilleme kalorimetrisi (DCS) ile
incelenmistir. Isotermal kristalizasyon esnasinda,
Karigimin  kristalizasyon hizi PP’ den yiiksektir.
Ustelik t(1/2) degeri, karisimdaki HBP’ nin molekiil
agirhg arttikca azalmaktadir. Karigimin Kristalizasyon
hizt da molekiil agirhigr yiiksek HBP kullanildiginda
diismektedir ve karisim sicakliga karsi IPP’ den daha
duyarhdir (44).

Bitim islemleri; tekstil materyallerine yeni 6zellikler
katarak degerini yiikselten islemlerdir.
Boyanmig/basilmis materyale uygulanan burusmazlik,
yag iticilik, yanmazlik, antistatik, antimikrobiyel,
su/yag iticilik islemleri 6rnek verilebilir. Bu islemler
sonrast boyali kumagin rengi degisir. Colleoni C. ve
arkadaglarinin yaptiklart ¢aligmanin amaci, boyali
pamuk-polyester kumasin nano boyutta dendrimer
(DWR), dendrimer florokarbon (DWOR) ve
florokarbon (FWOR) uygulayarak renk degisimlerini
tespit etmektir. Renk degisimi icin kontrol kumasi,
boyanmis /bitim islemi gérmemis numune ve islem
gérmiis numunelerin renk Sl¢limleri goriiniir bolgede
yapilmistir. CIELAB degerlerine gore renk degisimi
uygulanan bitim islemi yaninda yiizey diizgiinliigiine
baglidir. Ayrica renk degisimleri ile birlikte mekanik

ozellikler de  degerlendirilmistir.  Numunelerin
mekanik  ozelliklerinin  ¢ok fazla degismedigi
saptanmustir (45).

2010 yilinda Ibrahim N.A. ve ark. ait bir calismada;
yeni ¢ok katli poliesteramin, c¢apraz bagli seliiloz
yapisini  olusturmasi igin sentezlenmis, karakterize
edilmis ve bitim flottesinde kullanilmistir. Elde edilen
sonuglarda, kumas esnekliginin azalmasia karsilik
azot miktariim, egilme rijitliginin ve anyonik
boyarmadde ile boyanabilirliginin arttig1; iyot ¢ozeltisi
ile ard islemin antimikrobiyel 6zellikleri Onemli
oranda iyilestirdigi, Zn ya da Cu asetatla ard islem ile
daha iyi UV koruyucu, antibakteriyel 6zellik ve boyut
stabilitesi kazandig1 sonuglarina varilmistir (46).

Dendrimer-boya iligkisi; dalli polimere, yapisal
sonlandirict olarak boyarmadde eklenmesi,
dendrimerle birlestirilen boyanin foton enerjisini
tutmast ya da transfer etmesi, boyanin dendrimer
yardimiyla ekstraksiyon ve kapsiilasyonu olarak
ozetlenebilir. Boya molekiilii, dendrimer molekiiliiniin
¢ekirdek, dal yahut son grubuna baglanarak,
dendrimerin yap1 ve ¢evre ile etkilesimine gore
boyanin absorbsiyon ve emisyon Ozelliklerinin
degistirilmesini  saglar. Cozeltide ise; dendrimer
molekiillerinin  kompakt formu sayesinde &zel
reolojiye sahiptir. Diigiik viskozitenin yiiksek kurutma
hizlartyla birlestirildigi ink jet baskisinda kullanim
alam1  bulmustur. Dendrimerin ¢ok sayidaki son
gruplar1 miirekkebin kumasa adezyonunu arttirir ve
yiiksek su hasligi kazanmasini saglar (3,47,48,49).

3.2. Dendrimerlerin renkli tekstil atiksularindan
boya temizleyici olarak kullanimi

Proses suyunun ya da atik suyun agir metal iyonlari
icermesi, kimya, petrol, mineral, kozmetik ve tekstil
endiistrilerinde en ciddi problemlerden birisidir
(50,51). Iyon degisim kolonu, alkali g¢oktiirme,
elektrokimyasal uzaklastirma, membran ve filtrasyon
agir metal iyonlarini uzaklastirma tekniklerinden
bazilaridir (50). Ancak; bu yoOntemlerin kat1 atik
birakmasi, zayif secicilik, diigiik ylikleme kapasitesi
ve zararli metal ya da organik bilesik agiga ¢ikarmasi
gibi dezavantajlar1  vardir. Bu  smurlamalarin
istesinden gelebilmek i¢in; bazi {imit verici
adsorbantlar gelistirilmistir. Ozellikle orta gdzenekli
silika esasli adsorbantlar, genis yiizey alanlari, iyi
bilinen gozenek biiyiikliikk ve sekli ve basarili modifiye
yiizey Ozellikleri ile ilgili dikkat c¢ekmektedirler.
Ornegin; agir metallerin efektif adsorbsiyonu icin
degisik organik gruplar orta gozenekli silika iizerine
yerlestirilmistir (MCM-41, HMS, SBA-15ve SBA 1)
(52,53,54). Bu adsorbanlarin fonksiyonelitesi, lizerine
astlanmis  ligantlarin ~ kompleksliginden  ileri
gelmektedir. Buna gore organik gruplarin ya da
kompleks olusturucu ligantin degismesi arzu edilen
tirliniin eldesine imkan vermektedir.

PAMAM dendrimeri, yiiksek oranda primer amin,
karboksilat gibi fonksiyonel gruplar: sayesinde degisik
toksik metal iyonlarin1 baglama kapasitesine sahiptir.
Cu*? iyonlarmi baglama kapasitesi 1999 yilindan beri
bilinmektedir (55). Ancak dendrimerlerin ultra
filtrasyon ile geri doniisimii saglamak zorunlulugu
yontemin maliyetini arttirmakta ve kullanimin
onlemektedir.  Calismada  Gn-PAMAM-SBA-15
(n=1,2,3,4) ve EDTA modifiye organik—inorganik
hibritlerinin karakteristik 6zellikleri XRD, FT-IR, CP-
MAS ®CNMR metodlariyla  saptanmis  ve
adsorbantlarin metal baglama siiresi, maksimum
adsorbsiyon miktari, uzaklagtirma etkinlikleri ve
cozelti pH’ s1 saptanmustir. Arastirma sonuglarina
gore; G3- ve G4-PAMAM-SBA-15 numunelerinin
Cr® Pb*3,Zn*? e vyiksek segimli oldugu ve dagilim
katsayis1 olan Ky degerinin 1.25x10* ve EDTA
modifiyeli adsorbantlarm Cu*? ve Ni*? i¢in Ky degerini
arttirdigi gézlemlenmistir (56).

Tekstil boyali atik suyun renksizlestirilmesi (57,58)
icin 3. jenerasyon PAMAM’ da basaryla
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada, bu polimer;
flokiilant olarak atik suda bulunan (Cl Acid Violet 19
ve ClI Asit Blue 93 boyarmaddelerinin
¢oktiirilmesinde kullanilmistir. Baska bir ¢alismada;
Aynt  polimer proses suyundaki CO,” in
uzaklastirilmasinda da kullanilabildigi bildirilmektedir
(59).

4. SONUC

Tim teknolojiler gibi polimer teknolojiside biiyiik
gelisme gostermektedir. Bu yoniiyle maddenin temel
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yapisini  ortaya koyan dendrimerler, polimer
kimyasinin iizerinde calistigt en 6nemli konulardan
biridir. Lineer polimerlerle, dendrimerleri kiyaslamada
dendrimerler, maddeye farkli kullanim 6zellikleri
sunmas1 nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptir. Ozellikle
insan sagliginin s6z konusu oldugu, fiyat kisitlamasi
olmayan, kritik Oneme sahip alanlarda
kullanilmaktadir. ~ Ancak  ileri  teknoloji  ve
fonksiyonellik ¢ag1 olan 21. yiizyilda, pek ¢ok alanda
oldugu gibi tekstil sektoriinde de biiyiik ilgi gorecegi
aciktir.
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