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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Genel Analiz

Ulkemiz ekonomisinin biyimesinde lokomotif gérevi listelenen tekstil sektériinde Ureticiler

icin katma deger olusturacak ve rekabet gliciinu artiracak yenilikgi ipliklerin tespiti ve Gretimi igin

REKABETC)

SEKTORLER

bilgi birikimi olusturmak oncelikli hedeflerimiz arasinda yer almahdir.

Bu amaca ulasmak icin en onemli yontemlerden birisi de fonksiyonel 6zellige sahip

malzemelerin ve lretim tekniklerin bilinen en iyi durumunun (state of art) tespiti ve analizidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Genel Analiz

Pandemi krizini firsata dénustlrerek en hizli toparlanma yasayan sektorlerin basinda gelen

Tekstil ve Ham maddeleri sektori; 2020 yilinda 9 milyar 673 milyon dolar ihracata imza atti.

REKABETC)

SEKTORLER

Tekstil sektorimuzin ihracati, hazir giyim ihracati ile birlikte 30 milyar dolara dayand..

Sektoriin 2020 yilinda ihracat artisina en fazla katki saglayan drtin gruplarindan biri teknik
tekstil oldu. Tarkiye’nin teknik tekstil ihracati, 2020 yili Ocak-Aralik doneminde yuzde 76 artarak

3 milyar dolara ulasti.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Bu basarinin surekliligi icin :

Tekstil firmalan tarafindan teknik tekstilde yer alan 12 alt Grin grubuna (tibbi,
koruyucu, spor, giyim, ev, insaat, tarim ,jeotekstil, cevre, endustriyel, ambalaj,

tasimacilik tekstilleri) ait gelisim ve trend analizlerinin dogru bir sekilde yapilmasi
Firmalar tarafindan ileri teknolojilere sahip yatirrmlarina devam edilmesi

ithal ikamesini minimuma indirmek icin hammadde tedarigini yerli ve milli

kaynaklardan saglanmasi

Yetismis (yUksek lisans ve doktora yapmis) insan kaynagininin tekstil sektoriinde

istihdam edilmesi gereklidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Gunumuzde sektorde daha cok nano teknoloji ile Uretilmis Grin gelistirme, fonksiyonel
tasarimlar, dusuk maliyetli cevreci yaklasimlar, teknik tekstil gelistirme faaliyetleri, geri
donutsium uygulamalari gibi konulardaki calismalar hiz kazanmistir.

REKABETC
SEKTORLER

Uriinlerdeki son trendler;

Nem yonetimi, anti-bakteriyel,
UV korumasi, hibrit kumag
yapisi, termal konfor

Lyocell, keten, spidersilk ve
deniz yosunu gibi alternatif
dogal bazli lifler

Biyotaklit (Biyomimikri)
Strduriilebilir performans igin
biyobozunur sentetikler ve geri
donugtiriimus hammaddeler
Mineral gomdil iplikler
Giyilebilir teknoloji ve akills
sensorler seklinde siralanabilir.
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Brezilya'dan bilim insanlari, deniz yosunlarindan
optik lif Uretebilmeyi basardi.
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Kiresel Elyaf Pazan 2021 Potansiyel buyimenin 2030 ‘a kadar 146 milyon

metrik tona ulasmasi beklenmektedir.

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

REKABETCI
SEKTORLER

—

@@ alobal Fibers'

~56% Fossil-based
~27% Renewable
conventional/unknown®
~9% Renewable
recognized programs?

M -8% Recycled bottles

M <1% Recycled pre- or
post-consumer textiles

and other non-bottle
feedstock

tarafindan finanse edilmektedir

Animal Manmade
Fibers Cellulosics
Plant Fibers (-28%) (~2%) (~6%) Synthetic Fibers (~64%)
r ] 17 1T 1
L 11 1L UL 11 I L 1 |

l

(3} Cotton (~22%) ey Othsax plart

~75% Conventional/
unknown?®

~24% ABR, BASF 3, Better
Cotton, Cleaner Cotton,
CmiA, Fairtrade, Fairtrade
Organic, ICPSS, ISCC,
myBMP, Organic, REEL
Cotton, ROC, USCTP

M - 1% Recycled Cotton

l !

Viscose/Acetate/Lyocell/

w0
- fibers (~6%) % Modal/Cupro (~6%)

~35-40% Conventional /unknown?®
-60-65% FSC/PEFC MMCFs
M -0.5% Recycled MMCFs

l

f;?; Polyester (~54%)

~85% Fossil PET?
-15% Recycled PET
~0.02% Biobased PET

l

% Polyamide (~5%)

~98% Fossil PA*
~2% Recycled PA
~0.4% Biobased PA

Other synthetic
fibers (~5%)?

~99.1% Fossil PP/
AL/EL?

~0.9% Recycled
PP/AL/EL?

| 1

ﬂ%g Wool (~1%) @ Mohair (~0.01%)

it

~94% Conventional/
unknown?

~3% RWS,
SustainaWOOL
GREEN + GOLD, ZQ

~B8% Recycled Wool

113 million tonnes
Global fiber production (in 2021)

~73% Conventional/
unknown®

~35% RMS

|

|

% cashmere (-0.01%) (2’ Down (-0.5%)

~83% Conventional/
unknown®

~9% GCS
~7% SFA
~1.6% AVSF, RN

~95% Conventional/
unknown?

~3.1% RDS
~1.2% Downpass
~1% Recycled Down

Other animal
fibers (0.1%)



Global fiber production in 2021 (in million tonnes)

Plant fibers: -31.3 (-<28%) Animal fibers: -1.8 (-1.62%)
@ Cotton: -24.7 (-22%) @ Wool (sheep): -1.0 (-0.92%)
Other: - 6.7 (-5.9%) @ Other: -0.69 (-0.71%)

Down: ~0.57 (~0.51%)
Silk: ~0.17 (~0.15%)
Other fibers: ~0.05 (~0.05%)

~113
million
tonnes

Manmade cellulosic fibers: -7.2 (-6.4%) Synthetic fibers: -72.2 (-64%)

® Viscose: -5.8 (-5.11%) @ Polyester: 60.5 (-54%)

@ Other: -1.4 (-1.3%) * Polyamide: -5.9 (-5%)
Acetate: ~0.9 (-0.84%) Other: -58 (-5.2%)
Lyocell: ~0.3 (~0.28%) Polypropylene: ~3.0 (~2.7%)
Modal: ~0.2 (-0.17%) Acrylics: ~1.7 (~1.5%)

Cupro: ~0.02 (~0.01%) Elastane: 1.2 (-1.0%)

'SMP



REKABETCI

METHODOLOGY

. Extrapolate until 2050

KEY ASSUMPTIONS

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Apply growth rate forecast per fibre type for the period 2015-2020

Isolate externalities per fibre type and scale them to the projected mass of fibres

METRIC DESCRIPTION SOURCE
Annual Plastic-based fibres 35% Growth rate based on the forecast | Textile Exchange
growth rate of the textiles and clothing industry
for underlying . for the period 2015-2020
material volume Cotton 1.5%
This rate has been used as CAGR
Others 55% to extrapolate 2015 baselines until
i 2050

Total fibres CAGR | CAGR 2015-2050 for 259 Resulting from the growth rates

all fibres R above
Fibre shares in Plastic-based fibres 63% .
2050

Cotton 13%

Others 24%
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

PREFERRED FIBER AND MATERIALS MARKET OVERVIEW

L

POLYESTER (52%) COTTON (23%)

~

<

QO
la e/
(o)
1%

ng') ~14% of polyester is recycled
\}/ <1% of polyester is biobased

25% of cotton is preferred cotton

& <1%of MMCF is recycled —

?" ~40-50% of MMCF is FSC and/or PEFC certified

+ 467 additional Responsible Wool Standard (RWS) certified farms in one year——

©

\JJ + 1,563 additional preferred down farms in one year —

MMCF (6.4%)

/
/- 4
Va
/Y

WOOL (~1%)

&

DOWN (<1%)

OTHER (~17%)

FSC (Forest Stewardship Council) certification
PEFC - Programme for the Endorsement of Forest Certification

PAMUK PROGRAMLARI: ABRAPA, BASF e3, Better Cotton Initiative (BCI), Cleaner Cotton, Cotton made in Africa (CmiA), Fairtrade, Fairtrade Organic, Field to Market, In-Conversion Cotton
(Transitional in the USA), ISCC, myBMP, Organic, REEL Cotton, Regenerative Cotton, and the United States Cotton Trust Protocol.

\
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Teknik Tekstillerin Son Kullanim Alanlarina Gore Simtflandiriimast

Tamm
Tanm Teknik Tekstilleri (Agrotech)

Bina ve In§aat Sektori Teknik Tekstilleri (Buildtech)
Giyim Teknik Tekstilleri

Jeotekstiller (Geotech)

Ev Teknik Tekstilleri (Hometech)

Endistriyel Tekstiller (Indutech)

Hijyen ve Tibbi Tekstiller (Medtech)

Tagimacilik Tekstilleri (Mobiltech)

Ambalaj Tekstilleri (Pachtech)

Koruyucu Elbiseler (Protech)

Spor ve Bog zaman Tekstilleri (Sportech)
Ekolojik ve Cevre Teknik Tekstilleri (Ecotech)

o ] N
J.) T.C. SANAYI VE {
/+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI )
> = BURSA TICARET VE SANAYI OOASI
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Tanm, su Or0nleri, bahgecilik ve ormancilik
Yap! ve ingaat sektorlen
Ayakkabi ve hazir giyimde kullanilan teknik pargalar

Insaat mohendisligi ve cevre diizenlemesinde
kullanilan jeotekstiller

Mobilya, ev tekstili ve yer kaplamalarinin teknik
parcalan

Filtrasyon, tagima bandi, temizlik ve diger
endstriyel kullanimiar

Hijyen ve Tip

Otomobiller, deniz tagitlari, rayh tagitiar ve uzay
araclan

Paketleme
Personel ve malzeme korumasi
Cevre

12



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Sivil radyasyon Soguk koruma Isil_ koruma Biyolojik, askeri ve Ozel kimyasal
koruma: * * givenlik giysileri koruma giysileri
mikrodalga ve x- 3
ray koruma " Termal izolasyon koruma Medikal Tekstiller ;
Yag ve su
¢ koruma giysileri
Endustriyel ve askeri )
Niikleer koruyucu tekstiller : =
Biyolojik koruma «—

i Pestisid koruma
giysileri
Radyasyon koruma * 2
Kimyasal koruma
Kisisel
Elektrik koruma Koruyucu
* Tekstiller Gorinmezlik korumasi
Elektromanyetik koruma
Alev koruma: alev koruma ve
askeri giysi
Elektrostatik koruma Mekanik Etki korumasi
[ I I , 1
Endustriyel koruma: Askeri koruma: ba'li?tik Spor amach giysi Arag ici koruyucular: emniyet |
eldiven ve kask gibi l yelek ve kask gibi ve koruyucular kemeri ve hava yastig gibi

&BTSO  @BUTEKOM BUTEXCSMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Metaller » Metal Lifleri Rejenere Lifler Dogal Lifler
S:)'I:::'el:er -» Sentetik Lifler | Tekstil Lifleri (kesikli ve filament)
1 J =
Rejenere l
malzemeler Y
—gp Film ve iplikler Tekstire Kesikli iplikcilik
L 4 v l Dokusuz
l i l l yiizey: genel
Bok o8 ve kivrimsiz
uma: 2-
; Orme: gozgl ! apilar
py Filmler LI | iplikler | | scaiing | | Srme: €S8O | | 3 g o3 eksenti || YO
; 1 Kompozit tretimi; 2 Mekanik ve kimyasal bitim;
3 Kaplama ve laminasyon veya 4 Bu i¢ metodun kombinayonu
\ J Y 2 ‘
[ Giysi Aksesuarlar Koruyucu Giysi

\
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TURKIYE'NIN TEKNIK TEKSTIL IHRACATI

% %

2014 2015 2016 2017

Turkiye’nin teknik tekstil ihracati, 2020 yili Ocak-Aralhk

doneminde yiizde 76 artarak 3 milya

"""" ‘ T.C. SANAY| VE
K / TEKNOLOJI BAKANLIGI

(Milyon $)

2018
Kaynak: ITHIB

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

r dolara ulasti.

TEKNIK TEKSTIL IHRACATINDA

"

Diinya
1 Cin
2 Almanya
3 ABD
4 htalya
5 Meksika
6 Japonya
7 G.Kore
8 Fransa
9 Belgika
10 Vietnam
11 Polonya
12 Tayvan
13 Cekya
14 Hollanda
15 Ingiltere
16 Romanya
17 Hindistan
18 Tayland
19 Ispanya
20 Turkiye

96.902.949
24,206.697
8.293.701
8.505.235
3.953.113
4.101.213
3.135.019
2.746.619
2.599.688
1.996.706
2.083.101
2.259.431
2.327.479
1.818.777
2.301.064
1.958.878
1.457.441
1.496.409
1.551.547
1.448.651
1.488.078

@BUTEKOM BUTEXCOMP

2017
103.979.588

25.453.807
9.082.442
8.808.380
4.132.463
4.088.568
3.125.591
2.836.816
2.753.960

2.505887
2.456.901
2.359.837
2.501.053
2.064.134
1.992.984
2.091.635
1.709.941
1.645.047
1.720.327
1.605.570
1.567.912

TURKIYE DUNYADA 20°NCI SIRADA

($)
2018

110.025.294 |
27.629.171

9.713.069
8.897.795
4.254.886
3.860.896
3.519.873
2.974.707
2.936.289
2.916.269
2.857.703 |
2.773.585
2.530.384
2.234.447
2.078.106
2.064.875
1.894.127
1.852.523
1.815.622 |
1.791.646
1.772.744

15



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Tarkive'nmin En Cok Ihrac¢ Etugt TekmKk Tekstil Urinler: / 2014

Birim: §
i Ot S S 2014 Degigim  Pay |
oo YUksok Mukavemetli Torbave Cuvallar e 386807311 376440248 < -27% 236%
..... Dokunmamis Mensucat (Nonwoven)  ...308122167 353786062 148%  22.2% |
..... Nakil Vasitas I¢ ve Dig Lastigi icin Mensucat (Kord Bezi) 150601708 155518239  3.3% 97%
..... Emdirilmig, Stvanmug, Kaplanmug Mensucat 138335972 135457878 @ -21%
... Cam Lifl, Cam Lifinden Mensucat ve Diger Mamtller 103418285 103742009 < 03% 65% |
_ Bk50rtnGrubu Toplass 1087285443 1124
Lo Vadkave Keceler e 20372006 103344790 144% 65%
_Yoksek Mukavemedilpk . 113049755 97782521
REKABETC Emniyet Kemerleri - " 2505084 80572371 -129% 51%
RIS Vagon, Mavna Orvilsil, Yelken ve Kamp Egyas ......=21ese78 37967599  TI9% 24%
' HavaYastiddan e ———— 36712382 30378549 -173%  19%
Teknik Tekstil Materyalinden Hazir Giyim 20833409 25615041 181% 15% |
Fitil, Hortum, Tagnyir Kolon ve Diger Teknik Egva i _22_.900.070 ’ 2.4,:40.5..188_ 10,9% 1,5% .
Sicim, {p, Halat ve Kordonlar v 14930863 19.223897 288% 1.2%
Yiksek Mukavemetli lp_ukun Dokunmuy Mensucat 15012993 15989615 65% 1.0%
Metalize [plik ve Mensucat e 2272215 10880420 173% . 07%
Kauguk lp ve Halatlar - RECOROORUUSRRORRY. . ... . - 6780032 9095348 341% 06% |
_TomizlikBezlerd . ..5195794 5385588 < 37% 03%
BalkApanve Diger ABlar s 2608586 4435130 700% _03% |
..... Raucuklu BantveMensucat 2002384 3358186 -329% 02% |
| Yorksplemaleny e RS R 1732055 ~ 253% 01% |
..... Cankurtaran Yelek ve Kemerlerl e 244010 1037298 166%  01% |
..... P e e SN S BSRVR G TS 125,6%  00% |
Toplam Teknik Tekstil Ihracat: 1.546.049.198 1.595.223463 3,2% 100%

Kaymak: Dkongmi Bakgnlifs » Mart 2015

A - : AT
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Koruyucu Tekstil Pazari 2019 Kuresel Pay, Trend, Segmentasyon
ve 2026 Tahmini

Diinya genelinde Koruyucu Tekstil Pazarinin 2026 yilina kadar 8 milyar 802,2 milyon ABD
dolarina ulasmasi beklenmektedir.

2017 yilinda imalat segmenti gelir acisindan kiresel pazara hakim olmustur.
2017 yilinda Avrupa, kiresel Koruyucu Tekstil pazarindaki cogunluk hissesini olusturdu.

isyerlerinde giivenlik konusunda siki denetim mekanizmalari bu bélgedeki pazar biyimesini
blyuk 6lcude etkilemektedir. Bununla birlikte, koruyucu tekstil Grinlerinin yiksek maliyetleri
pazarin bdyumesini sinirlamaktadir. Yeni gelisen pazarlar, teknolojik gelismeler ve faz degisim
materyallerinin kullanimi, 6nimdizdeki yillarda koruyucu tekstil pazari icin buytume firsatlari
saglayacaktir

@)t EIBTSO BUTEKOM BUTEXC&MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

’ @ » LIQUID

Temperature Temperature
Rises Mel(s Remains Constant

Heat Storage

MELTING

REKABET CRYSTALLIZATION
Ci

SEKTORLER

Temperature

Heat Emission

- w2 ¢

Temperature Temperature
Remains Constant lidlfies | Drops
Energy Content -

Bir malzemenin i1sinma ve soguma davranisi incelendiginde sicaklik azalisi ile birlikte malzemenin
absorbe ettigi isiy1 dis ortama verdigi, sicaklik artisi ile ise 1s1 absorbe ettigi goruldr.

() st 3BTSO BUTEKOM BUTEXC®MP
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Phase Change Materials

—»  Paraffin Compounds

-3 Non-Paraffin Compounds
Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

As heat ener gy 15
released, PCM solidifies

i

REKABETCI

SEKTORLER ——»  Inorganic - Organic

Tekstil malzemelerine entegre edilen PCM’ler sadece birka¢ mikrometrelik kireler (mikro-
kapstuller) icine yerlestirilmislerdir ve. PCM mikrokapsuller olarak adlandirilirlar. PCM’ler isyi
diizenleme amacli olarak kullanilirlar . Oncelikle giysi veya tekstil malzemelerinin icerisine
yerlestirilen PCM’ler viicuttan emilen veya yayilan isi enerjisini aktif bir sekilde dengeleyerek
insan vicudu ile dis ortam arasinda yalitkan bir

tabaka olustururlar

& ) 2 f BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP
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FeARCS PERFORMANGE
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti @ \( \.
tarafindan finanse edilmektedir '
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REKABETCI
SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Organic * : a fabric with a majority of certified-
organic natural fibres (cotton, wool, silk,
linen).

NEW! Biopolymers : New generation of
materials based on natural resources,
transformed to deliver performance similar to
that of synthetic materials .

Recycled * : a fabric with a majority of recycled
fibres, either natural or synthetic (principally
cotton, wool, linen, polyester, polyamide or
silk).
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Eco-responsible:

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Eco-friendly finishing * : dyes and treatments respecting the strictest international
standards (regarding laundering, the absence of heavy metals, water conservation,
pollution-reduction).

NEW! Waterless : Dyes and finishings using far less water than standard processes.

REKABETCI
SEKTORLER

NEW! Traceability : Identification of the history and location of the material throughout
its production chain.

NEW! End of life process : Material whose end of life is taken into account from its
inception. For example: biodegradable, recyclable.

AN <l .
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Qualities:

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Water-repellent : Finishing process enables a fabric to resist penetration by water
Liquids run off the fabrics without penatrating it.

oo |

Water-proof : Property of a fabric which stops water going through.

REKABETCI
SEKTORLER

Breathable-waterproof : Property of a fabric which stops liquid water going through but
allows perspiration to exit.

@

Breathing : Property of a fabric that consists of wicking humidity from the body to the
exterior thanks to fibres properties and/or properties inherent in its structure.

i

N < .
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® Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
/u\ tarafindan finanse edilmektedir
Wind-proof : Property of a fabric that consists of blocking wind,

through a weave, impregnation or membrane.

/\ NEW! Down proof : Property whereby feathers or down are

trapped inside a fabric.

REKABETC
SEKTORLER ®

. NEW! Ultra lightweight : Material that is exceptionally lightweight
@ in terms of its structure or construction.

| | NEW! Washable : Leather that withstands washing without
\ / endangering its behaviour, appearance or colour.

N 1 )
e S BTSO BUTEKOM BUTEXCOMP

24



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Mono-stretch : A fabric that stretches in the
warp or the weft, and which regains its initial
dimensions after stretching.

Bi-stretch : A fabric that stretches in the warp
and the weft, and which regains its initial
dimensions after stretching.

REKABETC)

SEKTORLER
FROGRAM

Naturally stretch : Property obtained without
the use of elastane, by a mechanical retraction
of the yarn, or by chemically treating the
fabric.

NEW! Multi-layers : Assembly of supple
materials and textiles to combine qualities and
functionalities.

(@ sesrae.  EIBTSO BUTEKOM  BUTEXC&MP




Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Easy-care : Property of a fabric aimed at
easing its domestic use.

Climatic : Property of a fabric that controls
the temperature of the fibre in order to
protect the body from exterior climatic
conditions- be they hot or cold.

REKABETCI
SEKTORLER

Fast drying fabric : Property of a fabric
permitting quick drying thanks to the
specificity of its fibres and/or its structure,
and/or a hydrophobic treatment.

Reflecting : Property of a cloth that reflects
the light. This term includes fluorescents,
phosphorescents and retroreflexive

(@ sesrae.  EIBTSO BUTEKOM  BUTEXCOMP




Defenses:

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Chlorine resistant : Property of a fabric to resist chlorine
products thanks to the employment of specific fibres or
dyes (resistance to pool water and to chlorine-water
stains, control of the level of bleaching).

Stain-resistance : Finishing treatment intended to prevent
dirt from attaching to fibres.

)

REKABETCI
SEKTORLER

to the skin with a protection factor of over 30.

Anti-bacterial : Chemical process applied to a cloth to

v
Anti-UV : Function added to a fabic via a special treatment
- stop the development of bacteria caused by perspiration.

%
of the fibre and blocking the UV rays that are dangerous

@/\j./»

%.

(_/ .

(@) eestime EIBTSO BUTEKOM  BUTEXC&MP

27



Defenses:

REKABETCI

SEKTORLER

{

P
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

High-resistance : Property of a fabric to resist
tearing and/or abrasion, through the use of
high tenacity fibres.

NEW! Metal-free : Finishing done without
heavy metals.

&3BTSO @BUTEKOM BUTEXCOMP
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REKABETCI

SEKTORLER

UV Koruyucu iplikler

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Ultraviyole (UV) radyasyon, yerylzune erisen gines enerjisinin bir parcasidir.
Yeryuzune ulasan gunes radyasyonunun yaklasik %5’ini UV olusturur ve dalga
boylari 100-400 nm arasindadir.

UV-A 31510400 nm

Most of this passes through the ozone layer and reaches earth's
surface.

Uv-B 280to 315 nm
This is mostly absorbed by the ozone layer although some of it passes
through.

uv-Cc 100 to 280 nm

As it is absorbed in the ozone layer, does not reach the surface of the
earth.

TN < .
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REKABETCI
SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Out of the light that reaches surface of the earth,
UV is only 5 to 6%.

Uv-C
(deep ultraviolet) Near ultraviolet

Ultraviolet

I l |
100nm 280nm ; 315nm 400nm 780nm

90% of the ultraviolet that

Qzone layer reaches sufrace of the earth is UV-A

v
Surface of the earth
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

UVA UvB

UVA g5

Dermis 320 nm wavelength

UV RAYS
AND THEIR
EFFECT ON SKIN

100 nm wavelength 290 nm wavelength 320 nm wavelength 400 nm wavelength

The wavelength of UV {ultraviolet) rays is measured in nanometers (or bilionths of 3 meter), abbreviated as “nm.”

EBUTEKOM BUTEXCQMP .

Epidermis
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UV blokaj maddeleri organik ve
inorganik olmak tzere iki tirdedir.
Organik blokaj maddelerine UV
absorblayici maddeler adi verilir.

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

uv absorp|ay|c| maddeler, UV tarafindan finanse edilmektedir
radyasyonu onemli derecede
absorplama ve absorplanan enerjiyi 1.50 -

: Uv-B UV-A VisS
cevreye zZarar vermeden geri verme

ozelligine sahip olan organik

¢ = 20 mg/liter in Toluene(Xylene), path = 1cm

maddelerdir. B S S—

o ' |
g Cyanacrylate
£=‘ Endistriyel olarak tekstil 5 il
materyallerine yas islemlerde 2 oo B —Benzotnazole

—Trazine

uygulanan tim organik UV
absorplayici maddeler, asagida
verilen Ug¢ farkli yapidan birinin

threvidir: 0.00
290 310 330 350 370 390 410 430
Wavelength / nm
-benzofenon UV absorption spectrum

-benzotriazol
-triazin «(Qfe,»::.(:.:,:a::;:m. ©3BTSO BUTEKOM BUTEXC®MP 32
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

UV absorplayici maddeler, liflere kovalent olarak baglanabildikleri icin, UV koruyucu
etkileri yikamaya dayanikli olmaktadir.

Inorganik blokaj maddeleri ise yariiletken oksitler olup TiO2, ZnO, SiO2, Al203 bunlara
ornek olarak verilebilir. Organik blokaj maddelerine gére tercih edilmelerinin sebebi
toksik olmamalari ve yuksek sicaklik ve UV ortamlarindaki kimyasal stabiliteleridir.

Gunumuzde nano teknolojinin hizli bir sekilde gelisme gostermesi ile UV koruyucu
ozellikteki iplik, film ve kumaslarin TiO2 kullanilarak daha etkin bir sekilde Uretiminin
kapilari aralanmistir.

} @ BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP



REKABETCI
SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Bazi lif Ureticisi firmalar tarafindan UV koruyucu oOzellikte lifler de Uretilmektedir.
Ornegin, viskon lifleri (Enka-Sun) ve modal lifleri (Modal-Sun) gibi.

Ayrica , bazi TiO2 ilave edilmis PA (nylon) mikro lifleri ile ylazucu giysileri de 6zel
yapida Uretilebilmektedir.

TN < .
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Antimikrobiyal Iplikler

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Mikroorganizmalarin tekstil materyali uzerinde geliserek ureyebildikleri uzun yillardan beri
bilinmektedir. Bakteri, mantar, kuf gibi en 6nemli mikroorganizmalar, insan vicuduyla temas
halinde bulunan butun tekstil mamullerinde, sicaklik ve nemin varliginda etkili ve hizl bir
bicimde ¢ogalmalari icin ideal kosullari bulmaktadirlar. Antibakteriyel bitim islemlerinde,
tekstil ylzeylerinin antibakteriyel ajanlarla muamele edilmesi gerekir

G2 Bu fonksiyonlari yerine getirebilen en onemli
B bilesikler sunlardir;

- Fenol ve turevleri (Triklosan-Triklokarban)
- Biguanidinler,

- Kitin ve Kitosan,

- Amonyum bilesikleri,

- Oksidasyon maddeleri, (titanyum oksitler)
- Metaller (gumus, c¢inko, bakir)
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MAJOR TARGETS OF COMMON ANTIMICROBIAL AGENTS

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Antimikrobiyal tekstil Granleri; antimikrobiyal maddenin lif cekimi esnasinda eklenerek

lif polimer yapisi igerisine hapsedilmesi veya bitim isleriyle tekstil mamulune aktarilmasi
lle elde edilmektedir.

REKABETCI
SEKTORLER

Antimikrobiyal lif Gretiminde en ¢ok kullanilan maddeler: triklosan, kitosan ve basta
gumus olmak uzere cesitli metal iyonlaridir.

GuUmus iyonunun, cesitli hastaliklara sebep olan 650’den fazla mikroorganizmaya karsi
etkili oldugu klinik deneylerle kanitlanmigtir. Triklosan bakterinin hicre zarindan igeriye
girerek bakterinin buylmesi, ya da uremesi gibi fonksiyonlarina engel olmaktadir. Fakat
kalin hlcre zarlarindan gegcememektedir ve boylece kirmizi kan hucresine zarar
verememektedir. Bu nedenle insan ve hayvanlarda kullanimi zararli degildir.

@) wetm. CIBTSO BUTEKOM  BUTEXC3MP *
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REKABETC!

SEKTORLER
FROGRAM

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Triklosan iceren endustriyel lifler akrilik esasl Biofresh ve Amicor lifleri, asetat esasli
Silfresh ve Microsafe lifleridir. Microban® ise triklosan igeren bir antibakteriyel yardimci
maddedir ve lif gekim c¢ozeltilerine ilave edilerek kullaniimaktadir.

Biofresh, Sterling Fibers Inc. Tarafindan gelistirilen, antimikrobiyal akrilik lifidir. Akrilik
esasli bir lif olan Amicor liflerinin antibakteriyel (Amicor AB) ve antifungal (Amicor AF)
olmak Uzere 2 gesidi bulunmaktadir. Urinlerde ¢ift etki yakalamak icin bu 2 lifin karisimi
kullaniimakta ve bu karisim Amicor Plus olarak adlandiriimaktadir.

Silfresh, Novaceta firmasi tarafindan, Microsafe de, Trevira GMBH tarafindan uretilen
antimikrobiyal asetat lifidir. Bu lifin esas kullanim alani tibbi sargi bezleridir. Enfeksiyon
kapma ozelligi yuksek olan yaralarda mukemmel etki gosterdigi gozlenmistir.

------
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Chitin, omurgasiz deniz kabuklularindan, mantarlardan ve planktonlardan elde edilmektedir.
Kabuklar kurutulup o6gutuldikten sonra, seyreltik NaOH ile isleme sokularak proteini
uzaklastiriimaktadir. Ardindan da derisik HCI ile muamele edilerek mineraller
uzaklastiriimaktadir.

Cellulose
\\

A/ 5 v

ll() HO

CH, CH,
|

Chitin ! _”

‘\\:\‘\‘ \n: NH

| H/ A ””/‘\ /
o~ / 0 \/A 0 /_a. ‘7
M ’ u\

HN (/,,”
/

«
V-Acetylglicosamine units

|
CH CHy

Kitosan, chitin’in deasetilasyonu (asetil grubunun cikartilmasi) ile elde edilmektedir.

Crabyon lifi, viskon lifi eldesinde lif cekim ¢o6zeltisine kitosan ilave edilmesi ile elde edilmektedir.
Chitopoly lifleri, polinozik rejenere seluloz liflerinin (modal) Uretimi esnasinda lif gekim ¢ozeltisine
Kitosan ilavesi yapllarak elde edilmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Terital Saniwear, Montefibre firmasinin antimikrobiyal poliester lifidir. Eriyige metal iyonlari ilave
edilerek, antibakteriyel kesikli poliester lifleri elde edilmektedir.

SeaCell Active lifi deniz yosunu ve gumusle birlegtirilmis bir lyocell lifidir. Diger antibakteriyel
liflerden farkl olarak gumus iyonlari lif cekiminin ardindan bir aktivasyon basamaginda gumus
lyonu ¢oOzeltisi ile isleme sokulan liflere gumus absorbe olmaktadir.

REKABETC!

SEKTORLER
FROGRAM

Coolmax Fresh X, Coolmax liflerine gimus iyonunun ilave edilmesi ile gelistirilen bir antimikrobiyal
ipliktir.

ImbueTM, poliester lifi icerisine hapsedilmis bir gumus seramik katki maddesine sahip
antimikrobiyal ipliktir.

Antibakteriyel poliester lifi olan Trevira CS Bioactive, lif polimerine lif cekimi esnasinda gumus
lyonlari bagli pollmerlerln eklenmeS|er elde edilmektedir.

-----
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

Metal i k i pl i kle r tarafindan finanse edilmektedir

Metal igerikli iplikler giysilere kirigik ve yipranmis bir gorunum vermek igin kullanilir. Ayrica
elektromanyetik dalgalardan koruyucu, statik elektriklenmeyi onleyici ve agsinma dayanimi
yuksek teknik tekstil irinlerinde de artan oranlarda kullanilmaya baslanmistir.

Otomobil kumaglari, hali, dosemelik, kord kumasinda, is kiyafetlerinde (koruyucu giysiler, uzay
giysileri), koruyucu kesilmez eldivenler, antistatik koruyucu giysiler, ses absorbe eden
kaplamalar, elektrostatik desarj fircalari, kas uyarici elektrotlarda kullanilir. The Dobeckmum
Company ilk modern metalik lifi 1946 da uretmistir. Aluminyum, metalik liflerde temel olarak
kKullantimigtir.

REKABETCI
SEKTORLER
FROGRAM

% 100 metal telin konfor ve estetige olumsuz etkisi nedeni ile metal tellerin cesitli sentetik/dogal
lif ve ipliklerle farkl yontemlerle birlestirildigi kompozit ipliklerin (ya da ozlu iplik, sarim iplik)
kumas uretiminde kullanimi tercih edilmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Lifler, incelik araligi 1-80 uym, insan sag¢indan 60 kat daha ince ve
cesitli alasimlarda Uretilmektedir. 12 ym metal lif 1,4 denye
poliester lif ile ayni ¢aptadir.

Tekstil amacl kullanilan paslanmaz celikler bunyelerinde en az
mutlaka %10 oraninda nikel icermelidir. Ostenitik gruptan 316L
kalite ipliklerde Nikel orani %11 olup tekstil icin en ideal kalite

Ip“klerdlr- 316L Metal filamentinin mikroskopik

goruntusu

68 ot ©1BTSO )BUTEKOM BUTEXCOMP

41



Lif Kaplama Metotlarn

PAIAg/AuU

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* Metal tuzlariile kaplama.

* Galvanik maddelerle kaplama.

* Recine kapli iletken parcaciklarla kaplama. PAIAgAu|Pt PAIAgIPt PAIAg/Zn

Sckil, 28 Dokuma yapilarda farkh metallerden olusan Ag/Pa iphiklennde élektrokimyasal

REKABETCI galvanik kaplamalannn mikroskobik gorinimi

S.EKT(:{R-“,-E,-R ° Vakum Sprey kaplama-

* iletken bazl polimer.

PANI Kaplama g @
. ) 3 4
* |letken karbon ekleme yontemi
PANI/ Xylene PANI
Sekil 2.9 Polyester iplige iletken kaplama yapiimasi (Kim., Koncar, Devaux, Dufour ve

Viallier, 2004)

A . Pal:
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Elektroiletken Iplikler

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Antistatik ozellikler tekstillere farkl sekillerde kazandirilabilir;

« Antistatik ajanlanlarin bir ¢cozelti banyosunda uygulanmasi

« Karbon, polipirol, polianilin veya metal ile yuzeyin elektrolitik kaplanmasi
veya puskurtilmesi

AN - Sentetik polimer ile iletken polimerin (karbon) birlikte ekstriizyonu

* Dogal ya da sentetik liflerle iletken liflerin kombinasyonu (Paslanmaz celik
liflerin ya da filamanlarin iplik igcinde kullanimi)

SEKTORLER

Ornegin, Poliamid 6.6 ve Poliester lifleri 0,2 um bakir siilfat ile kaplandiginda
tekstil lifi 0zelliklerini kaybetmeden uzun sure elektriksel iletkenlik 6zelligine
sahip olabilmektedirler.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

ESD materials are generally subdivided into categories with related properties: Anti-Static, Conductive, and Dissipative.[”

Ohms Per
<402 | 10-%to:1 | 110/10> 103 to 10° 10° to 10° 10° to 1072 >0
Square
Material Metals | Carbons | Shielding Conductive Static Dissipative Anti-Static Insulative
25”;" No initial charge. No or low initial o Insulators and
i Initial charges
Carbon Provides path for charge. Prevents Base
o _ are suppressed.
Description powders charge to bleed off. discharge to or T Polymers. Not
ically pin
and fiber Typically black from human e coloyrp an ESD
color. contact ' material
;{»';':'-\.-\ < ) Vo
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

>, > 'f’f/

\Vl!(_

REKABETCI

SEKTORLER

(b)

Sekil. (a) iplik etrafina biikiilmis metal tel ,
(b) Kimyasal olarak ince bir metal tabakasi ile kaplanmis iplik
(c) Metal multi filamanlardan olusmus iletken iplik

http://www.mdpi.com/1424-8220/14/7/11957 /htm#tsthash.qwe5njBe.dpuf
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Elektromanyetik Koruyucu iplikler

Propagation

Electric Direction [
Field (E)

REKABETC!
SEKTORLER

Wavenumber 2500 cm* 4000 cm? 400 cm* 20 cm*
Wavelength 800nm 2500 nm 25 um 500 pm

\\Molecu!ar vibrations //

Magnetic
Field (8]

£
S 'e"“‘">“\ Radio

102 10° 10* 1 10° 10° 10¢ 10°
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Elektromanyetik Koruyucu iplikler

Dalga Adi Frekans (Hertz)
Gamma igini 1020-102¢
REKABETC] X 151m 1017-1020
o Ultraviyole iginlan 1015-10'7
Gorunur Isiklar 4-7 5x1014
infrared i1sinlar 10713.1014
Mikrodalga 3x101-1013
Radyo dalgalan <3x10"

BURSA TICARET VE SANAY OOASI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Gelen dalga
—— g —
B\
\T:..\S'Zin

isiee=

Yansiyan — | @ & & daiga
dalga o

- Ikincil =

vyansimalar

Ekran

REKABETCI
SEKTORLER

[ sE=A+R+B  [dB] |

A : Yutulma kaybi, R : Yansima kaybi1, B : lkincil yansima etkileri

fE
SE = 20log(E1/E,) % Azalma == X 100 % Azalma(1— 107 ) X 100

SE degeri kalkanlama etkinligini gosteren logaritmik bir degerdir. Elektrik alanin

ylUzdesel olarak ne kadar zayifladigini gostermek icin ise % Azalma kullanilir.
(E1 kalkanlama yokken elektriksel alan degeri, E2 kalkanlama varken elektirksel alan degeri)

Bumn..  @BTSO  @QBUTEKOM  BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Tablo: Tipik kalkanlama etkinligi (SE) ve % azalma degerleri

0-10 0-68,377 Kalkanlama beklenmez

10-30 68,377-99,838 Basit kalkanlama
99,838-99,900 Normal kalkanlama
99,900-99,97 Yeterli kalkanlama
99,997-99,999 Mikemmele yakin kalkanlama

99,999 ve yukarisi Maksimum kalkanlama

i y .
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[ ]
FA RA DAY KA F E S I Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

uus&

SEKTORLER \ . Faraday kafesi, elektriksel iletken metal ile kaplanmis veya

iletkenler ile ag biciminde orilmus icteki hacmi disardaki
elektrik alanlardan koruyan bir muhafazadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Son Aramalar

E)BUTEKOM BUTEXCSMP .
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

@ Adjustable
Straps

@100% Silver
Nylon Blend

@Silver Color
Hemming

¢)BUTEKOM BUTEXCAMP

NP/ ©.v Tonnsbop Kooed 1
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

Fe;0,4 EM radiation
AgNW (¢ ))

%%%g

(100.9 dB) P\\‘\\

Human skin

. ® ,Q»‘" i
“# 8% PDMS coating

™ MidR
reflection

o

— -

T
-

EMI koruma ve solar radyasyon koruma iglevleri, gumus nanotel (AgNW), ferroferrik

oksit (Fe304) nanopartikiller ve polidimetilsiloksan (PDMS)’In ticari bir kumasa

entegre edilmesiile geligtirilmigtir
(4 s} ) e e f BTSO

BURSA TICARET VE SANAN OOASI

@BUTEKOM BUTEXCGMP

53



REKABETCI

SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Elektromanyetik dalgalari ekranlama ozelligine sahip dokuma kumas yapilari ile ilgili
cesitli calismalar bulunmaktadir. OE teknigi ile cekirdekte paslanmaz celik tel, ortt lifi
olarak ise paslanmaz celik, kevlar ve viskon kesik elyafinin kullanildigi DREF 1l iplikler

bu amacla Uretilmistir.

A

(B}~ TC SANAvI ve
\"\TArd+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI
NG

& J
Take-up ‘ y
roller ” & Feed Sliver
Hybrid Yarn Opened 'Draft unitl
Fibers -
| it Yl
‘ - - ARy
Friction Drum
Core Yarn
< ) V. o
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

3 '
| !
| . Kaplama metodu ile merkezde bakir, 316 L celik,

sargl lifi olarak da konvansiyonel lifli iplikler iceren
kompozit ipliklerden yapilan kumaslarda,
elektromanyetik radyasyona karsi koruyucu ozellikte
kompozit malzeme uretiminde guclendirici eleman
olarak kullanmiglardir.

REKABETCI
SEKTORLER

HOLLOW SPINDLE (covering) METHOD (mﬂnol METHOD

tEPS S![P Srus T!P ST!P ST!P STEP S!

1z SY(PS Zaize ST(PS STEP STEP SY[PS SYEPS S'IEP
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REKABETC!

SEKTORLER

Yansitici Iplikler

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Gunldmuzde yaygin olarak kullanilan yansitici iplikler tipleri asagidaki siralanabilir;

a)

Parlak (luminescent) iplikler

Fosforlu (phosphorescent) iplikler

Prizmatik (prizmatico) iplikler

Is181 geri yansitan (retroreflective) ya da foto parlak iplikler

Elektroparlak (electroluminescent) ya da elektrikle 1sildayan iplikler

TN < .
(@ samte. EIBTSO BUTEKOM  BUTEXC&MP

Dy

56



REKABETC!

SEKTORLER
FROGRAM

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

a) Parlak (luminescent) iplikler

Parlak iplikler giin icerisinde dis kaynak tarafindan maruz kaldiklari radyasyonu floresan karakterli
olanlar isik ile temas halinde digerleri ise karanlikta yayarak parlak bir gortinim sergilerler. Bu
iplikler farkh renklerde parlaklik Giretecek sekilde de tasarlanabilir.

Bu iplikler parlaklik 6zeligi gostermeyen filament iplikler ile katl bikim yaparak uretilebilir ve
kumaslarda ¢o6zgl ve atki ipligi olarak kullanilabilir.

Gorindr isik altinda her hangi bir renk yansitmayan fakat UV (Ultraviyole) ve/veya IR (Infrared)
radyasyon altinda cesitli renkleri yansitan iplikler de tasarlanabilir.

@)t EIBTSO BUTEKOM BUTEXCOMP 57



REKABETCI

SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Bu ipliklerin Gretiminde sentetik recine, partikil buyukligi 1-5 um arasinda degisen agirlikca %
0,2-3 floresan malzemeler (mavi yaymak icin BaMg2AI16027: Eu, yesil
yaymak icin BaMg2027: EuMn, kirmizi icin Y202S: Eu) ile karistirilir.

Sentetik recine poliamid, poliester, akrilik, polivinil asetat, polivinil alkol, polietilen ve polivinil
kloritten secilir.

Elde edilen cipsler daha sonra eriyik cekim yontemine gore istenilen inceliklerde ipliklerin Gretimi
icin kullantlir.

) . . al.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

b) Fosforlu (phosphorescent) iplikler

Bu iplikler, giinesten ya da herhangi bir isik kaynagindan
enerjiyi absorblayan ve saklayan ayrica karanlikta

REKABETC)

ot gorilebilecek sekilde yayabilen karakteristige sahiplerdir.
Absorblama, saklama ve yayma donguisu pratik olarak
sonsuzdur. Fosforik iplikler termoplastik polimerik
cipslerin isildayan pigmentler ile karistirilmasi, eritilerek
extruderden cekimi ile Gretilmektedir

Swicofil firmasi yeni patentli fosforik filament ipliklerinin gtin isigina 3 dk maruz birakildiklarinda
karanlik ortamda 3 saat slire 1stk yayma 6zelligine sahip oldugunu “Japon Kimyasal Radyasyon
Labratuvar’inda yapilan testler ile dogrulamistir.

() e haac é“% BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP 59



REKABETCI
SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

c) Prizmatik (prizmatico) iplikler

Prizmatik iplik, esnek plastik film Gzerine lazer baskili

(kapsil icine konmus kip koseli prizmatik optiklerden) desenle verilmis bir etkidir. Bu iplikler
boyanamaz.

Gumus, altin ve diger renklerde Uretilebilir. Ledal Spa tarafindan Uretilen “prismatiko ve
prismatiko 2x20” ipliklerine ait yapisal parametreler asagida verilmistir.

Prismatiko Prismatiko 2x20
Film kalinhg 25 pm 25 pm
iplik Genisligi 1/69 ing¢ 1/69 in¢
Kompozisyon 100% poliester 8% 1}’)21111::31(1 22%
Numara 65 Nm 50 Nm

‘:

Ve

P 3 BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

d) Isig1 geri yansitan (retroreflective) ya da foto parlak iplikler
Isik akisi

En Ust kaplama

Cam boncuklar

Bu iplikler 1si1g1 kaynagina dogru yansitirlar. Ara kaplama

Yansima kati

REKABETCI

SEKTORLER

Plastik recine

Foto parlak iplikler her iki ylizeyine binlerce mikro cam
ve/veya mikro inci boncuklarin (10-50 mikrometre) su
gecirmez recine ile baglandigi termoplastik filmin 0.38
mm incelikte kesilmesi ve naylon lifi ile sarilmasi o o

Sekilde gorilen cam boncuklardan uretilmis

prenSibine gére uretilmektedir. Retroglo® ipliklerde linch? de 50.000 tane cam boncuk bulunur.

Yapistirici
— Astar

OO 7 7 {5 {1 1 Y 1 - S P

TN

o <R . A
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

e) Elektroparlak (electroluminescent) ya da elektrikle isildayan iplikler

Isildayan malzemelerin uyarilmasi icin i1sik kaynagi

gerekirken, Elektroparlak Electroluminescent-glow in the Elektrikle isildayan (EL) iplik: (1) elektro-iletken iplik
dark) malzemelerde ise malzemenin yiiksek frekans elektrik (2) dielektrik yalitim tabakasi; (3) EL tabakasi; (4)

Lo o dielektrik transparan tabaka; (5) iletken iplik;
alanina maruz kalmasi esastir . EL iplikler bir pil tarafindan (6) alternatif akim gerilim kaynagi [29]

desteklendiginde isik yayan ipliklerdir.

Manchester Unv.yapilan arastirmalar sonucunda gelistirilmis
bu iplikler, Gzerinden elektrik akimi gectiginde 1sik yayan
murekkep ve transparan tabaka ile kaplanmis iletken bir 6z
iplik ve bunun etrafina sarilmis olan iletken bir dis iplikten
meydana gelmektedir. iplige bir akim uygulandiginda ic ve dis
iletkenler arasinda olusan elektrik alan kaplama maddesinin
1sik yaymasini saglar.

() e haac @ BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP 62



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Auxetic (Negatif poisson oranina sahip) iplikler

Auxetic lifler, gerilince daha kalinlasma basin¢ uygulaninca ise
daha daralma gibi olagan disi 6zelliklere sahiptir. Bu lifler, diger klasik liflerin aksine
gerdirilince siser.

Politetrafloretilen, polipropilen ve naylon gibi polimerlerden auxetic multifilament iplikler
yapilabilir.

Conventional Auxetic

cex A
F= €y oY ' -
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REKABETCI
SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Stiff yarn

Auxetic, malzemeden yapilmis olan
kumasin dokundugu ipligin
ortasindaki esnek malzemenin cevresi !
daha sert bir elyafla sariimistir. Bu sert
elyaf Uzerine kuvvet uygulandiginda
diklesip icindeki esnek lifin yanlara
dogru geniglemesine yol agtigindan
sonugta kumasin dokundugu ipligin
cap! artmaktadir.

Soft yarn

AT e )
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Table 1. Construction characteristics of the auxetic yarn samples.

Sample Yarn 'lem':s‘t Yarn Composition Yarn '
Code Type (turns/m) Soft Yarn Stiff Yarn Cross-Section
Al P 51 2,18-mm polyester-covered  (.87-mm polyester-covered
P i rubber cord monofilament cord
’ o 2.18-mm polyester-covered 0.80-mm 3-ply
A9 +ply 2 rubber cord polyester thread
2.18-mm polyester-covered 0.77-mm waxed
A =Py = rubber cord polyester cord
B-1 kst 51 1.56-mm polyester-covered  (.87-mm polyester-covered
Py " rubber cord monofilament cord
C-1 soly 51 1.14-mm polyester-covered  0.87-mm polyester-covered
Pl - rubber cord monofilament cord
A-1-D Double 51 2.18-mm polyester-covered  (.87-mm polyester-covered
helix ‘ rubber cord monofilament cord
: 2.18-mm polyester-covered  0.87-mm polyester-covered
ALY bply 9 rubber cord monofilament cord
Py g P
@ e @BTSO  @BUTEKOM  BUTEXCGMP
O o BURSA TICARET VE SANAYI OOASI PP/ €.+ Tounaboy Komednasye wv Ao Wiries
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Auxetic Tekstl I Ier Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

Kursun gecirmez yelek, patlama etkilerine

dayanikli perde gibi koruyucu tekstil ve giysi,
filtre, hava alan kumaslar, emniyet kemerleri,
tekstil kompozitleri, balik aglari gibi urunlerin

yapiminda da kullaniimaktadir. ey ,, \/c. — ) !.;lﬁ};;;{
i : ‘S e : L Y (=g
Bu liflerden yapilmis kumaslarin bir uygulamasi — I
. . C e e . . Bandage applied Infected Wound heals
dovem yara lyilestirici ajanlar iceren yara bandajlaridir. to wound wound swells « swelling decreases
FRUGRAM . . . * bandage consists |+ bandage stretches + bandage relaxes
Enfekte oImug yara §|§erken aUXGtIC bandaJ da of auxetic filaments |+ filaments stretch » filaments relax
i i i i impregnated with |+ filament micropores « filament micropores
siser. Bandajdaki bosluklar genigler ve yara ot nflarriakons ezl o bl
Vi irict ai agent « release of anti- * release of anti-
!y!|e$tm0| aJanIarI Serbest I_Z)Ir_aklr' Yara o inflammatory agent inflammatory agent
lyilesmeye baslayinca sislik iner, bandaj kugulur starts stops

ve yara lyilestirici ajanlarin salinimini durdurur.
Boylece kontrolu ilagc gonderimini saglamis olur.

Navs s
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REKABETC)

SEKTORLER

$e ki I H aflzal I i pl i kle l' Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
Sekil hafizal tekstil lifleri, sekil bellekli alasim lif/iplikleri (SMA) ve
sekil bellekli polimer (SMP) olarak ikiye ayrilir.
Sekil hafizal alasimlar; martensit yapida iken belli bir dis kuvvete maruz kalmalari

sonucu degisen orijinal sekillerini, O0stenit faz sicakligina gectiklerinde blyuk oranda
geri kazanabilen alasimlardir.

100% Austenit
defomned s
austenie manensite martensiie i)
~— 1 — .
R o AR B LS 2
[}
S
/ 12}
3
heat / <
Martensit
0,
undefomred shape 0%

| |
|

T +—4 >
Mr Me  As A¢ Temperatur

NiTi (Nikeltitanyum) gibi sekil hafizali alasim lifler, poliester, akrilik, pamuk vb. tekstiller

icine katilabilir. . P
@)t EIBTSO BUTEKOM  BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Antistres Iplikler

Iplikte antistres ozellikler, iplige
elektromanyetik kalkan ozelligi, anti-statik
ozellikler, UV kalkan 0zelligi, antimikrobiyal
ozellik vb.gesitli ozelliklerin kazandiriimasiyla
elde edilebilirler.

REKABETCI
SEKTORLER

el Antistres degeri Polarity Test Terapi (PTT) 2 i Py iling

> 1.5Silver Technology Luxurious Knitted Anti-Stress Fabric

Filling

I gt SedB b 0aiS el Sl Y
3. Convulated High Density Quilt Foam IFor Pressure Relief and Air Transfer
oa Stan g ba (Ko 3 b el sl i ge 03,23 393 098 T
4. Interlining Non Woven

T e e Y -1

cihazi ile olculebilir. Cihaz her malzemenin
pozitif ve negatif enerji alanlarini Olger.
Sonuclar -100 (relax) ile 100 (stress) arasinda
olup 0 degeri denge noktasidir. Antistes
ipliklerden yapilmis trunler giyen kisiye PTT
cihazina gore %20-30 rahatlama
saglamaktadir .

) vt {;'L BTSO BUTEKOM BUTEXCOMP 68
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5. Nasa Technology Memory Foam Conforms to Spine and Body
Nasa 5,0l 3 oo 3 L e b Soalas 0 alidls 93 -0

P 6-High Resillmt Reflex Foam (HR) for Instant Support

High Resillent Yy 8 54 9 08 o G -8

> 7- Air Flow Techonlogy 3D Border
3D Border g4l 4 45 Llga 4> <Y




Antiale rj ik | pl ik Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir
Antialerjik tekstiller, alerjinin sebep oldugu nefes darligi problemini indirgeyerek daha iyi
solunum yapilmasini saglar. Ayrica, B ve C vitaminlerin emilimini artirir, migren
rahatlamasi vb. olumlu etkiler
saglar.

REKABETCI

SEKTORLER

Son zamanlarda geligtirilen Ftalosiyanin
(Pc)-boyanmis iplikler alerjik proteinleri
absorbe edebilir.

ic camasirlari ve antialerjik maskelerin uretiminde yaygin potansiyele sahiptir. Antialerjik
tekstiller ayni zamanda gumus kapli ipliklerden de yapilabilir.

RN
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Coziinebilen iplikler

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Suda ¢o6zlnebilen giysiler (ameliyat giysileri,
maskeler, vb., hastane calisanlarini ve hastalari
karsilastiklari enfeksiyonlardan koruyan hijyenik
materyallerdir).

"&)N

It's possibie to laundry wituout touching
poasibly contaminataed linans.,

Hot water 80'C dissolves the film
and the linens can be washed.

Japan Kuraray suda ¢ozulebilir (93°C) PVA lifi. Solvron sentetik iplik

(e Qr,» St 3 BTSO BUTEKOM BUTEXC®MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Kompozit — Hibrid Iplikler

Ustiin 6zellikler elde etmek amaci ile bir araya getirilmis ST r\/ﬁ\
degisik tir malzemelere Kompozit Malzeme” denir. Hibrid Iplikte yuksek |/ / Kaln sarg: iplii
iplik, genel olarak i¢ ve dis yapisi iki farkli npmmaaan v 95 B | /
materyalden olusan yapilara verilen isimdir. (/ / \)
\ i | | Metkezde disik
RIS { /A N 6"— biikiimbi fler
f’ ’ | \‘f:‘;.. Merkezde lif'iplik karsmm
7/ NN kullanma imkan

s
/ S |
y ’l / |
[- ‘ ‘l

F 4

// - /A

Konvagsri‘yonel Hibrid iplik
kesik Hfli iplik
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Hibrid iplik Gretiminde her cesit elyaf kullanilabilir. Kullanim alaninda istenilen teknik
ozelliklere gore lif secimi yapilabilir.

Bu secim bazen bir tigsortte esnekligi arttirmak maksadiyla
O0zde likra mantoda pamuk seklinde olurken,

o bazen de yuksek i1sitya dayanikl bir Grunde
0zde cam filamenti mantoda aramid lifi seklinde olabilir.

Ornegin pamuklu gémleklik bir kumasin mukavemeti ve burusmazlik 6zelligini
arttirmak icin,
0zde polyester mantoda pamuk kullanabiliriz.

Benzer sekilde, anti bakteriyel bir corap uretmek istedigimiz zaman hibrid bir iplikte
gumus IifleriniAkullanllabiliriz.

@)t EIBTSO BUTEKOM BUTEXC&MP



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Hibrit iplik Gretim yontemlerini asagida belirtilen dort ana gurupta incelemek
mumkuindur.

1)OzIu (Core-spun) hibrid iplik Gretimi
2)Kaplama (Cover) metodu ile hibrid iplik Gretimi
3)Havali sistem ile hibrid iplik Gretimi

oo 4)BUkim metodu ile hibrid iplik Gretimi

SEKTORLER

:
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REKABETCI
SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Commingling prensibi ile Uretilmis iplikler asagida gésterilmistir.

Hava akisi iki tip filamentin (takviye filamanlar (yliksek performans) ve
matris filamanlar) karistirilmasinda en 6nemli etkiye sahiptir.

e BURSA TICARET VE SANAX OOASI
2>
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REKABETCI
SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Bu prensipte takviye ve matris lifler duzeden verilen basingli
hava ile siki bir sekilde karistirilir Hibrid iplikler arasinda
matris filamanlar ve yuksek performansli filamanlarin
karistirlimasi igin en iyi yontem olarak kabul edilir. Bu iglem
yumusak esnek iplik ve dokumlid kumas Uretimine olanak
saglar. Kompozitler igin tercih edilir.

Compressed air

—> Opened section

l Intermingled yarn

Sekil. Commingling Prensibi

TN < .
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Besleme Silindirleri

Sarmm Unitesi

Besleme Silindirleri

Takviye Matris

filamentler ~ filamentler Sekil. Comingling (Es karigtirma) prensibi

Alagirusamy, R., Ogale,V. Development and Characterization of GF/PET, GF/Nylon, and GF/PP Commingled Yarns for Thermoplastic Composites, Journal
of THERMOPLASTIC COMPOSITE MATERIALS, 2005,18 (3), 269-285, DOI: 10.1177/0892705705049557

St 3 BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

Puntah iplik

Godetler
§§f?c'>t§f§£ g B \ Hava jet diizesi
a C ekim godetleri

Sekil. Yiksek Performansli Termolastik Kompozitler @

icin Cam (600 tex) /Nylon (176 tex) Commingled PPS iplikler Karbon iplikler
iplik
Sekil .PPS/Karbon comingling iplik

) s N* BTSO BUTEKOM  BUTEXCOMP
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Braided Yroii b Entangled

Entangled braid Dolasik orgiikii Wrap 4 Sargih

Other (core) Diger (6zhi) Other (side-by-side)  Diger (yan vana)

Sekil . Es karistirma yontemi ile Giretilen Cam/PP ipliklerde farkli punta tipleri igin
iplik eksenel goriintisi
(acik renkli lifler: cam, koyu renkli lifler: PP) ( Hava basinci: 7 bar)

D) IS '".» BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP
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Braided

Sekil Es karistirma yontemi ile Gretilen Cam/PP ipliklerde farkh punta tiplerinin iplik kesitindeki gorunttsu
(acik renkli lifler: cam, koyu renkli lifler: PP) ( Hava basinci: 7 bar)

@BUTEKOM BUTEXCQMP "

Lva Toknalof Kooednasyon v ArGe N

AN E R
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REKABETCI

SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Kompozitlerde Kullanilan Yuksek Modul ve Yuksek Mukavemetli Lifler

Kompozitlerde kullanilan yuksek modul (modul >50 Gpa) ve yuksek mukavemetli
(mukavemet >3 Gpa) lifler inorganik, yari organik ve organik olarak

3 kategoride ele alinabilir:

Inorganik liflerin yiksek mukavemet ve modiilii, 3-D network yapilari nedeni ile
olusmaktadir.

1. Cam

2. Seramik

3. Bazalt

bu grupta ele alinabilir.

XN
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Cam Lifi

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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REKABETCI

SEKTORLER

https://texnoteblog.wordpress.com/category/glass-fiber/ http://www.filter-cloth.net/product_detail.asp?id=129

Cam elyafi, yuksek mukavemeti ve darbe dayanimi, hafifligi, kimyasallara karsi yliksek direnci ve
genellikle diistik maliyeti sebebiyle cok farkl kullanim alanlarina sahiptir.

Ornegin; tekstil tipi cam elyaf plastik ve kompozit malzemelerde takviye elemani olarak kullanilr.
Cam elyafi, atese karsi yuksek direnci sebebiyle yapi sektoriinde de 6nemli kullanim alanina
sahiptir.

(Tekstil Tipi Cam Elyafi, On fizibilite etiidii, ETi HOLDING A.S. GENEL MUDURLUGU ,Planlama ve Billgi islem Dairesi baskanhigi, Nisan 2003, Ankara)
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Tablo-2: Tekstil Tipi Cam Elyaf ‘in Ozellikleri

A-Cam |C-Camu | D-Camu | E-Cam ECR- |AR-Cam | R-Cam S-2-
Cam Cam
Yogunluk 244 2.52 2.11 2.58 2.72 2.70 2.54 2.46
Gm/cc
Refraktivite | 1.538 | 1.533 | 1.465 | 1.558 1.579 1.562 1.546 | 1.521
Endeksi
Yumusama 705 750 771 846 882 773 952 1056
Noktas,,C(F) | (1300) | (1382) | (1420) | (1555) | (1619) | (1414) | (1745) | (1932)
Erime 588 521 657 816
REKABETC Noktasu.C(F) ( 1090) (970) ( 121 5) ( 1500)
Gerilme 522 477 615 766
Noktasi-Mpa (1025) (890) (1140) (1410)
Cekme Kuvveti Mpa
-196 C° 5380 5310 5310 8275
23C° 3310 3310 | 2415 3445 3445 3241 4135 4890
371 C° 2620 2165 2930 | 4445
538 C" 1725 1725 2140 | 2415
Young Modili  (Gpa)
23C’° 68.9 68.9 51.7 72.3 72.3 73.1 85.5 86.9
538 C° 81.3 81.3 88.9
Uzama (%) 48 48 4.6 4.8 4.8 44 4.8 5.7

Kaynak:High Strength Glass Fibers , Technical Papers, Owens Coming, 1999.
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Seramik Lifi

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Seramik malzemeler, ylksek sicakhga dayanikli ve hafiftir
(d=1,5- 3,0 gr/cm3).

e Seramik matrisli kompozit malzemeler genellikle yliksek sicaklikta
calismasi gereken parcalar icin kullanilirlar.

REKABETC)

SEKTORLER

ROGRAN e Sert ve kirilgan malzemeler olan seramik malzemeler, cok dusuk
kopma uzamasi gosterirler. Bu nedenle liflerle takviye edilirler.

BURSA TICARET VE SANAYI OO/
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REKABETCI
SEKTORLER

Bazalt Lifi

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Karbon liflerine gére daha dusuk maliyetli oldugu icin Ureticilere alternatif olarak sunulur. Bu
lifler yiksek modul, mukemmel i1s1 dayanimi (LOI>%70), yiksek paslanma direnci, yiksek
asit ve baz direncleri, elektromanyetik radyasyon kalkanlama, uv radyasyon dayanimi, i1si ve
ses yalitim 0Ozellikleri ile kimyasallara karsi dayanim ve dusuk nem absorblama ozelligi

gosterirler
) {':':‘.‘,\ "m ) ) P
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Karbon Lifi

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Yari organik liflere 6rnek Karbondur.

Karbon liflerinden yapilmis kompozitler 1020 c¢elik konstriksiyonlarda 5 kat daha
dayanikh ve 1/5 agirligindadir.

Ayni sekilde 6061 aliminyum konstruksiyonlarda 7 kat daha dayanikli iken, 2 kat
daha sert ve 1,5 kat daha hafiftir.

@ Ust tabaka (4)

Karbon liflerinin yorulma davranisi bilinen
tim metallerden daha iyidir. Uygun recgine
ile kaplandigl zaman elde edilen
kompozitin korozyona karsi dayanimi

lyi olmaktadir. Katran esasli karbon
liflerinin elektriksel iletkenligi bakirdan

3 kat daha fazladir.

D Alt tabaka (B)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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Karbon fiberin, PAN temelli Gretimi dort ana asamada
gerceklesmektedir: "Oksidasyon", "Karbonizasyon", "Yuzey
lyilestirmesi" ve "Kaplama".
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==l Oksidasyon asamasinda Orlon maddesi 300 °C'ye kadar
Isitiimaktadir. Isitilma asamasinda maddede

bulunan Hidrojen maddesi ayristirilip Oksijen maddesi
eklenmektedir.

Bu sayede uretilecek olan Karbon Fiber'e yanmazlik
ozelligi kazandirilir,

TN < .
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Karbonizasyon asamasinda bobinlerdeki orlon, 3000 °C'ye kadar
Isitilmaktadir. Bu esnada maddede %100 karbonlasma
saglanmaktadir. Bu islemde sicakligin yuksekligine gore uretilen
=t karbon fiberin sinifi belli olmaktadir. Karbon liflerinin Uretiminde,
organik kokenli hammaddelerin isitilmasi sonucu karbon disindaki
diger atomlar uzaklagsmakta boylece karbon atomlarindan olusmus

filamentler elde edilmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Yuksek modul (modil >50 Gpa) ve yuksek mukavemetli Organik yani polimerik liflere
ornek:

Aramidler (Kevlar ve Nomex)
HPPE (Dyneema ve Spectra) dir.

REKABETCI

SEKTORLER

Aramid lifleri aromatik poliamid lifleridir.

Amid baglarinin (—CO-NH-) en az % 85'i direkt olarak iki aromatik halka arasinda
bulunmaktadir. Aramidler bir amin grubu ile bir karboksilli grubunun reaksiyonu sonucu
elde edilmektedir

(68 et S @ BTSO BUTEKOM  BUTEXCOMP -



Kevlar ve Nomex

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Para-aramidlerde aromatik grup 1. ve 4. karbon atomlari Gzerinden i il
zincire dahil olmaktadir. En basit formu poli p- 4{@(}1?@1[“_

fenilentereftalamid’dir ve piyasada Kevlar® , Twaron®, Technora ®

. . ara-aramid
lifleri olarak bulunmaktadirlar. °
O 0
Meta-aramidlerde aromatik grup 1. ve 3. karbon atomlari uzerinden g H_Ilq N
S zincire dahil olmaktadir. Nomex® adi altinda ticarilestirilen bu lifler, H H

poli-m-fenilenisoftalamid yapisindadirlar.

meta-aramid

Tip Dayanmim Modiil Kopma uzamasi
(mN/tex) (N/tex) (%)
Kevlar® 29 2030 49 3.6
Kevlar® 49 2080 78 2.4
Kevlar® 149 1680 115 1.3
Nomex® 485 7.5 35
Twaron® 2100 60 3.6
Twaron® Yiiksek Modiillii 2100 75 2.5
Technora® 2200 50 4.4

5D TS '".» BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP 89



Dyneema ve Spectra

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Piyasada bulunan HPPE lifleri: Dyneema® ve Spectra® lifleridir. Her ikisi de ylksek
mukavemet, ve dusuk 0z kutleye sahip yuksek modullt liflerdir.

Bir HPPE ( high-modulus polyethylene ya da high-performance polyethylene) lifi olan Dyneema® liflerini
DSM firmasi Gretmektedir. Aramid liflerinden %40 daha yiiksek mukavemete sahiptir. Ozgiil agirligi sudan
ot daha dusuktlr ve suya, UV isinlarina ve kimyasallara karsi dayaniklidir.

Bu nedenlerden dolayi Dyneema® lifleri: halatlar, balik aglari gibi denizcilikte kullanilan cesitli malzemelerde,
gluvenlik eldivenlerinde, spor malzemelerinde, kursun gecirmez zirh yapiminda, asker ve polis giysilerinde ve
tibbi alanda da kullanilabilmektedir.

Yiksek dayanim ve yiksek enerji absorbe edebilme 6zellikleri nedeniyle 6zellikle balistik tekstillerde tercih
edilmektedir.

@ st  CIBTSO BUTEKOM BUTEXCSMP %



MUKAVEMET
ol
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SURE (saat)

Sekil. Isik etkisi ile Dyneema SK60 ve Aramid liflerinde meydana gelen
mukavemet kaybi

(Cay, A., Stipiiren, G., Kanat, EZ., GUlumser, T., Tarakgioglu, I., Balistik Lifler (Bolim 1), Tekstil

Strength
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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Sekil .Cesitli liflerin modul ve mukavemet degerleri

(Cay, A., Stpuren, G., Kanat, EZ., GUlumser, T., Tarakgioglu, I., Balistik Lifler (B6lim 1), Tekstil ve
Konfeksiyon, say1:17/4,232-236)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Spectra® lifleri (Honeywell) celikten 10 kat daha fazla enerji absorbe edebilmektedir. Dyneema® lifleri gibi
kimyasallara, UV isinlarina ve suya karsi dayanimi yuksektir.

Spectra lifleri cam (Spectra Guard ®) ve pamuk lifleriyle (Spectra Guard CX ®) birlikte kullanilarak yuksek
kesme dayanimi gosteren iplikler elde edilmistir.

REKABETC
SEKTORLER

Spectra Guard ® CX ®
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Termal Dayanimi Yiiksek Iplikler

a) Termal dayanimi yiiksek lifler
e Asbest lifleri

. . Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
e Cam lifleri tarafindan finanse edilmektedir

» Karbon lifleri

* Polibenzimidazol (PBI) lifleri

* Polybenzazol (PBO) lifleri

» Polyether ether ketone (PEEK)

Teflon — Politetrafloretilen (PTFE) lifleri
Polivinilklorid (PVC) lifleri

ot Aramid lifleri (NOMEX)

Fenolik lifler (Novoloid) (KYNOL)

* Polifenilensulfit (PPS) lifleri

* Poliakrilat lifleri

Kevlar-Nomex Eldiven 4655
(Kesilmeye ve Yanmaya Dayanikh Eldiven)

(€ EN 420 and EN 388

EN 407

244X X2X0KX

* Polypiridobisimidazol (PIPD) lifleri
* Polyetherimide (PEI) lifleri

* Polyamid-imid (Kermel)

* Polyimid (PI)- P84 lifleri

* Melamin (Basofll) I|err|

() T S f BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP
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1 PEI Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
= tarafindan finanse edilmektedir

PEI(Polyetherimide) amorf termoplastik recine olup, yuksek termal dayanim, gtic
tutusurluk ve distk titme ozelliklerine sahiptir (Kuraray).

MOLECULAR STRUCTURE:

REKABETCI

PEI is a high performance amorphous

thermoplastic polymer.
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REKABETCI

SEKTORLER

F

N

ext]0.2

Meta-
Aramid
Fiber

SMOKE DENSITY AFTER 4 min

Ds 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(Kuraray merhom)

PEI-Fiber &

PEI-Fiber & PEI-Fiber
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

PHYSICAL PROPERTIES

Fineness: 2.2 dtex
Tenacity: 2.6 cN/dtex
Elongation at break: 70%

Glass transition point (Tg): 215°C

Thermal shrinkage at 180°C: <3 %

L.0.l.: 3

Smoke during burning: Very low density
Dyeability: Good

Others: Thermoplastic

0%
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2_ PBO (Zylon) Bu proje Avrupa Birligi ve Tuirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

Lo 1994 yilinda Japon Toyobo firmasi tarafindan piyasaya siiriilen PBO (poli-pfenilenbenzobisoksazol), 4,6-
diamino-1,3- benzendioldihidrokloriir (DABDO) ile tereftalik asidin (TA), polifosforik asit icerisinde (PPA)
polikondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Makromolekil zincirlerinin lif eksenine paralel yerlesmesi
sayesinde lif mukavemeti ve moduli oldukca ylksektir.

PBO (polybenzoxazole) pazardaki en yiiksek elastisite modiilii saglayan sentetik liftir.
PBO’nun mukavemet ve modull Kevlar'in yaklasik iki katidir. Zylon lifinin LOI degeri ise %68’dir

@)t EIBTSO BUTEKOM BUTEXCOMP %



3. Polyphenylene Sulfide (PPS)

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Benzen ve sulfirden yapilan kristal halinde istya dayanikli bir polimerdir. Alev geciktiriciler
eklenmeden kendini sondirme (Flame Retardant- Yanmazlik) 6zelligine sahip olmakla birlikte
erime noktasi 280°C olup kimyasallar ve yiksek i1siya karsi miikemmel dirence sahiptir.

REKABETCI } )
SEKTORLER

Asit,alkali, kuf, agarticilar, gtines isinlari ve asinma
dayanimi yuksektir ve glinimuzde yuksek performansli
termoplastik Grtinlerde kullaniimaktadir
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REKABETCI

SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

4. POIyether ether ketone (PEEK) tarafindan finanse edilmektedir

Renksiz organik termoplastik polymer olup polyaryletherketone (PAEK) grubunda yer alir.

a

O ON O
- =
= | J O
F F O .
ON B )

a

PEEK yarikristalin termoplastik olup, mikemmel mekanik ve kimyasal dayanima sahiptir.

Termal dayanimi ¢ok yuksektir.

PPS, PEEK ve PEI ticari havacilik uygulamalarinda kullanilmakta olup, Karbon ile
kombinasyonlari otomotiv ve ucaklarda gelismis yuksek performans saglarlar.

7228\
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

5_ Novoloid (FenOIik)- KYNOL tarafindan finanse edilmektedir

Alman firmasi olan Kynol Europa GmbH tarafindan ticarilestirilmistir. Kynol lifinin orijinal rengi ise
altin sanisidir.
Capraz bagli Novolac (fenol formaldehid) recineden Gretilmektedir. LOI degeri ise %30-34 olan

Kynol lifi, alev karsisinda erime gostermez, ayrica alevi devam ettirmeyen bu lif; ylksek sicakliklar
karsisinda komturlesir ve karbonlasir.

REKABETC!
SEKTORLER
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GUC TUTUSUR IPLIKLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

b) Sentetik liflerde kimyasal modifikasyon ve kopolimerizasyon

Kimyasal modifikasyon: Lifleri glic tutusur hale getirmek icin
kimyasallarla reaksiyona sokarak kimyasal yapilarini degistirmesi

REKABETCI

SEKTORLER

Kopolimerizasyon: Fosfor, klor gibi giic tutusma saglayici
elementlerden birini iceren bir monomer, ikinci bir monomer ile
polimerleserek kopolimer olusturur (fosfinik asit kopolimeri,H3PQO2).

modAcabon

- — g Polymor ¢chan
X r g— Hgh leve] of polyester
7

Boylece, glic tutusma saglayan element, polimerin zincir yapisinda yer
alir ve polimer yapisi itibariyle giic tutusur hale gelir (Trevira CS,
Saran, Velicren).

Trevira CS
() <R .
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Asagida glc tutusur ozellikteki Trevira CS ipligi kullanilarak tretilmis bir perde ile standart poliester iplikten

mamul perdenin alev kaynagina maruz kaldiktan 75 saniye sonraki goruntileri karsilastirilmali olarak verilmistir.

REKABETC!

SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

c) Lif cekimi sirasinda gii¢ tutusurluk maddesi ekleme

* Fosfor, antimon oksit, halojen, aliminyum hidrat, magnezyum hidroksit, borik asit gibi glic tutusurluk
maddeleri, dizeden lif cekilmeden 6nce eriyik icine karistirilmaktadir.

* Bu liflerin Gretiminde, renkli liflerin olusmasi, bazi terbiye 6zelliklerinin degismesi ve liflerin zarar
gormesi gibi olumsuzluklar meydana gelebilmektedir.

SEKTORLER

Ornek olarak;

Fitvo Akrilik / Modakrilik Lifleri

FR Viskoz Lifleri
Uivor o Borvsd calivdent FR PET Lifleri
e e FR Nylon Lifleri

FR Selllozik Lifler

JTETIN < .
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Balistik Koruyucu iplikler

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

* Soft Yelek * Hard Yelek
* 20-30 kat kumas * Soft kumas katmanlari +
* Aramid * Kompozit Sert Plakalar
. Dvneema * Seramik

* Bor-Karbdr

REKABETCI
SEKTORLER

</
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BALISTIK AMACLI KULLANILAN LiFLER

je Avrupa Birligi veiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse gmektedir
g o, PBO (ZYLON) POLIAMID

| YUKSEK
ARAMIDLER ORU'V'CEK IPEGI PERFORMANSLI
LIFLERI I ML
POLIETILEN LiFLERI

TWARON
LIFLERI

KEVLAR
LIFLERI

LIFLERI LIFLERI

EBUTEKOM BUTEXCOMP

TECHNORA
LIFLERI
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CNT

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

(0D) Fullerene

(3D) Diamond

(3D) Graphite & (2D) Graphene

E)BUTEKOM  BUTEXC@MP
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Geri Donusturulmus, Biobozunur

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

ve Siirduriilebilir Lif ve Iplikler tarafindan finanse ediimektedir

The Fibers We Like

L IKE 2ra “eco-friend fibers. which means that the

nmsant 1 meets at Ieast half of the below criteria
8 ”»
? k) ( 4
@._, VOO
Lo VEATER  Love ENEROY Muse st Frannowsseckes  Cremmcal oMo L ;u. Bochagraddie
— -— WALTIS e b0 d
RECYCLED FIBERS PLANT-BASED FIBERS ANIMAL-BASED FAIBERS SEMI-SYNTHETIC
made with waste MER low BT ronmenta progucec in sustamnadile Wit W snvircnmenta
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Bioplastics production capacity 2016 (by type)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

- T S ®
CrERRYI.N ¢ Bio-PA 12% 0 ad e 2.7% Biodegradable @
) Polyesters

@ Bio-PE 43 % 5'; * """""""""""""" 2.5% Biodegradable @

® Bio-PET30 80.1% 4 Starch Blends
- 25% PHA

- 0.6% Others

in %
total: 5,778,500

metric tonnes

X X Biobased/non-biodegradable 86.6 %* ( X X ] Biodegradable 13.4 %

Polyhydroxyalkanoatesor PHAs are linear polyesters produced in nature by bacterial fermentation of sugar or lipids.
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http://bioplasticsnews.com/polyhydroxyalkanoates-or-pha/

* icerik uygunlugu

Standard oo
Gereldili Recycled Recycled Claim Global Organic Organic Content Responsible Down Responsible
2 & Standard Standard Textile Standard Standard Standard Wool Standard
(GRS 4.0) (RCS 2.0) (GOTS 5.0) (0CS 2.0) (RDS 2.0) (RWS 1.0)
.\!in.imum ) p 70% 5 %
sertifikali elyaf 20% 5% 5% 5% 5%
miktan

(Not: GOTS v.6.0 ve OCS v.3.0 olacak)

* Ozellikle GOTS icerigindeki kisith, yasakli ve 6zel durumlara istinaden izin verilen elyaf turleri cesitlilik
gostermektedir. Bunlardan en sik kullanilan ve rastlanan elyaflar ve trlin gruplari 6zet olarak; (GOTS 2.4.9.1)

Recycle Polyester (GRS ya da RCS sertifikali) ve Recycle
sentetik baz elyaflar (elastane, polyamide, EME gibi)

pogal temell {selulozi

olmali)
Drganik sertifikali olmayan dogal elyaflar

Yasa yatiar

(EME : Elastomultiester, GMO: G}r_lgtically Modified Organisms _

-
N
o

sentetik elyanar

’:"5:'-(, I ) T.C. SANAY| VE
& 4'/+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI )

f

VIO-Free

B.rve

)
I

Elastan, Polipropilen gibi elyaf tlirleri 10%'a kadar

Modal, Tensel, Viskon gibi elyaf turleri 10%’a kadar

30%’'ye kadar izin verilir.

ipek, yiin, keten gibi elyaflar 30%’a kadar

Polyester, Konvansiyonel Pamuk, Metalize Elyaf, Angora yund,

Karbon, Asbest ve Gumus lifleri
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Fonksiyonel Lif ve Iplikler

- Color changing Lif ve iplikler

- Fragrance Lif ve iplikler

- Profile Lif ve iplikler

- Surface Modified Lif ve iplikler

- Nano incorporated Lif ve iplikler
- Hollow Porous Lif ve iplikler

- Shape changing Lif ve iplikler

TN < .
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Dy



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Renk Degistiren (Color Changing) Lif ve iplikler

REKABETCI

SEKTORLER

“““ TICARET VE SANAYI OOASI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Renk degisimi;
1sik etkisi ile gerceklesiyorsa fotokromik,

1s1 etkisi ile gerceklesiyorsa termokromik,
elektrik akimi ile gerceklesiyorsa elektrokromik,

Fotokromik nanolifli yiizeyin UV 1s1ma altinda (a) 0 s, (b) 10

gézelti etkisi ile gergekle§iyorsa solventkromik, s, (¢) 20 s sonraki goriintiileri; 30 s UV 1simaya maruz
pH deé|§|m| ile gergek|e§iyorsa halokromik birakilan fotokromik nanolifli yiizeyin karanlik odada (d) 5 dk,
REKABETCI . « o . . . (C) 10 dk sonraki gbrilmiilen [23]
iyon etkisi ile gerceklesiyorsa iyonokromik

nem/su etkisi ile gerceklesiyorsa higrokromik

basing etkisi ile gerceklesiyorsa piezokromik

surtinme etkisi ile gerceklesiyorsa tribokromik

deformasyon etkisi ile gerceklesiyorsa mekanokromik olarak adlandirilir.

Gunumuzde en fazla bilinen ve Gzerinde c¢alisilan kromik materyaller fotokromik, termokromik ve
elektrokromik olanlardir.

@BUTEKOM BUTEXCSMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Termokromik Lifler

Termokromik maddeler su sekilde siniflandiriimaktadir:
a) inorganik termokromik bilesikler

b) Organik termokromik bilesikler

c) Dolayli tersinir termokromik sistemler

REKABETCI

SEKTORLER

a

inorganik maddeler genellikle gecis metallerini icerir. inorganik bilesikler, kobalt, bakir
ve kalay karisimlari ile birlikte Agl, Ag2Hg4, Hgl, Hgl2 gibi bilesiklerdir.

e Zn0O (cinko oksit) oda sicakliginda beyaz renktedir. Yiiksek sicakliklarda ise sari renge
donusur.

e Cu2Hgl4 (bakir civa iyodiir) 20 °C’ta kirmizi iken 70 °C’ta siyahtir.

e Agl (gimus iyodur) katisinin rengi 50 °C’ta saridan turuncuya donusur

/.-.\
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Fotokromik Lifler

Fotokromizm bilesigin UV isini altinda tersinir olarak renk
degisimidir. Metal bilesikleri 6zellikle gecis metallerinin bazi
bilesikleri fotoelektrik sensor, yliksek yogunlukta hafiza

REKABETC
SEKTORLER

aygitlari gibi teknolojik uygulama potansiyeline sahip
olmalarindan dolayi buyuk ilgi gormektedirler.

@sesiae.  EIBTSO BUTEKOM BUTEXCOMP



REKABETCI
SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Dolayisiyla, bu uygulamalar icin WO3 (Tungsten trioxide),
MoO3 (Molybdenum trioxide), V205 (Vanadyum
pentoksit) gibi bircok gecis metal oksitleri arastirilmakta
ve uygulamaya yon elik calismalar yapilmaktadir.
Fotokromik etki amaciyla kullanilan diger yapilar ise
spirooksazin, spiropiran, diarylethen, chromen olarak
adlandirilan organik boyalardir.

PR

(s ,\ T.C. SANAY| VE
k~ ) TEKNOLOJI BAKANLIGI

@ BUTEKOM
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Wearable UV Indicators from Photochromic Fibers and Yarns

The sensors are prepared by templating electrospun
polycaprolactone fibers doped with photochromic dyes or
embroidering the photochromic core—sheath yarns into
commercial fabrics.

BUTEXCOMP
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SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

Elektrokromik Lifler

Onceki renk degistiren ipliklerin aksine, yeni fiberler
dusuk voltajlarla calisiyor, milisaniyeler icinde renk
degistiriyor ve yaklasik yarim saat tonlarini koruyor.
Dahasi, bukulduginde, digimlendiginde ve orulduglinde
bu 6zelligini muhafaza ediyor.

BURSA TICARET VE SANAN OO

Donghua University, in China,

Electrochromic
layer Polymer gel
electrolyte

/

) .’

/

\Y

Stainless steel wire

Yeni bir renk degistiren fiber, l¢ elektrokromik polimerden biriyle
kaplanmis paslanmaz celik telden olusuyor. Bu tel daha sonra perklorat
iceren bir elektrolit jele daldirilir ve daha ince bir gelik tel ile sarilir.

(@ sesrae.  EIBTSO BUTEKOM  BUTEXCOMP



Kokulu (Fragrance) Lif ve iplikler

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Koku her zaman rahatlama ve mutlulukla
iliskilendirilir. Ancak koku molekullerinin ytksek
konsantrasyonlari cevredeki insanlar icin alerjik rinit,
astim, egzama vb. gibi bazi yan etkilere neden
olabilir. Koku molekdllerinin dogasi, molekilleri
daha fazla islem gérmeden uzun stre stabil tutmayi
£ zorlastirmaktadir. Bu nedenle, koku molekdllerini
B tutarli bir sekilde iletebilen koku salma sistemleri
oldukca arzu edilir. Yiksek depolama kararhligi ve
koku molekdillerinin yavas salinimini saglamak icin
cesitli koku verme sistemleri gelistirilmistir.
Mikrokapsuller ve mikrokireler, son yillarda genis
capta calisilan kontrolli koku salimi icin iki
secenektir.

TN < .
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Microcapsule vs Microsphere

Microsphere

A microsphere Is a small

spherical particle w

DEFINITION :“- va >~‘;.3:.a diameter of lym to Imm

lum to Imm

Asolid and |

STRUCTURE d or liqul o partic

contain liquid Insic

Shell
Microsphere Microcapsule

APPLICATIONS

1. particle

imetry, and

() T ©3:BTSO BUTEXCSMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Microcapsule Microcapsule
. . Microsphere with
. Microcapsule with solid with non-solid i
wb:[tl: r:;rgs;l; with non-solid core microdomains o microdomains or l:?:am.: :::
. — nanodomains encapsulated agent
>
Single domain of active agent Molecular mix of matrix and active agent
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Table 1. Representative Odor Categories and Exemplars with High Hedonic Ratings

Citrus Lemon (Citral, Citronellal), Orange (Mandarin Oil, Decyl acetate)
Floral Carnation (Phenethyl salicylate), Gardenia (Nonyl acetate), Geranium
(Citronellol), Lilac (Anisyl acetate), Lily (hydroxycitronellal), Rose (Rose
sectoner absolute), Violet (Costus Oil, Methyl-2-nonenoate)
Fruity Apple (Benzyl acetate), Apricot (Allyl butyrate), Banana (Amyl acetate), Grape

(Isobutyl 1sobutyrate), Peach (Allyl butyrate), Strawberry (Benzyl benzoate)

Herbaceous | Clove (Eugenyl acetate), Minty (/-carveol, /-Carvone, /-Menthol)

Sweet Anise (Ethyl acetate, Methyl sorbate), Cinnamon (Cinnamaldehyde), Honey
(Allyl phenoxyacetate), Sweet (Acetanisole), Vanilla (Anisyl acetate)

)))))
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

Profile Lif ve Iplikler DECITEX 33-12
CUT LENGTH (MM) 60 - 76

DAHA BUYUK YUZEY ALANI CRIMP (CPI) 6-9
FINISH STANDARD

OPTIMUM AKUSTIK

REKABETC] CROSS SECTION ROUND, HOLLOW

e HIDROFILIK FONKSIYONELLIK COLOUR il e

Key Features

*Enhanced surface area >150%

*Thermal & acoustic properties

*Hydrophilic properties

*Tailored surface treatments

*100% Recyclable Fibre
@esmnee  &}BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP
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REKABETC)

SEKTORLER

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Surface Modified Lif ve iplikler

Modifikasyon; herhangi bir materyalde meydana gelen sinirh  degisiklik olarak
tanimlanmaktadir. Yizey modifikasyonu, materyallerin temel 6zelliklerinin degistiriimeden,
yuzeylerinde fiziksel ve/veya kimyasal degisimler meydana gelmesini saglamaktadir.

Kimyasal, fizikokimyasal,biyokimyasal

olarak siniflandirilan bu modifikasyon yontemleri sayesinde, tekstil materyalinin fonksiyonu
arttirilabilmektedir.

(@ sesrae.  EIBTSO BUTEKOM  BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Tekstil materyallerinde kimyasal modifikasyon, herhangi bir kimyasal maddenin aplikasyonu
sonucunda meydana gelen kimyasal reaksiyon ile kimyasal maddelerin tekstil materyallerinin
ylUzeyine baglanmasi seklinde meydana gelmektedir. Tekstil mamullinin kimyasal maddelere
uzun stire maruz kalmasi sonucunda, rengi bozulmakta, lifler zarar gormekte ve mekanik

REKABETC!

SECIORIER Ozellikleri bozulabilmektedir. Kimyasal yontemlerin dezavantajlarinin fazla olmasi, son

POGRAYN

yillarda fizikokimyasal yontemlerin ticari anlamda dnemini artirmis ve boylece mamul
ozelliklerinin modifikasyonunda klasik yas islemlerin yerini almasi icin ¢calismalar
yogunlasmistir.

(@ sesrae.  EIBTSO BUTEKOM  BUTEXC&MP



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Fizikokimyasal yontemlere 6rnek olarak; korona bosalmasi, isil islemler, plazmalar, UV ve
Gama radyasyonu, elektron veya iyon bombardimani, ozon gibi islemler verilmektedir.

Kimyasal yontemlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen alternatif
yontemlerden biriside tekstil terbiyesinde enzim kullanimidir.

REKABETCI
SEKTORLER
FROGRAM

Tekstil endustrisine ilk olarak hasil s6kme isleminde amilaz kullanimi ile giren enzimler
glinumuizde hem dogal hem de sentetik liflerin on terbiye, boyama ve bitim islemleri olmak

uzere bircok alanda kullanilmaktadir.

s y— £&3BTSO @BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1. Kimyasal Modifikasyon

Tekstil materyallerinde kimyasal modifikasyon, herhangi bir kimyasal maddenin aplikasyonu
sonucunda meydana gelen kimyasal reaksiyon ile kimyasal maddelerin tekstil materyallerinin
ylizeyine kovalent baglar ile baglanmasi seklinde meydana gelmektedir.

Kale ve Lokhande, 1,2 dikloretan/su ve tetrakloretan /su karisimlari icerisinde sisirdikleri
poliester liflerine, benzoilperoksit yardimiyla %8,3 oraninda akrilik asit asilamislardir. Bunun
sonucu olarak poliester liflerinin alabilecegi nem miktari artmis, bazik ve direkt
boyarmaddeler ile boyanabilirligi saglanmistir. Ayrica asilanma miktari arttikca, poliesterin
dispersiyon boyarmaddeleri ile boyanabilirliginin arttigi bildirilmistir.

@)t EIBTSO BUTEKOM  BUTEXC&MP



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

2. Fizikokimyasal Modifikasyonlar

a) Korona Bosalmasi (Desarji)

Elektriksel korona bosalmasi, yukld ince teller veya noktalardaki iyonlasma sonucu yuksek
enerjili elektromanyetik alanlarin olusmasidir.

REKABETCI

SEKTORLER

Yiilksek Volta)

) «—— Flektrot
" . Film
'-\.v‘ %
-« _I
Dielektiik =
Metal Silindr

Kaplama

Sekil 1. Korona bosalmasinin gematik gos-
terimi

BURSA TICARET VE SANAY OOASI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Korona bosalmasi tam bir plazma degildir, iyonlasma etkisi ile elektronlar ve iyonlar
olusmaktadir. Bosalma sonucu olusan elektronlar, iyonlar, uyarilmis notr turler ve fotonlar
polimer ylzeyi ile reaksiyona girip, ylizey radikallerinin olusmasini saglamaktadir. Bu
radikaller daha sonra yuzeyde etkili bir fizikokimyasal modifikasyonun meydana gelmesini
saglayan fonksiyonel gruplari olusturmak Gzere yeniden dizenlenmektedir. Bu islemin

REKABETC!

SEKIORLER dezavantajlari arasinda, tGiniform olmamasi, ylizeyde kiclik deliklerin olusmasi, islem

POGRAN

kontrolinun zor olmasi sayilabilmektedir.

WO 2005/115063 Al numarali patentte, pamuk, keten, kenevir gibi seltlozik liflerin ve
bunlarin rejenere ve sentetik liflerle olan karisimlarinin kontina veya kesikli bir sekilde
atmosferik kosullarda (hava bulunan ortamda) 20-40 KhZ'lik frekans altinda korona islemine
maruz birakilmasi sonunda hidrofilligin arttigi belirtilmistir.

() st E$BTSO BUTEKOM BUTEXC&MP



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

b) Isil islemler

Isil islemlerde, korona bosalmasinda oldugu gibi, polimer/kumas yizeyinde oksidasyon
meydana gelmektedir. Radikallerin ve iyonlarin aktivasyonu, molekullerin uyarilmasi ytksek
sicaklik etkisi ile meydana gelmektedir.

REKABETCI

SEKTORLER

IR Substrat

b 4 b
11 [«

— Suriicin Sistem

Sekil 2. Isil iglemler
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

b) Isil islemler

Bu tiir modifikasyon genellikle adhezyonun artirilmasi icin kullanilmaktadir. Hava/gaz orani,
gazin akis orani, numune ile alev arasindaki mesafe, islem siresi gibi degiskenler islem
verimini etkileyen parametrelerdir.

REKABETCI

SEKTORLER

AT A ,
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

c) Plazmalar

Plazma, maddenin doérdinci hali olup, temel veya uyarilmis halde bulunan elektronlardan,

iyonlardan gaz atomlarindan ve molekillerinden olusan ve toplam yuku nétr olan iyonize gaz
olarak tanimlanabilmektedir.

REKABETC
SEKTORLER

@ Ndtral Atom @ Pozitif lyon * Elektron
Maddenin dért hali: Kati haldeki bir maddeye siirekli enerji aktarilirsa érnedin isitilirsa, maddenin diger hallerl elde edilebilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Soguk plazma ylizey aktivasyonu, asindirma, temizleme, kaplama, asilama, polimerizasyon gibi
farkl amaclar icin kullanilabilmektedir. Plazma isleminin bu farkliliklari ve klasik yas islemlerden
uzaklasma cabalari plazma ile ilgili calismalarin yogunlasmasina sebep olmustur.

Plazma teknolojisi klasik tekstil liflerinin yaninda metal, cam, karbon, organik lifler gibi
neredeyse tum liflerin modifikasyonunda, yuzey 6zelliklerini gelistirmek icin
kullanilabilmektedir.

Gerek dogal gerekse sentetik liflerin hidrofilliginin, boyanabilirliginin ve fonksiyonelliginin
artirilmasi icin bircok calisma yapilmistir.

@)t EIBTSO BUTEKOM  BUTEXC&MP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Plazma teknolojisi klasik tekstil liflerinin yaninda metal, cam, karbon, organik lifler gibi
neredeyse tim liflerin modifikasyonunda, yuzey 6zelliklerini gelistirmek icin
kullanilabilmektedir.

Gerek dogal gerekse sentetik liflerin hidrofilliginin, boyanabilirliginin ve fonksiyonelliginin
artirilmasi icin bircok calisma yapilmistir.

Lif ile polimer arasindaki adhezyon, fiziksel ve kimyasal modifikasyonlar ile artirilmaktadir.

Fiziksel modifikasyonlar, asinma etkisi ile ylzeyin plrazli hale getirilmesi, lif ve matrisin
temas alaninin artirilmasi ile saglanmaktadir.

Kimyasal modifikasyon ile yluzeyde polar grup olusturulmakta ve polimer ile lif arasinda
kimyasal bag sayisi artirilmaktadir.

@)t EIBTSO BUTEKOM  BUTEXC&MP
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SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

d) UV Radyasyonu

UV isinlari elektromanyetik spektrumda X isinlari ile gorindr isinlar arasinda (200-400 nm) yer
almaktadir. Bu isinlar gériilmeyen ve iyonize olmayan isinlardir. iyonize olmayan bir i1sin
molekul tarafindan absorblandigi icin molekilleri pozitif veya negatif yuklu iyonlara
donistirememektedir.

Millington yaptigi calismalarda, foto modifikasyon olarak adlandirilan UV islemleri sonucunda
tekstil materyallerinde hidrofilligin, boyama ve baski islemleri sonunda elde edilen renk
veriminin arttigini, boyamanin daha kisa siirede ve daha dusulk sicaklikta gerceklesebildigini
bildirmistir.
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Jang ve Jeong vyaptiklari calismada UV/O3 kombinasyonu
kullanarak PET ve PTT liflerinin yizey modifikasyonu Ulzerine
calismislardir. AFM sonuclarina gore yuzeydeki purtzsuzlik
degerleri 58 nm’den 122 nm’ye cikmistir (9.5 J/cm2 ’lik UV
dozunda). Bunun yaninda islem sonunda, anyonik karakter
kazanan vylzeyin katyonik boyarmaddeler ile elektrostatik
etkilesimi dolayisiyla boyanabilirligi artmistir

Rich yaptigi ¢alismada, kontini karbon liflerini UV 1sinlarina
maruz birakmistir. UV isinlarinin hava oksijeni ile reaksiyona
girmesi sonucunda ozon olusmaktadir. Daha sonra UV isinlari
Ao olugsan ozon ile reaksiyona girerek oldukg¢a reaktif ve liflerin
oksidasyonu icin uygun bir tir olan monoatomik oksijen
olusumunu saglamaktadir

SEKTORLER
FROGRAM

Seventekin, yuksek basin¢gh UV lambasi kullanarak poliester
lizerine akrilik asit asilamistir. inisiatér olarak benzofenon
kullanarak, hidrofil hale gelen poliester liflerinin kir tutmazlik
ozelliklerinin yikamaya karsi dayanimlarini 6lgmustir (1)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

e) Elektron (Demet) Bombardimani

Elektron bombardimaninda capraz baglanma reaksiyonlari ve polimeri-zasyonu baslatmak icgin,
yuksek enerjili elektronlar kullanilmakta; materyalin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degismektedir.
Yapilan bir calismada, pamuk, Kevlar® ve Kevlar-Nomex® gibi materyaller

zehirli ucucu bilesiklerin adsorpsiyonu saglayabilecek sekilde modifiye edilmeye calisiimistir.

SEKTORLER

Vakum ‘ Elekron Tabancas:
Metal Pencere .
(Anot) { 1 B Filament
= \—-// ; (Katot)
Hareket Yonii v Y R

Sekil 3. Electrocurtain Dizenegi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

f) iyon (Demet) Bombardimani

lyonlar, kiitlelerine bagli olarak yiiksek momentuma ve ortalama kisa bir serbest yola sahip
enerji yukla turlerdir. Bu 6zellikler sayesinde, iyon implantasyonunda bir veya birden

fazla elementin atomlari, pozitif iyonlar halinde hizlandirilarak ylksek enerjilerle malzeme
yluzeyine bombardiman edilmektedir. Yuzeyden iceriye dogru yaklasik 0.01-2 pm derinlikteki
bolgeye niufuz etmektedir.

lyonlar yizey ile carpistiklarinda, baglar kopmakta ve serbest radikaller olusmaktadir. Bu
kisimlar hidrofilik gruplar olusturmak icin oksijenle reaksiyona girmekte veya komsu molekil-
lerle capraz baglanmalar yapmaktadir. iyon bombardimani ile yizey piiriizliligi ve polimer
ozellikleri fark edilir dlizeyde degismektedir. Zincir kopmasi sonucu elde edilen en belirgin
etkiler islanabilirlik ve adhezyonda elde edilmistir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

g) Ozon

Ozon (¢ oksijen atomundan (O3) olusan bir bilesiktir. iki atomlu normal atmosferik
oksijenin (O2) cok yliksek enerji tasiyan seklidir. Yapilan bir calismada, pamuk lifinin ozon
etkisi ile oksidasyonu arastirilmistir.

REKABETCI
SEKTORLER

Sekil 7. Oksijen molekili ve ozon
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

h) Lazer

Lazer, "light amplication by stimulated emission of radiation" tanimlamasinin,
yani "uyarilmis salinim ile 1sigin gliclendirilmesi" tanimlamasinin kisaltilmis halidir. Lazerin
temeli atom veya molekdl enerji diizeyleri arasindaki elektron gecislerine dayanmaktadir.

REKABETC!

SEKTORLER
FROGRAM

Zeng,excimer laser kullanarak, yuk-sek molekuler agirliga sahip polietilen liflerinin ylizeyinde
olusturulan modifikasyon sonucu, epoksi recinelere olan adhezyonun artirildigini belirtmistir .
Baska bir calismada UV excimer lazer kullanarak poliamid liflerinin ylzeyinde cesitli
modifikasyonlar elde edilmistir. SEM, AFM ve XPS analizleri sonunda ylizeyde mikrometre
boyutunda dalgalanmalar olustugu ve bazi baglarin koparildigi; artan yuzey alani ve fonksiyonel
gruplar sayesinde adhesif dzelliklerinin arttigi belirtilmistir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

3. Biyokimyasal Modifikasyonlar

Kimyasal yontemlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilen alternatif
yontemlerden biriside tekstil terbiyesinde enzim kullanimidir. Enzimler, spesifik kimyasal
reaksiyon-lari katalizleme yetenegine sahip, protein yapida olan kompleks organik polimerlerdir.
Endustriyel olarak mikroorganizmalarin fermantasyonu sonucu elde edilmektedirler.
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Tablo 1. Tekstil endistrisinde enzimlerin kullanim alanlari

Lif Cinsi Enzim Cinsi Kullanim Alani

Pamuk Amilaz Hagil sbkme
Pektinaz, Selllaz, Lipaz, Hidrofillegtirme
Kitinaz, Hemiselllaz
| akkaz, Glukozoksidaz Agartma
Katalaz Hidrojenperoksitin uzaklagtiriimasi
Selllaz Biyoparlatma
Selllaz Boncuklanmayi 6nleme

Yin Proteaz Hidrofillegtirme
Sellilaz Bitkisel artiklarin uzaklagtiriimasi
Proteaz Boyarmadde veriminin artinimasi
Proteaz Kegelesmezlik

;;;‘Q‘,";}; Keten ve kenevir |Lakkaz Delignifikasyon
e Pektinaz Hidrofillestirme

Poliamid Proteaz, Lakkaz Yizeyin fonksiyonellegtiriimesi
Lakkaz Hidrofilitenin arttiriimasi

Poliester Lipaz, Poliesteraz Ylzeyin fonksiyonellestiriimesi
Lipaz, Poliesteraz Hidrofilitenin arttiriimasi

Poliakrilonitril Nitril hidrataz, Amidaz, Esteraz |Hidrofilitenin arttiriimasi
Nitril hidrataz, Amidaz Boyarmadde aliminin arttiriimasi

/
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Nano incorporated (Nano malzeme katkili) Lif ve iplikler

REKABETCI

SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Son yillarda karbon bazli malzemeler, demir, titanyum dioksit, montmorillonit, kalsiyum silikat,
magnezyumbhidroksit ve silika gibi inorganik nanopartiklller iceren polyester kompozit lifler
bircok arastirmacinin ilgisini cekmistir.

Nanopartiktllerin polimer liflere dahil olmasi ile mekanik dayaniklilik, elekriksel iletkenlik ve gic¢
tutusurluk 6zellikleri iyilestirilebilir.

Poliamit lifler ile karbon nanotlp ikiz vidali ekstruderde karistirilarak takviyelendiriimis cok
gucli mekanik 6zelliklere sahip kompozitler elde edilebilmektedir.

Nanokarbon kullanimi ile ilgili olarak bir diger ¢calismada saglam, esnek ve iletken polianilin-
karbon nanotip kompozit lifler vyas c¢ekim yontemi kullanilarak  Uretilmistir.
Diklorasetikasit(DCAA) iceren 2-akrilamid-2-metil-1-propan sdlfonik asit (AMPSA) karbon
nanotup icin dispersiyon ortaminin saglanmasi ve polianilinin coziinmesinde kullaniimistir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Esmaeilian ve arkadaslari gece gorusu kameralari i¢cin gizleme saglayan iplikler icin poliester lif Gretimi
gerceklestirmiglerdir. Eriyik cekim prosesi esnasinda C.I. Pigment Green 7 ve Karbon Siyahi C.I.
focnsre Disperse Orange 149 (CB) kullanilarak bahsedilen gizleme ozelligi tasiyan polyester filament iplikler
uretilmistir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Karbon kullanilarak lletken malzeme yapilarinin olusturulmasina bir diger 6rnek de polyaniline (PANI),
Fecasero polipirol (PPY) ve karbon polimerlerinden eriyik ¢oOzelti olusturarak iletken 0Ozellik gosteren polipropilen
esasl lif eldesi 6rnek gosterilebilmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turklye Cumhunyetl
tarafindan finanse ¢ -

Karaca ve arkadaslari, ekstriderde PET cipsleri ile
karistirilmak Gzere ogutulmus ve modifiye edilmis
perlit malzemesini masterbatch  grandllerine
donusturalmastar. Masterbatch Uretimi, tasiyici
polimer olarak PBT kullanilarak %25 perlit icerecek

REKABETCI

sekilde cift vidal Leistritz masterbatch makinesinde
gerceklestirilmigtir. Spinboy 1I-CC Melt Spinning
Unitesinde PET cipsleri % 5 oraninda masterbatch
dozajlanarak totalde % 1,25 oraninda perlit iceren
polyester filament iplik Gretimi gerceklestiriimistir.

2pm EHT=2000kV  Signal A=SE1  Date :21 0ct2010
H Mag= SO0K X WD =260 mm Vacuum Mode = High Vacuum

Figure 2. SEM image of perlite containing polyester filaments.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

2013 & 4016 4014 30f6

REKABETCI
SEKTORLER

Sekil. Poliamit karbon bikomponent lifi (1); Polyester karbon bikomponent lifi (2) ve
Karbon katkili Poliamit 6 lifi (3) kesit gorinusu
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Hollow Porous Lif ve iplikler Hollow
(i¢i Bogluklu)

ici bos elyaflar, kilcal duvarlarinin yari gecirgen dogasini kullanarak
filtreleme icin yaygin olarak kullanilir. Tip endustrisinde ici bos fiber
biyoreaktorler genellikle seliloz ve sentetik polimerlerden yapilir. Seliloz
asetat ve kupramonyum suni ipek yaygin olarak kullanilan seliiloz bazli ici

REKABETC)

A bos elyaflardir, oysa sentetik ici bos elyaflar genellikle polisilfon, poliamid
ve poliakrilonitrilden yapilir. insan hiicre zarinda bulunan bir madde olan
fosfolipide dayali polimerler kullanilarak islevlerini gelistirmek icin bu
malzemelerde degisiklikler yapilabilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

ici bos elyaf bazli tibbi filtreler, canl hiicreler veya dokularla dogrudan temas halinde
kullanildiginda, hticreler ve elyaf ylizeyi arasindaki biyouyumlulugu iyilestirmek icin genellikle 6zel
bir islem gerekir.

REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Kuslar hafiftir ve ici hava dolu olan ici bos kemikler ve tiiyler sayesinde
ucabilirler. Tiydeki gibi PROLEN®HOLLOW filamentlerinin icinde bir oyuk
vardir ve bu sayede dunyadaki tiim sentetik lifler arasinda en hafif
elyaftir. Giysiler daha hafif oldugu icin treticiler ekonomik ve ekolojik
avantajlar elde etmekte ve son kullanicilar daha fazla konfor elde
etmektedir. Bu, faaliyetleri sirasinda daha iyi performans elde etmelerini
saglar ve onlara hareket 6zgurligu verir.

ici bos tiiylerden olusan kiirk, kutup ayisi, kutup tilkisi, ren geyigi, geyik,
karibur ve alpaka gibi cok soguk kosullarda yasayan hayvanlara
adaptasyon yetenegi verir. ici bos tip seklindeki tiylerindeki hava
boslugu onlari sert sicakliklardan izole etmeye yardimci olur.

JTETIN i . o
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SPECIFIC WEIGHT

POLYAMIDE wOOoL POLYESTER COTTON

PROLEN®HOLLOW'un termal direnci, tim sentetik ve dogal lifler arasinda ylinden bile daha yuksektir.

REKABETC!

SEKTORLER
FROGRAM

THERMAL RESISTANCE

PROLEN“MICRO wOoOoL POLYESTER NYLON COTTON
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Shape changing Lif ve iplikler

Ana seklini hatirlayan ve 1si uygulamasiyla gecici bir sekilden ana sekle geri donen sekil hafizali
metal alasimlari bir suredir bilinmektedir. Bununla birlikte, sekil hafizali polimerleri kavrami
nispeten yeni bir bulusdur.

REKABETCI
SEKTORLER
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Metalik alasimlar, seramikler ve jeller termal olarak indiklenmis, sekil hafizali 6zellikler
sergileyebilirler. Sicaklik degisimi ile martensitik fazdan 6stenitik faza donistim, sekil hafizali
alasimlar icin temel teskil edebilir. Polimer jeller, dis uyaranlara (pH, nem alimi, elektrik alani, vb.)
yanit verme yeteneklerine bagli olarak sekil hafizali polimerler olarak da kullanilabilir. Katmanl
jeller, iki yonlu sekil hafiza efektleri icin kullanilabilir. Bu katmanl jellerin bazilari daha karmasik
Sexiones davranis gosterir.

POGRAN

Sekil hafiza etkilerinin cogu, sarmal polimer yapisina, capraz baglara, hidrojen bagina vb. geri
gidecek ayri fazlarin varhgina dayanir. Zincirler, bir fazda veya kalici veya gecici capraz baglarla ve
kismi baglanma ile sinirlandirilmisken, rastgele sarmal konfiglirasyona gitmek isterler. Sekil hafizasi
donldsumdu, polimer molekillerinin kisith formasyon ile rastgele sarmal formasyon arasinda gecis
yaptigi mekanizmaya baglidir. Bu degisiklikten yararlanarak, sekil hafizasi efektleri uygun sekilde
tasarlanabilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Sekil Hafizali Polimerler

Termal olarak indiiklenen sekil hafizali polimerlerin (SMP'ler) cogu, tek yonla bir sekil hafiza etkisine
sahiptir: ylksek sicaklikta olusan bir kalici sekli hatirlarlar, oysa sistemlerin herhangi bir hafizaya sahip
olmadig daha diisuk sicakliklarda bircok gecici sekil miimkiindiir. iki yénli termal olarak indiiklenen
bir SMP, biri daha yuksek sicaklikta ve digeri daha dusuk sicaklikta olusturulmus iki kalici sekli
hatirlayacaktir. Sistemi termal olarak donduirerek, bu tir polimerik malzemeler sicakliga bagli olarak iki
farkh sekil alacaktir. Bu sekil hafizali sistemler, gerekli davranis icin molekiler diizeyde tasarlanmistir.

Shape Memory Polyvmer Fibers For Comfort Wear

REKABETC)

SEKTORLER
FROGRAM

e

Fiber Cross Section: A & B are two polymers (outer and inner components) in a hollow bi component fiber.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Polietilen tereftalat (PET)/polietilen oksit (PEO) ve Naylon 6 veya 66/polietilenden olusan blok
polimerlere sahip sistemler, kimya mihendisligi yoluyla sekil hafizali polimerler icin 6nemli
orneklerdir.

POPA (PET/poli(oksi-1,3-propilenoksiadipat) 45°C'lik bir erime noktasina sahiptir ve rastgele bir blok
sistemi olusturmak icin kopolimerizasyonla dusurdilebilir.

REKABETCI
SEKTORLER
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E-Mail: info@butexcomp.com
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