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(")zet

Suni deri, estetik goriiniimii ile dikkat cekerken, giines 15131, nem ve sicaklik degisimlerine kars
dayaniklii$1 sayesinde dis mekan mobilyalarinda, toplu tasima araglarinda ve halka agik alanlarda
en cok tercih edilen malzemelerden biri olmugstur. SolarClean, kendi kendini temizleyen suni deri
teknolojisi; fiziksel miidahaleye, kimyasal temizleyicilere, suya gerek duyulmadan otomatik bir
temizleme mekanizmas: sunar. SolarClean suni derinin yiizeyinde uygulanan fotokatalitik ve
nanoteknolojik kaplama teknolojisidir. Bu kaplama, nano boyutlu titanyum dioksit (TiO2)
partikiillerini icerir ve suni derinin yiizeyine entegre edilerek aktif bir temizleme mekanizmasi
saglar.

Anahtar: Fonksiyonel yiizey kaplama, suni deri, teknik tekstiller, kendi kendini temizleme, nano-boyutlu
TiO:
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Conference Article

Self-Cleaning Artificial Leather Produced with
Solarclean Technology for Use in Outdoor Flooring,
Public Transportation Vehicles, And Public Areas

Abstract

Artificial leather, while drawing attention with its aesthetic appearance, has become one of the
most preferred materials for outdoor furniture, public transportation vehicles, and public spaces
due to its durability against sunlight, humidity, and temperature changes. SolarClean, the self-
cleaning artificial leather technology, offers an automatic cleaning mechanism without the need
for physical intervention, chemical cleaners, or water. SolarClean is a photocatalytic and
nanotechnological coating technology applied to the surface of artificial leather. This coating
contains nano-sized titanium dioxide (TiO:) particles, which are integrated into the surface of the
artificial leather, providing an active cleaning mechanism.

Keywords: Functional surface coating, artificial leather, technical textiles, self-cleaning, nano-size
TiO:
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1. Giris

Suni deri, estetik goOriiniimiiyle dikkat cekerken, giines 15181, nem ve sicaklik
degisimlerine kars1 dayanikliligi sayesinde dis mekan mobilyalarinda, toplu tasima
araclarinda ve halka acik alanlarda en c¢ok tercih edilen malzemelerden biri olmustur.
Suni derilerde gilinliik yasamin yogunlugunda sik¢a maruz kaldiklar1 toz, leke ve kir
nedeniyle diizenli temizlige ihtiya¢ duyulur. Mevcut uygulamalarda, suni deri
ylizeylerinin temizlik ve bakim ozelliklerini gelistirmek amaciyla gesitli kaplama ve
kimyasal islemler kullanilmaktadir. Yaygin yontemlerden bazilari, suni derinin tizerine
uygulanan konvansiyonel su ve kir itici kaplamalar ile antimikrobiyal ajanlar iceren
kaplamalardir. Bu yontemler genellikle silikon bazli veya polimer kaplamalarla saglanir.
Derinin yiizeyine koruyucu bir tabaka olusturarak kir ve lekelerin bir dereceye kadar
birikimini engellemeye calisir. Bir noktadan sonra temizlik i¢in yiizeyde fiziksel bir
miidahale gerekir. Otomatik bir temizleme mekanizmasi yoktur.

Suni deri kullanim alanlarinda temizleme islemi i¢in insan giicii, zaman, malzeme gibi
gereksinimlerin dogru sekilde planlanmasi ve kullanilmas: o6nemlidir. Tiim bu
gereksinimler suni derinin kullanim siiresi boyunca temizliginde yiiksek bir kullanim
maliyeti olusmasina neden olur. Temizleme esnasinda kullanilan kimyasallar hem insan
sagligina zarar verecek hem de {irtin kullanim omriinii olumsuz yonde etkileyecektir.
Ayrica kiiresel 1sinmadan kaynakli olarak su kullanimimin yeterince az miktarda
kullanilmas: gerekmektedir. Ayrica kiiresel 1isinmadan kaynakl olarak su kullaniminin
yeterince az miktarda kullanilmas: gerekmektedir. Ancak temizlik esnasinda su
kullanim1 oldukga fazladir.

Tiikenmez kalem, yag, ketcap, hardal, kahve lekesi vb. zorlu lekeler kimyasal
temizleyici kullamiminda dahi yiizeyden cikarilmasi zordur. Mevcut suni derilerin
temizliginde kullanilan kimyasal temizleyiciler malzeme omriinii olumsuz etkiledigi i¢in
kullanimi 6nerilmez. Ek olarak, mevcut suni deriler anti bakteriyel 6zellikler saglasa da,
bu 6zellikler zamanla azalabilir veya etkisiz hale gelebilir. Koku giderme kapasitesine de
genellikle sahip degildir veya bu 6zelligi sinirli bir sekilde sunar.

1.1. Fotokatalik Kaplama

Fotokatalitik kaplama 0zelligine baktigimizda, fotokatalizor, morotesi (uv) 1518
etkisiyle yiizeyde kuvvetli yiikseltgen (oksitleyici) ortam olusturan yar: iletken bir
malzemedir. Uv 1s1§a maruz kaldiginda 15181 emerek yiiksek enerjili bir hale dontisiir ve
bu enerjiyi etrafindaki reaktif maddelere transfer ederek kimyasal tepkimeyi baslatir.
Ortaya gikardig: yiiksek oksitlenme giicti ile temas halinde oldugu mikrop, kiif ve kotii
koku gibi bazi zararli maddeleri oksitleyerek karbondioksit, su ve diger kiigiik
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molekiillere dontistiirtip parcalar [1]. Fotokataliz reaksiyonu basit sekliyle fotonlarla
aydinlanmaya baglhdir. Fotonlarin enerjisi, fotokatalizoriin bant boslugu enerjisine esit
veya daha biiyiik oldugu zaman fotonlarin emilimi malzeme iginde art1 ve eksi yiiklii
parcacik ciftlerinin olusumuna neden olmaktadir [2]. TiO:, fotoelektrokimyasal 1s1k
dontisiimiinde, kendi kendini temizleyen ya da su tutmayan bugu onleyici ytizeylerde
cevresel fotokataliz i¢in Oonemli bir malzeme olmustur. Fotokataliz ve su tutmama
ozelliginin fotokimyalar1 farkli olmasma ragmen, TiO: fotokatalizoriinden olusan bir
ylizeyde iki 0zellik de goriilmektedir [3]. Cevresel fotokatalizde, en 6nemli konulardan
birisi de malzemenin erisilebilir olmasidir. Goreceli olarak ucuz, kimyasal olarak kararh
ve dioksitten yeterli miktarda siiperoksit olusmasini saglayan, 1sikla olusan ytiiksek giicte
oksitleyici art1 yiiklii pargaciklar1 icermesi, bu projede TiO:'nin fotokatalizor olarak
secilmesinin en Onemli faktOrlerindendir [4]. TiO: parcacigindaki fotokataliz
mekanizmasi sematik olarak Sekil 1."de gosterilmistir.

0,
For TiO; ¢ L_)
hy = 3.2¢V X 0; ' Hy0;

+OH

h*

OH
Sekil 1. TiO: Parcacigindaki Foto Kataliz Mekanizmasz.

Kendi kendini temizleme islemi fotokatalitik bir mekanizma ile gerceklesmektedir.
Katalizoriin Uv 1s18a maruz kalmasi ile degerlik bandindaki electron iletim bandina
uyarilarak arkasinda bosluk birakmaktadir. Bunun sonucunda iletkenlik bandinda
electron (e’) ve degerlik bandinda delik (h*) olan electron-delik ¢ifti olusmaktadir. Genel
olarak redoks reaksiyonunda iletim bandina uyarilmis olan electron (e), havadaki Oz ile
reaksiyona girerek oksijenin siiperoksit radikal anyonunu O:- olustururken degerlik
bandinda ki delik (h*) havada ki nem (su buhari) ile reaksiyona girerek ¢OH
radikallerinin olusumuna sebep olmaktadir. Bu redoks reaksiyonlari 1s1k ile uyarilarak
elektron-delik c¢iftine doniisen parcaciklarin tekrar uyarilmis konuma dénmelerini yani
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yeniden diizenlenmelerini Onleyici etki yapmaktadir. Ilk adimda olusan Oz ve ¢OH
radikalleri kirletici madde ile reaksiyona girerek onun parcalanmasina neden olmaktadar.
Sekil 2./de kendi kendini temizleme isleminin fotokatalitik bir mekanizma ile
gerceklestigi sematik olarak gosterilmektedir.

O, (in air)

e e e
Conduction band 0O,

T 2

i
— Velence band C" OH" ( moisture in air)
s Rkt

*OH

7
ollutants 7
adsorb to surface Pollutants break down
(react with *O,~ and/or *OH) /
' . H,0, CO,
o ‘ - Smaller molecule

Sekil 2. Kendi Kendini Temizleme Isleminin Fotokatalitik Bir Mekanizma ile Gerceklesmesinin
Sematik Gosterimi.

1.2. Superhidrofobik — Oleofobik Kaplama
Stiperhidrofobik kaplama, ytizeyi suya karsi korumak ve gelen suyu oldugu gibi
yansitarak ytizeyden uzaklastiran bir kaplamadir.

Oleofobik kaplama, yiizeyin yag bazli maddeleri itme ve tutmama 6zelligi kazanmasin
saglar. Bu 0zellik sayesinde yag, parmak izi ve kirin yiizeye yapismasi zorlasir. Buradaki
amag, diisiik yiizey enerjili, giiclii bir film tabakas1 olusturmaktir. Bu tabaka, su ve yag
damlaciklarinin kumas ytizeyine tutunmasini 6nleyterek, kirleticilerin ytizeyden kolayca
akmasin1 saglar. Kullanilan silikon bazli katki malzemeleri sayesinde jellesmis PVC
plastisoliin su ve yag alimini azaltir. Superhidrofobik 6zellik sayesinde kendi kendine
temizleme performansma onemli bir katki saglanir. Boylece kirletici maddeler suni
derinin yiizeyinde tutunamayacak ve basit bir su piiskiirtme veya silme iglemiyle kolayca
uzaklastirilabilecektir. Bu ¢ok katmanli yapi, suni derinin dayanikliligini artirarak uzun
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siireli kullanimda bile kendi kendini temizleme 6zelliginin korunmasini saglayacaktir.
Sekil 3."de superhidrofobik yiizeye sahip bir goriintii gosterilmektedir.

Sekil 3. Siiperhidrofobik Yiizey.

2. Materyal ve Yontem
2.1.  Suni Deri Uretimi

Suni deri iiretim yonteminde oncelikle nihai {iriin, transfer kaplama yontemi ile elde
edilmis olacaktir. Suni deri, bilesen olarak PVC, Pu, plastifiyan, stabilizatorler ve dolgu
malzemeleri, pigment, antimikrobiyal ajanlar ve gii¢ tutusurluk katki malzemeleri
ierebilir. Uriin {izerinde herhangi bir desen yok ise talep edilen goriintiiye gore desen
verme uygulamasi yapilabilir. Sekil 4."de de goriildiigii tizere suni deri genel olarak 4
katmandan olusur.

/ Pre-Skin

Sekil 4. Suni Derinin Olusum Katmanlar1.

2.2.  SolarClean, Kendi Kendini Temizleyen Suni Deri Teknolojisi

SolarClean teknolojisi, fiziksel miidahaleye, kimyasal temizleyicilere, suya gerek
duyulmadan otomatik bir temizleme mekanizmasi sunar. Zorlu lekelerde dahi etkili
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stiperhidrofobik — oleofobik kendi kendini temizleyen akill tekstiller, tozu, kiri ve diger
kirleticileri iterken kullanilan fotokatalitik ve nanoteknolojik yontemler ile giinesten
gelen Uv 1silar sayesinde kendi kendini temizleyerek kokuyu ve organik bilesikleri
bozmaktadir. SolarClean, suni derinin ylizeyinde uygulanan fotokatalitik ve
nanoteknolojik kaplama teknolojisidir. Bu kaplama, nano-boyutlu titanyum dioksit
(TiO2) partikiillerini igerir ve suni derinin yiizeyine entegre edilerek aktif bir temizleme
mekanizmasi saglar. Titanyum dioksit fotokatalitik 6zellikleri sayesinde 1s1k altinda aktif
hale gelir. Bu, kaplamanin kir ve lekeleri oksidatif reaksiyonlar yoluyla parcalayarak
otomatik olarak temizlenmesini saglar. Boylece kullanicilarin fiziksel miidahale veya
kimyasal temizleyiciler kullanma gereksinimini ortadan kalkar. Tiikenmez kalem, yag,
ketcap, hardal, kahve lekesi vb. zorlu lekelerin Uv 1sik altinda kendi kendini
temizleyebilmesini miimkiin kilan bu teknoloji sayesinde iirtinlerin daha uzun omdiirlii
ve hijyenik olmasi ile yasam kalitesinin artmasi1 hedeflenmektedir. Ayrica SolarClean,
cevre dostu ve stirdiirtilebilir bir teknolojidir. Kimyasal temizleme cevre dostu degildir
¢iinkii islem ¢ok fazla su tiiketimi gerektirir ve kimyasal temizleyiciler nihayetinde
cevreyi kirletir. SolarClean teknolojisi, kimyasal ve su kullanimini minimuma indiren
cevre dostu bir ¢coziim sunar.

3. Sonuclar

Kendi kendini temizleme 6zelligine sahip suni derinin performansini degerlendirmek
icin yapilan testler asagidaki gibidir.

- Kompozisyon Analizi: Fourier dontisiimii kizil6tesi spektroskopisi (FT-IR) ve X-
1sin1  fotoelektron spektroskopisi (XPS) kullarularak emiilsiyon filmindeki
kimyasal bilesenler analiz edilmistir.

- Morfolojik Analiz: Tarama elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak kaplamanin
ylizey yapisi ve partikiil biiytikliigii incelenmistir.

- Temas Aqst Olciimii: Kaplamanin hidrofobik ve oleofobik o6zelliklerini
degerlendirmek icin su ve yag damlalarinin temas agist ol¢tilmiistiir. (Su temas
agis1 > 150 °C, yag temas agis1 > 90 °C)

- Asindirma Dayanikliligi: Asinma test cihazi ile kumasin siirtiinme dayaniklilig
ol¢tilmiistiir. Min. 50.000 rub — TS EN ISO 5470-2

- Kendi Kendini Temizleme Testleri: Farkli kirleticiler (miirekkep, cay, kahve, yag
vb.) kaplamanin yiizeyine damlatilarak kaplamanin bu maddeleri ne kadar iyi
reddettigi ve temizlenebildigi gozlemlenmistir. Kaplama tizerindeki farkl kirletici
miktarlarinin zamanla nasil azaldigmi gozlemlemek icin spektrofotometre
kullanilarak ¢ozeltinin optik yogunlugu (rengi) Olc¢tilmiistiir. Fotokatalitik
malzemelerde absorbans grafikleri 6nemlidir, ¢linkii malzemelerin etkinligi 1s1k
enerjisinin emilimine dayanir. Absorbans degerleri yiizeydeki kir, leke ve organik

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

406



Orclever Proceedings of

Research and Development @ OR CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v5i1.568 Science & Research Group

madde miktarini temsil eder. Sekil 5."de suni deri ytizeyine uygulanan kirlerin 12,
18, 24, 30 ve 36 saat sonraki temizlenme performanslari yer almaktadir.

.- »
— i . e e

Sekil 5. Suni Deri Yiizeyine Uygulanmig Kirlerin Belirli Saat Araliklar: ile Temizlenme
Performans.

Zorlu lekeler (kahve, yag, miirekkep vb.) Uv 15181 altinda > % 80 oraninda
temizlenmektedir. Sekil 6. ve Sekil 7.’de ise domates salgasi ve kahve lekesi absorbans
grafikleri mevcuttur.

Sekil 6. Kaplamaya Uygulanan Domates Salca Lekesi Sonrast Belirli Saat Araliklari ile Alinng
Absorbans Grafigi.
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4.

Sekil 7. Kaplamaya Uygulanan Kahve Lekesi Sonrast Belirli Saat Araliklar: ile Alinmig

Absorbans Grafigi.

Tartisma

Nano-boyuttaki TiOz kullanmanin bir¢ok avantaji mevcuttur. Bunlar;

Artan Yiizey Alan1: Nano boyutlu TiO, biiyiik ylizey alani saglar. Bu, daha fazla
fotokatalitik aktivite ve kirlerin etkin bir sekilde parcalanmasi anlamina gelir.
Gelismis Fotokatalitik Aktivite: Nano-boyutlu TiO», daha yiiksek fotokatalitik
performans gosterir. Clinkii kiiciik partikiiller, 1sikla etkilesimde bulunma
kapasitesini artirir. Bu, kir ve organik maddelerin daha hizli ve verimli bir sekilde
okside edilmesine yardimci olur.

Diisiik Isik Enerji Gereksinimi: Nano boyutlu TiOz, Uv 1sinlarin1 daha etkili bir
sekilde absorbe edebilir ve diisiik enerjili 151k kaynaklariyla bile etkili olabilir. Bu,
enerjiyi daha verimli kullanarak cevresel kosullara cevresel kosullara uyum
saglar.

Yiiksek Kararlilik ve Dayaniklilik: Nano boyutlu TiO, fiziksel ve kimyasal
etkilere kars1 yiiksek dayaruklilik gosterir. Bu, uzun Omiirlii kaplamalar ve
malzeme Omrii anlamina gelir.

Estetik ve Seffaflik: Nano TiO», seffaf bir kaplama saglayabilir, bu da estetik
acidan avantajhidir. Ciinkii uygulandig1 yiizeyin gorinimiinii etkilemeden
islevselligi artirir.

Antibkteriyel ve Antifungal Ozellikler: Nano TiO, antibakteriyel ve antifungal
ozellikler gosterir, bu da suni derinin mikroorganizmalarla kontaminasyon riskini
azaltir ve hijyenik bir yiizey saglar.
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- Koku Giderimi: Kotii kokular: olusturan organik molekiiller pargalanarak koku
giderici 6zellik sunar.

Grafen oksit, fotokatalitik aktiviteyi artirmak igin optimal oranlarda TiO: ile
birlestirilebilir. Ayrica, yiiksek yiizey alan ve iyi iletkenlik 6zellikleri sayesinde elektron
delik ciftlerinin ayrismasina yardimci olur ve yiik tasima kapasitesini artirir. Suni derinin
mekanik 6zelliklerini artirarak esneklik ve dayamikhilik saglar. Iletkenlik &zellikleri
sayesinde, akilli tekstil uygulamalar1 i¢in uygun hale getirilebilir. Yiiksek 1s1l iletkenlik,
suni derinin sicaklik kontroliinii iyilegtirir.

5. Tesekkiir

Bu projenin hazirlanmasinda ve hayata gecirilmesinde emegi olan ve basariya
ulagsmasinda onemli katkilar1 bulunan degerli ekip arkadaslarimiz Remziye Yildiz,
Ibrahim Esirden ,Esra Kocak Izmirli ,Giilsan Ozvatan’a ve tiim Giizelcan Ar-ge Ekibine
en icten tesekkiirlerimizi sunariz.
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