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Oz

TiO; giinliik hayatta kullanilan 6nemli kimyasallardan biridir. Fotokatalitik aktivitenin kesfi ile kullanim alan1 daha da genislemistir.
TiO; son yillarda kendi kendini temizleyen kumas ¢calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Fotoaktif 6zellik gostermesi ve kumas
tizerindeki organik gruplar1 ayristirmasi igin, UV 15181 ile uyarilir. Sol-jel yontemiyle hazirlanan nano boyutlu TiO, (NB Ti0»), cesitli
kumas tiirleri iizerinde emdirme yontemiyle fularda denenmis ve umut verici sonuglar elde edilmistir. TiO'nin yani sira farkli
kimyasallarin kendi kendini temizleme 6zelligine katki saglayacak ¢aligmalara halen rastlanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda elde edilen
kimyasallardan en etkilisi nano boyutlu SiO,'dir (NB SiO,). Bu ¢alismada TiO,'nin etkisini artirmak i¢in nano boyutlu SiO; kullanilmig
ve sonuglar karsilagtirilmigtr.

Anahtar Kelimeler: Kendi Kendini Temizleme, Nano Partikiiller, SiO2, TiO2, Yiin, Kamgarn Kumasg

Self-Cleaning Application of TiO; and SiO; Nano Particules on
Worsted Fabrics

Abstract

TiO; is one of the important chemicals used in daily life. With the discovery of photocatalytic activity, its usage area has expanded
more. TiO; has been widely used in self-cleaning fabric studies in recent years. It was stimulated with UV light to show photoactive
properties and to decompose the organic groups on the fabric. Nano-sized TiO; prepared by the sol-gel method has been tried on
various fabric types using pad-dry-cure method and promising results have been obtained. In addition to TiO», studies to contribute to
the self-cleaning properties of different chemicals are still encountered. The most effective chemicals obtained in studies carried out is
nano-sized SiO». In this study, nano-sized SiO, was used to increase the effect of TiO, and compared to initial results.
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1. Giris

TiO,, giinliik hayatta kullanilan 6nemli kimyasallardan biri
olup, boya, kagit, plastik, kozmetik ve gida gibi iiriinlerde oldukca
yaygin bir kullanima sahiptir. Fotokatalitik aktivite (Fujishima ve
Honda, 1972) 6zelliginin kesfedilmesiyle kullanim alani daha da
genislemistir(Fujishima ,vd., 1972)

TiO; anataz, rutil ve brukit olmak iizere {i¢ farkli kristal
yaptya sahiptir. Genellikle anataz formundaki TiO, daha yiiksek
fotoaktivite 6zelligi gosterir ve yar iletken bir malzemedir.

TiO,, kendi kendini temizleyen kumas ¢aligmalarinda son
yillarda oldukga fazla kullanilmistir (Oi vd., 2011). Bunun igin,
UV 15181 ile uyarilarak fotoaktif 6zelligi gostermesi ve kumas
iizerinde bulunan organik gruplarin pargalanmasi saglanmistir.
Sol-gel metodu ile hazirlanan nano boyutlu TiO,, ¢esitli kumasg
tirlerinde denenmis ve umut verici sonuglar elde edilmistir.
TiO7’in yam sira farkli kimyasallarin kendi kendini temizleme
ozelligine katki ¢caligmalar: ile de halen sik¢a karsilagilmaktadir
(Kafafy vd., 2021). Su ana kadar yapilan ¢aligmalarda elde edilen
kimyasallardan en etkilisi nano boyutlu SiO>’tir (Gao, vd., 2010).

Yiinsa’da daha once TiO; ile yapilan denemelerde iyi
sonuclar elde edilmistir (Palamutgu, vd., 2013). Bu sonuglar1 daha
da iyilestirmek amaciyla devam eden calismalarda, sol-gel
metodu kullanilarak hazirlanan ve literatiirde de yer alan nano
boyutlu SiO; kullanilmigtir. Bunun i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan TiO;
ve SiO; ¢ozeltileri belirli oranlarda karistirilarak yiinlii kumaglara
uygulanmistir. Ardindan ¢ay ve kahve lekeleri uygulanan bu
kumasglar UV 1s1g1na maruz birakilmis ve lekelerdeki degisimleri
karsilagtirma c¢alismalar1 yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Ti0; ve SiO; ¢dzeltileri ayr1 ayri hazirlanmis ve 30/70; 50/50;
70/30 gibi degisik yiizde oranlarinda karisimlar yapilmigtir
(Nitayaphat, vd., 2018). Hazirlanan TiO> ve SiO, ¢ozeltileri ve
bunlardan elde edilen karigimlar ile harmani yiin/poliester ve
yiin/poliester/elastan olan ekru ve renkli kumaslar iizerinde 5’er
deneme gergeklestirilmistir.

Asetik Asit (Glacial), Nitrik Asit (%65), Etil alkol (%96) ve
Hidroklorik asit (%37) Merck'ten satin alinmigtir. Titanyum (IV)
Izopropoksit (%97) (TTIP) ve Tetraetil ortosilikat, (%97) (TEOS)
Sigma Aldrich'ten temin edilmistir.

Kumagslar, yiin/poliester/elastan Nm 58/2 ¢ozgii ve 52/1 atki
iplik ile ekru olarak; yiin/poliester Nm 44/4 ¢6zgii ve atki ayni
iplik ile renkli (koyu gri) olarak Yiinsa'da tiretilmistir. .

2.1.TiO2 Cozeltisinin Hazirlanmasi

5 L TTIP, 1 L asetik asit ve 700 ml nitrik asit karigtirilarak
100 L’ye tamamlanmustir. Cozelti 80 °C’de 2 saat hizli bir sekilde
karigtirtlmistir, pH 1,8.

Yiinsa biinyesinde daha Once gergeklestirilen calismada
(Palamutgu, vd., 2013) elyaf ilizerine uygulanan TiO, nano
partikiillerinin SEM goriintiisii Sekil 1°deki gibidir.
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Sekil 1. TiO, nano partikiillerinin yiin elyafi tizerindeki
goriintiisii (x 10000 biiyiitme).

2.2.S102 Cozeltisinin Hazirlanmasi

4 L TEOS, 600 ml hidroklorik asit ve 1,6 L etil alkol
karigtirilarak 100 L’ye tamamlanmistir. Cozelti 60-70 °C’de 2
saat hizl bir sekilde karigtirllmigtir, pH 3.

2.3.Karisimlarin Hazirlanmasi

70:30, 50:50 ve 30:70 olacak sekilde hazirlanan TiO; ve SiO;
¢ozeltileri kullanilarak hacmen % karigimlar hazirlanmustir.

2.4.Uygulama

Hazirlanan nano boyutlu TiO, ve SiO; c¢ozeltileri ve
bunlardan elde edilen karigimlar ile harmani yiin / poliester /
elastan olan ekru ve yiin / poliester olan koyu gri renkli kumaslar
iizerinde 5 farkli deneme gergeklestirilmistir. Bunun igin ilk
once %100 TiO; ¢ozeltisinin uygulamas: yapilmigtir. Hem ekru
hem de renkli kumaslar, fulardan reaksiyon sicakliginda, 27 m/dk
hiz ile gegirilmis, 178 °C’de kurutulmus ve 190 °C fikse
edilmistir. Bu uygulama 30/70 SiO2/TiO2; 50/50 SiO./TiO;
70/30 SiO2/TiO; ve %100 SiO; olacak sekilde tiim karigimlar igin
tekrarlanmugtir.

3. Sonug¢
3.1.Isik Hashg

Kumaglar 5x8 cm boyutlarinda kesilerek iizerlerine yarisina
olacak sekilde demleme g¢ay ve 1 g/100 ml olarak hazirlanan
kahve ile uygulama yapilmistir. Q-Sun B 02 151k haslig1 cihazinda
smiile glines 15181 altinda, sicaklik 45-50 °C ve %55 nemde her iki
saatte bir toplamda 24 saat olacak sekilde leke azalmasi takibi
yapilmustir. (Sekil 2).

Kahve
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Sekil 2. Simiile giines 15181 altinda bekletilen ekru ve renkli
kumaslarda leke gideriminin gézlenmesi. a: 30/70 SiOyTiO-. b:

50/50 SiO/TiO, ¢70/30 SiO./TiO, d: %100 TiO,, e: %100 SiO»

3.2. Temas Acis1

Uygulama yapilan kumaslarda, hidrofobik 6zelligin
belirlenmesi amaciyla temas agis1 dl¢timleri yapilmistir (Tablo 1).
Genel olarak, ¢ozeltide bulunan TiO, uygulanan kumaglardaki
temas agisinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. SiO»
uygulananlarda ise aginin daha diigiik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Ekru ve renkli kumasglara ait temas agilar1 tablosu

Kumas Sol Ac1 Sag Ac¢i
Kaplanmamig Kumasg 132° 131,8°
o .
%100 NB TiO, ile 124,9 123.9°
Kaplanmig Kumas
a:é %350 NB Ti02/%50
% NB SiO; ile 124,2° 124,3°
Kaplanmig Kumas
N P
%100 NB SiO;ile 1183 ° 1175
Kaplanmig Kumas
Kaplanmamig Kumas | Gozlenmedi Gozlenmedi
o .
%100 NB TiOzile 122.6° 122.6°
= Kaplanmis Kumag
% %350 NB Ti02/%50
&) NB SiO; ile 108,7 ° 108,7 °
R Kaplanmig Kumas
0 L
%100 NB SiO» ile 124,50 124.9°
Kaplanmig Kumas
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4. Tartisma

Sol-gel metodu ile elde edilen nano boyutlu SiO; ve TiO;
¢ozeltileri farkli oranlarda karistirilarak ecru ve renkli kumaglara
uygulanmis ve SiO2’in ¢ozeltide etkinligi arttirma kapasitesi
incelenmistir. Ancak, karisimdaki SiO; oraninin TiO2’in etkisini
arttirdigina yonelik herhangi bir bulgu elde edilememistir.
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