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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BIYOBOZUNUR POLIMERLERLE YAPISKAN TELA GELISTIRILMESI VE UYGULAMA
PARAMETRELERININ INCELENMESI

Lale SEYIiDZADE

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ayca GURARDA Prof. Dr. Mehmet KANIK (ikinci Danisman)

Tela konfeksiyon sanayiinde olduk¢a 6nemli bir aksesuardir ve giyside iki kat kumas arasinda
giysinin goriiniimii ile durusunu desteklemek icin kullanilmaktadir. Tela; dokuma, 6rme ya da
dokusuz yiizey yapilardan imal edilen ince bir yiizeye sahiptir ve yapiskanl ya da dikisli olarak
kumasa uygulanmaktadir.

Yapiskan telalarda, yapistirma malzemesi olarak genellikle poliamid, polyester, HDPE (Yiiksek
Yogunluklu Polietilen), LDPE (Diisitk Yogunluklu Polietilen) ve c¢esitli kopolimerler gibi
petrole dayali sentetik malzemeler kullanilmaktadir. Telanin yilizeyinde bulunan termoplastik
ozellikteki bu malzemeler sicaklik karsisinda eriyerek telanin kumasa yapismasina sebep olur.
Tela endiistrisi petrol bazli polimerleri artan bir sekilde kullanan biiylik bir endiistridir. Bu
malzemeler ¢evre dostu iiretime destek vermemekte; dogada zamanla bozunmamaktadirlar.

Bu calismada, tela iiretiminde petrol bazli geleneksel yapisan polimerler yerine, ¢evre dostu
biyobozunur polimerlerin kullanilmasi hedeflenmistir. Bu amacla o6ncelikle biyobozunur
polimer olarak se¢ilen polilaktik asit (PLA) ve polikaprolaktan (PCL) ile referans olarak secilen
biyobozunur olmayan HDPE polimerleri kullanilarak kaplama yontemiyle yapigkan telalar elde
edilmistir. Daha sonra elde edilen yapiskan tela numuneleri farkli uygulama parametreleri
altinda bir gomleklik kumas {izerine yapistirilarak ¢esitli testler uygulanmistir. Test
sonuglarinin degerlendirilmesiyle optimum tela kaplama ve uygulama parametreleri ortaya
konulmustur.

Bu calisma, Bursa Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Biriminin
(BAP) Proje No: FHIZ-2021-394 Hizli Destek Projesi ile desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapiskan tela, biyobozunur polimerler, konfeksiyon

2022, viii+68 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

DEVELOPMENT OF ADHESIVE INTERLINING WITH BIODEGRADABLE POLYMERS
AND INVESTIGATION OF APPLICATION PARAMETERS

Lale SEYIDZADE

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering
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Interlining is a very important accessory in the garment industry and is used between two layers
of fabric in the garment to support the appearance and stance of the garment. Interlining has a
thin surface made of woven, knitted or non-woven surface structures and is applied to the fabric
with adhesive or stitching.

In adhesive interlinings, petroleum-based synthetic materials such as polyamide, polyester,
HDPE (High Density PolyEthylene), LDPE (Low Density PolyEthylene) and various
copolymers are used as bonding material. These thermoplastic materials on the surface of the
interlining melt against the temperature and cause the interlining to bond to the fabric. The
interlining industry is a large industry that uses petroleum-based polymers increasingly. These
materials do not support environmentally friendly production. It does not degrade over time in
nature.

In this study, it is aimed to use environmentally friendly biodegradable polymers instead of
petroleum-based polymers in interlining production. The subject of this study is optimization of
the application parameters of this interlining to the garment fabric by developing an
environmentally friendly, adhesive interlining with biodegradable polymers.

This study was supported by Bursa Uludag University Scientific Research Projects Coordination
Unit (BAP) Project No: FHIZ-2021-394.

Key words: Fusible interlining, biodegradable polymers, garment
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1. GIRIS

Giliniimiizde, ¢esitli konfeksiyon iiriinlerine yonelik ¢ok sayida yardimci malzemeler
bulunmaktadir. Bu malzemelerden bir tanesi de teladir. Tela kumasa dayaniklilik,
tutum, uygun goriinim vermek i¢in kullanilir. Tela ¢esitleri igerisinde en yaygin
kullanilan ve en pratik olam1 yapigskanli teladir. Yapiskanh telalar termoplastik
yapistiricilar kullanilarak 1s1 ve basing uygulamasi ile zemin kumasa yapistirilir. Telanin
birinci amac1 kumasa sekil ve takviye vermektir. Tiim telalar giysi kumasinin agirligi ve

ozellikleri ile uyumlu olmalidir.

Tela konfeksiyon sanayiinde olduk¢a 6nemli bir aksesuardir ve giyside iki kat kumas
arasinda giysinin goriiniimiini ile durusunu desteklemek icin kullanilmaktadir. Tela;
dokuma, 6rme ya da dokusuz yiizey yapilardan imal edilen ince bir yiizeye sahiptir ve

yapigkanl ya da dikisli olarak kumasa uygulanmaktadir.

Yapiskan telalarda, yapistirma malzemesi olarak poliamid, polyester, HDPE (High
density polyetilen), LDPE (Low density polyetilen) ve ¢esitli kopolimerler gibi petrole
dayali sentetik malzemeler kullanilmaktadir. Telanin ylizeyinde bulunan termoplastik
ozellikteki bu malzemeler sicaklik karsisinda eriyerek telanin kumasa yapismasina
sebep olur. Geleneksel telalarda yaygin olarak kullanilan bu polimerler ile bunlarin
cesitli kopolimerleri biyobozunur o6zellikte degildirler. Ayrica, her ne kadar zemin
kumasi olarak kullanilan basta pamuk olmak iizere bazi kumaslar biyobozunur olsa bile
yaygin olarak kullanilan polietilen terafitalat esasli polyester ve poliamid esaslh

kumaslar da biyobozunur 6zellikte degildir.

Bu calismanin konusu; biyobozunur yapistirict igeren, ¢evreye duyarli yapiskan tela
gelistirilerek bu telanin giysilik kumasa uygulama parametrelerinin incelenmesidir. Bu
amagla, 6zellikle zemin kumasi olarak biyobozunur dogal bir lif olan %100 pamuklu bir
kumas secilerek {izerine ikisi biyobozunur yapida, birisi karsilagtirma amaci ile
biyobozunur olmayan 3 farkli polimerle, 3 farkli konsantrasyona goére hazirlanan
recetelerle kaplama yapilarak tela numuneleri elde edilmistir. Ikinci asamada bu tela
numuneleri, her bir polimerin erime sicakliklar1 dikkate alinarak belirlenen farklh
yapistirma sicakliklarinda ve siirelerinde pamuklu bir gémleklik kumasa yapistirilmigtir.

Son agsamada da, tela yapistirilmis olan kompozit kumas numuneleri biyobozunurluk,



sonuclar geleneksel polimer iceren tela sonuglart ile karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Konfeksiyonda Tela Kullanimi ve Telanin Onemi

Konfeksiyon sektoriinde, giysi kalitesinde giysi olusum asamalarmin kontrolii ¢ok
onemlidir. Tasarim asamasi ile baglayip kalip hazirlama, serim, kesim, dikim, {itiileme
ve paketleme asamalari ile devam eden proseslerin her birinde kontrollii ¢alismalar
gerekmektedir. Son yillarda giysilik kumaslarin diigiik gramajli iiretiminden dolayi
giysinin sekil alabilirliginde tutumun giiglendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Uzun
yillardir giysinin bazi boliimlerinde, kumas1 takviye etmek ve daha sert durmasini
saglamak icin kullanilan tela ve telanin kumasa uygulanma prosesleri dnemli islem
adimlar1 olmustur. Gliniimiizde giysi kalitesine verilen 6nemin artmasi ile bu islemler

daha da 6nem kazanmustir.

Tela, giyside iki kat kumas arasinda kullanilan bir aksesuardir ve giysinin gériiniimii ile
durusunu desteklemek icin kullanilmaktadir. Tela; dokuma, 6rme ya da dokusuz yiizey
yapilardan imal edilen ince bir ylizeye sahiptir ve yapiskanl ya da dikisli olarak kumasa
uygulanmaktadir. Mekanik veya termal olarak kumasa yapistirildiginda ona dayaniklilik
ve takviye saglayarak kolay dikis 6zelligi kazandirmaktadir. Giysilerde en fazla tercih

edilen telalar, yapiskanl telalardir.

Tela; giysilerin yaka, klapa, manset ve cep kapaklar1 gibi boliimlerine ya da etek elbise
gibi giysilerin tamamina sekil verme ve tutum kazandirmada kullanilan bir malzemedir.
Giysinin i¢ kisminda kalan goriinmez bir par¢a olmasma ragmen, telanin yapist ve
kumasa yapistirma islemi, giysinin dikilebilirligini, goriiniimiint, dayanikliligini,
tutumunu ve mekanik ozelliklerini etkilemektedir. Bu nedenle, giysiye tela
uygulanmasi, konfeksiyon boliimiinde olduk¢a 6nemli bir proses haline gelmistir.
Yapigkanli telanin {iretilmesinde en Onemli parametre, termoplastik yapistiricinin
telanin zemin kumasina uygulanma yontemidir. Ancak kumasa saglam bir sekilde
yapistiritlamayan telalar giysinin kullanimi sirasinda goriinlimiinii bozan ve giysi

yiizeyinde iitiiyle diizeltilemeyen biiziilme ve potluklara sebep olmaktadir.

Yapigkan tela, mekanik veya termal olarak baglanmis dokuma, 6rme veya dokusuz

yilizey malzemeden yapilan ince tabakadir ve kumas ile birlestirildiginde takviye,



dayaniklilik saglayabilir ve dikis sirasinda dikis isini kolaylastirabilir. Telalar kumas
yiizeyine yapistirilarak veya dikilerek uygulanabilir (Anonim, 2019a).

2.2. Telalar ve Temel Ozellikleri

Tela, giysiye uygun bir goriiniim ve stabilite kazandirmak i¢in dis kumas ile bir giysinin
astar1 arasina yerlestirilen bir kumas tabakasidir (Mousazadegan, Ezazshahabi, Latifi ve
Saharkhiz, 2013). Tela, dis kumasin bazi olumsuz 6zelliklerinin {istesinden gelmeye
yardimci olur ve giysiye ¢ekici ve sik bir goriinim kazandirir (Jeong, Kim ve Hong,
2000).

Telalar, islenen kumasa hacim ve direng¢ kazandirip giysiye bicim verilmesinde katkida
bulunurlar. Boylece dikim, yikama, iitiileme gibi islemlerde kumasin karsilasabilecegi
sorunlarda kumasa destek olurlar. Baglica gorevleri, kumasa belli bir sertlik ve form
kazandirmak, kumagin burusmaya yatkinligini azaltmak, giysinin bi¢cim ve dayanimini

desteklemekten ibarettir (Anonim, 2018).

Tela malzemelerinin dort temel o6zelligi vardir: 1) Lif igerigi; 2) Gramaji; 3) Tela
kumas1 4) yapiskan noktalar. Bu faktorler telanin estetigine ve performansina katki

saglar.
1) Lifigerigi

Lif igerigi telanin saglamligina, tutusuna, agirhiina ve estetikligine katkida bulunur
(Morris,1955). Herhangi bir elyaf veya elyaf kombinasyonu, farkli bir tutus tipi
verebilir ve bu degiskenlerden bir veya daha fazlasim1 degistirerek tamamen yeni bir
trtin gelistirilebilir. Nihai iriinde kesik uzunlugu, denyesi veya elyaf bitiminde
degisiklikler yapilabilir ve nihai telay: etkileyebilir. Son uygulamaya bagli olarak, son
iriinde oOrtii, yumusaklik, sertlik, dolgunluk, geri kazanilabilirlik ve dayaniklilik gibi
ozellikler tasarlanabilir. Elyaf se¢imi yapabilmek icin son uygulama akilda tutulmalidir
(Brookstein, 2009; Marlett, 1992).



2) Gramaj

Tela, metrekare bagina 13.56 ila 135.62 gram arasinda genis bir agirlik araligina sahiptir
(Chen, Liu, Yang, Xue ve Wang,2009). Daha agir telalar, paltolar ve takim elbiseler
gibi daha agir, daha yapilandirilmis giysiler i¢in daha fazla destek saglar. Daha hafif
telalar esneklik ve biraz destek sunar, daha yumusak bir tutum saglayabilir (Miller ve
digerleri, 1985). Son yillarda moda trendi, erkek ve kadin giyiminde daha yumusak
malzemeler ve daha az yapilandirilmis bir goriiniim yoOniinde olmustur, ancak bu,

giysilerin stabilitesini ve esnekligini azaltabilir.
3) Tela Kumasi

Tela tiretiminde dokuma, 6rme ve dokusuz ylizey yapilarindan yararlanilmaktadir (Bai
ve digerleri,2018). Telalar, kullanilan tela kumasinin liretim yontemine gore dokuma,
orme ve dokusuz yiizey telalar olarak kumasa uygulanma yontemlerine gore de

yapigkan ve dikme telalar olarak siniflanmaktadir.
4) Yapisan Noktalar

Ozellikle yapiskan tela ile birlestirilmis zemin kumas i¢in mekanik dzelliklerin dnceden
belirlenmesi gerekmektedir. Yapiskan telalarin yapigsma yontemi zemin kumasin fiziksel
ozelliklerini etkiler. Asir1 yapistirict ve makul olmayan yapigsma kosullar1 oldugunda

tela yiizeyinde kabarciklar meydana gelir ( Kim ve Takatera, 2013).
2.3. Telalarin Kumas Tipine Gore Siniflandirilmasi

Alt tabaka olarak da adlandirilan zemin kumas, {izerine termoplastik yapistiricinin
kaplandig, piiskiirtiildiigii veya basildig1 bir tela malzemesidir. Baz kumasi, dogal veya
sentetik elyaftan ¢esitli dokuma, 6rme ve dokusuz yiizey formlarda iiretilir ve her tiirlii

kendine 6zgii bir uygulamasi vardir.

Kullanilan yap1 ve liflerden bagimsiz olarak, zemin kumas bitmis giyside asagidaki

ozellikleri etkiler:

o  (GOriniis

e Sekil koruma



e Boyutsal stabilite
e Tutum
e Asmma dayanimi

e Kuru temizleme veya yikamadan sonra goriiniim

e Dayaniklilik (Anonim, 2019a).

Temel olarak, tela siniflandirmasi zemin kumasa (substrat) dayanmaktadir. Zemin
kumas, tizerine termoplastik re¢inenin kaplandigi, piiskiirtiildiigli veya basildig1 bir astar
malzemesidir. Farkli tela tiirleri vardir: (1) Dokuma tela; (2) Dokusuz yiizey (non-
woven) tela; (3) Orme tela; (4) Diger telalar (Amar ve Al-Gamal, 2015; Dapkiiniene,
2008; Morris ve Horsfield, 2006).

2.3.1. Dokuma telalar

Dokuma telalar, viskon, suni ipek, pamuk, polyester elyaf, akrilik elyaf veya yiin
karigimli olarak iiretilebilir (Kim, Inui ve Takattera, 2011). Giysi ¢ozglisii boyunca
farkli bolgeler icin dokuma telalar kullanilir. Giysinin bolimleri, tutum ve esneklik
acisindan farkli Ozelliklere sahiptir. Genellikle ceketlerin yakalari, bel bantlari,
kabanlarin yakalari, gomlek manget ve yakalarinda bu bélgelerin sert durmasi icin
dokuma tela kullanilmaktadir (Dapkiiniene ve Strardiene, 2006; Kim ve digerleri, 2011;
Stammen ve Dilger, 2013). Dokuma telalar, giysinin ¢ok iyi performans gostermesini
destekler. Yapilart nedeniyle, dokuma yiizeyler asinma veya temizleme ile kolayca
deforme olmaz. Ayrica dokuma telalar biiziilmeye ve sekil bozukluguna kars1 da biiyiik
Olclide kontrolliidiirler. Ancak bu 6zellikleri yumusak ve dogal bir tutus icin elverisli
degildir, bu da giinliik giysiler i¢in ¢ok aranan bir 6zelliktir. Ince ¢zgii iplikleri ve daha
kalin atki iplikleriyle dimi orgiilerin gelistirilmesi, bu tip temel kumasin tutum ve

gramaj Ozelliklerini iyilestirmistir (Anonim, 2019a).

Dokuma telalar biiyiik 6l¢tide seliiloz liflerinden olusur ve kirisikliklara kars1 dayanikl
degildir. Ancak, cogu dokuma telalar1 iyi seviyede kirisiklik giderme ve yikama sonrasi
diisiik biiziilme saglamak i¢in regine ile kaplanmistir (Rhodes, 1977b). Dokuma kumas

icin kullanilabilecek en uygun teladir ve modelli giysiler i¢in uygundur. Palto, kaban,



mont gibi dis giyim lriinlerinde kullanilirlar. Giysiye saglamlik ve kusursuz durusu

verir. Dokuma sikiligina, kumasin gramajina gore ¢ok c¢esitlidir (Anonim, 2019b).

Sekil 2.1°de, dokuma telanin fotografi ve mikroskobik goriiniimii yer almaktadir.

“Back Side

Face Side

A B
Sekil 2.1. A) Dokuma tela, B) Dokuma telanin mikroskop goriiniimii (Zhang ve Kan,
2018)

2.3.2. Orme telalar

Eriyebilir 6rme telalar, temel olarak 6rme giysilerde kullanilir ve verimli iiretim i¢in
miikemmel bir esneklik saglar. Yuvarlak ve jarse orme eriyebilir telalar, gerilebilir
birlestirme alanlarinda kullanilan esneme ve toparlanma 6zelliklerine sahiptir. Orme tela
yapisi sayesinde, viicut ve uzuv hareketlerine kolayca uyum saglayarak énemli derecede
elastikiyet saglamistir. Erkek ve kadin giyiminde artan 6rme kumas kullanimi,
1960’larin basinda 6rme telalarin kullanilmasina yol a¢mistir (Burnip ve Thomas,
1969). Orme yiizeyler iist kumasla birlikte viicut ve uzuv hareketlerine yol agarak
laminata bir derece esneklik saglar. ilk driilen alt tabaka ¢dzgiilii oriildiigiinden ve atki
atilan iplikler yapiya sokuldugunda, 6rme taban kumasi dokuma {ist kumasa yapistirma
i¢in yaygm olarak kullanilir. Orme kumaslarin esnek yapiya sahip olmasi nedeniyle
orme telalar da esnek ozelliktedir. Orme islemi genellikle dokumadan daha hizli oldugu

i¢in, bu malzemeler dokuma alt tabakadan daha ucuzdur (Anonim, 2019a).

Orme telalar iyi yumusaklik icin idealdir ancak biiziilmeye kars1 direncli degildir. Esnek
bir taban olusturan hafif ¢6zgli dokumalari, 6zellikle ¢ok hafif dis kumasglar icin
uygundur (Rhodes, 1977a). Esnek bir teladir ve esnek kumaslarla kullanilir.



Bazilar1 tek ydne esneyebildigi gibi iki yone esneyenleri de vardir. Orme tela,
kullanilacak 6rme kumasin esneme yoniine gore secilmelidir. Hafif esneme pay1 olan
kumaslar i¢in kullanilir (Anonim, 2019b). Sekil 2.2°de, 6rme telanin fotografi ve

mikroskobik goriiniimii yer almaktadir.

A

Back Side

A
Sekil 2.2. A) Orme tela, B) Orme telanin mikroskop goriiniimii (Zhang ve Kan, 2018)

2.3.3. Dokusuz yiizey telalar

Dokusuz yiizeylerden yapilan telalarin performansi, elyaf igerigi, kumas gramaji
yapisindaki liflerin oryantasyonu ile c¢ok yakindan baglantilidir. Bu tela, en c¢ok
yikanabilir giysilerde kullanilmaktadir (Kamat, 1983; Wang ve Ke, 2006). Dokusuz
yizey tela eldesinde farkli iiretim tekniklerinden yararlanilmaktadir (Horrocks ve
Anand, 2000). Dokusuz yiizey i¢indeki lif dagilimi yiizeyin tliylenme 6zelligine etki
etmektedir (Bhat, 1995).

Dokusuz yiizey telalar, imalat yontemi nedeniyle genellikle dokuma veya Orme
kumaslardan yapilan telalardan daha ucuzdur. Yiiksek kaliteli dokusuz yiizey telalar,
ultra ince kaplamali %100 polyamid iirlinlerden daha agir karigimlara kadar yapilir.
Bunlar termal veya kimyasal olarak baglanir ve uygulamaya bagl olarak kullanilir.
Giyim treticileri tarafindan kullanilan dokusuz yiizey telalar, kagit endiistrisinden ilham
alinarak iretilmistir (Amar ve Al-Gamal, 2015; Cassidy ve Lomonov, 1988; Yildiz,
Pamuk ve Ondogan 2011b).

Lifler dogal, sentetik veya ikisinin g¢esitli kombinasyonlar1 olabilir, ancak dogal liflerin

maliyeti nedeniyle cogu dokunmamis kumas sentetik liflerden yapilir. Genel amagh



eriyebilir olarak en yaygin olarak kullanilan lifler viskon, polyester, akrilik ve
naylondur. Naylon lifler nispeten saglam bir alt tabaka iiretme egilimindedir ve
genellikle bir bilesen ek sertlestirme gerektirdiginde kullanilir (Anonim 2019a). Cesitli
kalinliklarda bulunan bir teladir. Kagit tela olarak da bilinir. Kullanilacak kumagtan
daha ince olam secilmelidir. Ince gelirse ikinci kat tela da uygulanabilir. Yaka ve kol
mangetleri, elbise pervazlarini desteklemek icin kullanilir. Dokuma olmadigi igin
herhangi bir kesim yonii yoktur, istenilen sekilde kesilip kullanilabilir. Ucuz ve ¢ok
cesitli olmas1 bakimindan en ¢ok tercih edilen teladir (Anonim, 2019b). Bu telalar ¢cok
hafif gramajli, yitkama sonrasi biiziilme sorunu olmayan yonsiiz, diizglin sekle sahip,
esnek ve kirigikliga dayanikli telalardir. Bu telalarin i¢inde artan miktarda sentetik
elyafin olmasi kirigikliklarin olusmasini engeller (Bregman ve Lepanto, 1967). Sekil

2.3de, dokusuz ylizey telanin fotografi ve mikroskobik goriiniimii yer almaktadir.

Sekil 2.3. A) Dokusuz yiizey tela, B) Dokusuz ylizey telanin mikroskop goriiniimii
(Zhang ve Kan, 2018)

Bu telalardan baska su gecirmeyen telalar, kil telalar gibi 6zel amagh telalar da

tiretilmektedir.
1) Su gegirmeyen telalar

Su gec¢irmeyen telalar, termal olarak baglanmigsa, temel kumas genellikle ticari yikama
islemlerinin zorluklarina dayanabilen dokunmamis ve dairesel Orgiilerdir. Bunlar,
yagmurluk parca tiretimleri i¢in 6zel olarak tasarlanmistir (Mortazavi ve Esmailzadeh,

2004).



Sekil 2.4°de, su gecirmez tela 6rnegi yer almaktadir.

Sekil 2.4. Su itici telalar (Mortazavi ve Esmailzadeh,2004)

2) Kil telalar

Sac telasi, ¢ogunlukla erkeklerin resmi ceket ve blazer ceketlerinde vb. kullanilan at
kilindan yapilan dokuma kanvaslardir. Temel olarak iki tiir uygulama vardir: Eriyebilir
ve eriyemez (dikme). Ilki, 1s11 baglama veya kaynastirma yoluyla kabuk kumasinin arka
tarafina tutturulurken, ikinci dikisle tutturulur. Giiglendirilmis telalar kullanmak, kabuk
kumasina stabilite saglayabilir, kirisikliklar1 azaltabilir, Ortiiyii ve kabuk kumasina
saglamligr 1iyilestirebilir (Fairhurst,2008). Sekil 2.5’de kil telanin fotografi ile

mikroskobik gdriiniimii yer almaktadir.

Sekil 2.5. A) Kil tela, B) Kil telanin mikroskop goriiniimii (Fairhurst, 2008)

10



2.4. Yapiskan Telalarda Kullanilan Yapistiricilar

Yapistirma, dis kumasa 1s1 ve basing uygulanarak yapigkan telanin sabitlenmesi
islemidir. Bu islemde, tela ve dis kumas kompoziti iiretici tarafindan tavsiye edildigi
gibi kaplamada kullanilan yapistiricinin erime noktalarima bagli olarak belirli bir
sicakliga kadar 1sitilir. Yapistiricr plastik hale geldiginde birkag saniye sonra, gii¢lii bir
bag olusturmak icin plastik yapistirictyr orijinal kati haline doniistirmek igin

kompozitin kademeli olarak sogutulmasi gerekir.
Yapistirma giyside asagidakilerden herhangi birine veya birkagina ulagmak igin yapilir:

e Dis kumasin boyutsal stabilitesi ve sekil korumasinin gelistirilmesi

e Erimis kumasin estetik degerini, gériiniimiinii ve tutusunu iyilestirmesi
e Giysiye deger katmasi

e Dikis biiziilmesinin azaltilmas1 ve dikis giliciiniin artirilmasi

e Bazi dikis islemlerinin ortadan kaldirilmasi

¢ Daha kolay kullanim, daha hizl1 ve daha iyi tiretim

Yapistiricilar  baz kumasa uygulanan malzemeler olup, 1s1 ve basinca maruz
kaldiklarinda {ist kumas ile tela arasinda tek baglayict madde haline gelirler.
Termoplastisite veya 1s1 ile degisim, tiim eriyebilir telalarin temelidir. Soguk durumda
yapistirict  yapiskan degildir ve sadece 1sitildiginda viskoz hale gelir. Basing
uygulandiginda 1sitilmis yapiskan iist kumasin icine niifuz eder, soguduktan sonra tekrar

katilagir ve iki kumasg arasinda bir bag olusturur.

Gliniimiizde tela i¢in dogal olarak olusan reg¢ineler kullanilmamakta, ancak poliamidler,
polyesterler ve PVC dahil ¢ok c¢esitli termoplastik yapistiricilar kullanilmaktadir.

Kullanilan yapistirict tipine bakilmaksizin asagidaki kosullara uyulmasi gerekir:

Ust limit sicakhigi: Yapistiricl, iist beze zarar verebilecek sicakligin altindaki bir
sicaklikta viskoz hale gelmelidir. Bu sicaklik iist kumagin bilesimine gore degigmekle

birlikte nadiren 175 °C’yi gegmektedir.
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Alt limit eritme sicakligi: Bu, yapistiricinin viskoz olmaya basladigr en diisiik

sicakliktir. Cogu eriyebilir iirlin i¢in bu yaklagik 110 °C’dir ve deri, sliet malzemeler

icin kullanilan eriyebilir madde i¢in sicaklik 6nemli dlgiide daha diistiktiir.

Yapistiricilar diisiik, orta ve yiiksek olmak tizere ii¢ farkli yogunlukta alt tabakalara

uygulanir ve yogunluk derecesi, yapistirict malzemesinin birim hacmi basma gergek

kiitlesini ifade eder. Bu fiziksel yogunluk, yapistiricinin erime noktasi ve kuru

temizleme ¢oziiciilerine direnci ile dogrudan iliskilidir. Genel olarak yapistiriciya ve

kuru temizleme ¢oziiciilerine karsi direncine baglidir. Yogunluk ne kadar yiiksekse,

yapistirict kuru temizlemeye daha iyi dayanacaktir (Anonim, 2019a).

Iyi bir yapistiricida olmasi gereken ozellikler;

o 0k~ w

Termoplastik yapida olmali, 1sitilmis sicaklikta yapisma 6zelligine sahip
olmalidir.

Bozulmaya karsti dayanikli olmali, depolama sirasinda &zelliklerini
kaybetmemelidir.

Sert ve kirillgan olmamalidir.

Renksiz olmal1 ve sar1 olmamalidir.

Yikama ve kuru temizleme islemlerine dayanikli olmalidir.

Tekstil malzemesinin esnek dokusunu etkilememeli, sertlestirici bir etki
yapmamalidir.

Erime ve yapisma sicaklik araliklari, elyaflara zarar vermeyecek sekilde
tekstiller i¢cin uygun olmalidir.

Maliyetli olmamalidir.

Yapistiricr tipi ti¢ 6zellige baglidir:

1) Eritme veya erime sicakligi,

2) Bu sicaklikta yapistiricinin viskozitesi,

3) Reginenin kuru temizleme veya yikamadaki dayanikliligi (Stukenbrock, 1971).

Poliamidler (PA): Kullanish olmalar1 ve kolay islenebilmeleri nedeniyle yapiskan tela

kaplanmasinda giliniimiizde kullanilan en 6nemli yapiskan (termoplastik) malzemedir.
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120-150 °C aras1 yapisma sicakligina sahiptir. Yikama sicakligi ise 90-130 °C

arasindadir. Tiim poliamid yapistiricilara tam kuru temizleme yapilabilir.

Polyesterler (PES): 115-145 °C arasinda degisen yapisma sicakligina sahiptirler. Kuru
temizleme direnci ise diisiik olmasina ragmen, kuvvetlice kumasa tutunur. Polyester

iceren kumaglarda daha rahat uyum saglar.

Polyetilenler (PE): A-Yiiksek Yogunluklu (HDPE); 125-132 °C erime ve 160-190 °C
arasinda degisen yapigsma sicakligina sahiptir. Bu ylizden mutlaka tela presi ile
yapigtiriimalidirlar. Ustiin yikama ve kuru temizleme direnci nedeniyle gémlekler igin
diistiniilmiistiir. B- Diisiik Yogunluklu (LDPE); 100-120 °C erime, 160-190 °C arasinda
degisen yapisma sicakligina sahiptirler. Yiiksek yogunluklu polietilene gore daha
yumusak, daha ¢abuk yapisan, daha az basing gerektiren fakat yikama direnci 30-40 °C

olan kuru temizleme ortaminda ¢oziinen bir yapiskandir (Anonim, 2020).
2.5. Yapiskan Telalarin Uretimi

Yapigkan telalar, zemin kumasi olarak segilen alt tabaka {izerine termoplastik yapiya
sahip ¢esitli polimer veya kopolimerlerin kaplanmasiyla iretilir. Kaplama islemi,
yapistiricinin - bir alt tabaka iizerinde biriktirildigi ve sabitlendigi islemi ifade
eder(Anonim, 2019a). Kaplama islemiyle yapistirict polimer tim yiizeye de
uygulanmakla birlikte, ¢ogunlukla farkli biiyiikliikte ve siklikta noktalar seklinde
uygulanir. Yapiskan telalar cesitli nokta kaplama tekniklerine gore liretilmektedirler.

Bunlar

- Serpme (Eleme) kaplama

- Toz noktal1 kaplama

- Pasta (pat) noktali kaplama

- Hot melt (Sicak eriyik) noktali kaplama

- Cift noktal1 (double dot) kaplama (Kanik, 2013)

Serpme (Eleme) Telalar: En uygun maliyetli telalardir. Kaplama titresimle baza
serpilir. Kizil 6tesi firinda eritilir. Penye kumaglarda yikama talimatinda izin verildigi

Olcliye gore kullanilir. Dokuma ve dokunmamis zemin kumasina uygulanir.
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Toz Noktal Telalar: Kaplama silindirik bir sablon tarafindan eriyik olarak zemin

kumasina aktarilir.

Pasta Noktah Telalar: Kaplama daha 6nce olusturulmus pasta halindeki 1slak karisimi
pompa yardimi ile baski sablonuna tasinarak basingla elekten dokunmamis tela bazina

aktarilir.

Hot Melt (Sicak Eriyik) Noktah Telalar: Triko 6rme tela bazlarinda, 6rgiiyii olusturan
ipliklerin kesistigi noktalara, parcacik haldeyken eriyik hale getirilmis kaplamanin
dogrudan silindir yardimiyla aktarilmasiyla elde edilir. Kaplama sicak, kaplanacak

ylizey soguk olabilir.

Cift Noktah Telalar: Kaplamanin eriyerek ince kumaglarda kumasin yiiziine, telalarda
arka ylize ge¢mesini engellemek ve istlin bir yapisma verimi elde etmek amaciyla iki
farkli erime seviyesine sahip yapiskanin telaya uygulanmasiyla elde edilir. Sekil 2.6’da

farkli kaplamalarin goriiniimleri yer almaktadir.

A _‘% P Pat) Nok
—~— _ —_— asta (Pat) Nokta

Temel — vé; é — N Kaplama

Malzeme T — b —

Toz Nokta Kaplama

Diizenli Toz Kaplama

Cift Nokta Kaplama

Serpme Kaplama

Diizlemsc] Kaplama

Sekil 2.6. Farkli kaplamalarin goriiniimleri (Morris, 1955°den degistirilerek alinmistir)

Yapigkan tela kaplama teknigi, kaplamanin yapilacagi malzemenin cinsine ve elde

edilmesi istenen Ozellige baglidir. Kaplama malzemesi, lif ve iplik yiizeylerinde

14



yayllmasina olanak saglayacak viskozitede olmali ve kaplama sonrasi kumas yiizeyi
plrtizsiiz ve diiz olmalidir. Her teknikte kaplamadan once kumas tam en olacak sekilde
acilmali, gerilim kontrollii beslenme yapilmali, kaplanmis kumas, kaplanma sonrasi
kumas igerisinde bulunan ¢oziiciilerin buharlasarak uzaklastirilabilmesi i¢in, sogutulup
sartlmadan once bir kurutucuda isleme tabi tutulmadir. Klasik kaplama tekniklerinin
temelini; emdirme, hemen sonrasinda kuru sicak hava ortaminda ve cogunlukla
ramdzde sabit ende kurutma olusturmaktadir. Son yillarda kullanimi giderek artan
plazma ve sol-jel teknolojisi de kaplama konusunda yeni yontemler olarak kabul
edilmektedir. Kaplama yoOntemlerini, kaplama maddesinin sivi oldugu metotlar, kati
oldugu metotlar ve ayrica plazma ve sol-jel teknolojisi ile yapilan modern kaplama
metotlar1 olmak iizere {ic boliimde incelemek miimkiindiir (Fung, 2002). Sekil 2.7°de

farkli yapistirma yontemlerinin gorselleri yer almaktadir.

lk

Tekh Yapistirma Ters Yapistirma

Sandvi¢ Yapistirma Cift Yapistirma

I|

Ustten Yapistirma

SR e—
egine Substrat ast Kumag

Sekil 2.7. Yapistirma yontemleri (Morris, 1955’den degistirilerek alinmistir)



2.6. Telalarin Giysiye Uygulanma Yontemleri
2.6.1. Yapiskan telalarin uygulanmasi

Gilinlimiizde eriyebilir telalar, sahip olduklar1 avantajli O6zelliklerden dolay1 giysi
imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Normalde, eriyebilir tela kullanmanin
avantajlari, daha hizli montaj siiresi saglamak, giysinin giiclenmesini arttirmak, stabilize
etmek ve “ortli” Ozelliklerini iyilestirmek, agirligi daha hafif hale getirmek ve ayni
zamanda yumusak bir tutum kazandirmaktir. Farkli eriyebilir telalar kullanmak i¢in
cesitli giysiler ve cesitli drnekler vardir (Cats, Fairclough ve Ruckman, 2001; Marlett,
1992; Wang ve Ke, 2006). Tela — palto, yaka, manset ve cep kanatlarinin 6n kisimlari
gibi giysilerin detay alanlarina sekil kazandirmada 6nemli bir rol oynar. Ayrica, boyun
cizgileri, yiizler, yama cepleri, bel bantlari, plaketler ve ilikler gibi ekstra asinma
direncine maruz kalan alanlar stabilize eder ve giiglendirir (Carlyle, William ve Celil,
1962). Yapiskanl tela, giysilik kumasa 1s1 ve basingla uygun bir siirede, uygun
yapistirma teknikleri kullanilarak kumasa yapistirllmaktadir (Dapkiiniene,2008).
Yapiskan telalar konfeksiyon iiretiminde yardimci malzemelerdir ve temel konfeksiyon
kalitesi i¢in ¢ok Onemlidir. Yapiskan telalar kumasi giiclendirir, giysinin dis
gOriiniimiinii 1yilestirir ve giyildiginde daha diizgiin goziikmesini saglar (Aldrich. W ve

Aldrich. J, 2007; Cooklin, 1990; Cooklin, Hayes ve Loughlin, 2006).

Konfeksiyon isletmelerinde tela yapistirma presleri kullanilarak seri olarak tela
yapistirma islemi gercgeklestirilir. Tela yapistirma preslerinde bulunan basing ve siire

ayarlarini istenilen ayara getirmek oldukca pratiktir.

Utiiyle yapistirma isleminde ise ana kumasin ters tarafi yukar: gelecek sekilde iitii
masasina yerlestirilir. Telanin yapiskanl yiizii kumagin tistiine koyulur. Yapiskanl yiizii
tirtrkkli ve daha parlak olur. Utii bezini yerlestirip, beze elle su serpistirilir ya da fisfis
yardimiyla su sikilir. Utiiyii sabit sekilde tek noktada 10 saniye kadar tutup diger
taraflara gecilir. Utiiyii alisilan sekilde saga sola hareketlerle iitiileme islemi
yapilmamalidir. Sabit tutmak onemlidir. Kumasi kivirip telanin yapisip yapismadiginin
kontrolii yapilir ve yapigmayan bir yer varsa tekrar itii basilir. Parcayr hareket
ettirmeden Once sogumasi beklenilir. Sicakken hareket ettirilirse tela yeniden

sekillenebilir ve bozulabilir.
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Yapistirma islemi ile yapiskan tela, termoplastik yapistirici ile dis kumasa baglanir ve
laminat adi verilen bir yap1 olusur (Tyler, 2008). Yapiskanli telanin yikama ve kuru
temizleme islemlerinde dayanikli ola bilmesi i¢in telaya uygulanan kaplama ile dis
kumas arasinda baglanma giicii iyi olmalidir (Golomeova, 2011). Yapiskan telalar ¢ogu

kullanim i¢in uygundur fakat asagida sayilan kumaslarda yapiskan tela kullanilmaz.

Cok dokulu kumaglar — yapistirict kumasa iyi yapismaz. Tiylii kumaslar — 6rnegin
kadife, kiirk. Yapistiricinin kumaga baglanmasi i¢in uygulanmasi gereken baski kumasi
ezecektir. Isiya kars1 dayanikliligi olmayan ¢ok hassas kumaslar — payetler, metalikler,
vinil kumaslar (1s1 kumasi eritebilir veya bozabilir) vb. Cok gevsek veya agik bir orgiiye
sahip kumaslar — danteller, ag kumaslar (tutkal kumasin diiz tarafina dogru akabilir). Bu

tip kumaslar i¢in dikme telalar daha uygundur.
2.6.2. Yapiskan tela uygulamalarinda yapismaya etki eden faktorler
Yapistiriciya etki eden faktorler sicaklik, siire, basing ve sogutmadir.

Sicaklik:

Her yapistiricr tiirii icin etkili olan siurlt bir sicaklik araligi vardir. Cok yiiksek sicaklik
yapistiricinin  ¢ok yapiskan olmasina neden olur ve bu da yapistiricinin kumas
yiizeyinden ¢ikmasina neden olabilir. Sicaklik ¢ok diisiikse, yapistirict ist kumasin igine
dagilmak icin yeterince viskoz olmaz. Genel olarak, yapistiricilarin eriyik sicakliklari
130-160 °C arasinda degisir ve en iyi sonuglar normal olarak eriyebilir {irliniin tireticisi

tarafindan belirtilen sicakligin + 7 °C dahilinde ortaya ¢ikar.

Siire:
Eritme islemi sirasinda herhangi bir degerdeki tek zaman unsuru, iist kumas ve yapiskan
malzemenin makinenin 1sitma bolgesinde basing altinda oldugu zamandir. Belirli bir

yapiskan i¢in bu zaman dongiisli asagidaki sekilde belirlenir:
e Yapigkanin yliksek veya diisiik erime yapistiricisi olup olmadig:

e Hafif veya agir bir alt tabaka kullanildig1
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e Kullanilan iist kumasin niteligi, yani kalin veya ince, yogun veya agik

olmas1

Basing:

Yapistiric viskoz oldugunda, iist kumasa ve yapiskan telaya uygulanir. Ust kumas ile
yapiskan tela arasinda tam temas saglanir. Is1 transferi optimum seviyededir. Eriyik

yapistiricinin iist kumasin liflerine esit bir sekilde niifus etmesi s6z konusudur.

Cogu presleme makinesi basing olusturmak i¢in iki ¢elik silindir veya baski plakasi
kullanir, ancak tiim montaj iizerinde esit bir basinci korurken, kendini otomatik olarak
eriten montajin kalinligindaki degisikliklere uyarlayan esnek bir basing sistemi

gelistirilmistir.

Sogutma:

Giiglendirilmis sogutma kullanilir, bdylece sogutucu tertibatlar eritme isleminden
hemen sonra kullanilabilir. Sogutma, su sogutmal1 plakalar, basingli hava sirkiilasyonu
ve vakum dahil olmak {izere ¢esitli sistemlerle saglanabilir. Sogutucu tertibatlar1 hizla
30-35 °C’ye sogutmak, operatorlerin dogal olarak sogumasini beklemek zorunda

kaldiklarindan daha yiiksek bir verimlilik diizeyi saglar.
2.6.3. Yapiskan tela uygulamalarinda sik karsilasilan sorunlar
Yapiskan telalarin kullanima ile ilgili baz1 zorluklarla karsilasilabilmektedir.

Alt yiize akma sorunu: Yapigkan maddenin telanin alt ylizeyine dogru akarak pres
bandini veya zeminin kirletmesi nedeniyle fiksaj maliyetlerinin artmasina ve kalitesinin
etkilenmesine neden olan bir sorundur. Bunun disinda renk degisimi, farkli ¢cekmeler,

mukavemet kayiplar1 gibi problemlere de neden olur.

Ust kumasa akma sorunu: Yapiskan maddenin {ist kumasin disma dogru akmasi
sonucu ortaya c¢ikan bir problemdir. Isi, basing veya fiksaj siliresinin fazla olmasi

nedeniyle 6zellikle tiil gibi, hafif kumaslarda sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Farkh cekme degerleri sorunu: Tela uygulandigi i¢in giysinin bir parcasinin ¢gekmesi
problem olusturabilir. Dikim bdlgesinde veya yiizeyde dalgalanmalar, biiziilmeler

meydana gelebilir.

Yapiskan maddenin a¢ilmasi: Kumas ile tela arasindaki baglantinin azalmasi sonucu
olusur. Yapiskan maddenin 1siya dogru hareket etmesi, iist kumas yerine telanin igine
girmeye meyletmesi nedeniyle iki malzeme arasinda etkin bir baglanti saglanamaz. Ust
kumasta kabarikliklar olusur. Eksik ya da fazla 1sitma, yeterli derecede sogutmama veya

tela ile kumasin uyumsuzlugundan kaynaklanabilir.

Renk degisimi: Fazla 1s1 veya kullanilan yapistirict nedeniyle gecici veya kalici renk

degisimleri olabilir. Baz1 boyar maddeler 1s1 etkisi ile renk degistirmektedir.

Kabarmalar: Baglanti zayifligi, farkli gekmeler, yapiskan maddenin agilmasi, diizensiz
11, basing veya yapiskan madde dagilimi nedeniyle iist kumas ya da telada meydana

gelen kabarikliklardir.

Sertlesmeler ve iz birakma: Bu problem uygun olmayan tela secimi ve telada
kullanilan yapiskan maddeyle iligkilidir. Fazla yapistirma, yapiskan maddenin fazlaligi,
fazla 1sitma veya yiiksek basing uygulamasi nedeniyle olusur. Ust kumas ile telanm
uyumsuzlugu da bu hataya sebep olabilir. Yapiskan maddenin eriyerek noktali

durumdan sivama durumuna gegmesi ile kumasta sertlesme meydana gelebilmektedir.

Giysilerde tela kullanimi giysinin estetik degerini arttirdigi gibi, hatali bir uygulama

veya yanlis tela kullanimi aksi etki de yapabilir (Kurumer, 2007).
2.6.4. Dikme telalarin uygulanmasi

Dikme telalar, baska bir kumas katmani gibi ana kumas iizerine dikilir. Giysideki ana
kumasin dokiimlii olmasi, kivrilabilmesi, sabit durmamasi istenirse bu tela uygun
olacaktir. Yapiskan telanin goriinebilecegi ince ya da parlak kumaglarda dikme tela
kullanilir (Anonim 2019b).

Dikme telalarin kumasa uygulanislari;

Ayr bir islem olarak dikim dncesinde kumas parcalarina dikilip hazirlanabilir.
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Parcalar birlestirilirken dikilebilir.

Tela giysi bitmis haldeyken monte edilebilir.

2.7. Biyobozunur Polimerler

Biyobozunur plastikler, EN 13432 standardina gore, %901 organik maddeden yapilan
ve alti ay igerisinde karbondioksite doniistiiriilmesi gereken plastikler olarak
tanimlanmistir. Biyobozunur plastiklerin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi,
kullanim siiresince poliolefinlere oranla 3-4 kat daha az enerjiye ihtiyag duymasi

dolayisiyla daha az karbon salinimi yapmasi gibi 6nemli avantajlar1 vardir (Celebi,

2016).

Nigasta, alginat, pektin gibi polisakkaritler, kazein, peynir alt1 suyu, kolajen gibi
proteinler ve mum, yag asidi gibi lipidler kullanilarak iiretilen ve yenilenebilir

kaynaklardan gelistirilen polimerlerdir.

2.7.1. Biyobozunur polimerlerin ¢esitleri

Biyobozunur polimerler dogal ve sentetik olmak tizere iki cesittir. Dogal biyobozunur

polimerler dogal malzeme bazli polimerler olup;

-Polisakkaritler/nisasta,

-Alginat,

-Kitin/kitosan veya proteinler (soya, fibroin, ipek) ve giiclendirici/destekleyici olarak
kullanilan dogal fibriller olmak {izere siralanabilir. Sekil 2.8’de biyobozunur

polimerlerin siniflandirilmas: goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Biyobozunur polimerlerin siniflandirilmasi (John ve Thomas, 2008)

Sentetik biyobozunur polimerler ise, kontrollii sartlarda iiretilen ve bu nedenle genel
olarak sergileyecegi davraniglar tahmin edilebilen; bozunma hizi, gerilme dayanimi,
elasttk modiil ve bunlar gibi fiziksel ve mekanik Ozellikleri tekrarlanabilen
malzemelerdir. Sentetik polimerlerde malzeme safsizligi da kontrol edilebilir. Dogal

olarak parcalanabilen biyopolimerlerdir (Anonim, 2010; Ruban, 2009).

Poli(kaprolaktan), poli(laktik asit) ve polianhidritler biyolojik olarak parcalanabilen
polimerlerin ticari 6rnekleridir. Poli(kaprolaktan) (molekiil agirlig1 25 000, kristal erime
noktast 63 °C), pinicilium strain adli bakteri tarafindan 12 giinde biyolojik olarak
parcalanabilmektedir. Kisa zincir uzunluklu alifatik polyesterler ve alifatik poliamidler
(naylon gibi) biyolojik olarak parcalanabilirken, yapisinda aromatik halka iceren tiirleri
parcalanamamaktadir. Bu nedenle, polikaprolaktan ve alifatik poliamid (naylon 6)
karisimindan hazirlanan 0,22 mm kalinhiginda bir film polietilenden hazirlanan ayni
kalinliktaki filmle ayni mekanik Ozellikleri gostermesine karsin, biyolojik olarak

parcalanabilmektedir.

Poli(laktik asit)’ten hazirlanan filmlerin mekanik o6zellikleri oldukc¢a iyi olmasina
ragmen neme ve suya dayanim istenen diizeyde degildir. Bu seride yer alan ve gelecek

vaadeden diger biyolojik olarak parcalanabilen polimerler arasinda laktik asit ile
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glikolik asitin kopolimerleri ve laktik asitin biitadien, strien ve etilen blok kopolimerleri

de sayilabilir (Savasci, Uyanik ve Akoval, 1998).
2.7.2. Biyobozunur polimerlere uygulanan biyobozunma testleri

Biyobozunurlugun belirlenmesi i¢in ii¢ temel inceleme metodu vardir; (1) ¢evresel
bozunma, (2) mikrobiyal bozunma ve (3) enzimatik bozunma. Cevresel bozunma,
incelenen malzemenin toprak, nehir suyu ve deniz suyu gibi farkli ¢evre ortamlarinda
kiitle, gerilme direnci ve yilizey morfolojisi gibi o6zelliklerindeki degisimin
degerlendirilmesine dayanir. Dolayisiyla, bu metotla yapilan test sonucuna toprak veya
suyun Ozellikleri, sicaklik, nem ve giines 15181 gibi bir¢cok faktor etki eder. Mikrobiyal
bozunma metodunda biyokimyasal oksijen talebi (BOD) ve kiitle kaybi1 ol¢iimleri
yapilir. Bu teknigin uygulanmasi sonucu biyobozunurluga etki eden dnemli faktorler
olan mikroorganizma tiirli ve miktar1 degerlendirilir. Enzimatik bozunma testi ise,
laboratuvarda sadece belli tiir enzim varliginda, uygun pH degerlerinde ve belli sicaklik
araliginda malzemenin bozunurlugunun kiitle kaybi, yilizey morfolojisi degisimi ve

bozunma {irlinlerinin tespiti vb. bircok teknik yardimi ile takip edilir.

Polimer biyobozunma derecesini etkileyen faktorlerden en 6nemlileri polimer kimyasal

yapist, polimer morfolojisi ve polimer mol kiitlesidir (Savenkova ve digerleri, 2000).
2.8. Polilaktik Asit (PLA)Polimeri

Poli(laktik asit) (PLA) tekrarlayan birimleri laktik asit’ten olusan bir biyobozunur
polimerdir. PLA’nin erime sicakligi (Tm) 155 °C ve kristalinitesi %16 civarindadir.
Gilinitimiizde piyasada bulunan PLA, ¢cogunlukla Poli (L-laktid asit) (PLLA), %8’den az
D-laktik asit igerir. L- laktik asit/D-laktik asit oranina bagl olarak, PLA’nin 6zellikleri
degisiklik gostermektedir. %8’den daha fazla D-laktik asit igerigine sahip PLA,
amorftur yani Ty, gostermez. PLA’nin kristalinitesi genel olarak artan optik saflikla
birlikte artmaktadir. Optik saflig1 %97 olan PLLA 53-63°C cams1 gegis sicakligina (Ty),
173-178 °C erime sicakligina ve yaklasik %37 kristallik derecesine sahiptir. Poli(D-
laktid asit) (PDLA) ile fiziksel olarak harmanlanarak, PLLA’nin Tm degeri 40-50 °C
arttirilabilir ve 1s1l sapma sicakligi yaklasik 60 °C’den 190 °C’ye kadar yiikseltilebilir.
%12 D-laktik iceren PLA’nin 1siyla sekillendirilmesi kolaydir ve gida ambalaj
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sektoriinde kullanima uygundur (Yoru¢ ve Ugraskan, 2017). PDLA ve PLLA artan
kristalinite ile olduk¢a diizenli bir stereokompleks olustururlar. Esit miktarlarda PLLA
ve PDLA’nin karistirilmasiyla elde edilen bir stereokompleks PLA, PLLA ve PDLA’ya
kiyasla daha yiiksek bir erime noktasina (Tm>200°C ) ve kristallik oranina sahiptir
(Niaounakis, 2015).

Amorf PLA mikemmel seffaflifa sahiptir. Seffaflik PLA’nin en karakteristik
Ozelliklerinden biridir. Seffaflik 6zelligi diger biyobozunur polimerlerde beklenmez.
Bununla birlikte, bu seffaf {iriinler amorf halden dolay1 1s1 direnci agisindan genellikle
daha zayiftir. Ornegin, amorf PLA kaplar1 seffaflik agisindan miikemmel ancak 1stya
diren¢ agisindan zayiftir ve bu nedenle sicak su veya mikrodalga firm igin

kullanilamazlar.

PLA’nm alfa karbonu iizerinde metil grubunun varligi, kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozelliklerini ¢ok farkli kilar. Bu yapt PLA’nin alfa karbonunda kristallige sebep olur; bu
nedenle, L ve D izomerleri olusur. Poli (L-laktid) (PLLA) yar1 kristal halde nispeten sert
malzemedir ve camsi gegis sicakligr yaklasik 65 °C ve erime sicaklig yaklasik 170-180
°C’ dir. Poli(laktik-ko-glikolik asit) (PLGA) %35 kristal 6zelligi ile Poli(glikolik asit)
PGA’dan daha kristalindir. Molekiil agirligina bagh olarak yaklasik 200-250 °C’lik bir
sicaklik araliginda eritilip islenebilir. Eriyik halde kalma siiresinin diisiik olmasi tavsiye
edilir. Aksine, bir poli(D, L-laktid) stereo izomerleri ya da rastgele dagilimi (PLLA)
olarak 50-60 °C araliginda bir cams1 gegis sicakligina sahip amorf ve seffaf malzemedir.
PLLA degradasyon orani hizlidir. Boyut ve numunenin kalinligina bagli olarak, PLGA
hidrolizi 2-12 aylik bir siire iginde tamamlanabilir (Yang, Leong, Du ve Chua, 2001).

PLA ¢esitli 6zelliklere sahip bir madde olup musir, seker pancari, bugday ve nisastaca
zengin lrlinler gibi %100 yenilenebilir kaynaklardan {iretilen biyobozunur ve
biyouyumlu bir polyesterdir. Petrol bazli polimerlere kiyasla daha iyi optik, fiziksel,
mekanik ve bariyer Ozelliklerine sahiptir. PLA, tekstil ve medikal endiistrilerinde
ozellikle de paketleme endiistrisinde genis uygulama alanina sahip ¢ok yonlii bir
termoplastik polimerdir (Lim, Auras ve Rubino, 2008; Rezwan, Chen, Blaker ve
Boccaccini, 2006). PLA, a-hidroksi asitlerden tiiremis alifatik polyesterler ailesindendir.

PLA’nin yap1 blogu laktik asit (2-hidroksi propiyonik asit) optikg¢e aktif D-ve ya L-

23



enantiyomerlerden olusmaktadir. Enantiyomerlerin oranina bagli olarak ¢esitli malzeme
ozellikleri tiiretilebilir. Bu da, performans ihtiyaclarini belirleyerek PLA polimerlerinin

genis spektrumda iiretimini saglar.

biyofiberler, cam fiberler ve seliilloz dolgu malzemeleri ile birleserek ilerleme
gostermektedir (Lim ve digerleri, 2008). PLA’nin temel yap1 blogu laktik asit, kimyasal
sentez veya karbonhidrat fermentasyonu ile tiretilir. PLA recineleri, azeotropik dehidrat
kondenzasyonu, direkt kondenzasyon polimerizasyonu veya laktik olusumu boyunca
polimerizasyon gibi c¢esitli teknikler kullanilarak dretilebilir. Siklikla, ticari olarak
kullanilan  yiiksek molekiill agirlikli  PLA  regineleri, laktidin  halka-agilimi

polimerizasyonu ile sentezlenir.

Ticari PLA, sirasiyla L-laktidler ve D,L-laktidlerden iiretilen, poli (L-laktik asit)
(PLLA) ve poli (D,L-laktik asit)’ten (PDLLA) olusan kopolimerdir (Lim ve digerleri,
2008). Polimere uygulanan 1s1l islemlere, polimerin stereo-kimyasina ve polimerin
molekiil agirligina gére PLA tamamen amorf olabilecegi gibi, kristal yapiya da sahip
olabilir (Rezwan ve digerleri, 2006). Cizelge 2.1°de, poli(laktik asit) kopolimerinin

termal ve mekanik 6zellikleri yer almaktadir.

Cizelge 2.1. Poli(laktik asit) kopolimerinin termal ve mekanik 6zellikleri ( Lim ve
digerleri, 2008; Rezwan ve digerleri, 2006’dan degistirilerek alinmistir)

Ozellikler PDLLA PLLA
Erime sicakhigi, Tr(°C) 168-170 173-178
Camsi gecis sicakhigy, Tq(°C) 55-60 60-65
Bozunma zamam (ay) 12-16 >24

Uzama mukavemeti (MPa)

29-35 (film veya disk)

28-50 (film veya disk)

Modiiliis (GPa)

19-24

1,2-3,0
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2.8.1. PLA polimerinin ozellikleri

Ambalaj ve diger tiiketici iiriinlerinde poli(laktik asit) (PLA) polimerlerinin kullanimi,
yenilenebilir olmalari, parcalanabilmeleri ve mevcut termoplastiklerle benzer isleme
karakteristikleri nedeni ile son birka¢ yilda onemli 6lgiide artmistir. Yiiksek molekiiler
agirlikli PLA polimerinin ekonomik {iretimine izin veren polimerizasyon ydnteminin
gelistirilmesi; ayni zamanda ambalaj, elektronik, otomobil ve diger tiiketici
uygulamalarinda kullanim alanlarin1 genisleten baslica faktorlerden biridir. Eriyik
isleme, PLA recinelerini ¢esitli nihai iiriinlere doniistiirmek i¢in en yaygin olarak
kullanilan yontemdir. Eritilerek islenmis PLA Ornekleri arasinda enjeksiyonla
kaliplanmis tek kullanimlik ¢atal bigak takimui, 1s1l sekillendirilmis kaplar, enjeksiyonla
sigirilmis siseler, kaliptan c¢ekilmis dokiim, yonlendirilmis filmler ve tekstil amach

eriterek egrilmis elyaflar bulunmaktadir (Weber, Haugaard, Festersen ve Bertelsen,

2002).
2.8.2. PLA polimerinin biyobozunmasi

American Society for Testing Materials (ASTM), biyobozunur polimerleri, dogada
bulunan bakteri, mantar, alg, maya ve diger mikroorganizmalarin etkisi ile
parcalanabilen polimerler olarak tanimlamaktadir. Biyobozunur polimeler, dogal olarak
canli organizma (hayvan, bitki, bakteri gibi) tarafindan {iretilen seliiloz, nisasta, deri,
kitin, kitosan bakteriyel polyesterlere ek olarak biyobozunurlugu kanitlanmig poli(laktik
asit) (PLA), poli(e-kaprolakton) (PCL), poli(glikolik asit) (PGA) gibi sentetik olarak
iiretilen bazi polimerlerdir. Biyobozunmanin gergeklesmesi i¢in temel olarak ii¢ ana
kosulun saglanmas1 gerekir, bu kosullar organizma, substrat ve cevre etkisidir.
Bunlardan herhangi biri saglanamadigi zaman biyobozunma gerceklesmez.
Polimerlerde biyobozunma siireci hiicre dis1 ve hiicre i¢i olmak iizere iki temel isleyis

izerinden yiiriimektedir.

Hiicre disi  pargalanmada polimer, aerobik ya da anaerobik kosullarda
mikroorganizmalarin trettigi endo ve ekzo enzimlerce katalizlenen biyokimyasal
tepkimeler ile bozunmaya ugrar. Endo enzimler, polimer zincirinin i¢ kisimlarindaki
tekrarlayan birimlerden baglayarak parcalar, bu polimerin molekiil agirliginda ani

diismeler gozlenir. Ekzoenzimler ise, polimer molekiiliinii u¢ gruplardan baslayarak
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kiigtiltiir, dolayist ile bu tiir bozunma daha yavas ilerler. Enzimler, karboksil (-COOH),
hidroksil (-OH) ve amin (-NH) gibi hidrofilik gruplar tasiyan yiiksek molekiil
agirhginda proteinlerdir. Bu nedenle enzimatik polimer bozunmalari hidroliz ve ya
yiikseltgenme mekanizmasi iizerinden yiirlir. Bu tiir bozunma i¢in mikroorganizmalarin,
oksijen, nem ve minerallerle ihtiyact vardir. Ayrica, organizmaya tipine gore ortam
sicakliginin 20-60 °C arasinda, ortam pH degerinin 5-8 olmasi1 gerekmektedir.
Biyobozunmanin ikinci asamasinda ise, hiicre i¢ine girebilecek kadar kii¢iik oligomerler
mineralize edilir. Mineralizasyon ile organizma enerji kazanir CO2 CHg, N2, H,0, tuzlar

ve mineraller agiga ¢ikar (Hazer, 2011).
2.9. Polikaprolaktan (PCL) Polimeri

Polikaprolaktan (PCL) monomeri e-kaprolakton olan, hidrofobik, yar1 kristalin yapida
bir homopolimerdir ve camst gegis sicakligi -60 °C, erime noktas1 59-64 °C arasindadir.
Kristalin yapis1 ve diisiik erime sicakligi kolay sekil alabilir olmasini saglamaktadir.
Molekiil agirligi 3.000 g/mol’den 100.000 g/mol’e kadar degismektedir (Woodruff ve
Hutmacher, 2010). Molekiil agirligina kristal yap1 ters orantili olarak etki etmektedir.
Ornegin, PCL’nin %40 kristal haldeyken, molekiil agirligi 100.000g/mol iken, kristal
yapt %80’e yiikseldiginde molekiil agirligi 5.000 g/mol’e diismektedir (Chasin ve
Langer, 1990). PCL oda sicakliginda kloroform, diklorometan, karbon tetrakloriir,
benzen, toluen, siklohekzan ve 2-nitropropan gibi ¢oziiciilerde yiiksek ¢oziiniirliige;
aseton, 2-butanon, etil asetat, dimetil formamid ve asetonitril gibi ¢oziiciilerde diisiik
¢cOziinlirliige sahipken; alkol, petrol eteri ve dietil eter gibi c¢oziiclilerde ise hig

¢oziinmemektedir (Woodruff ve Hutmacher, 2010).

Polikaprolaktanin bir diger énemli 6zelligi de, birgok farkli polimerle harmanlama
(blending) yapilabilmesidir. Seliiloz propiyonat, seliilloz asetat, poliaktik asit ve
boyanabilirligi arttirlimis ve adezyon kuvvet 6zelligi giiclendirilmis yapilar olmaktadir
(Woodruff ve Hutmacher, 2010). Bunlarin yani sira, PCL, politiretan (PU) harmanlar
kardiyovaskiiler uygulamalarda, PCL-kitosan harmanlar1 doku miihendisligi ve ilag
tasinim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ashton ve digerleri, 2011; Sahoo
ve digerleri, 2010). PCL nin diger fiziksel 6zellikleri, Cizelge 2.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 2.2. Polikaprolaktanin fiziksel 6zellikleri (Ashton ve digerleri, 2011; Sahoo ve
digerleri, 2010’dan degistirilerek alinmistir)

Yogunluk (60 °C) 1,1 g/lem®
Viskozitesi (100 °C) 1.500.000 mPa.s
Erime Noktasi 59 °C-64 °C
Parlama Noktas1 275 °C
Parcalanma Sicakligi 200 °C

Polikaprolaktanlar polyester ailesinden olan polimerlerin tam tersine enzimatik ve
mikrobiyal ortamda bozunabilmektedir (Albertsson ve Varma, 2003). Ancak, PCL’nin
biyobozunmasi, uzun ve yavas bir zamanda gerceklesmektedir. PCL tek basina, baska
bir polimerle harmanlanarak veya kopolimeri yapilarak kullanilabilmektedir. Doku
mithendisligi uygulamalarindan, ilag iiretimine; medikal araglarin iiretiminden teksil
sanayiine, yapistiricilardan boyalara kulanimina kadar ¢ok genis bir uygulama alanina

sahiptir (Woodruff ve Hutmacher, 2010).

Toksisite testlerinde, polikaprolaktanin canli dokulariyla minimum etkilesime girdigi ve
zararli bir etki gosteremedigi gozlemlenmistir. Iyi bir biyouyumlu polimer olmas,
biyolojik amagl kullanim alanim gogaltmistir. Ilag tasima sistemlerinde ilag aktif
maddelerin PCL’nin gozenekli yapisina kolaylikla emdirilebilmesi, viicutta aktif
maddeyi yliksek oranda geri salabilmesi, viicuttan ilacin tamamen bosaltiminin
saglanabilmesi ve uzun biyobozunma siiresi sayesinde ilaci stabil tutabilmesi gibi
ozellikleri kullanimini arttirmistir (Gaucher ve digerleri, 2005). Amerikan Gida ve Ilag
Idaresi’nin ila¢ kullannminda onay almis belli sayidaki polimerlerdendir. PCL ile
tiretilen mikro ve nano boyuttaki kiireciklerin hidrofobik yapisi ilag ytiklii PCL kiireleri
secici hedefli 6zellikte olduklarindan viicutta sadece hastalikli bolge lizerinde ilag
salinimi yapmaktadirlar (Zhang ve Uludag, 2009). Bu sayede PCL ile giiniimiiz ilag

endiistrisinin giincel konusu olan akill: ilag iiretimi yapilabilmektedir.

Polikaprolaktan, poliiiretanla beraber kardiyovaskiiler alanda kullanilmasimnin yaninda

poliaktik asit (PLA) ve poliglikolik asit (PGA) gibi polimerlerle de beraber
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kullanilmaktadir (Jeong ve digerleri, 2004). PLA ve PGA 1iyi birer biyouyumlu malzeme
olmalarina ragmen, uzun siireli stres dayanimlar1 diisitk polimerlerdir ve yapay damar
olarak kullanilmalar1 sirasinda ¢cabuk deforme olabilmektedirler. Bu dezavantajin oniine
PCL katkili kopolimerler hazirlanarak gecilebilmektedir (Lu, Sun, Cai ve Gao, 2008).
Kopolimerlerin kullanimiyla beraber eski yapinin eksikliginde %200’liikk uzama ve
germe dayaniminda ise %85’lik bir iyilesme meydana geldigi yapilan calismalarda

gorilmistiir (Jeong ve digerleri,2004).
2.9.1. Polikaprolaktan polimerinin biyobozunma mekanizmasi

Biyobozunma, polimerlerin karbondioksit, metan, su, inorganik bilesikler ya da
mikroorganizmalarla meydana getirdikleri enzimatik reaksiyonlar1 sonucunda olusan
biyolojik kiitlelere ayrisabilme yetenegi olarak tanimlanabilir (Omay,2009).
Biyobozunmada polimerin yapisina bagli oldugu kadar pH, nem, sicaklik ve enzim
aerobik ortamda karbon dioksit, yeni biyokiitle ve su; anaerobik ortamda ise metan gazi
halinde meydana gelir. Biyobozunur polimerler dogal yollardan iiretilebildikleri gibi
sentez yoluyla da elde edilebilirler. Polikaprolaktan sentez polimer olmasina ragmen

biyobozunur polimerler dort farkli sinifa ayrilirlar ( Averous, 2004). Bunlar:

¢ Biyokiitleden sentezlenen polimerler,
e Mikrobiyal iiretimle sentezlenen polimerler,
e Dogal kaynakli monomerlerden kimyasal olarak sentezlenen polimerler,

e Monomeri de kendisi de kimyasal olarak sentezlenen polimerler (PCL) dir.

Literatlir aragtirmalarina gore polikaprolaktanin en 1iyi lipaz tilirevinin enzimler
icerisinde bozundugu goriilmektedir (Peng ve digerleri, 2010; Tarvainen ve digerleri,
2003). Lipaz tiirevi enzimlerin katalizorliiglinde yapilan polikaprolaktanin halka
acilmas1 polimerizasyonunda reaksiyonlar cift yonli ilerleyebilmektedir. Yani lipaz
tirevi enzimler e-kaprolaktan1 sentezlerken bir yandan da polikaprolaktani
bozabilmektedir. Lipaz tiirevi enzimlerin bir diger avantajli yonii polikaprolaktani
bozabilmesidir ki bu mekanizmada biyobozunma reaksiyonu hizla gergeklesir. Bu
etkenlerden dolay: lipaz tlirevi enzimler polikaprolaktanin biyobozunmasinda en ¢ok

tercih edilen enzimlerdir.
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Polimerin biyolojik uygulamalarda kullanilmasi i¢in 6rnegin implant veya ilag tasiyici
sistem olarak, onun in vivo ortamda bozunma mekanizmasinin belirlenmesini de
gerektirmektedir. Bozunma sonucu olusan iiriinler hiicre yapisinda degisiklik veya
deformasyona sebep vermemelidir. Polikaprolaktan implant veya kapsiil olarak
kullanildig: i¢in in vivo ortamlardaki bozunma mekanizmasi ve siirecinin belirlenmesi
Oonemlidir. Bunun i¢in yapilan arastirmalarda ilag¢ salinim sistemlerinde kullanilan PCL

viicuttaki ortama benzer kosullarda biyobozunmaya tabi tutulmustur.

Polikaprolakton 37 °C’de pepsin enzimi iceren pH 1.2 olan mide 6zsuyunda ve proteaz,
lipaz ve amilaz enzimlerini iceren pH 7.4 olan pankreas 6zsuyunda bekletilmistir.
Pepsin enzimi igeren mide Ozsuyu polimerin ylizey morfolojisinin ve yapisinin
bozunmasina neden olmustur (Tarvainen ve digerleri, 2003). Yapilan aragtirmalarda
polikaprolaktonun viicuttaki biyobozunmasinda mekanizmasini arastirmak icin lipaz,
amilaz, pepsin ve proteaz tiirevi enzimler kullanilmistir (Calil, Gaboardi, Bardi,
Rezende ve Rosa, 2007; Tarvainen ve digerleri, 2003). Pepsin ve a-amilaz enzimleri
PCL’nin hem ylizey morfolojisinde hem de molekiil agirhiginda bir degisiklik
yapamazken, lipaz enziminin 6zellikle de yiizey morfolojisi lizerinde % 40’lara varan

degisimler yaptig1 belirlenmistir (Calil ve digerleri, 2007).
2.10. HDPE (Yiiksek Yogunluklu Polietilen) Polimeri

HDPE (Yiiksek yogunluklu polietilen) petrolden elde edilen bir malzemedir. Yiiksek
yogunluklu oldugu kimyasal maddelere karsi direnci diger polietilenlere gore daha
yiiksektir. HDPE, darbelere kars1 dayanikli, kolay iiretilebilen 6zellige sahiptir. HDPE
(yiiksek yogunluklu polietilen) enjeksiyon i¢in oldukg¢a uygun, sterilize edilen ve yiik

olmadiginda 80 °C’ ye kadar kullanilabilen bir malzemedir.

Yiiksek yogunluklu polietilen gériiniim olarak diisiik yogunluklu polietilene benzese de
ondan ¢ok daha sert, molekiil kiitlesi 150.000-400.000 civarinda bir polimerdir. Yiiksek
yogunluklupolietilenin suya ve kimyasal maddelere direnci iyidir. Isik ve agik hava
kosullarina Diisiik Yogunluklu Polietilende oldugu gibi dayanikli degildir. Bu direng
0zel dolgular yardimiyla arttirilabilir. Mekanik 6zellikler ¢ok iyi olup, 6zellikle darbe ve
¢ekme dayanimlar yiliksektir. Bazi dolgu maddeleriyle de 6zellikler daha da iyilestirilir.
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Normalde ¢ekme dayanimi 225-350 kg/cm? civarindadir. Sicaklik dayanimi 100 °C ’nin

uzerindedir.

Genis bir kullanim alanina sahip olan HDPE, basingli borular, gaz dagitim borulari,
sise, biden, beyaz esya, yalitkan, oyuncak, elektrik ve elektronik esya imalatinda
kullanilmaktadir. Sanayi ve imalat sektoriinde kullanilmaktadir. Suya ve kimyasal
maddelere karsi oldukga direnclidir. Kir ve pas tutmaz, bununla beraber toksik madde
icermez ve temizlenmesi ¢cok kolaydir. Isiga ve olumsuz hava kosullarina dayanikli bir
madde degildir. Yiiksek yogunluklu polietilenin avantajlarindan bir tanesi de koruyucu
bir kaplamaya ihtiya¢ duyulmamasidir. Ayrica yaslanmaya son derece dayaniklidir. Bir
baska 6zelligi ise donmaya karsi direngli olmasidir. Son yillarda suya dayanikli oldugu

icin daha fazla tercih edilir hale gelmistir (Anonim, 2016)
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Kumaslar

Deneysel ¢alismalarda kullanilan tela (zemin) kumasinin ve tela yapistirma
uygulamasinda kullanilan gomleklik kumaslarin her ikisi de dokuma kumaslar olup,

teknik ozellikleri Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan kumasglarin 6zellikleri

Kumas Tiirii Elyaf Tiirii Orgiisii Atki Cozgii Gramaji
Slkllgl Slkllgl (g/ mz)
Zemin Kumas1 %100 pamuk | Bezayagi 31 42 58
Gomleklik Kumas | %100 pamuk | Bezayagi 36 48 94,6

3.1.2. Polimerler

Biyobozunur polimerlerle yapigkan tela gelistirilmesi ve uygulama parametrelerinin
incelenmesi konulu tez ¢alismasinda, {i¢ farkli polimer kullanilarak (HDPE, PLA ve
PCL) tela zemin kumasi olarak secilen pamuklu dokuma kumas iizerine yapilan
kaplamalarla tela elde edilmistir. Cizelge 3.2’de deneysel c¢alismalarda kullanilan

polimerler ile kaplama patlarinda kullanilan konsantrasyonlar yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Deneysel ¢alismada kullanilan polimerler ve 6zellikleri

Ticari Erime Kaplama
Polimer _ - |Yogunluk | Sicakhg Patindaki
Ad Polimerin Cinsi (g/cm?3) (Tm, °C) Konsantrasyon
(9/kg)
HDPE 1820 | Yiiksek Yogunluklu | 0,957 127-135 200-300-400
Polietilen
PLA 2398 Polilaktik asit 1,25 154-164 200-300-400
PCL 3910 Polikaprolaktan 1,15 50-60 200-300-400

*Deneysel calismada kullanilan polimerler Fixatti AG (Isvicre) Firmas: tarafindan
temin edilmistir.
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3.1.3. Kimyasallar

Cizelge 3.3’te, tela eldesinde zemin kumasa uygulanan stok patinda kullanilan
kimyasallar ile kullanim oranlar1 ve Cizelge 3.4’te de, kaplama pat1 regetesi drnegi yer

almaktadir.

Cizelge 3.3. Stok Pat1 Regetesi

Stok Pat1 Recetesi
Su 9659
Akrilik binder 10¢g
Sentetik kivamlastiric 10¢g
Dispergator 509
Amonyak (%25) 59
Kopiik kesici 309
Islatici 249
Toplam 1000 g

Stok pati viskozitesi: 4000-5000 cP (centipoise)

Cizelge 3.4. Kaplama Pat1 Recetesi

Kaplama Pat1 Recetesi
Stok pati 550 ¢
Polimer (HDPE, PLA, PCL) X(200, 300, 400 )g
Denge (Su/Kivamlastirict) Yg
Toplam 1000 g

Kaplama pat1 viskozitesi: 7000-7500 cP (centipoise)
Kaplama kalinhg (kumas-bicak arasi1 mesafe): 0.25 mm
Kurutma sicakhig / siiresi: 130 °C/ 5 dk

Oncelikle stok pat1 regetesi ile stok pat1 hazirlanmis daha sonra kaplama pati regetesi ile

kaplama pat1 hazirlanarak zemin kumas iizerine uygulanmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Kaplama yontemi

Biyobozunur polimerlerle yapiskan tela gelistirilmesi ve uygulama parametrelerinin
incelenmesi konulu tez ¢alismasinda, ii¢ farkli polimer kullanilarak (HDPE, PLA, ve
PCL), tela zemin kumasi olarak se¢ilen pamuklu kumas iizerine bigakli (rakleli
kaplama) kaplama yontemi ile tela elde edilmistir. Hazirlanan kaplama pati kumasa
direkt olarak aktarilarak sabit bir rakle ile esit bir sekilde striilmiistiir. Kaplama islemi
Atag GK40 RKL model makine ile Bursa Uludag Universitesi, Tekstil Miihendisligi
Boliimii, Boya Baski Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Kaplama makinasi, Sekil

3.1’de goriilmektedir.

Sekil 3.1. Numune kaplama makinasi ( Atag GK40 RKL )
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Sekil 3.2°de yapiskan telanin kumasa uygulanmasinin sematik sekli yer almaktadir.
Polimer uygulanmis bezayagi kumas, gomleklik dokuma kumas tizerine belli bir basing,

sicaklik ve siirede “Tela Yapistirma Presi” ile uygulanmaktadir.

N —_> Tela Zemin Kumast
Basing ﬁ Polimer
st N > Gomleklik Kumas

Sekil 3.2.Yapiskan telanin gomleklik kumasa uygulanmasinin sematik sekli

3.2.2. Tela yapistirma islemi

Elde edilen tela numuneleri Bursa Uludag Universitesi, Tekstil Mithendisligi Boliimii,
Konfeksiyon Teknolojisi Laboratuvari’nda yer alan tela yapistirma presi (Atak Makine)
ile Cizelge 3.2°de belirtilen farkli sicaklik, siire ve basing sartlarinda gomleklik pamuklu

kumas iizerine yapistirilmistir. Tela yapistirma presi, Sekil 3.3’de goriilmektedir.

Sekil 3.3. Tela yapistirma presi (Atak Makine)

Deneysel calismada {i¢ farkli polimerden ii¢ farkli konsantrasyonda (HDPE, PLA ve
PCL) kaplama yontemi ile yapigkan tela elde edilmis, bunlar gdmleklik kumas tizerine
tic farkl sicaklik, ti¢ farkl: siire ile yapistirilmistir. Yapistirma sirasinda makine basinci
4 bar olarak sabit tutulmustur. Boylece her bir polimer i¢in 27 telali kumas numunesi

olmak iizere toplam 81 adet telali kumas numunesi elde edilmistir. Elde edilen telali

34



kumas numunelerinde konsantrasyonun, sicakligin ve siirenin etkileri incelenmeye

calisilmigtir.

Cizelge 3.5’de deneysel ¢alismada elde edilen telalarin kumas tizerine yapistirilmasinda

uygulanan sartlar yer almaktadir.

Cizelge 3.5. Deneysel ¢alismada elde edilen telalarin kumas {izerine yapistirilma sartlari

Tela Uygulama Sicakhigi (°C) | Uygulama Siiresi (sn) Uygulama Basinci
Kodu (Bar)
T1 170 S1 10
HDPE T2 185 S2 15 4
T3 200 S3 20
T1 180 S1 10
PLA T2 195 S2 15 4
T3 210 S3 20
T1 85 S1 10
PCL T2 100 S2 15 4
T3 115 S3 20

3.2.3. Test yontemleri
Biyobozunurluk Test Yontemi

Deneysel calismada elde edilen tela numunelerine, ISO 11721:2003 standardina gore
biyobozunurluk testi uygulanmistir. Kumaslarin biyolojik olarak parcalanmasi,
numunelerin farkli siirelerde topraga gémiilmesiyle yapilmaktadir. ISO 11721°e gore
farkli kumas tiirleri test topragina maruz birakilmaktadir. ISO 11721:2003 standardina
gore numuneler 5x5 cm boyutlarinda kesilerek ve 1000 ml kapasiteli beherlerdeki
topraga gomiilmiistiir. Test topraginin su igerigi maksimum nem tutma kapasitesinin %
60+£5°1 dir. Gomiilii 6rnekleri igeren beher daha sonra 7, 14 ve 21 giinliik degisen siireler
icin uygulanmigtir. Toprak géomme 6rneklerinin inkiibasyonu %95 ila %100 nispi nem
29 °C olarak gergekleslestirilmistir. Belirlenen gémme siiresinden sonra numuneler

topraktan ¢ikarilarak ve etanol/su (%70/%30 hacim fraksiyonu) soliisyonunda yaklagik
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10 dakika yikanmis ve oda sicakliginda kurutulmustur (ISO 11721-1:2001, ISO
11721:2003).

Styirma Mukavemeti Testi

Deneysel c¢alismada elde edilen tela yapistinlmis kumas numunelerine, siyirma
mukavemeti testi ve egilme rijitligi testleri uygulanmistir. Styirma mukavemeti testi,
ASTM D 2724-19 “Standard Test Method for Bond Strength of Bonded, Fusedand
Laminated Apparel Fabrics” standardina gore Bursa Uludag Universitesi, Tekstil
Miihendisligi Boliimii, Fizik Laboratuvari’nda, “Cekme Cihaz1” (Shimadzu) yapilmstir.

5x10 cm boyutlarinda kumas numuneleri kesilerek siyirma mukavemet testleri 3’er

tekrarli olarak yapilmustir. Sekil 3.4’de ¢ekme cihazi goriillmektedir.

......

Fabrics” standardina gore Bursa Uludag Universitesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii,
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Fizik Laboratuvari’nda yer alan egilme test cihazi (SDL Atlas) ile 3’er tekrarli olarak

yapilmistir. Egilme test cihazi, Sekil 3.5°de goriilmektedir.

ve (3.2) numarali esitliklerden yararlanilmistir (ASTM D 1338-64; TS 1409).

¢ = Egilme uzunlugu

O = Sarkma uzunlugu, cm

......

......
......

......

c=0/2 (3.1)
G=W(0/2)>*=Wxc (3.2)
Go = ( Gw. Gp)*? (3.3)

[statistiksel test sonuclarinin degerlendirilmesinde SPSS 14.0 istatiksel program

kullanilmistir. Deneysel ¢alismada elde edilen test sonuclarina, ANOVA ve Student-

Newman-Keuls (SNK) testleri uygulanmustir. Istatistiksel degerlendirmeler her polimer

i¢in ayr1 gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Elde Edilen Telalarin Zemin Kumasa Yapismis ve Yapismamis Haldeki

Gramajlan

Deneysel calismada kullanilmak {iizere tela numuneleri elde edilmistir. Bu tela
numuneleri daha sonra kumas iizerine yapistirilmistir. Cizelge 4.1°de, telalarin
gomleklik kumasa yapigsmis ve yapismamig haldeki gramajlari yer almaktadir.
Goémleklik kumas numunesi 94,6 g/m? gramajinda bezayag: orgii yapisinda ve % 100

pamuklu dokuma kumasgtir.

Cizelge 4.1. Elde Edilen Telalarin Zemin Kumasa Yapismis ve Yapigsmamis Haldeki
Gramajlari

Tela Cesidi | Konsantrasyon Gramaj (g/m?) Gramaj (g/m?)
(Tela) (Gomleklik

kumas + Tela)
200 84,2 178,8
HDPE 300 98,2 192,8
400 117,0 211,6
200 81,1 175,7
PLA 300 95,4 190,0
400 105,9 200,5
200 83,5 178,1
PCL 300 91,0 185,6
400 100,2 194,8

4.1.1. Biyobozunurluk Testi Sonuglari

Deneysel calismada elde edilen tela numunelerine, ISO 11721:2003 standardina gore
biyobozunurluk testi uygulanmistir. Kumaslarin biyolojik olarak pargalanmasi,
numunelerin farkli siirelerde topraga gomiilmesiyle yapilmaktadir. ISO 11721°e gore
farkli kumas tiirleri test topragina maruz birakilmaktadir. ISO 11721:2003 standardina
gore numuneler 5x5 cm boyutlarinda kesilmis ve 1000 ml kapasiteli beherlerde Sekil

4.1°de gosterildigi gibi topraga gomiilmiis ve 7, 14 ve 21 giin inkubator test cihazi
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icinde 29 °C’de bekletilmistir. Kullanilan inkubatdr test cihazi Sekil 4.2°de

goriilmektedir.

Sekil 4.1. Tela numunelerinin topraga gomiilmesi, A) 1000ml’lik kaplar, B) HDPE’li
tela numunesinin, C) PCL’li tela numunesinin, D) PLA’l1 tela numunesinin topraga
gomiilmesi

AN
ﬁ; upator

Sekil 4.2. Inkubatér test cihazi (EN 025)

Test topraginin su igerigi maksimum nem tutma kapasitesinin % 60+5 olarak
ayarlanmistir. Belirlenen 7, 14 ve 21 giinliik gémme siirelerinden sonra numuneler
toprakta incelenmistir. PLA ve PCL polimeri ile elde edilen tela 6rneklerinin toprak
icinde kalintisina rastlanmamistir. HDPE polimeri uygulanan tela 6rneginin Sekil 4.5°de
yer alan parcalanmis halde bulunmustur. HDPE tela numunesi topraktan cikarildiktan
sonra etanol/su (%70/%30 hacim fraksiyonu) soliisyonunda yaklasik 10 dakika
yikanmakta ve oda sicakliginda kurutulmaktadir (ISO 11721-1:2001,
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ISO11721:2003)."Sekil 4.3°de 7 giin sonra, Sekil 4.4’de 14 giin sonra ve Sekil 4.5’de de

21 giin sonra kumas numunelerinin durumlar1 gosterilmektedir.

B
Sekil 4.3. 7 giin sonunda gdmme testi sonuglari, A) HDPE’li tela, B) PCL’li tela,
C) PLA’l1 tela

A B C
Sekil 4.4. 14 giin sonunda gdmme testi sonuglari, A) HDPE’li tela, B) PCL’li tela,
C) PLA’l1 tela

A B C

Sekil 4.5. 21 giin sonunda gémme testi sonuglari, A) HDPE’li tela, B) PCL’li tela
(toprak i¢inde yok oldu), C) PCL’li tela (toprak i¢inde yok oldu)

7 giinlik gomme testinde HDPE’li, PCL’li ve PLA’l1 tela numunelerinde bozunma
goriilmemistir.14 giinlik gdmme testinde ise PLA’l1 tela numunesinde biyobozunmanin

basladigi, PCL’li tela numunesinde ise bozunmanin daha fazla oldugu gozlenmistir. 21
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giinliik gdbmme testinde ise HDPE’li tela numunesinde bozunmanin basladigi ve PLA’l1
ve PCL’li tela numunelerinin ise toprakta yok oldugu, yani tamamen bozundugu

gozlemlenmistir.
4.2. Styirma Mukavemeti Test Sonuclari
4.2.1. HDPE’li telalarin siyirma testi sonuclari

Deneysel calismada kullanilan yapiskan tela uygulanmis kumas numunelerine yapiskan
telanin yapisma sartlarini test edebilmek icin siyirma testi uygulanmistir. Cizelge 4.2°de
HDPE’li tela yapismis kumas numunelerinin siyirma mukavemeti test sonuclar1 yer

almaktadir.

Cizelge 4.2. HDPE’li tela yapismis kumas numunelerinin siyirma mukavemeti test
sonuglari

Telanin Kodu Siyirma Mukavemeti (N)
Ortalama % CV
HD1T1S1 1,00 15,00
HD1T1S2 2,00 15,50
HD1T1S3 3,48 38,50
HD1S2T1 1,67 11,97
HD1S2T2 3,46 30,30
HD1S2T3 4,94 14,57
HD1S3T1 3,81 14,43
HD1S3T2 4,40 15,45
HD1S3T3 2,74 15,32
HD2S1T1 5,49 6,73
HD2S1T2 8,49 14,01
HD2S1T3 14,68 4,90
HD2S2T1 8,15 6,74
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HDPE’li tela yapismis kumas numunelerinin siyirma mukavemeti test sonuglari
(Cizelge 4.2°nin devami)

Telanin Kodu Siyirma Mukavemeti (N)
Ortalama % CV

HD2S2T2 23,83 9,81
HD2S2T3 28,76 18,08
HD2S3T1 13,67 24,21

HD2S3T2 27,44 4,48
HD2S3T3 24,16 11,34

HD3S1T1 20,67 6,19
HD3S1T2 18,10 19,39
HD3S1T3 23,79 10,00
HD3S2T1 14,38 23,71

HD3S2T2 25,78 7,21
HD3S2T3 40,55 11,22
HD3S3T1 27,1 17,63
HD3S3T2 40,87 13,33
HD3S3T3 44,82 10,46

Cizelge 4.3’de, HDPE’li telali kumas numunelerinin siyirma mukavemeti iizerine
konsantrasyon, sicaklik ve siirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve Student Newman
Keuls-SNK) analiz sonuglari yer almaktadir. Bu sonuglardan goriildiigii gibi, HDPE’nin
konsantrasyonu arttikga yapiskan tela ile telanin yapistigi kumas arasindaki siyirma
mukavemetinin arttig1 gozlenmistir. Ayni sekilde yapigkan telanin kumas {izerine
yapistirma sartlarindan sicakligin (170-185-200 °C) ve siirenin (10-15-20 sn) arttik¢a
styirma mukavemetinin arttig1 gézlenmistir. Sicaklik ve siire arttikga yapisma daha 1yi
olmakta ve yapiskan tela ile kumasin ayrismasi giiclesmektedir. En 1yi yapisma sartlari

olarak 200 °C ve 20 sn belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. HDPE’li telalarin siyirma mukavemeti {izerine konsantrasyon, sicaklik ve
stirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve SNK) analiz sonuglari

HDPE Siyirma Mukavemeti (N)
Sig.
200 3,05 a
Konsantrasyon 300 0.00* 17,18 b
400 28,45 ¢
170 10,85 a
Sicaklik (°C) 185 0.00* 16,83 b
200 21,00 c
10 10,66 a
Siire (sn) 15 0.00* 17,15b
20 20,88 c

*[statistiksel olarak onemli (P<0,05)
(a),(b) ve (c) SNK testine gore istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir

Sekil 4.6’da, HDPE’li telanin farkli uygulama sartlarinda siyirma mukavemeti test
sonuclar1 grafik olarak yer almaktadir. Buradan da goriildiigii gibi konsantrasyon,
yapisma sicaklik ve siireleri arttikca styirma mukavemetinin artti§i goriilmektedir.

HDPE'li Tela

z
=
-+
£
-+
= m 200 kons.
g 300 kons.
g 400 kons.
)

Yapiskan tela uygulama sartlan

Sekil 4.6. HDPE’li telanin farkli uygulama sartlarinda siyirma mukavemeti test sonuglar
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4.2.2. PLA’ telalarin siyirma testi sonuclari

Cizelge 4.4. PLA’11 tela yapismis kumas numunelerinin siyirma mukavemeti test
sonuglari

Telanin Kodu Siyirma Mukavemeti (N)
Ortalama %CV
PL1T1S1 0,84 23,80
PL1T1S2 1,53 15,03
PL1T1S3 4,12 5,82
PL1S2T1 2,9 34,82
PL1S2T2 3,48 47,70
PL1S2T3 591 46,19
PL1S3T1 2,89 19,37
PL1S3T2 6,37 23,54
PL1S3T3 8,95 2,01
PL2S1T1 1,01 20,7
PL2S1T2 5,64 2,65
PL2S1T3 5,88 8,67
PL2S2T1 7,04 35,36
PL2S2T2 8,97 7,13
PL2S2T3 11,33 4,50
PL2S3T1 4,46 1,12
PL2S3T2 9,34 11,02
PL2S3T3 17,51 14,56
PL3S1T1 1,07 10,28
PL3S1T2 5,68 11,44
PL3S1T3 7,96 8,54
PL3S2T1 7,18 4,31
PL2S2T2 14,80 10,13
PL3S2T3 15,35 10,29
PL3S3T1 19,04 5,51
PL3S3T2 17,26 15,46
PL3S3T3 20,73 6,31
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Cizelge 4.5°de, PLA’ll telali kumas numunelerinin siyirma mukavemeti iizerine
konsantrasyon, sicaklik ve siirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve Student Newman
Keuls-SNK) analiz sonuglar1 yer almaktadir. Bu sonug¢lardan gorildigi gibi, PLA nin
konsantrasyonu arttik¢a yapiskan tela ile telanin yapistigi kumas arasindaki siyirma
mukavemetinin artti§i gozlenmistir. Ayni sekilde yapiskan telanin kumas {izerine
yapistirma sartlarindan sicakligin (180-195-210 °C) ve siirenin (10-15-20 sn) arttik¢a
styirma mukavemetinin arttig1 gézlenmistir. Sicaklik ve siire arttikga yapisma daha iyi
olmakta ve tela ile kumasin ayrismasi giiclesmektedir. En iyi yapisma sartlari olarak

210 °C ve 20 sn belirlenmistir. HDPE’li telali kumas numunelerinde, 300 g/kg
konsantrasyonda elde edilen siyirma mukavemeti degerlerine, PLA’l1 telali kumas
numunelerinde ancak 400 g/kg konsantrasyonda yaklasilabildigi goriilmektedir.
Buradan, PLA ile HDPE seviyesinde bir siyirma mukavemeti elde edebilmek igin

HDPE’ye gore PLA’nin %35 oraninda daha fazla kullanilmasi1 sonucuna varilabilir.

Cizelge 4.5. PLA’l1 telalarin styirma mukavemeti {izerine konsantrasyon, sicaklik ve
stirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve SNK) analiz sonuglari

PLA Siyirma Mukavemeti (N)
Sig.

200 4,11 a

Konsantrasyon 300 0.00* 7,91b
400 12,12 ¢

180 3,75a

Sicaklik (°C) 195 0.00* 8,55b
210 11,84 c

10 516 a

Siire (sn) 15 0.00* 8,12 b
20 10,86 ¢

*[statistiksel olarak onemli (P<0,05)
(a),(b) ve (c) SNK testine gore istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
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Sekil 4.7°de, PLA’l1 telanin farkli uygulama sartlarinda siyirma mukavemeti test
sonuglar1 grafik olarak yer almaktadir. Buradan da goriildiigii gibi konsantrasyon,
yapigma sicaklik ve siireleri arttik¢a styirma mukavemetinin arttig1 goriilmektedir.

PLA'h Tela

200 kons.
300 kons.
=400 kons.

Yapiskan tela uygulama sartlan

Sekil 4.7. PLA’11 telanin farkli uygulama sartlarinda styirma mukavemeti test sonuglari
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4.2.3. PCL’li telalarin siyirma testi sonuclari

Cizelge 4.6. PCL’li tela yapismis kumas numunelerinin styirma mukavemeti test
sonuglari

Telanin Kodu Siyirma Mukavemeti (N)
Ortalama %CV
PC1T1S1 0,72 38,88
PC1T1S2 2,37 35,02
PC1T1S3 1,85 16,21
PC1S2T1 1,05 8,57
PC1S2T2 2,12 0,94
PC1S2T3 2,23 35,87
PC1S3T1 1,39 20,14
PC1S3T2 1,81 9,39
PC1S3T3 3,50 6,00
PC2S1T1 3,54 26,55
PC2S1T2 3,56 11,51
PC2S1T3 3,72 9,94
PC2S2T1 1,48 13,51
PC2S2T2 3,82 14,65
PC2S2T3 3,15 5,07
PC2S3T1 3,17 20,18
PC2S3T2 4,52 13,05
PC2S3T3 6,30 14,44
PC3S1T1 4,35 40,45
PC3S1T2 7,25 8,96
PC3S1T3 1,76 16,47
PC3S2T1 1,32 15,15
PC2S2T2 2,36 18,22
PC3S2T3 4,58 33,84
PC3S3T1 7,86 4,19
PC3S3T2 14,88 9,67
PC3S3T3 12,30 8,61

47



Cizelge 4.7°de, PCL’li telali kumas numunelerinin siyirma mukavemeti {izerine
konsantrasyon, sicaklik ve siirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve Student Newman
Keuls-SNK) analiz sonuglar1 yer almaktadir. Bu sonuglardan goriildiigii gibi, PCL’nin
konsantrasyonu arttik¢a yapiskan tela ile telanin yapistigi kumas arasindaki siyirma
mukavemetinin artti§i gozlenmistir. Ayni sekilde yapigkan telanin kumas {izerine
yapistirma sartlarindan 115°C sicaklikta ve 20 sn siirede siyirma mukavemetinin arttigi
gozlenmistir. Sicaklik ve silire arttikca yapisma daha iyi olmakta ve tela ile kumasin

ayrigsmasi giiclesmektedir. En 1yi yapisma sartlar1 olarak 115 °C ve 20 sn belirlenmistir.

Cizelge 4.7. PCL’li telalarin styirrma mukavemeti iizerine konsantrasyon, sicaklik ve
stirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve SNK) analiz sonuglari

PCL Siyirma Mukavemeti (N)
Sig.
200 1,89a
Konsantrasyon 300 0.00* 3,69b
400 6,29 C
85 3,23b
Sicaklik (°C) 100 0.00* 2,45a
115 6,19 ¢
10 2,76 a
Siire (sn) 15 0.00* 4,74 b
20 4,38 b

*[statistiksel olarak onemli (P<0,05)
(a), (b) ve (c) SNK testine gore istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
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Sekil 4.8’de, PCL’li telanin farkli uygulama sartlarinda siyirma mukavemeti test
sonuglar1 grafik olarak yer almaktadir. Buradan da goriildiigii gibi konsantrasyon,

yapisma sicaklik ve siireleri arttik¢a styirma mukavemetinin arttigi goriilmektedir.

PCL'li Tela
_ 16
< 14
g 12 E—
210 | m200kons.
£ s —~ m300kons.
= 400 kons.
= 4
=
Z 0
& & &£ & & & & & &
PPN NN NP
o ‘_?C.a U L U U LU U
Yapiskan tela uygulama sartlan

Sekil 4.8. PCL’li telanin farkli uygulama sartlarinda styirma mukavemeti test sonuglari

owe

4.3. Egilme Rijitligi Testi Sonuclari

Deneysel caligmada farkli 6zelliklerde polimerler ile olusturulan yapiskan telalar ile

yapistirtlmis kumas numunelerinin sertliklerini karsilastirabilmek amaci ile tela

......
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Telanin Egilme Uzunlugu (cm) Egilme Rijitligi (mg cm)
Kodu Ortalama %CV Ortalama %CV
HD1T1S1 4,72 4,02 1893,78 12,07
HD1T1S2 5,01 1,21 2253,93 3,69
HD1T1S3 4,83 0,47 1998,19 1,47
HD1S2T1 4,52 1,21 1655,53 7,41
HD1S2T2 51 0,62 2381,40 1,94
HD1S2T3 5,18 0,9 2490,59 2,74
HD1S3T1 5,14 0,27 2428,09 0,82
HD1S3T2 5,25 0,6 2597,46 1,88
HD1S3T3 4,99 1,38 222291 4,17
HD2S1T1 4,76 1,02 2084,38 3,09
HD2S1T2 4,88 0,96 2250,43 2,87
HD2S1T3 5,6 1,42 3388,03 4,37
HD2S2T1 5,00 0,98 2420,35 2,95
HD2S2T2 5,84 1,62 3856,35 4,86
HD2S2T3 6,2 0,79 4610,66 2,38
HD2S3T1 5,69 2,28 3452,27 6,87
HD2S3T2 6,1 0,14 4390,58 0,46
HD2S3T3 6,41 0,95 5087,18 2,88
HD3S1T1 57 0,16 3932,47 0,49
HD3S1T2 5,51 0,88 3547,00 2,67
HD3S1T3 5,96 2,34 4495,42 7,47
HD3S2T1 6,06 4,12 4820,73 12,44
HD2S2T2 6,36 1,72 5457,47 4,94
HD3S2T3 6,6 1,06 6104,27 3,41
HD3S3T1 6,15 0,52 4938,44 1,61
HD3S3T2 7,21 2,46 7944,81 7,35
HD3S3T3 7,29 1,06 8200,68 3,26
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lizerine konsantrasyon, sicaklik ve siirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve Student
Newman Keuls-SNK) analiz sonuglar1 yer almaktadir. Bu sonuglardan goriildiigii gibi,
HDPE’nin konsantrasyonu arttikca yapiskan tela ile yapismis kumas numunesinin
egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 gdzlenmistir. Ayn1 sekilde yapiskan telanin
kumas tlizerine yapistirma sartlarindan sicakligin (170-185-200 °C) ve siirenin (10-15-20
sn) arttikca egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 telali kumas numunesinin
sertlestigi gozlenmistir. En rijit telali kumas numunesinin, 400 konsantrasyonlu,

yapigma sartlari olarak 200 °C ve 20 sn uygulanmis numuneler oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9. HDPE’li telalarin egilme uzunlugu ve egilme rijitligi {izerine
konsantrasyon, sicaklik ve siirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve SNK) analiz
sonugclari

HDPE Egilme Uzunlugu Egilme Rijitligi
(cm) (mg cm)
Sig. Sig.
200 497 a 221354 a
Konsantrasyon 300 0,00* 5,60 b 0,00* 3504,47 b
400 6,32 ¢ 5493,48 ¢
170 522 a 287151 a
Sicaklik (°C) 185 0,00* 5,66 b 0,00* 3755,26 b
200 6,02 c 4584,71c
10 530a 3069,56 a
Siire (sn) 15 0,00* 570b 0,00* 3853,27 b
20 5.89c¢c 4288.66 c

*[statistiksel olarak onemli (P<0,05)
(a),(b) ve (c) SNK testine gore istatistiksel olarak farkliliklar: géstermektedir
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Sekil 4.9°da, HDPE’li telanin farkli uygulama sartlarinda egilme uzunlugu test
sonuclar1 grafik olarak yer almaktadir. Buradan da goriildiigii gibi konsantrasyon,
yapigsma sicaklik ve siireleri arttikga egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1

goriilmektedir.

HDPE'LI Tela

=200 kons.
B 300 kons.
= 400 kons.

Egilme Uzunlugu (cm)
O = k2 W o Oy -] 00

Yapiskan tela uygulama sartlar

Sekil 4.9. HDPE’li telanin farkli uygulama sartlarinda egilme uzunlugu test sonuglari

HDPE'li Tela

® 200 kons.
m 300 kons.
= 400 kons.

Egilme Rijitligi (mg cm)

......
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Telanin Egilme Uzunlugu (cm) Egilme Rijitligi (mg cm)
Kodu Ortalama %CV Ortalama %CV
PL1T1S1 4,84 0,59 1992,30 1,81
PL1T1S2 4,91 0,83 2084,46 2,56
PL1T1S3 4,99 0,28 2183,15 0,84
PL1S2T1 4,91 2,03 2086,87 6,35
PL1S2T2 5,07 0,39 2294,41 1,21
PL1S2T3 5,34 1,02 2686,34 3,09
PL1S3T1 5,26 0,93 2562,52 2,79
PL1S3T2 5,25 1,39 2553,63 4,20
PL1S3T3 5,49 0,25 2907,34 0,77
PL2S1T1 4,88 0,47 2212,75 1,44
PL2S1T2 5,10 0,62 2530,57 1,94
PL2S1T3 5,33 0,43 2887,94 1,32
PL2S2T1 4,99 2,00 2363,85 6,20
PL2S2T2 5,53 0,41 3219,12 1,27
PL2S2T3 5,45 0,17 3087,01 0,51
PL2S3T1 5,30 0,16 2839,37 0,53
PL2S3T2 571 1,31 3545,29 4,01
PL2S3T3 5,92 1,36 3944,26 4,13
PL3S1T1 4,94 0,64 2427,22 1,99
PL3S1T2 4,96 1,25 2457,62 3,78
PL3S1T3 5,20 0,76 2819,70 2,35
PL3S2T1 5,13 1,09 2707,84 3,28
PL2S2T2 5,35 0,87 3076,72 2,65
PL3S2T3 521 1,57 2843,05 4,74
PL3S3T1 541 0,90 3181,38 2,72
PL3S3T2 5,53 0,77 3391,31 2,33
PL3S3T3 5,67 0,65 3661,72 1,98
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lizerine konsantrasyon, sicaklik ve siirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve Student
Newman Keuls-SNK) analiz sonuglar1 yer almaktadir. Bu sonuglardan goriildiigii gibi,
PLA’nin konsantrasyonu arttik¢ca yapiskan tela ile yapismis kumas numunesinin egilme
uzunlugu ve egilme rijitliginin artti§1 gézlenmistir. Ayn sekilde yapiskan telanin kumas
lizerine yapistirma sartlarindan sicakligin (180-195-210 °C) ve siirenin (10-15-20 sn)
arttikca egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttigi telali kumas numunesinin
sertlestigi gozlenmistir. En rijit telali kumas numunesinin, 400 konsantrasyonlu,

yapigma sartlari olarak 210 °C ve 20 sn uygulanmis numuneler oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11. PLA’ll telalarin egilme uzunlugu ve egilme rijitligi {izerine
konsantrasyon, sicaklik ve siirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve SNK) analiz
sonugclari

PLA Egilme Uzunlugu Egilme Rijitligi
(cm) (mg cm)
Sig. Sig.
200 512a 2372,33 a
Konsantrasyon 300 0,00* 5,26 b 0,00* 2958,90 ¢
400 5,36 ¢ 2951,84 b
180 5,02 a 2399,52 a
Sicaklik (°C) 195 0,00* 522D 0,00* 2707,24 b
210 550¢ 3176,31c
10 5,07 a 2486,01 a
Siire (sn) 15 0,00* 527D 0,00* 2794,79 b
20 540c 3002,28 c

*[statistiksel olarak onemli (P<0,05)
(a),(b) ve (c) SNK testine gore istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir
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Sekil 4.11°de PLA’l1 telanin farkli uygulama sartlarinda egilme uzunlugu test sonuglari

goriilmektedir.
PLA'h Tela
E 7
<
= 6
=1 4] 5
= ¥ 200 kons.
= 4
3 3 B 300 kons.
E 5 400 kons.
g1
B0 0
=
OQ' [s] o
Yapiskan tela yapistirma sartlar

Sekil 4.11. PLA’l1 telanin farkli uygulama sartlarinda egilme uzunlugu test sonuglari

......

grafik olarak yer almaktadir. Buradan da goriildigi gibi konsantrasyon, yapisma

sicaklik ve siireleri arttik¢a egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 gérilmektedir.

PLA'h Tela

® 200 kons.
® 300 kons.
= 400 kons.

Egilme Rijitligi (mg cm)
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Yapiskan tela yapistirma sartlar
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Telanin Egilme Uzunlugu (cm) Egilme Rijitligi (mg cm)
Kodu Ortalama %CV Ortalama %CV
PC1T1S1 4,81 0,85 1986,55 2,62
PC1T1S2 4,72 0,42 1876,86 1,3
PC1T1S3 4,74 0,61 1896,91 1,85
PC1S2T1 4,64 0,43 1786,95 1,32
PC1S2T2 4,68 0,27 1827,57 0,84
PC1S2T3 4,74 0,42 1904,82 1,29
PC1S3T1 4,84 0,88 2019,77 2,69
PC1S3T2 4,79 0,60 1957,57 1,83
PC1S3T3 4,73 1,31 1889,68 3,93
PC2S1T1 4,92 0,40 2215,02 1,25
PC2S1T2 4,80 0,08 2061,62 2,60
PC2S1T3 4,76 0,67 1997,78 2,08
PC2S2T1 4,79 1,10 2040,54 3,34
PC2S2T2 4,76 0,18 1951,66 1,35
PC2S2T3 4,60 1,00 1812,99 3,01
PC2S3T1 4,87 0,41 2148,22 1,26
PC2S3T2 4,82 0,66 2082,95 2,06
PC2S3T3 4,87 0,41 2148,22 1,26
PC3S1T1 5,10 1,96 2597,30 6,07
PC3S1T2 5,20 0,88 2747,59 2,66
PC3S1T3 4,78 1,63 2129,23 4,88
PC3S2T1 4,99 0,40 2426,92 1,22
PC2S2T2 4,80 0,83 2154,79 2,55
PC3S2T3 4,85 0,84 2232,03 2,57
PC3S3T1 511 0,19 2606,94 0,63
PC3S3T2 5,03 0,85 2479,63 2,56
PC3S3T3 5,10 2,54 2599,35 7,59
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izerine konsantrasyon, sicaklik ve siirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve Student
Newman Keuls-SNK) analiz sonuglar1 yer almaktadir. Bu sonuglardan goriildiigii gibi,
PCL’nin konsantrasyonu arttik¢a yapiskan tela ile yapismis kumas numunesinin egilme
uzunlugu ve egilme rijitliginin artti§1 gézlenmistir. Ayn sekilde yapiskan telanin kumas
izerine yapistirma sartlarindan 115 °C sicaklikta ve 20 sn siirede egilme uzunlugu ve
egilme rijitliginin arttig1 telali kumas numunesinin sertlestigi gézlenmistir. En rijit telalt
kumas numunesinin, 400 konsantrasyonlu, yapisma sartlar1 olarak 115 °C ve 20 sn

uygulanmis numuneler oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.13. PCL’li telalarin egilme uzunlugu ve egilme rijitligi iizerine
konsantrasyon, sicaklik ve siirenin etkisinin istatistik (ANOVA ve SNK) analiz
sonugclari

PCL Egilme Uzunlugu Egilme Rijitligi
(cm) (mg cm)
Sig. Sig.
200 4,74 a 1905,19 a
Konsantrasyon 300 0,00* 480b 0,00* 2051,00 b
400 499 c 244153 ¢
85 4,87b 2167,65b
Sicaklik (°C) 100 0,00* 4,76 a 0,00* 2015,36 a
115 490c 221470 c
10 490c 2203,13 ¢
Siire (sn) 15 0,00* 4,84 b 0,00* 2126,69 b
20 4,79 a 2067,89 a

*[statistiksel olarak onemli (P<0,05)
(a), (b) ve (c) SNK testine gore istatistiksel olarak farkhiliklar: gostermektedir
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Sekil 4.13°de, PCL’li telanin farkli uygulama sartlarinda egilme uzunlugu test sonuglari

goriilmektedir.
PCL'li Tela
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Yapiskan tela uygulama sartlar

Sekil 4.13. PCL’li telanin farkli uygulama sartlarinda egilme uzunlugu test sonuglari

......

grafik olarak yer almaktadir. Buradan da goriildiigii gibi konsantrasyon arttik¢a egilme

uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 goriillmektedir.

PCL'li Tela

200 kons.
m 300 kons.
5400 kons.

Egilme Rijitligi (mg cm)
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5. SONUC

Tela konfeksiyon sanayiinde olduk¢a 6nemli bir aksesuardir ve giyside iki kat kumas
arasinda giysinin gorliinlimiini ile durusunu desteklemek icin kullanilmaktadir. Tela;
dokuma, 6rme ya da dokusuz yiizey yapilardan imal edilen ince bir yiizeye sahiptir ve

yapiskanl ya da dikisli olarak kumasa uygulanmaktadir.

Yapiskan telalarda, yapistirma malzemesi olarak poliamid, polyester, HDPE (High
density polyetilen), LDPE (Low density polyetilen) ve gesitli kopolimerler gibi petrole
dayali sentetik malzemeler kullanilmaktadir. Telanin ylizeyinde bulunan termoplastik
ozellikteki bu malzemeler sicaklik karsisinda eriyerek telanin kumasa yapismasina
sebep olur. Tela endiistrisi petrol bazli polimerleri artan bir sekilde kullanan biiyiik bir
endistridir. Bu malzemeler ¢evre dostu {iiretime destek vermemektedir. Dogada

zamanla bozunmamaktadir.

Bu c¢alismada, tela tiretiminde petrol bazli polimerler yerine, ¢evre dostu biyobozunur
polimerlerin kullanilmasi1 hedeflenmistir. Bu ¢alismanin konusu; biyobozunur
polimerlerle, cevreye duyarli, yapigkan tela gelistirilerek bu telanin giysilik kumasa

uygulama parametrelerinin incelenmesidir.

Deneysel ¢alismada ii¢ farkli polimerden {i¢ farkli konsantrasyonda (HDPE, PLA ve
PCL) kaplama yontemi ile yapiskan tela elde edilmis, bunlar gémleklik kumas iizerine
¢ farkli sicaklik, ti¢ farkl siire ile yapistirilmistir. Yapistirma sirasinda makine basinci
4 bar olarak sabit tutulmustur. Boylece her bir polimer i¢in 27 telali kumas numunesi
olmak iizere toplam 81 adet telali kumas numunesi elde edilmistir. Elde edilen telal
kumas numunelerinde konsantrasyonun, sicakligin ve siirenin etkileri incelenmeye

......

yapilmistir.
Bu testler sonucunda elde edilen sonuglar ;

- Deneysel ¢alismada elde edilen tela numunelerine ISO 11721:2003 standardina gore
biyobozunurluk testi uygulanmistir. Kumaslarin biyolojik olarak parg¢alanmasi,
numunelerin farkli siirelerde topraga gomiilmesiyle yapilmaktadir. ISO 1172’e gore

farkli kumas tiirleri test topragina maruz birakilmaktadir. Test topraginin su icerigi
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maksimum nem tutma kapasitesinin % 6045 olarak ayarlanmistir. Belirlenen 7, 14 ve 21

giinliik gdomme stirelerinden sonra numuneler toprakta incelenmistir.

- 7 giinlik gobmme testinde HDPE’li, PCL’1li ve PLA’l1 tela numunelerinde bozunma
gorilmemistir.14 giinliik gdmme testinde ise PLA’1 tela numunesinde biyobozunmanin
yeni basladigi, PCL’li tela numunesinde ise bozunmanin daha fazla oldugu
gbzlenmistir. 21 giinliik gdmme testinde ise HDPE’li tela numunesinde bozunmanin
basladigi ve PLA’li ve PCL’li tela numunelerinin ise toprakta yok oldugu

gbzlemlenmistir.

- HDPE’nin konsantrasyonu arttik¢a yapiskan tela ile telanin yapistigt kumas
arasindaki siyirma mukavemetinin arttigi gozlenmistir. Ayni sekilde yapiskan telanin
kumas tlizerine yapistirma sartlarindan sicakligin (170-185-200 °C) ve siirenin (10-15-20
sn) arttikca siyrma mukavemetinin arttigi gozlenmistir. Sicaklik ve siire arttikca
yapigma daha iyi olmakta ve yapigkan tela ile kumasin ayrigsmasi giiglesmektedir. En iyi

yapigma sartlari olarak 200 °C ve 20 sn belirlenmistir.

- PLA’nin konsantrasyonu arttik¢a yapiskan tela ile telanin yapistigi kumas arasindaki
styirma mukavemetinin arttigi gézlenmistir. Aymi sekilde yapiskan telanin kumas
lizerine yapistirma sartlarindan sicakligin (180-195-210 °C) ve siirenin (10-15-20 sn)
arttikca styirma mukavemetinin arttif1 gozlenmistir. Sicaklik ve siire arttik¢a yapisma
daha iyi olmakta ve tela ile kumasin ayrigsmasi giiglesmektedir. En iyi yapigma sartlari

olarak 210 °C ve 20 sn belirlenmistir.

- PCL’nin konsantrasyonu arttik¢a yapiskan tela ile telanin yapistigi kumas arasindaki
styirma mukavemetinin arttigi goézlenmistir. Aymi sekilde yapiskan telanin kumas
lizerine yapistirma sartlarindan 115 °C sicaklikta ve 20 sn siirede siyirma
mukavemetinin artti§1 gézlenmistir. Sicaklik ve siire arttik¢a yapisma daha iyi olmakta
ve tela ile kumagin ayrigsmasi giiclesmektedir. En iyi yapisma sartlar1 olarak 115 °C ve

20 sn belirlenmistir.

- HDPE’li telali numunelerin styirma mukavemeti degerlerinin en yiiksek oldugu bunu
PLA’Il telali numunelerinin izledigi, en disiik siyirma mukavemetine de PCL’li

numunelerin sahip oldugu goriilmektedir. HDPE ve PLA igeren telalarda
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konsantrasyona gore siyirma mukavemetindeki artis karsilastirildigi zaman, HDPE ile
300 g’da elde edilen konsantasyona PLA ile ancak 400 g’da yaklasilabildigi,
goriilmektedir. Buradan PLA kullanilarak HDPE seviyesinde bir siyirma mukavemeti

elde edebilmek i¢in %35 daha fazla PLA kullanilmasi gerektigi sonucuna varilabilir.

- HDPE’nin konsantrasyonu arttik¢a yapiskan tela ile yapigsmis kumas numunesinin
egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 gdzlenmistir. Ayni sekilde yapiskan telanin
kumas iizerine yapistirma sartlarindan sicakligin (170-185-200 °C) ve siirenin (10-15-20
sn) arttikca egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 telali kumas numunesinin
sertlestigi gozlenmistir. En rijit telali kumas numunesinin, 400 konsantrasyonlu,

yapigma sartlari olarak 200 °C ve 20 sn uygulanmis numuneler oldugu belirlenmistir.

- PLA’nin konsantrasyonu arttikga yapigkan tela ile yapigsmis kumas numunesinin
egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 gdzlenmistir. Ayn1 sekilde yapigkan telanin
kumas tlizerine yapistirma sartlarindan sicakligin (180-195-210 °C) ve siirenin (10-15-20
sn) arttikca egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 telali kumas numunesinin
sertlestigi gozlenmistir. En rijit telali kumas numunesinin, 400 konsantrasyonlu,

yapisma sartlar1 olarak 210 °C ve 20 sn uygulanmis numuneler oldugu belirlenmistir.

- PCL’nin konsantrasyonu arttikca yapiskan tela ile yapismis kumas numunesinin
egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 gézlenmistir. Ayn1 sekilde yapigkan telanin
kumas iizerine yapistirma sartlarindan 115 °C sicaklikta ve 20 sn siirede egilme
uzunlugu ve egilme rijitliginin arttig1 telali kumas numunesinin sertlestigi gézlenmistir.
En rijit telali kumas numunesinin, 400 konsantrasyonlu, yapisma sartlari olarak 115 °C

ve 20 sn uygulanmis numuneler oldugu belirlenmistir.

- HDPE’li telali numunelerin egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin degerlerinin en
yiiksek oldugu, bunu PLA’l1 telali numunelerinin izledigi, en diisiik egilme uzunlugu ve

egilme rijitliginin de PCL’li numunelerin sahip oldugu goriilmektedir.

Bu ¢aligmada, yapistirict polimer olarak biyobozunur 6zellikte polimer (PLA ve PCL)
iceren yapigkan tela yapilart gelistirilerek, giysilik kumasa uygulama parametreleri
incelenmis ve giysi ilizerinde gosterecegi performansi ortaya konulmaya calisiimistir.

Calismada elde edilen sonuglar ile telanin kumasa yapisma 6zellikleri iizerine,
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yapistirma sicaklik basing ve siiresinin etkileri, telali kumaslarin biyobozunurluklari,
styirma direngleri ve egilme dayanimlart incelenmistir. Bu ¢alismada, mevcut telalarda
yaygin olarak kullanilan biyobozunur olmayan HDPE polimeri de kullanilarak PLA ve

PCL’li telali numuneler ile performans karsilastirmasi yapilmastir.

Elde edilen sonuglar, biyobozunur olmayan HDPE’li telali numunelerin biyobozunur
olmadigl, ancak siyirma mukavemeti, egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin

degerlerinden, en yliksek oldugu goriilmektedir.

PLA’l1 ve PCL’li telali numuneler karsilagtirildiginda PLA’11 telali numunelerin styirma
mukavemetinin, egilme uzunlugu ve egilme rijitliginin de PCL’li telali numunelerinden

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglardan, yapigskan telay1r kumasa uygulama sartlarinda
yapigkan polimerin, konsantrasyonun, yapisma sicakliginin ve yapigma siiresinin
etkileri olduk¢a dnemli bulunmustur. Konsantrasyon (200, 300 ve 400 g/kg), sicaklik ve
yapigsma siireleri arttikca siyirma mukavemetinin, egilme uzunlugunun ve egilme

rijitliginin arttig1 goriilmektedir.

Sonug olarak, yapilan bu calisma ile piyasada yaygin olarak kullanilan HDPE igerikli
biyobozunur olmayan yapigkan telalara alternatif olarak PLA kaplanmis biyobozunur
telalarin  kullanilabilecegi; ancak benzer siyirma mukavemeti degerlerinin elde
edilebilmesi icin tela kumasma uygulanan PLA’nin %35 oraninda daha fazla

kullanilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

62



KAYNAKLAR

Anonim, 2010.Wahington University, 2004 Symposium. Green packaging report.
https://depts.washington.edu/poeweb/gradprograms/envmgt/2004symposium/-(Erigim
tarihi: 24.10.2020).

Anonim, 2018.Tela Nedir. Tekstil bilgi. blogspot.com/2018/05/tela-nedir.html-(Erisim
tarihi: 20.10.2020).

Anonim, 2019 a.Fusing Introduction / Part 1. https://tohproblemkyahai.com/fusing-
introduction-part-1/- (Erisim tarihi: 20.10.2020).

Anonim, 2019 b.Tela nedir? Ne ise yarar?.https://www.hobimdikis.com/tela-nedir-tela-
ne-ise-yarar/-(Erisim tarihi:24.10.2020).

Anonim, 2020.What is garment fusing and factors affecting it-
https://tohproblemkyahai.com/fusing-why-what-and-how/- (Erisim tarihi: 24.10.2020).

Albertsson, A. C. ve Varma, I.K. (2003).Recent developments in ring opening
polimerization of lactones for biyomedical applications, Biomacromolecules, 4,1466-
1486.

Aldrich, W. ve Aldrich, J. (2007). Fabric form and flat pattern cutting, Blackwell
Publishing, United Kingdom.

Amar, Z. ve Al-Gamal, G. (2015).Effect of different types and orientations of fusible
interlinings on men striped shirt cuffs. J.Am.Sci, 11,66-72

Ashton, H., Mertz, J.A.M., Harper, J.L., Slepian, M.J., Mills, J.L., McGrath, D.V. ve
Vande Geest, J.P. (2011).Polymeric endoaortic paving: Mechanical, thermoforming,
and degradation properties of polycaprolactone/polyurethane blends for cardiovascular
applications, Acta Biomaterialia, 7,287-294.

Averous, L. (2004).Biodegradable multiphase systems based on plasticized starch: A
Review, Journal of Macromolecular Science, 3,231-274.

Bai, Y., Li, H., Gan, S., Li, Y., Liu, H. ve Chen. I. (2018).Flexible heating fabrics with
temperature perception based on fine copper wire and fusible interlining fabrics with
temperature perception based on fire copper wire and fusible interlining fabrics.
Measurement, 122,192-200.

Bhat, G.S. (1995).Nonwaovens as three-dimensional textiles for composites.
Mater.Manuf.Process, 10,667-688.

Bregman, J. ve Lepanto, J. (1967).Apparel Manuf, 49, (10), 47 October, 1967.
Brookstein, D.S. (2009).Factors associated with textile pattern dermatitis caused by

contact allergy to dyes, finishes, foams, and preservatives. Dermatol. Clin, 27:309-322.

63


https://depts.washington.edu/poeweb/gradprograms/envmgt/2004symposium/-
https://tohproblemkyahai.com/fusing-introduction-part-1/-%20(EriÅŸim
https://tohproblemkyahai.com/fusing-introduction-part-1/-%20(EriÅŸim
https://www.hobimdikis.com/tela-nedir-tela-ne-ise-yarar/-
https://www.hobimdikis.com/tela-nedir-tela-ne-ise-yarar/-

Burnip, M. S. ve Thomas, T.H. (1969).The production and properties of knitted and
woven fabrics. Tex.Prog, 1,1-128.

Calil, M.R., Gaboardi, F., Bardi, M.A.G., Rezende, M.L. ve Rosa, D.S. (2007).
Enzymatic degradation of poly (caprolactone) and cellulose acetate blends by lipase and
amylase. Polymer Testing, 26, 257-261.

Carlyle, H., William, S.B. ve Celil, E.J. (1962).Manufacturing an Insulating Interlining
Fabric. U.S.Patent 3,043,733 10 July,1962.

Cassidy, C. ve Lomonov, S.V. (1998). Anisotropy of fabrics and fusible interlinings.
Int.J.Cloth.Sci.Technol, 10, 379-390.

Cats, O., Fairclough, D. ve Ruckman, J.E. (2001).Men’s tailored jackets: Objective
measurement and consumer perception. J. Fash. Mark. Manag. Int. J, 5, 189-198.

Chasin, M. ve Langer, R. (1990).Biodegradable Polymers as Drung Delivery systems,
Marcel Dekker, New York.

Chen, H., Liu, S., Yang, F., Xue, Y. ve Wang, T. (2009).The development of
simultaneous partial nitrification, Anammox and denitrification ( Snad) process in a
single reactor for nitrogen removal. Bioresour. Technol, 100, 1548-1554.

Cooklin, G. (1990).Fusing technology, The Textile Institute, United Kingdom.

Cooklin, G., Hayes, S.G. ve McLoughlin, J.J. 2006.Introduction to clothing
manufacture, Blackwell Publishing, Oxford, United Kingdom.

Celebi, M. (2016).Biobozunur tarimsal 6rtii filmlerinin sebze ve meyve iretiminde
kullanim1 ve uygulamalari, Tiirkas, Istanbul, 5-6 EKim.

Dapkiiniene, K. ve Strardiene, E. (2006).Influence of layer orientation upon textile
systems tensile properties. Part 2. Investigation of tensile energy and linearity. Mater.
Sci, 12, 247-252.

Dapkiiniene, K. (2008).Investigation and evaluation of textile materials and their fused
systems tailorability and performance properties. Ph. D.Thesis, Kaunas University of
Techonology, Kaunas, Lithuania.

Fairhurst, G.T. (2008).Discurvise leadership:A communication alternative to leadership
psychology. Manag. Commun. Q, 21, 510-521.

Fung, W. (2002).‘Coated and Laminated Textiles’, CRC Pres, Woodhead Publishing
Limited, England.

Gaucher, G., Dufresne, M.H., Sant, V.P., Kang, N., Maysinger, D. ve Leroux, J.C.
(2005).Black copolymer micelles: preparation, characterization and application in drug
delivery, Journal of Controlled Release, 109, 169-188.

64



Golomeova, S. (2011).Selection of supplier and quality of support materials in clothing
production. Master Thesis, Faculty of Technology and Metallurgy, UKIM, Skopje.

Hazer, B. (2011).Biyobozunur Plastik Ambalaj Malzemeleri.
http://bioplasttr.com/BIOPLASTICS.pdf-(Erisim tarihi: 30.10.2020).

Horrocks, A. R. ve Anand, S.C. (2000).Handbook of Technical Text, Elsevier:
Amsterdam, The Netherlands.

Jeong, S.H., Kim, J.H. ve Hong, C.J. (2000).Selecting optimal interlinings with a neural
network. Textile Research Journal. 70 (11), 1005-1010.

Jeong, S.1., Kim, B.S., Kang, S.W., Kwon, J.H., Lee, Y.M., Kim, S.H. ve Kim, Y.H.
(2004).1n vivo biocompatibilty and degradation behavior of elastic poly (L-lactide-co-e-
caprolactone) scaffolds, Biomaterials, 25, 5939-5946.

John, M. J. ve Thomas, S. (2008).Biofibres and biocomposites. Carbohydrate Polymers,
71, 343-364.

Kamat, D.V. (1983).Fusible interlining of improved bond strength and dry cleaning
resistance. U.S. Patent 4, 415- 622 15 November.

Kanik, M. (2013).Kaplama ve laminasyonla iiretilen teknik tekstiller.

Kim, K., Inui, S. ve Takattera, M. (2011). Verification of prediction for bending rigidity
of woven fabric laminated with interlining by adhesive bonding. Tex.Res.J, 81, 598-607.

Kim, K., Inui, S. ve Takatera, M. (2012).Prediction of bending rigidity for laminated
fabric with adhesive interlining by a laminate model considering tensile and in-plane
compressive moduli. Tex.Res.J, 82, 385-399.

Kim, K., Inui, S. ve Takatera, M. (2013).Prediction of bending rigidity for laminated
weft knitted fabric with adhesive interlining. Tex.Res.J, 83, 937-946.

Kurumer, G. (2007).Konfeksiyon tiretimi ve teknolojisi 446 s. Printer Ofset
Matbaacilik, Izmir.

Lim, L.T., Auras, R. ve Rubino, M. (2008). “Processing Technologies for poly(lactic
acid)”, Progress in Polymer Science, 33, 820-852.

Lu, X.L., Sun, Z.J., Cai, W. ve Gao, Z.Y. (2008).Study on the shape memory effects of
poly (L-lactide-co-espilon-caprolactone) biodegradable polymers, Journal of Materials
Science.Materials in Medicine, 19,395-399.

Marlett, J.A. (1992).Content and composition of dietary fiber in 117 frequently
consumed foods. J.Am.Diet.Assoc, 92,175-186.

Miller, J.A., Lin, S.B., Hwang, K.K.,, Wu, K.S., Gibson, P.E. ve Cooper, S.L.
(1985).Properties of polyether-polyurethane block copolymers: Effects of hard segment
length distribution. Macromolucules, 18, 32-44.

65


http://bioplasttr.com/BIOPLASTICS.pdf-

Morris, M.A. (1955).Thermal insulation of single and multiple layers of fabrics.
Text.Res.J, 25,766-773.

Morris, P. ve Horsfield, M. (2006). Proses of Manufacturing and Use Thereof.
U.S.Patent 11, 413-488 .23 November, 2006.

Mortazavi, S. M. ve Esmailzadeh, B.P. (2004).Application of mixtures of resin finishing
to achieve some physical properties on interlining cotton fabrics: I-effect of stiffening
and cross linking agents. Iran.Polym.J, 13,213-218.

Mousazadegan, F., Ezazshahabi, N., Latifi, M. ve Saharkhiz, S. (2013).Formability
analysis of worsted woven fabrics considering fabric direction. Fiber.Polym, 14,1933-
1942.

Niaounakis, M. (2015).Biopolymers: Processing and Products. Doi:10.1016/B978-0-
323-26698-7.00008-8., PDL Handbook Series, Elseiver.

Omay, D. (2009).Yemekhane atiklarindan poli(L(t)laktik asit)’in  enzimatik
polimerizasyonu ve sentezlenen polimerin karakterizasyonu ve biyobozundurulmasi.
(Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul).

Peng, H., Ling, J., Liu, J., Zhu, N., Ni, X. ve Shen, Z. (2010).Controlled enzymatic
degradation of poly (e-caprolactone) based copolymers in the presence of porcine
pancreatic lipase, Polymer Degradation and Stability, 95,643-650.

Rezwan, K., Chen, Q.Z., Blaker, J.J. ve Boccaccini, A.R. (2006).“Biodegradable and
bioactive porous polymer/inorganic composite scaffols for bone tissue engineering”,
Biomaterials, 27,3413-3431.

Rhodes, C. (1977a). Manuf. Clothier, 58, (6), 41 June, 1977.
Rhodes, C. (1977b).Manuf. Clothier, 58, (6), 45 June, 1977.

Ruban, S.W. (2009).“Biobased Packaging-Application in Meat Industry”, Veterinary
World, 2(2),79-82.

Sahoo, S., Sasmal, A., Nanda, R., Phani, A.R. ve Nayak, P.L. (2010).Synthesis of
chitoson — polycaprolactone blend for control delivery of ofloxacin drung,
Carbohydrate Polymers, 79,106-113.

Savascl, O.T., Uyanik, N. ve Akoval, G. (1998).“Plastikler ve Plastik Teknolojisi”,
Cantay kitabevi, Istanbul 7-13, 17-20,365,366.

Savenkova, L., Gercberga, Z., Nikolaeva, V., Dzene, A., Bibers, I. ve Kalnin, M.
(2000). Mechanical properties and biodegradation characteristics of PHB-based films.
Process Biochemistry, 35,573-379.

Stammen, E. ve Dilger, K. (2013).Adhesive bonding of textiles: Applications, In Jaining
Textiles, Woodhead Publishing Limited: Sawston, UK, Cambrige, UK, pp,275-308.

66



Stukenbrock, K.H. (1971).Textil vered, 6(7), 459.,

Tarvainen, T., Malin, M., Suutari, T., Pollanen, M., Tuominen, J., Seppala, J. ve
Jarvinen, K. (2003).Pancreation enhanced erosion of and macromolecule release from 2,
2-bis (2-oxazoline)-linked poly (e-caprolactone), Journal of Controlled Release,
86,213-222.

Tyler, J.D. (2008).Carrand and lathman’s technology of clothing manufacture,
Blackwell Publishing, Oxford.

Wang, X. ve Ke, Q. (2006).Experimental investigation of adhesive meltblown web
production using accessory air. Polym.Eng.Sci, 46,1-7.

Woodruff, M. A. ve Hutmacher, D.W. (2010).The return of a forgotten polymer
polycaprolactone in the 21st century, Progress in Polymer Science, 35,1217-1256.

Weber, C.J., Haugaard, V., Festersen, R. ve Bertelsen, G. (2002).Production and
applications of biobased packaging materials for the food industry. Food Additives and
Contaminants, 19,172-177.

Yang, S., Leong, K.F., Du, Z. ve Chua, C.K. (2001).The Design of Scaffolds for USE in
Tissue Engineering-Part I. Traditional Factors, Tissue Engineering-Part I. Traditional
Factors, Tissue Engineering, 7,6,679-689.

Yildiz, E.Z., Pamuk, O. ve Ziynet, O. (2011a). A study about the effects of interlinings
to sewability properties of the woven fabrics. Tekstil ve Konfeksiyon, 1,87-90.

Yildiz, E.Z., Pamuk, O. ve Ondogan, Z.A. (2011b).A study about the effects of
interlining to sewability properties of the woven fabrics. Tekstil ve Konfeksiyon, 21,87-
90.

Yorug, ABH. ve Ugraskan. (2017). Yesil polimerler ve uygulamalari. Afyon Kocatepe
Universitesi, Fen ve Miihendislik bilimleri dergisi, 17,318-227.

Zhang, S. ve Uludag, H. (2009).Nanoparticulate systems for growth factor delivery,
Pharmaceutial Research, 26,1561-1580.

Zhang, Q. ve Kan, C. (2018).Institute of Textiles and Clothing, The Hong Kong
Polytechnic University, Hung Hom, Kowloon, Hong Kong, China. A Review of Fusible
Interlinings Usage in Garment Manufacture.

67



Ad1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi

Yabanci Dil

Egitim Durumu

Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

[letisim (e-posta)

Yayinlar1

OZGECMIS

: Lale SEYIDZADE
: 20.06.1996 Azerbaycan

: Ingilizce

: Baki seheri Nizami rayonu 70 no’lu mekteb, Azerbaycan
: Azerbaycan Teknik Universitesi, Endiistri Miihendisligi

: Bursa Uludag Universitesi, Tekstil Miihendisligi

: seyidzadelale5@gmail.com

68


mailto:seyidzadelale5@gmail.com



