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Anahtar Kelimeler 0z

Cok Tabakali Kaplama, Polianilinin (PANI) ¢ok tabakali kaplama yontemi ile kaplanmasi ile UV-koruma ve
Polyester, elektrik iletkenligi 6zelliklerine sahip multifonksiyonel polyester kumaslar elde
Polianilin, edilmistir. 20, 30 ve 40 ¢ok tabakali filmlerin kaplandig1 kumaslarin SEM analizleri,
UV-Koruma, hava gecirgenlikleri, kopma mukavemeti ve % uzama degerleri, UV-koruma
Elektrik Iletkenligi. degerleri ve iletkenlik degerleri oOlglilerek, islem goérmemis kumas ile

karsilastirilmistir. SEM goriintiilerinden artan tabaka sayisi ile PANI yogunlugunun
arttig1 ve homojen bir dagilim saglandig1 goériilmiistiir. Cok tabakali kaplama islemi
ile kumaslarin hava gecirgenligi degerlerinin azaldig), ancak konfor diizeyini
etkileyecek bir etkinin olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica 10 tekrarh evsel yikama
islemi yapilmis, yikamanin UV-koruma ve iletkenlik dl¢iimleri tizerinde neredeyse
hicbir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle, ¢alismanin sonuglar1 polyester
kumaslara ¢ok tabakali kaplanan PANI'nin basit bir yaklasimla yeterli derecede
mekanik dayanima sahip, yliksek UV-koruma ve elektrik iletkenligi performanslari
ile elde edilebilecegini dogrulamistir. Cok tabakali kaplama yéntemi ile su bazl,
ekstra yardimci kimyasal madde kullanimi olmadan ve emdirme prensibine gore
cevreci ve siirduriilebilir bir yontemin multifonksiyonel tekstil triinleri icin
kullanilabilirligi kanitlanmistir.

IMPROVEMENT OF CONDUCTIVITY AND UV-PROTECTION PROPERTIES OF POLYESTER
FABRICS THROUGH POLYANILINE-BASED LAYER-BY-LAYER DEPOSITION PROCESS

Keywords Abstract

Layer-By-Layer Deposition, ~ Multifunctional polyester fabrics with UV protection and electrical conductivity
Polyester, properties are obtained by coating polyaniline (PANI) with the Layer-by-Layer
Polyaniline, deposition method. SEM analysis, air permeability, tensile strength and %
UV-Protection, elongation values, UV-protection and conductivity values of the fabrics coated with
Electrical Conductivity. 20, 30 and 40 multilayer films compared with the untreated fabric. It was seen from

the SEM images that the PANI density increased with the increasing number of
layers and a homogeneous distribution was achieved. It was determined that the air
permeability values of the fabrics decreased with the multi-layer coating process,
but there was no effect that would affect the comfort level. In addition, 10 repetitive
domestic washings were performed and it was determined that washing had almost
no effect on UV-protection and conductivity measurements. Therefore, the results
of the study confirmed that multilayer coated polyester fabrics can be obtained with
a simple approach with sufficient mechanical strength, high UV protection and
electrical conductivity performances. With the Layer-by-Layer deposition method,
it has been proven that an environmentally friendly and sustainable method can be
used for multifunctional textile products according to the water-based
impregnation principle, without the use of extra auxiliary chemicals.
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IMPROVEMENT OF CONDUCTIVITY AND UV-PROTECTION PROPERTIES OF POLYESTER
FABRICS THROUGH POLYANILINE-BASED LAYER-BY-LAYER DEPOSITION PROCESS

Sule Sultan Ugurt
Silleyman Demirel University, Engineering Faculty, Textile Engineering Department, Isparta, Tiirkiye.

Highlights

e Polyaniline molecules were deposited on polyester fabric using a layer-by-layer technique.
e The multilayer polyaniline-based film-deposited fabrics have electrical and UV-protective properties.
e The formed polyester fabrics are durable against to washing and valid for repeated use.

Graphical Abstract

(PDDA/PANI)20 (PDDA/PANI)30 ' (PDDA/PANI)0
Sekil./Figure. (PDDA/PANI) 20, 30 ve 40 tabaka film kaplanan kumaslarin SEM goriintiileri (SEM images of 20, 30 and 40
(PDDA/PANI) layers deposited fabrics)

Purpose and Scope

Using the Layer-by-Layer deposition method, which is a nanofabrication method, aims to increase the
conductivity and UV-protection properties of polyester fabrics to be resistant to washing.

Design/methodology/approach
In the Layer-by-Layer coating process based on electrostatic attraction forces, 20, 30 and 40 film layers were

deposited on polyester fabrics in water-based, room temperature and classical textile finishing machine padding
machine.

Findings
By nanocoating, the flexible and comfortable PANI-containing films with different layer numbers on polyester

fabrics with good electrical conductivity and excellent UV-protection efficiency were obtained without any loss
in strength values. In addition, repeated washing processes have proven the durability of functional properties.

Research limitations/implications

It is thought that it will be effective to carry out studies with the addition of semiconductor metal oxides in
multilayer structures containing PANI to obtain higher electrical conductivity values.

Practical implications

Since the poor mechanical properties and processability of polymers, which limit the commercial availability of
conductive polymers, limit the use of these polymers in textiles, different application methods continue to be
investigated. The studies show that the polymer layer causes separation and abrasion due to the lack of bonding
between the polymer layers and the carrier textile materials, and the functional properties obtained by washing
processes decrease rapidly. For these reasons, the study has proven that permanent bonding can be achieved
through the electrostatic attraction forces and the film layers and that functional properties that are resistant to
washing can be obtained.

Originality
With the nanocoating of PANI-containing films on polyester fabrics for the first time, fabrics with good electrical
conductivity and excellent UV-protection efficiency were obtained without any loss in strength values.

* Corresponding author: suleugur@sdu.edu.tr, +90-246-211-1178
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1. Giris (Introduction)

fletken polimerler son yillarda metallerin elektrik iletkenligi ve elektrokimyasal 6zelliklerine, polimerlerin
mekanik giiciine ve kolay islenilebilirligine sahip olmalar1 nedenleri ile 6zellikle giyilebilir tekstil iirtinlerinde de
cok fazla arastirmanin konusu olmaktadir. Shirakawa vd. 1977 yilinda; poliasetilen filmlerinin, klor, brom ve iyot
buharlariyla reaksiyonu sonucu, poliasetilenin iletkenligini bakirin iletkenligine ¢ok yakin bir deger olan 1.43x
105 S/cm’e gikarmislar ve 2000 yilinda Kimya Nobel Odiilii'ne layik gériilmiislerdir (Naarmann ve Theophilou,
1987). Poliasetilen katkilandig1 zaman ¢ok yiiksek iletkenlik degeri gostermesine ragmen, ortamdaki oksijen ve
neme karsi dayanikli olmadigindan daha ¢ok oksitlenmeye karsi kararli olan halkal yapidaki anilin, pirol, tiyofen
gibi iletken polimerler lizerine yapilan ¢alismalar fazlalasmistir.

Polianilin (PANI), elektriksel ve optik 6zellikleri nedenleriyle iletken polimerler arasinda en ¢ok ilgilenilen polimer
olmustur. Hem kimyasal hem de elektrokimyasal olarak kolaylikla sentezlenebilmesi, diisiik maliyetli olmasi,
yliksek iletkenlik saglamasi, protonik asitler kullanilarak katkilandirilabilmesi ve oda sicakliginda kimyasal olarak
kararli olmasi en 6nemli avantajlaridir (Malmonge vd., 2006). Fakat PANInin ¢oziilemez ve eriyikten islenemez
olmasi, diisiik mekanik 6zellikleri ve diisiik islenebilirligi uygulamalarda ¢6ziilmesi gereken 6zellikleridir. PANInin
konvansiyonel iletken olmayan polimerler ile kompozitlerinin olusturulmasi veya farkli materyallerle (plastikler,
cam, metal vb.) kaplanmasi ile mekanik 6zellikleri gelistirilebilmektedir. Ayrica bu materyallerin iletkenlik
ozellikleri ¢ogunlukla kullanilan oksidasyon maddesinin tipine, dopant/katki tipine, uygulanan islem siiresi ve
islem sicaklig1 gibi kosullara bagl olarak degisebilmektedir (Liu vd., 2014; Ethalawany vd., 2020).

Zhao vd. (2011), PANI-ZnO nanokompozitleri polyester kumaslarin yilizeyinde in-situ kimyasal oksidatif
polimerizasyon yontemi ile sentezleyerek iletken bir kumas elde etmislerdir. Saini vd. (2012)’da benzer bir
yaklasimla BaTiOs, Fe304 gibi nanopartiktilleri PANI matrisine ekleyerek pamuklu kumaslarin elektromanyetik
kalkanlama ozelliklerini iyilestirmislerdir. Ayrica PANI-ZnO, PANI-Fe304, PANI-NiO ve PANI-MnO: gibi
PANI/inorganik nanokompozitlerin hazirlanmasi1 ve multifonksiyonel o6zellikler kazandirilmasi amac ile
literatiirde bir¢ok calismada yayinlanmistir (Malmonge vd., 2006; Shambharkar ve Umare, 2010; Shambharkar ve
Umare, 2011; Kavas vd. 2013; Kharade vd. 2014). Yapilan c¢alismalar incelendiginde, kimyasal veya
elektrokimyasal olarak sentezlenen iletken polimerlerin tekstil sektoriinde ticari olarak kullanilabilirliklerini
sinirlayan en biiyiik etkenlerin polimerlerin zayif mekanik 6zellikleri ve islenebilirlikleri oldugu goriilmektedir.
Esasinda iletken olmayan tekstil materyallerinin {izerinde iletken polimerlerin in-situ polimerizasyonu
kullanildiginda polimer ve tekstil materyali arasinda etkin bir kimyasal baglanma elde edilemedigi, sonugta bu
durum tekstil materyalinden polimer tabakasinin ayrilmasina veya asinmasina neden olurken, yikama
islemlerinde tekstiller hizli bir sekilde iletkenlik kaybina maruz kalirlar. Yikama islemleri ve kullanim sirasinda
polimerlerin, elektrik iletkenliginde negatif yonlii degisimlere neden olan dedoping veya oksidasyona maruz
kalmaktadir (Hakansson vd., 2006; Onar vd., 2009).

Kendinden iletken polimerlerin esnek ve ekonomik multifonksiyonlu tekstil triinleri elde etmek amaa ile
uygulanmasinda in-situ polimerizasyonun disinda genellikle klasik kaplama yontemleri, emdirme-kurutma islemi
ve nanokaplama yontemleri ile uygulanmaya calisilmaktadir. Tekstil arastirmalarindaki gelismeler ekoloji,
ekonomi ve islevsellik ¢atis1 altinda 6nem kazanmaktadir. Ancak yikama dayanimi olan multifonksiyonel tekstil
kumaslarinin kolay iiretilebilirligi halen biitiin polimer ve nanopartikiil yapilari icin bir sorun olarak devam
etmektedir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu lretim sistemleri multifonksiyonel tekstil iiriinlerinin
gelistirilmesinde bir¢ok arastirmanin ana fikrini olusturmaktadir. Cok tabakali kaplama y6ntemi, su bazl olmasi,
ekstra tekstil yardimc1 kimyasallar1 gerektirmemesi, tekstil isletmelerinde kullanilan emdirme prensibine
modifiye edilebilmesi nedeni ile cok pahali alt yap1 yatirim maliyetleri gerektirmemesi, oda sicakliginda islemlerin
gerceklestirilebilmesi gibi nedenlerle multifonksiyonel tekstil tiriinlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir yer
kazanmistir (Ugur vd., 2010).

Bu ¢alismada polyester kumaslarin iletkenlik ve UV-koruma etkinliklerinin yikamaya dayanikli olarak arttirilmasi
amaci ile bir nanofabrikasyon yontemi olan Cok Tabakali Kaplama y6ntemi kullanilmistir. Elektrostatik ¢ekim
kuvvetlerine dayanan kaplama isleminde polyester kumaslarin tizerinde 20, 30 ve 40 film tabakasi su esasli, oda
sicakliginda ve klasik tekstil terbiyesi makinesi fulard makinesinde aktarilmistir. Elde edilen ¢ok tabakali film
kaplanan kumaslarin SEM analizleri, hava gecirgenlikleri, kopma mukavemeti ve % uzama degerleri, UV-koruma
degerleri ve iletkenlik degerleri dlgiilerek, islem géormemis kumas ile karsilastirilmistir. Ayrica 10 tekrarl evsel
yikama islemi sonucunda elde edilen etkilerin kalicilig1 UV-koruma ve iletkenlik 6l¢iimleri ile degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Calismada 162,0 g/m? gramajda, % 100 polyester bezayagi dokuma kumas kullanilmistir. Polianilin (PANI)
(Emeraldine tuzu, Mw >15.000, 3-100 um, toz, %99.9), Polietilenimin (PEI) (dallanmis, Mw 25.000) ve
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Polidialildimetilamonyum Kloriir (PDDA) (Mw 200.000-350.000, % 20 H20) Sigma-Aldrich firmasindan temin
edilmistir.

Cok tabakali kaplama islemi 6ncesi polyester kumaslarin lif yiizeyinde iyonik yiiklii gruplar elde edebilmek icin 6n
islemler 1 g/1, pH:10 PEI ¢ozeltisi ile 10 dakika daldirma-gikartma islemi ile gergeklestirilmis, ardindan kumaslar
80° C’de fikse makinesinde kurutulmustur.

On islemle yiizeyinde ilk iyonik gruplarin olusturuldugu polyester kumaslara cok tabakali kaplama yéntemi ile
kaplama islemlerinde Polidialildimetilamonyum Kloriir (PDDA) katyonik polielektrolit olarak kullanilmistir.

Cok tabakali kaplama islemi i¢in gerekli olan PANI ¢ozeltileri %0,1 konsantrasyonda, % 50 genlik 60 W giictindeki
Sonics VibraCell marka Ultrasonik Homojenizatorde 1 saat siireyle calisilarak, PDDA polielektrolit ¢ozeltisi 3
g/It'lik konsantrasyonda hazirlanmistir. Katyonik PANI ¢o6zeltisi hazirlanabilmesi i¢cin Zeta potansiyel egrisi
incelenmis ve ¢ozelti pH'1 HCl ile 4 olarak ayarlanmistir (Fuseini, 2020).
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Sekil 1. PANI siispansiyonlarinin zeta potansiyel egrisi (Fuseini, 2020) (Zeta potential curve of PANI suspensions
(Fuseini,2020))

Emdirme prensibine gére uygulanan ¢ok tabakali kaplama yontemi i¢in laboratuvar tipi yatay fulard makinesi
kullanilmistir. Polyester kumaslar sirasiyla takip eden ¢6zeltilerde aplike edilmistir: (a) PDDA, (b) saf su, (c) PAN],
(d) saf su. Bu dort adim tamamlandiginda kumaslarin ytlizeyinde 2 film tabakasi elde edilmis ve istenilen tabaka
sayisina ulasilana kadar bu ddngiiye devam edilmistir. 20, 30 ve 40 tabaka film kaplanan polyester kumaslar
80°C’de fikse makinesinde kurutulmus, 105°C’de 5 dakika fikse edilmistir.

Cok tabakali film kaplanan polyester kumaslarin hava geg¢irgenlik degerlerindeki degisimleri belirlemek icin
Textest Instruments FX 3300 Air Permeability Tester III cihazi kullanilmistir. Cok tabakali kaplama islemleri
sonrasinda kumaslarin yiizey morfolojilerinin FEI-Quanta marka yiliksek ¢oziinirliikli goriintiileri taramal
elektron mikroskobu ile alinmistir.

Kumaslarin kaplama islemi sonrasi UV gecirgenlik degerleri Camspec M3550 UV/goriiniir Spektrofotometre
(SDL/ATLAS) UV Gegirgenlik ve Koruma Olciim Sistemi ile alinmistir. islem yapilmamis ve PANI/PDDA cok
tabakali film kaplanan polyester kumaslarin UPF degerleri AS/NZS 4399:1996 Standardina gore olgtilmistiir.

Elektrik iletkenligi 6l¢limleri oda sicakliginda, PCI-DAS6014 akim kaynagi, voltmetre ve sicaklik kontrol cihazi ile
standart bir dort-prob yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Birbirinden belirli uzaklikta olan dért ug,
iletkenligi 6lciilecek olan kumaslarin yiizeyine yerlestirilmis ve akim uygulanmistir. Uygulanan akim, iki nokta
arasindaki érnek direnci ile orantili olarak gerilim diismesine neden olmus ve igteki iki u¢ arasinda gerilim farki
‘S/cm’ tiirtinden bulunmustur.

Ayrica PDDA/PANI film kaplanmis kumaslarin UV koruma ve elektrik iletkenligi 6zelliklerinin kaliciliginin

belirlenebilmesi i¢in ¢ok tabakali kaplanan kumaslar ev tipi yikama makinesinde 10 tekrarli 40 °C’de 30 d.’lik
yikama islemlerinden gegirilmis ve UV gecirgenlik ile elektrik iletkenlik testleri tekrarlanmistir.
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3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

20, 30 ve 40 tabakali PDDA/PANI kaplanan polyester kumaslara 10 tekrarli hava gecirgenligi testi uygulanmis,
ortalama degerler hesaplanmis ve sonuglar Tablo 1'de gosterilmistir. islem yapilmamis polyester kumasin hava
gecirgenligi degeri 232 1/m?/s olarak 6l¢iilmiis ve kaplama islemi sonucu elde edilen degerler ile yiizde fark
hesaplanmistir.

Tablo 1. Hava gecirgenligi test sonuclari (Air permeability test results)

Kumas cinsi Birim (1/m?/s) % Degisim
islem gérmemis PES kumas 232
(PDDA/PANI)20 217 6,47
(PDDA/PANI)30 214,7 7,46
(PDDA/PAND40 212,9 8,23

Hava gecirgenligi testleri, ylizeyinde 20, 30 ve 40 tabakal1 film kaplanan kumaslarda hava geg¢irgenligi degerlerinin
tabaka sayis1 arttikca daha fazla azaldigini gostermektedir. Test sonuglar1 ¢ok tabakali kaplama islemi ile lif
ylzeyinin kaplandig1 ve gecirgenligin azalmasiyla beraber lif yiizeyinde film tabakalarinin elde edildigini
kanitlamaktadir.

Cok tabakali film kaplanan polyester kumaslarin UPF (Ultraviolet Protection Factor) degerleri Avusturalya/Yeni
Zelanda Standardina (AS/NZS 4399:1996) gore olciilmiistiir. Tekstil materyallerinin UV-6nleme etkinligini
degerlendirmede UPF degeri tekstil materyalinin UV-1sinlarina maruz kalma etkisindeki azalmay1 gosteren bir
deger olarak kullanilmaktadir. Standarda gére UPF degeri >40 olan kumaslarin UV radyasyonuna kars1 mitkemmel
koruma sagladigi kabul edilmekte ve AS/NZS 4399:1996 Standardina gore UPF degeri ile yapilan degerlendirme
islemine ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir (Tian vd., 2011; Louris vd., 2019).

Tablo 2. AS/NZS 4399:1996 Standardina gére UPF degerlendirmesi (UPF assessment according to AS/NZS 4399:1996

Standard)
UPF Degeri Ortalama UVA Degerlendirme
15-24 6,7-4,2 Iyi
25-30 4,1-2,6 Oldukga iyi
> 40 <25 Miikkemmel

Cok tabakali (PDDA/PANI) film kaplanan kumaslarin ve 10 yikama islemi sonucundaki kumaslarin islem
gormemis kumas ile birlikte UPF degerleri Tablo 3’te verilmistir. Elde edilen sonuclarda biitiin tabaka sayilarinda
45 ve lzeri degerler elde edildigi, tekrarli yikama sonuglarinda da halen miikemmel UV-koruma etkinliginin
devam ettigi gorilmektedir.

Tablo 3. Kaplama islemi ve kaplanan numunelerin 10 yikama islemi sonucundaki UPF degerleri (UPF values after coating
process and 10 washing processes of coated samples)

Numune Kodu UPF Ortalama UVA | Ortalama UVB 10 Yikama
(315 to 400 (290 to 315 nm) sonrasi UPF
nm) % %
islem gérmemis PES kumas 10 9,7 4,2 -
(PDDA/PAND)20 45 0,0 0,0 40
(PDDA/PAND30 50+ 0,0 0,0 50
(PDDA/PAND40 50+ 0,0 0,0 50+

20, 30 ve 40 tabaka (PDDA/PANI) film kaplanan kumaslarin SEM gortntiileri alinmis ve Sekil 2’de verilmistir.
Polyester liflerinin yilizeyinde PANI pargaciklari agik bir sekilde goriinmekte ve tabaka sayisi arttikea lif ylizeyinde
biriken pargaciklarin yogunlugunun arttig1 net olarak belirlenmistir.
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(PDDA/PANI)40
Sekil 2. (PDDA/PANI) 20, 30 ve 40 tabaka film kaplanan kumaslarin SEM gériintiileri (SEM images of 20, 30 and 40 layer
(PDDA/PANI) film deposited fabrics)

Cok tabakali (PDDA/PANI) film kaplanan kumaglarin kaplama sonrasi ve 10 tekrarli yikama islemi sonrasi ve
islem gormemis kumasin dort-prob yontemi kullanilarak iletkenlik degerleri 6l¢iilmiis ve sonuclar Tablo 4’te
verilmistir. islem gérmemis kumastan iletkenlik degeri tespit edilememis ve yalitkan yapida oldugu belirlenmistir.
PANI kaplanan kumaslarin iletkenlik seviyelerinin 10-3 S/cm seviyesine yiikseldigi ve 10 tekrarli yikama islemi
sonucunda da bu degerlerin korundugu, 6zellikle 30 ve 40 tabakali kaplamalarda iletkenlik degerlerinin daha
kalic1 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. Kaplama islemi ve kaplanan numunelerin 10 yikama islemi sonucundaki iletkenlik degerleri (The
conductivity values of the coating process and the coated samples as a result of 10 washing processes)

Numune Kodu iletkenlik (S/cm) 10 Yikama sonrasi
iletkenlik (S/cm)
Islem gérmemis PES kumas - -
(PDDA/PANI)20 1,46 x 103 1,41x103
(PDDA/PANI)30 1,48x 103 1,47 x103
(PDDA/PANI)40 1,49x 103 1,47 x 103

Kaplama islemi sonucunda polyester kumaslardaki mukavemet 6zellikleri ¢6zgili yoniinde test edilmis ve sonuglar
Tablo 5’de verilmistir. C6zgli yoniinde elde edilen kopma mukavemeti degerleri incelendiginde, polimer yapisina
PANI pargaliklarin eklenmesinin neden oldugu baglanma etkisi ile polyester kumaslarin yiikk tasima
kapasitelerinin artan tabaka sayisi ile beraber artarak iyilestigi goriilmektedir. Kopma uzamasi degerlerinde ise
cok kiiciik miktarda azalma seklinde degisim tespit edilmistir.

Tablo 5. islem gérmemis ve kaplanan numunelerin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi degerleri (Tensile strength and
elongation values of untreated and coated samples )

Numune Kodu Kopma % Kopma Uzamasi
Mukavemeti (kgf)
islem gérmemis PES kumas 107,24 21,73
(PDDA/PANID)20 109, 43 20,99
(PDDA/PANID)30 111,14 20,97
(PDDA/PANID)40 111,97 20,83
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4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Cok tabakali kaplama ydntemi, ¢evreye duyarli olmasi, ekstra tekstil yardimci kimyasallar gerektirmemesi,
emdirme prensibine modifiye edilebilmesi nedeni ile ¢ok pahali alt yap1 yatirim maliyetleri gerektirmemesi, oda
sicakliginda islemlerin gerceklestirilebilmesi ve diisiik atik yiikii olusturmasi nedenleri ile multifonksiyonel tekstil
trinlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir yer kazanmistir. Kendinden iletken polimerlerin esnek ve ekonomik
multifonksiyonel tekstil tiriinleri elde etmek amaci ile uygulanmasinda nanofabrikasyon yontemi olan ¢ok tabakali
kaplama yontemi ile ¢alisiimistir. Kimyasal veya elektrokimyasal olarak sentezlenen iletken polimerlerin ticari
olarak kullanilabilirliklerini sinirlayan polimerlerin zayif mekanik 6zellikleri ve islenebilirlikleri, bu polimerlerin
tekstilde kullanimini sinirladig i¢in farkli uygulama yontemleri arastirilmaya devam etmektedir. Yapilan
calismalarda polimer tabakalari ile tasiyici tekstil materyalleri arasinda bir baglanma olmamasi nedeni ile polimer
tabakasinin ayrilmasi ve asinmasina neden oldugu ve o6zellikle yikama islemleri ile elde edilen fonksiyonel
ozelliklerin hizlica azaldigi gorilmistiir. Bu nedenlerle, elektrostatik ¢ekim kuvvetleri ile film tabakalarinin
arasinda kalici baglanma saglanabilen, yikamaya dayanimli fonksiyonel 6zelliklerin elde edilebilecegi yapilan
calismada kanitlanmistir. Esnek ve kullanim rahathigi saglayan PANI iceren farkli tabaka sayilarinda filmlerin
polyester kumaslara nanokaplanmasi ile iyi derecede elektrik iletkenligi ve miikemmel seviyede UV-koruma
etkinligine sahip kumaslar mukavemet degerlerinde bir kayip olmadan elde edilmistir. Ayrica, tekrarlh yikama
islemleri ile fonksiyonel 6zelliklerin kalicilig1 kanitlanmistir. Elektrik iletkenliginin daha yiiksek degerlerde elde
edilebilmesi amaciyla sonraki ¢alismalar da PANI iceren ¢ok tabakali yapilarda yari-iletken metal oksitlerinde
eklenmesi ile calismalar yapilmasinin etkili olacagi disiiniilmektedir.
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