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Oz

Sitrik asit (CsHsO7) tekstil ylizeyleri i¢in ¢apraz baglayici olarak kullanilabilen ¢evre dostu, insan sagligina
zarar1 olmayan, maliyeti diigiik bir tiir karboksilik asittir. Titanyum dioksit (TiO,) nanoparcaciklar (NP) ise
genis yiizey alani ile uygulandigi {iriine kendi kendini temizleyebilme, UV bloklama, vs gibi birgok
fonksiyonel 6zellik kazandirabilen beyaz renkte pigmenttir. Sitrik asitin kumaslarda burusmazlik 6zelligini
arttirmasi gibi fayda sagladigi 6nceki ¢aligmalarda goriilmiistiir ancak bu kimyasalin tekstil yiizeylerine
uygulanmasi sonucunda {iirlinii sarartma gibi bir dezavantaji bulunmaktadir. Bu ¢aligmada renksiz yiinli
kumaslar i¢in TiO, NP siispansiyonlar1 hazirlanmig ve farkli konsantrasyonlarda sitrik asitle karistirilmistir.
Emdirme-kurutma-termofiksaj yontemi ile kumaslara aplike edilmistir. Taramali elektron mikroskobu
(SEM) analizi ile TiO, siispansiyonu katkili sitrik asitin lif yiizeyini degistirdigi tespit edilmistir. Sitrik
asitle ylinlii numunelerde sararma goriilmiis ancak ¢ozeltilere TiO» NP ilave edildiginde numunelerdeki
sararma oldukca azalmigtir. 15 gr/L sitrik asitle iglem goren yiinlii numunelerin hem atki hem ¢6zgii
yoniinde katlanma agis1 4° arttirilabilmistir, bu konsantrasyonda sitrik asit ¢ozeltisine ilave edilen TiO> NP
ile numunelerin katlanma agis1 diismiis ancak islem gérmemis numuneye gore yiiksek ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiinlii kumas, Titanyum dioksit, Sitrik asit, Katlanma agisi, Sararma

Investigation of the Effect of Citric Acid and TiO2 Nanoparticle Mixtures on
Yellowing and Folding Angle of Wool Fabrics

Abstract

Citric acid (C¢HsO) is a kind of carboxylic acid that can be used as a crosslinker for textile surfaces, is
environmentally friendly, is not harmful to human health, and has a low cost. Titanium dioxide (TiO>)
nanoparticles, on the other hand, are white pigments that can provide many functional properties such as
self-cleaning, UV blocking, etc. to the product on which it is applied with a large surface area. It has been
seen in previous studies that citric acid provides benefits such as increasing the anti-crease properties of
fabrics, but it also has a disadvantage such as yellowing the product as a result of applying this chemical to
textile surfaces. In this study, suspensions of TiO> NP (nanoparticle) were prepared for colorless woolen

*Sorumlu yazar (Corresponding Author): Sabiha SEZGIN BOZOK, shozok@cu.edu.tr

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(3), Evliil 2023 705


mailto:skartal@cu.edu.tr

Sitrik Asit ve TiO: Nanopargacik Karisimlarimin Yiinli Kumaglarin Sararma ve Katlanma Ag¢isina Etkisinin

Incelenmesi

fabrics and mixed with citric acid at different concentrations. It was applied to woolen fabrics with the Pad-
dry-cure method. By scanning electron microscopy (SEM) analysis, it was determined that citric acid doped
with TiO» suspension changed the fiber surface. Yellowing was observed in the woolen samples with citric
acid, but when TiO, NP was added to the solutions, the yellowing in the samples was considerably reduced.
The folding angle of woolen samples treated with 15 gr/L citric acid could be increased by 4°, with TiO;
NP added to the citric acid solution at this concentration, the folding angle of the samples decreased but

was higher than the untreated sample.

Keywords: Wool fabric, Titanium dioxide, Citric acid, Folding angle, Yellowing

1. GIRIS

Sitrik asit (2-hidroksi-1,2,3-trikarboksilik asit)
ulasilmasi kolay, diisiik maliyetli, gevreye ve insan
sagligina zarar1 olmayan/cok diisiik olan bir poli
karboksilik asittir. Tekstil yiizeyleri ig¢in farkli
katalistlerle birlikte c¢apraz baglayict olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica yapilan caligmalarda
sitrik asitin seliilozik kumaslarda boyutsal stabilite
ve kirismaya karst direng sagladigi da tespit
edilmistir [1,2]. Yiinli kumaslar i¢in de karboksilik
asitler capraz baglayici olarak kullanilabilmektedir.
Polikarboksilik asit olan 1,2,3,4-
biitantetrakarboksilik asit (BTCA), sitrik asit ve
poliakrilik asit yiinlii dokuma kumaslara farkli
katalistlerle  birlikte = emdirme-kurutma-fiksaj
yontemi ile aplike edilmistir [3]. Aplikasyon sonra
kiitle degisimi oranlarma goére ii¢ polikarboksilik
asitin de yiinli kumas yapisina baglanabildigi
goriilmiistiir. Bagka bir ¢alismada %100 yiin igerikli
kumaslara sitrik asit yine farkli Kkatalistlerle
uygulanmistir [4]. Bu aplikasyon islemi ile yiinlii
kumaslarin burugmazlik &zelligi %10 oraninda
iyilesmistir. %13 oraninda ise gerilme dayanimi
artmistir.

Sitrik asit, kumaglara aplike edilmesi sonrasinda
malzemeyi sarartma gibi bir dezavantaja sahiptir.
Yapilan bir ¢aligmada sitrik asit uygulanan pamuklu
kumaslarda hidroksil gruplart arttikca kumaslarin
sararma durumunun arttigi ve bu durumun
doymamis polikarboksilik asitlerin olusumundan
kaynaklanmig olabilecegi ileri siiriilmiistir [5].
Bagka bir ¢alismada kumasglarda sitrik asitle beraber
katalist ~gorevi goren sodyum hipofosfit
kullanildiginda sararmanin azaltildig1 goriilmiistiir
[6]. Sitrik asidin pamuklu kumaslar igin capraz
baglayici olarak kullanildigi bagka bir ¢alismada
sararmaya yol acan C=C bag yapisint bozmak i¢in
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agartici hidrojen peroksit (H20») kullanilmistir [7].
Elde edilen sonuglara gore hem sitrik asitle
burusmazlik 6zelligi iyilestirilmis hem de hidrojen
peroksit ile sararmanin Oniine gegilebilmistir.
Titanyum dioksit (TiO») de beyaz bir pigment olup
sitrik ~ asitin ~ sarartma  etkisinin  Oniine
gegebilebilecek bir katalisttir. Titanyum dioksitin
nanoparc¢acik boyutundaki formu genis yiizey
alantyla UV bloklayici, antibakteriyel etkinlik,
fotokatalist gibi birgok 6zelligi saglayabilmektedir

[8].

Montazer ve Pakdel (2010), yiinlii kumaslara sitrik
asit ve degisen konsantrasyonda TiO» ile islem
uygulanmis ve 151k yoluyla kumaslarin sararma
etkisi incelenmistir [9]. Sonuglarda aplikasyon igin
kullanilan TiO, konsantrasyonu arttikca kumagin
UV smlart  etkisiyle sararmast dismiis ve
oksidasyon ile yiin ve karboksilik asit arasindaki
koprii artmig, kumasta sarilik azalmistir. Montazer
ve Morshedi (2014) yaptiklar1 ¢aligmada TiO;’yi
fotokatalist ve agartici olarak kullanmislar ve farkli
konsantrasyon iceren siispansiyonlar hazirlayip
yunli kumaslara %10 sitrik asit c¢ozeltileri ile
birlikte uygulamislardir [10]. Sonuclara gére nano
boyutta TiO>’nin yiinlii kumaslarin  beyazlik
degerini arttirdigini, sitrik asitin yiinlii kumaslarda
TiO, nanopargaciklarinin adsorpsiyonunu
arttirdigini, kumaslarin hidrofilitesinin de artmis
oldugunu tespit etmislerdir. Zare (2022), farkli
konsantrasyonda sitrik asiti capraz baglayici olarak
kullanarak  B-¢iklodekstrin ile birlikte TiO»
nanopargaciklar1 ipek kumaslara aplike etmistir.
Sonuglarda sitrik asit kullaniminin ipek kumaglara
tutunan  TiO, nanopargaciklarin  kaliciligini
arttirdigini, B-¢iklodekstrin kullanmadan sadece
sitrik asit ile yapilan aplikasyonlarda kumaslarin
fotokatalitik ve antibakteriyel aktivite dzelliklerinin
saglanabildigini tespit etmistir [11]. Zare (2023)
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yaptig1 baska bir calismada nano boyutta cinko
oksidin (ZnO) ipekli kumaga tutunmasi igin sitrik
asiti  ve  B-ciklodekstrini  kullanmistir. Bu
nanopargaciklar ile %10 konsantrasyona sahip sitrik
asidin aplike edildigi kumaglarda burusmazlik
Ozelliginin iyilestigi ve kumaglarin beyazliginin
optimum seviyede arttigt tespit edilmistir [12].
Habib ve arkadaglar1 (2022), seliilozik kumaglara 60
g/L sulu sitrik asit ¢ozeltisi kullanarak 6n islem
uygulamiglardir. Daha sonra iirettikleri nano glimiis
pargaciklar1  kumaslara  aplike  etmislerdir.
Uygulanan sitrat isleminin kumasglarin
hidrofilitesini diigiirdigli goriilmiistir [13].

Liu ve arkadaglar1 (2017), ham yiinli kumaslara
capraz baglayici olarak kullanilan sitrik asitle
birlikte TiO, ve SiOx(Silisyum dioksit) jel
karigimlart  uygulamiglardir [14]. Hazirlanan
karigimlarda karboksil gruplart arttik¢a yiin lifleri
ve TiO/Si0; ajanlari arasinda daha fazla oranda
koprii  olustugu  goriilmis.  Numunelerinin
burusmazlik egiliminin arttig1 tespit edilmistir.

Bu calismada ise sitrik asitin farkli konsantrasyonda
sulu ¢ozeltileri hazirlanmis ve nano boyutta TiO»ile
birlikte yiinlii kumaglara aplike edilmistir.
Karisimda artan sitrik asit konsantrasyonunun
TiOz’nin kumasa baglanma etkisini incelemek,
sitrik  asitin sarartma etkisini diisirmek ve
kumaslarin yumusaklik ve katlanma agisina olan
etkisinin analiz edilmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan %100 yiin igerikli
on terbiyeden ge¢mis ve boyasiz olan bezayagi
dokulu dokuma kumasin 6zellikleri Cizelge 1°de
sunulmustur. Calismada kullanilan kimyasallar ve

safliklar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Kumas 6zellikleri

Ozellik Deger
Cozgii ipligi inceligi 63 tex
Atk ipligi inceligi 74 tex
Cozgii iplik siklig 17 tel/cm
Atk iplik siklig1 13 tel/cm
Gramaj 215 g/m?
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Cizelge 2. Caligmada kullanilan kimyasallar ve

safliklar
Kimyasal Saflik
Etanol % 96
Susuz sitrik asit >%99.5
Titanyum dioksit >%99.5
(21 nm, nanotoz)

2.2. Metot

Caligmada oncelikle distile su ile karistirilarak ii¢
farkli konsantrasyonda (5, 10 ve 15 gr/L) sitrik asit
¢ozeltileri hazirlanmistir.  Ayri  bir beherde
stabiliteyi saglayabilmek icin 1:9 hacimsel oranda
etanol:su karigimi igerisine %1 konsantrasyonda
titanyum dioksit nano toz 20 kHz frekansinda
ultrasonik  cihazda (J.P. Selecta) 38°C’de
calistirilarak 20 dk’da siispansiyon hazirlanmistir
[15]. Ardindan Cizelge 3°de bulunan bilgiler
dogrultusunda bir grup sitrik asit ¢ozeltisine
titanyum dioksit siispansiyonu 1:1 hacimsel oranda
eklenerek bir ultrasonik cihaz ile 20 dakika boyunca
islem uygulanmigtir. Hazirlanan karisimlar daha
sonra kiigiik bir tekne igerisine aktarilmistir. Belirli
boyutta kesilen numuneler karisim igeren tekneler
icerisinde 1 dk boyunca bekletilmis ve ardindan
fazla sivi  kumastan uzaklastirilmadan etiiv
icerisinde sirastyla kurutma (100°C) ve 2 dakika
termofiksaj (130°C) islemleri uygulanmistir.
Numuneler ikiser tekrarli olarak hazirlanmaistir.

Cizelge 3. Numunelere uygulanan iglemler

Numune kodu Sitrik asit TiO2 NP

Kontrol - -
N1 5 gr/L -
N2 10 gr/L -
N3 15 gr/L -
N4 5 gr/L %1
N5 10 gr/L %1
N6 15 gr/L %1

Islem géren numunelerin karakterizasyon testi igin
taramali elektron mikroskobu (SEM)
uygulanmistir.  Numunelerin aplikasyon sonrasi
kiitle degisimlerini tespit etmek i¢in dncelikle islem
oncesi numuneler 105 °C’de etiivde (4 saat)
bekletilmis ve kiitleleri (m;) hassas terazi ile
Olciilmiistiir. Aplikasyon sonrasi etiivde bekletme
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sonrasi kiitleleri (my) Olciilmiis ve kaydedilmistir.
Kiitle degisimleri yiizde (%) olarak (1) formiiliine
gore hesaplanmuistir.

Kiitle Degisimi (%)= [(m;-m2) / m;] * 100 @9)]

Numunelerin sarilik derecesini belirlemek igin

Minolta CM 3600 model spektrofotometre
kullamlmistir. Renk analizleri RealColorl.3®
yazilmi ile yapilmis ve ASTM DI1925-70

standardina gore sarilik indeksleri elde edilmistir.
Uygulanan islemlerin numunelerin katlanma agis1
Ol¢imi i¢in BS EN 22313:1992 standardi esas
alimarak atki ve ¢ozgli yonlerinde 6n ylize gore
Olciimler gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)
Analizi

Numunelerin taramali elektron mikroskobu (SEM)
ile x5000 biiyiitmeyle elde edilen goriintiileri Sekil
1’de sunulmustur. 15 gr/L sitrik asitle islem goren
ylinlii numunenin (N3) yiizey 6zelliklerinin kontrol
numunesine gore farklilik gostermedigi
goriilmektedir. Sitrik asitle beraber TiO, NP
siispansiyonu aplike edilen numunelerde ise ylizey
morfolojilerinin degistigi ve piirlizli hale geldigi
dikkat gekmektedir. Lif yiizeylerinin lizerine yer yer
tutunan nanoparcaciklar goriilmekte ve bazi
kisimlarda lif c¢apmin kalinlasmig  oldugu
soylenebilmektedir. ~ Goriintillere ~ goére N6
numunesinin lif yiizeyindeki pargacik dagiliminin
N4’e gore daha homojen oldugu, agregasyonun
daha az oldugu tespit edilmistir. 5 gr/L sitrik asitle
islem goéren N4 numunesinin lif ylizeyindeki
pargaciklarin boyutu, 15 gr/L sitrik asitle islem
goren numuneye (N6) tutunan parcaciklara gore
daha biiyiikk oldugu goriilmektedir. Sitrik asit
konsantrasyon artist hem TiO, NP’nin yiin lifine
dagilimmnin diizenli olmasini hem de pargacik
boyutunun daha kii¢iik olmasini saglamistir. Bliyiik

pargaciklar  lif  yilizeyinden  daha  kolay
uzaklasabilirken, kiigiik boyuttaki pargaciklar
malzemeye daha fazla niifuz edebilmekte,

stabiliteleri daha yiiksek olmaktadir [9].
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Sekil 1. Kontrol (a), N3 (b), N4 (c), N6 (d)
numunelerinin x5000 biiyiitme ile elde
edilen goriintiileri

3.2. Numunelerin islem Sonrasi Kiitle Degisimi

Numunelerin aplikasyon sonrasi kiitle degisimleri
(%) Sekil 2°de sunulmustur. Tim farkli iglemler
sonrasi numunelerin kiitlelerinde artis
gozlenmektedir. Bu da uygulanan kimyasallarin
yiin lifine dahil edilebildigini gdstermistir. Artan
sitrik asit konsantrasyonunun numunelerin kiitle
artisina anlamli bir etkisi olmadig1 gortilmektedir.
Aplikasyonda sitrik asit miktar1 artmis olsa bile
kumasta islem sonrasi lif/iplik kaybmin % kiitle
artis oranini azalttigr diigiiniilmektedir. Titanyum
dioksit slispansiyonunun sitrik asit ¢dzeltisine ilave
edilmesi sonucu kumaglarin (N4, N5, N6) ilk
agirligina gore % kiitle artis oranlarinin azaldigi
goriilmektedir. Bu numune grubu igerisinde de
degisen sitrik asit konsantrasyonunun numunelerin
kiitle degisimine etkisi anlamli ¢ikmamustir.

3.3. Numunelerin Sarilik indeksi

Numunelerin sarilik indeksi degerlerinin bulundugu
grafik Sekil 3’de sunulmustur. Protein esasli yiin
liflerinin yapisindaki melaminden dolay1r dogal
sarims1 renge sahiptir [10]. Caligmada uygulanan
sitrik asit islemi ise numunelerin (N1, N2, N3)
sarilik indeksini daha da arttirmistir. Bu durum
literatiirde ~ sitrik  asitin = doymamis  asitlere
doniismesi ve molekiil zincirindeki hidroksil
grubunun artmasindan kaynaklandigr seklinde
aciklanmistir [5,16]. Artan sitrik  asit
konsantrasyonunun sarilik indeksi degisimine
anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
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N4, N5 ve N6 numunelerinin sarilik indeksi
degerleri incelendiginde; TiO, NP ile islem goren
numunelerin sarilik indekslerinin iglem gérmemis
kontrol numunesine goére daha diisik oldugu
goriilmektedir. Beyaz bir pigment olan TiO,
nanotozlarin lif yiizeylerine tutunmasi, numunelerin
15181 daha fazla yansitmasimi ve daha beyaz
goriinmesini saglamistir. Ayrica bu durum yiin
liflerinin  yapisindaki sar1 kromofor gruplari
pargalanip numunelerin daha beyaz goriiniim
kazanmasiyla da aciklanabilmektedir [9]. Sitrik asit
konsantrasyon artiginin bu grubun sarilik indeksi
degisimine anlamli bir etkisi olmamustir.

Kutle Degisimi (%)
N w & (O]

[N

Sabiha SEZGIN BOZOK, R. Tugrul OGULATA

3.4. Numunelerin Katlanma Acis1

Katlanma agis1 sonuglari numunelerin burusmazlik
derecesi ile iliskilidir. Kumaslarin katlanma agisi
degeri arttikca burusmazlik o6zelliklerinin arttig1
kabul edilmektedir. Calismada iglem goren islem
gormeyen numunelerin katlanma acis1 degerleri
Sekil 4’de sunulmustur. Grafik incelendiginde; N3
kodlu numunenin hem atki yoniinde hem de ¢ozgii
yoniinde 6l¢iilen katlanma agisinin, iglem gérmemis
kontrol numunesine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 15 gr/L sitrik asit ¢ozeltisi ile ylinli
numunelerin katlanma agisinda atki yoniinde 4°,
¢ozgii yoniinde 4° iyilestirme saglanabilmistir.

0 | | I I I I
N1 N2 N3 N4 N5 N6

Sekil 2. Numunelerin islem sonrasi kiitle degisimleri

35
34

33
32
31
30
29
2

2

2

25

N2

Kontrol N1

Sarlik indeksi (Y1)

D N

N3 N4 N5 N6

Sekil 3. Numunelerin sarilik indeksi degerleri

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(3), Eyliil 2023

709



Sitrik Asit ve TiO: Nanopargacik Karisimlarimin Yiinli Kumaglarin Sararma ve Katlanma Ag¢isina Etkisinin

Incelenmesi

166
164
162
160

158
15
15
15
150

G

Katlanma Agisi (°)
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Kontrol N1 N2

W Atk

N3 N4 N5 N6

Cozgl

Sekil 4. Numunelerin katlanma acis1 degerleri

Daha 6nce yapilan benzer bir calismada %10 sitrik
konsantrasyonunda uygulanan iglemler ile yiinli
kumaslarda yas ve kuru kirisma sonrasi eski haline
donme oraninda bir miktar artig saglanabilmistir
ancak bu caligmada sodyum hipofosfit (katalist)
kullanirmmin etkisi olmustur [4]. N1 ve N2
numunelerinin ise atki yoniindeki katlanma agilar
kontrol numunesine gore bir miktar artmis ancak bu
artis farkli orandaki (5 ve 10 gr/L) sitrik asit
konsantrasyonu agisindan anlamli bir farkliliga
sebep olmamistir. N4, N5 ve N6 numunelerinin
degerleri incelendiginde; TiO, nanopargacik
kullaniminin, sitrik asitin numunelere kazandirdig1
burusmazlik  ozelligini  iyilestirme  etkisini
diisiirdigi goriilmektedir. TiO» nanoparcaciklarinin
en yliksek sitrik asit konsantrasyonu olan 15 gr/L ile
beraber kumaslara aplike edilmesi ile numunelerin
burusmazlik derecesi islem gérmemis kontrol
numunesine gore atki yoniinde 4° arttirilabilmistir.

5 ve 10 gr/L sitrik asit ¢ozeltileri ve TiO;
siispansiyonu karigimi ile islem goren yiinli
numunelerin (N4 ve NS5) ise atki ve ¢ozgi
yoniindeki katlanma agilar1 farkls sitrik asit
konsantrasyonlarinin etkisi agisindan anlaml
goriinmemektedir.

4. SONUCLAR

Calismada farkli konsantrasyonda sitrik asit
cozeltisi capraz baglayici olarak kullanilarak TiO,
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(titanyum dioksit) nanopargaciklar ile yiinlii kumas
arasinda bir koprii olusturulmustur. Yapilan
aplikasyon islemleriyle sitrik asitin  yiinli
kumaslarda katlanma sonrasinda eski haline
donebilme kabiliyetini arttirabilme  6zelligini
saglamak ve kumaglarda neden oldugu sararma
etkisini beyaz pigment olan TiO; ile diisiirmek
amaglanmistir.  Tarayict elektron mikroskobu
(SEM) ile elde edilen goriintiilere gore sadece sitrik
asitle iglem gdren numunelerin lif yilizey
morfolojileri fazla degismezken, sitrik asit ve %1
TiO, stispansiyonu ile islem géren numunelerin lif
ylizeylerinin daha piiriizlii oldugu tespit edilmistir.
Sitrik  asit  konsantrasyonu artinca  TiO»
nanopargacik iceren kaplamanin daha homojen
sekilde lif yilizeyini sardigt sdylenebilmektedir.
Numunelerin aplikasyon sonrasi kiitleleri artmis,
ozellikle sadece sitrik asit ¢ozeltisi ile iglem géren
numunelerin kiitle artist daha yiiksek ¢ikmustir.
Titanyum dioksit siispansiyonunun kullanimi bu
kiitle artiginin daha diisiik olmasina sebep olmustur.
Numunelerin sadece sitrikle aplikasyonu sonrasi
sararma indeksleri yiikselmistir. Ancak cozeltilerde
TiO> NP kullanimi numunelerin sarilik indeksinin
islem gdérmemis numunenin degerinden daha diisiik
olmasini saglamistir. Numunelerin burusmazligini
ifade eden katlanma agis1 degerleri incelendiginde
ise; 15 gr/L sitrik asit ¢ozeltisi ile hem atki hem
¢ozgli yoniinde 4°’lik iyilesme saglandig tespit
edilmigtir. TiO> NP siispansiyonu kullanimi bu
iyilestirmeyi diislirmiis ancak 15 gr/L sitrik asit
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cozeltisi ile wuygulanan %1 TiO, NP’nin
numunelerin burugsmazlik derecesi, islem gérmemis
numuneye goére sadece atki yOniinde bir miktar
arttirtlabilmistir. Genel degerlendirme
yapildiginda; TiO> NP’nin sitrik asitle beraber
kullanimmin  yinlii kumaglara tutunabilmesi
acisindan igin uygun oldugu, sararmanin &niine
gegilebildigi ancak burusmazlik derecesinin daha
da iyilestirilmesi acisindan farkli katalistlerle
beraber detayli c¢alisilmasinin uygun olacagi
diigiiniilmektedir.
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