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OZET

BORIK ASIT iLE DAHA EKONOMIK VE EKOLOJIK ANTIBAKTERIYEL TEKSTiL MATERYALI
URETIM YONTEMI

Bulus, antibakteriyel bitim isleminin ndtralizasyon islemi sirasinda yapildig1 ve polyester
esasli iplik/kumas gibi tekstil materyallerine antibakteriyel bitim islemi maddesi olarak

borik asitin uygulandigi bir antibakteriyel tekstil materyali liretim yéntemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

Polyester materyallerinin dispers boyarmaddeleri ile boyanmasi, rediiktif
yilkama, notralizasyon, kurutma ve fikse islemlerini iceren, polyester esasli
iplik/kumas gibi tekstil materyalleri igin antibakteriyel tekstil materyali tretim

yontemi olup, ézelligi;

- Antibakteriyel bitim isleminin nétralizasyon islemi sirasinda yapilmasi ve
antibakteriyel bitim islemi maddesi olarak nétralizasyon ¢ozeltisine borik asit

eklenmesidir.

istem 1’e gore antibakteriyel tekstil materyali tretim yéntemi olup, dzelligi;
notralizasyon islemi esnasinda materyal (iplik/kumas} agirhgina gore %2
konsantrasyonda borik asitin ndtralizasyon ¢ozeltisine eklenmesi ve asetik asit ile

¢6zeltinin pH degerinin 5’e ayarlanmasidir.

Istem 1’e gdre antibakteriyel tekstil materyali Gretim yéntemi olup, ézelligi;
hazirlanan ¢dzeltinin 10 dakika boyunca 1000 devir/dakika hizla karistirilmasi ve

¢ozelti karistirildiktan sonra bir ana kazana transfer edilmesidir.

Istem 1’e gore antibakteriyel tekstil materyali Gretim ydntemi olup, 6zelligi; ana
kazandaki ¢bzeltinin sicakhginin 2 °C/dk. sicaklik artisiyla 40 °C’ ye ayarlanmasi ve

matervallerin borik asitli ¢dzeltiyle 20 dakika isleme tabi tutulmasidir.

istem 1’e gore antibakteriyel tekstil materyali Gretim ydéntemi olup, 6zelligi; ana
kazanin hosaltilmasi ve yitkama yapilmamasi, daha sonra tekstil materyali kumas
ise 100-180 %C’de 1-2 dakika bekletilmesi, iplik ise énce santrifij sonra da RF

kurutma islemi uygulanmasidir.

istem 1’e gore antibakteriyel tekstil materyali Gretim yéntemi olup, 6zelligi;

iretimin antibakteriyel ozellik saglamasi icin ndétralizasyon ve antibakteriyel



bitim isleminde pH'in 5, siirenin 20-40 dakika ve sicakligin 40-80 °C arasinda

olmasidir.
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TARIFNAME

BORIK ASIT iLE DAHA EKONOMIK VE EKOLOJIK ANTIBAKTERIYEL TEKSTiL MATERYALI
URETIM YONTEMI

Teknik Alan

Bulus, polyester esasli iplik/kumas gibi tekstil materyallerine antibakteriyel bitim islemi
maddesi olarak borik asitin uygulandigl bir antibakteriyel tekstil materyali Gretim

yontemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Cevrede hemen her yerde bulunabilen mikroorganizmalar nem, besin ve sicaklik gibi
temel gereksinimlerini karsilayabildikleri ortam bulduklarinda hizla ¢ogalabilmektedir.
Tekstil Granleri de icerdikleri ham madde, gézenekli yapilarn ve kullamildiklar yerler
acgisindan mikroorganizmalarin yasamasi ve ¢ogalmasi i¢in uygun nem, sicaklik ve besin
maddesi saglayan ortamlardir. Mikroorganizmalarin tekstil materyalleri izerinde

biylmesi ve cogalmast hircok istenmeyen etkiler olusturmaktadir. Bu etkiler;

. kumasta hos almayan koku,

. kumasin kullanim émrinde azalma,

. goriintl ve renk bozukluklar,

. kumasin mekanik mukavemetinde azalma,

. patojen mikroorganizmalarin insanlar lUzerinde enfeksiyona neden olmalari,

olarak siralanabilmektedir.

Halihazirda polyester icerikli iplik/kumaslara dispers boyarmaddeler ile yapilan boyama
isleminden sonra konvansiyonel olarak yiizeyde kalan boyarmadde molekiillerini
parcalamak icin NaOH + Hidrosdilfit gibi bir indirgen ile redliktif yikama ve asetik asitle

ndtralizasyon yikamalarn yapiimaktadir.
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Halihazirda tekstil materyallerine antibakteriyel bitim islemleri ¢cektirme, emdirme,
kaplama ve plskirtme yéntemleri ile uygulanmaktadir. Antibakteriyel ozellik
anlasilacagi gibi ek bir islem adimi vyapilarak tekstii materyallerine
kazandirilabilmektedir. Yani su, enerji ve belirli bir zaman ihtiyaci duyulmaktadir. Bu

durum ek bir maliyete sebep olmaktadir.

Antibakteriyel bitim islemlerinde en sik kullanilan kimyasal maddeler; triklosan,
amonyum bilesikleri, kuaterner amonyum tuzlari, biguanid yapili bilesikler, gimus ve
cinko gibi metallerdir. Bununla beraber bu kimyasallarin ¢cogu insanlar igin toksik dzellik
gdstermekte, alerji veya tahrise neden olabilmekte ve c¢evrede kolayca
parcalanamamaktadir. Bu maddeler tekstil materyalinin gorinimind olumsuz olarak
etkilememeli ve uygun maliyetli olmalidir. Ayrica antibakteriyel Gzellik kazandinlan
tekstil Grdnleri, giyen kisinin cildindeki patojen olmayan bakteri florasim éldGrmemelidir.
Ayrica antibakteriyel bitim islemlerinde kullanilan bu kimyasallarin birim fiyatlari kismen

ylksektir.

Yapilan dn patent arastirmasinda bulus konusu dretim ydntemine benzer bir patenet
basvurusu bulunamamistir. Ayni teknik alanda yapilmis bazi patentlere ise asagida atiflar

yapilmstir.

EP1697577B1 yayin numarali Avrupa Patenti, antimikrobiyal ajanlarla isleme tabi
tutulan lifler ile ilgilidir. Seltlozik olmavyan lifler lizerinde mikroorganizmalarin gelisimini
inhibe etmek icin bir kompozisyon ile ilgili olup, kendiliginden capraz baglanabilir bir
recine, bir katalizér, bir antimikrobiyal ajan ve su icerir. Tercih edilen sekliyle selllozik
olmayan lifler polyester, poliamid, polipropilen, poliliretan ve selliloz asetattir. Tercih
edilen sekliyle, kendiliginden ¢apraz baglanabilir recine bir amino recine, daha tercih
edilen sekliyle Gre ya da melaminle bir formaldehit kondensati, en ¢ok tercih edilen
sekliyle DMDHEU ya da DMDMEW'dur. Tercih edilen seklivle, s6z konusu katalizor

magnezyum kloriir, amonyum klordir, amonyum s(ilfat, formika asit, borik asit, fosforik
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asit, oksalik asidin amonyum tuzlar ya da en ¢ok tercih edilen sekliyle poli(heksametilen

biguanid) hidroklorlrden segilir.

CN110777529 (A) yayin numaral patent basvurusu ise, tekstil kumasinin teknik alanina
aittir ve ozellikle tekstil kumast icin bir antibakterivel madde hazirlama yontemi ile
ilgilidir. Hazirlama yéntemi, karistirilmis monomerin, bir baslaticinin etkisi altinda mikro
kireler olusturmak iizere polimerizasyon icin bir hammadde olarak kullamlmasini igerir;
tetrabutil titanat, mikrokirelerin yizeylerinde biriktirilecek nano titanyum dioksit
olusturmak icin belirli etki altinda reaksiyon icin bir baz malzeme olarak kullanilir; oleik
asit, ambalajlama icin kullanilir, bdylece dagihim iyilestirilir; gdzenekli ylizeyleri ve ici bos
ic kisimlan olan yiksek aktiviteli titanyum dioksit partikilleri, kalsine etme yoluyla
olusturulur, hoylece yapisma adsorptivitesi iyilestirilir ve antibakteriyel performans
iyilestirilir; bor elementli antibakteriyel madde, trietanolamin ve borik asit ile reaksiyona
girerek olusturulur, gdzenekli partiklllerin ylizeylerine asilanir ve i¢i bos kisimlarda

adsorbe edilerek antibakteriyel performans artirilirken antibakteriyel stire uzatilir.

Bulusun Amaci

Bulusun ana amaci, polyester iplik ve kumas gibi materyallere borik asit ile kazandirilan
antibakteriyel ozellik, asetik asitle yapilan nétralizasyon islemi esnasinda cektirme
ybntemine gore verildigi icin klasik yontemle yapilan antibakteriyel bitim islemlerine
gore ek bir islem adimi gerektirmemesidir. Bu sayede su, enerji, zaman ve kimyasaldan

tasarruf saglanmistir.

Bulusun bir diger amaci, borik asidin antiseptik, antibakteriyel, ferahlatici, rutubet ve
koti koku olusumunu engelleme &zelliklerinden faydalanilarak polyester esasl

iplik/kumas gibi materyallere antibakteriyel 6zellik kazandiriimasidir.

Bulusun bir diger amaci, en zengin kaynaklan Tirkiye’de bulunan bor minerallerinin
tekstil alaninda antibakteriyel bitim islemlerinde kullanilan konvansiyonel materyallere

alternatif olarak tercih edilebileceginin tespit edilmis olmasidir. Ayrica borik asit ile
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yapilan antibakteriyel bitim islemi, konvansiyonel olarak kullanilan kimyasallarn ile

yapilan antibakteriyel bitim islemlerine gére daha ekolojiktir.

Bulusun bir diger amaci, antibakteriyel bitim islemlerinde konvansiyonel olarak
kullanilan maddelere oranla borik asitle yapilan islemin maliyetinin daha distk

olmasidir.
Sekillerin Aciklamasi

Sekil 1, konvansiyonel dispers boyama ve antibakteriyel bitim islemi uygulanmak

istenirse uygulanacak islem adimlarini gdsteren proses akis semasidir {Onceki Teknik).
Sekil 2, bulus konusu yonteme ait islem adimlarini gésteren proses akis semasidir.
Bulusun Detayl Agiklanmasi

Sekil 1, dnceki teknige ait proses akis semasi olup, konvansiyonel dispers boyama ve
antibakteriyel bitim islemi wuygulanmak istenirse uygulanacak islem adimlarini

gostermektedir.
Sekil 2 ise bulug konusu yonteme ait islem adimlarini gdsteren proses akis semasidir.

Bulus konusu yontemin, 8nceki teknikte uygulanan yonteme gbre en énemli teknik farki;
polyester iplik ve kumas gibi materyallere borik asit ile kazandirilan antibakteriyel 6zellik,
asetik asitle yapilan nétralizasyon islemi esnasinda ¢ektirme ydntemine gore verildigi
icin klasik yontemle yapilan antibakteriyel bitim islemlerine gbre ek bir islem adimi

gerektirmemesidir. Bu sayede su, enerji, zaman ve kimyasaldan tasarruf saglanmistir.

Bulus konusu Gretim yontemi sayesinde proses sayisi 5'den 4’e diisiriilmis olup, bulus
konusu yontemde nétralizasyon ve antibakteriyel bitim islemleri aym proses iginde

gerceklestirilmektedir.

Bulus konusu yontemde kullanilan kimyasal maddelerin &zellikleri ve gérevleri asagida

verilmistir.
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Rucogal Star: Disperge edici ve egalize etme Gzelliklerine sahip kimyasal maddedir.

Dispers boyama isleminde yardimer kimyasal olarak kullanilmaktadir.

Asetik Asit: Asetik asit veya etanoik asit CH3COOH formiilll bir organik asittir, sirkeye
eksi tadini ve keskin kokusunu vermesiyle bilinir. Suda tamamen ¢ozlintr. Tekstil terbiye

ve boyama islemlerinde ¢dzelti pH’ 1n1 ayarlamak igin kullaniimaktadir.

Dispers Bovarmadde: Polyester esasli tekstii  materyallerinin  boyanmasinda
kullanilmaktadir. Dispers boyar maddeleri, polyester lifleri zerinde uygun haslik

degerlerine ve yeterli renk paletine sahiptir.

Roge Con M-Fas: Rediiktif yilkama isleminde polyester materyalinin zerinde kalan

boyarmadde molekdllerini pargalayabilmek icin kullanilan indirgen &zellikli kimyasaldir.

NaOH: Kostik ve kostik soda olarak da bilinen sodyum hidroksit, NaOH formiline sahip
bir inorganik bilesiktir. Suda kolaylikla ¢ézin(r ve yumusak kaygan ve sabun hissi veren

bir ¢bzelti olusturur. Cozeltilerin pH’ in1 ayarlama igin kullanilmaktadir.

Borik Asit: Borik asit, (borasis asit ya da ortoborik asit olarak da adlandirilir) borun zayif
bir asididir. Kimyasal formil{i HiBOs seklinde yazilir ve beyaz toz halinde suda ¢6ziinebilir
formda bulunur. Borik asit, kolemanit cevheri ile slflrik asidin veya boraks ile bir
mineral asidin reaksiyona girmesi ile elde edilir. Antibakteriyel 6zellik kazandirmak icin

kullanilmistir.
Bulus konusu yonteme ait proses adimlari asagida sirasiyla aciklanmistir.

e Konvansiyonel olarak polyester esashh materyallere vapllan dispers
boyarmadde ile boyama isleminden hemen sonra rediktif yikama islemi
yapilmistir. islem 80 °C ve 20 dakika siirmiistiir. Daha sonra kazan
bosaltilmistir.

e Rediktif yilkamadan sonra kazana yeni su alinip ndtralizasyon iglemi
yapilmstir.

e Notralizasyon islemi esnasinda materyal (iplik/kumas) agirligina gére % 2

konsantrasyonda borik asit nétralizasyon ¢ozeltisine eklenmis ve asetik asit



10

15

20

25

ile cozelti pH'1 5’e ayarlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti 10 dakika boyunca 1000
devir/dakika hizla kanstinlmistir.

e Cozelti kanistinldiktan sonra ana kazana transfer edilmistir.

e Ana kazandaki c¢ozeltinin sicakhgi 2 °C/dk sicaklik artisiyla 40 °C' ye
avarlanmistir. Materyaller borik asitli ¢bzeltiyle 20 dakika isleme tabi
tutulmustur.

¢ Kazan bosaltilmis ve yikama vapilmamistir. Daha sonra materyal kumas ise
100-180 °C’'de 1-2 dakika bekletilmesi, iplik ise dnce santrifiij sonra da RF

kurutma islemi uygulanmustir.

Uretimin antibakteriyel &zellik saglamasi igin ndtralizasyon ve antibakteriyel bitim

isleminde pH 5, 20-40 dakika ve 40-80 °C’ de yapilabilir oldugu belirlenmistir.

Bulus konusu ydtemin uygulanmasi sirasinda dikkate edilecek diger konular asagida

aciklanmistir.

e Ortamin pH'Inin dikkatle kontrol edilmesi gerekmektedir. pH ayarlamasi borik asit

eklendikten sonra pH 5 clacak sekilde ayarlanmalidir.

* Karistirma kazaninda borik asit icerikli ¢ozelti 1000 devir/dk hizda 10 dakika

karistirllmalidir.
* Sicaklk ve siire dikkatle ayarlanmal ve artis hizi sabit tutulmalidir.

» [slem sonunda kazan yikama islemi yapiimadan bosaltiimalidir. Materyale uygun

makinada {(Ramoz, RF kurutucu) kurutma ve fikse islemleri uygulanmahdir.

Bulusumuzda uygulanan ydntem haricinde borik asit ile antibakteriyel bitim islemi
polyester icerikli kumaslara emdirme, kaplama ve piskiirtme yontemleri ile
kazandirilabilir. Ayrica emdirme ve ¢ektirme yontemlerinde ¢apraz baglayic eklenerek

antibakteriyel 6zelligin yikama dayanimi arttirilabilir.

Ayrica pamuk, viskon, poliamid vb. igerikli kumaslara da emdirme, ¢ektirme, kaplama ve

puskiirtme yontemleri kullanilarak borik asit ile antibakteriyel 6zellik kazandinlabilir.



Borik asit ile yapilan antimikrobiyal bitim islemi ¢alismasinin ASTM E-2149 standardina
gére sonucu karsilastinldiginda her iki kimyasalinda gram negatif E. Coli ve gram pozitif
S. Aureus bakterilerine karsi iyi seviyede antibakteriyel 6zellik gdsterdigi sonucuna
varilmigtir. Bakteri azalma orani E. Coli bakterisinde % 72.34 ve S. Aureus bakterisinde
ise % 100 olarak elde edilmistir. Borik asit kimyasalinin bakteriyostatik 6zellikte oldugu
tespit edilmistir. Ayrica uygulanan islemlerin materyallerin performans testleri {izerinde

de herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
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Polyester Materyallerinin Dispers Boyarmaddeleri ile Boyanmasi
Rucogal Star 0,8 g/lt
Asetik Asit 1 g/lt
Dispers Boyarmadde % x (Istege Gore)

130 °C, 140-240 Dakika (Esas boyama islemi 50-60 dakika siirmekte ancak 6n
yikamalar ve sicaklik artig siireleri dahil siire)

<

Rediiktif Yikama
Roge Con M-Fas 3g/lt
NaOH 29/t

80 °C, 20 Dakika

J

Notralizasyon Islemi
Asetik Asit 1,5 g/lt

40 °C, 20 Dakika

<

Antibakteriyel Bitim islemi

Ticari antibakteriyel kimyasallari materyalin % x agirligmma (¢ektirme) veya
¢Ozelti miktarina gore x gr/lt (emdirme)

pH ayarlama kimyasallar1 % agirh@na (¢ektirme) veya ¢ozelti miktarina gore
gr/lt (emdirme)

40-80 °C, 20-60 Dakika

U

+ Kurutma ve Fikse Islemi
100-180 °C, 1-2 Dakika (Kumas)

Santrifiij ve RF Kurutma (Iplik)

Sekil 1 (ONCEKIi TEKNIK)
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Polyester Materyallerinin Dispers Boyarmaddeleri ile Boyanmasi

Rucogal Star 0,8 g/lt
Asetik Asit 1g/lt
Dispers Boyarmadde % x (istege Gére)

130 °C, 140-240 Dakika (Esas boyama islemi 50-60 dakika siirmekte ancak &n
yikamalar ve sicaklik artis streleri dahil stire)

&

Rediiktif Yikama
Roge Con M-Fas 3g/lt
NaOH 2g/lt

80 0C, 20 Dakika

&

Nétralizasyon ve Antibakteriyel Bitim islemi
Asetik Asit 1,5 g/It
Borik Asit % 2

40 °C, 20 Dakika

<

Kurutma ve Fikse islemi
100-180 °C, 1-2 Dakika (Kumas)

Santrifiij ve RF Kurutma (iplik)

Sekil 2




