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ÖZET 

Dendrimerler; yüksek dallı yapıları ve polimerizasyon dereceleri, fonksiyonel grupların 

yerleştirilebileceği boşlukları ile tanımlanan makromolekül sınıfıdır. Dendrimer ve türevleri 

eşsiz molekül yapısı, kolay işlevselleştirilebilmesi ve uç grupların kolay yönlendirilmesi 

sayesinde çeşitli analitik biyomedikal ve çevresel uygulamalarda kullanılan maddelerdir. Bu 

yazıda, dendrimerlerin yapısından, temel özelliklerinden ve tekstilde kullanım alanlarından 

bahsedilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Polimer, Dendrimer, Tekstil, Fonksiyonel tekstiller  

 

Dendrimers and Novel Applications in Textile 

ABSTRACT: 

Dendrimers are defined as macromolecules that have high-branched structures and 

polymerization degrees and also can be added functional groups. Dendrimers and their 

derivatives are substances with diverse analytical, biomedical and environmental 

applications due to their unique molecular structure, easy functionalization and manipulation 

of their terminal groups. In this paper, their structure, properties and applicability in textile 

areas are described. 

Keywords: Polymer, Dendrimer, Textile, Functional textiles
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1. GİRİŞ 

Yakın geçmişte yüksek derecede dallanmış 

makromoleküllerin özelliklerinin, nadiren 

kısa ya da uzun dallar içerebilen lineer 

polimerlerinkinden çok farklı olduğu 

bulunmuş ve bunlar eşsiz fiziksel ve 

kimyasal özelliklerinden dolayı son yirmi 

yılda çok fazla ilgi görmüşlerdir [1,2]. 

Düzenli olarak dallanmış moleküllerin yeni 

bir sınıfı dendrimerlerdir [3]. Bunlar yeni 

gelişen nanoteknolojide çok önemli rol 

oynamaktadır. Dendrimerler tekrar eden, 

dallanmış, küre şeklindeki geniş 

moleküllerdir. Karakteristik özellikleri, iç 

içe girmiş yapıları, reaktif de olabilen çok 

sayıdaki uç grupları, dallar arasında çeşitli 

moleküller ilave edilebilmesidir [4]. 

Dendrimerlerin ağaca benzer yapıları ve 

yüzey fonksiyonellikleri, bunların nano 

ölçeklerde çok kullanışlı yapı elemanları 

ve taşıyıcı moleküller olmalarını 

sağlamaktadır [5]. Bir başka tanıma göre 

de nanomateryal bilimi, nano boyutta 

katmanlar halinde sentezlenen ve 

polimerik tekrar üniteleri içeren sentetik 

makromoleküllere “dendrimer” adını 

vermektedir [6].  

2. DENDRİMERLERİN YAPISI 

Dendritik yapılar, yeryüzünde en yaygın 

görülen yapılardan biridir. Biyolojik 

dünyada, ağaçların dal ve kökleri, hayvan 

ve bitkilerin damarlanma sistemleri ve 

nöronları dallanmış yapıların en güzel 

örnekleridir. Bununla birlikte, canlı 

sistemlerde olduğu gibi cansız sistemlerde 

de (örneğin kar kristalleri) bu yapıyı 

görmek mümkündür. Biyolojik sistemlerde 

bu dendritik yapılar, ağaçlarda olduğu gibi 

metre, mantarlarda olduğu gibi 

santimetre/milimetre veya nöronlarda 

olduğu gibi mikron boyutlarında olabilir 

[2, 7]. 

Dendrimer ve türevleri eşsiz molekül 

yapısı, kolay işlevselleştirilebilmesi ve uç 

grupların kolay yönlendirilmesi sayesinde 

çeşitli analitik biyomedikal ve çevresel 

uygulamalarda kullanılan maddelerdir [8]. 

Genel olarak dendrimerler üç temel 

bileşenden oluşur: bir çekirdek, tekrarlanan 

birimler ve yüzey fonksiyonel grupları 

[8,9]. 

 

Şekil 1. Üç dendronlu 4. jenerasyon bir 

dendrimerin şematik gösterimi [10] 

Dendrimer, bir çekirdek, çekirdek 

etrafındaki dallanma birimleri ve 

fonksiyonel grup olarak da adlandırılan 

yüzey gruplarından oluşurlar. 

Dendrimerlerin çeşitliliği fonksiyonel 

gruplarla sağlanmaktadır. Dallanma 

birimleri ise dendrimerlerin tekrarlı bir 

şekilde büyümesini sağlamaktadır [7]. 
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Dendrimerlerin polimerizasyon derecesi, 

gerçekleştirilen tekrarlama döngüsünü 

sayısını ifade eden jenerasyon sayısı (G) 

kavramıyla belirtilir. Jenerasyon sayısı 

çekirdekten dış yüzeye doğru ilerleyen 

dallanma noktaları sayısının hesaplanması 

ile kolayca tespit edilebilir [4, 11]. 

Dallanma noktası, dendrimer büyümesi ile 

orantısal bir artış göstermektedir. Örneğin 

5 bağlanma noktası olan, yani 5 odak 

noktası olan bir dendrimer beşinci 

jenerasyon (G5) olarak adlandırılmaktadır 

[4,7]. 

 

Şekil 2. Dendrimerlerde jenerasyon sayısının 

gösterilişi [6] 

Dendrimerin yapısındaki dallanmalar 

düzenlidir. Genel olarak dendrimerler 

sentezleri sırasında kontrol edilebilen, 

çeşitli boyutlarda ve moleküler ağırlığında 

ve farklı jenerasyonlarda oluşturulabilirler. 

Bir dendrimerin dallanması farklı molekül 

yapısında olabilir ve bu özellik 

dendrimerin kimyasal özelliklerini büyük 

ölçüde etkileyebilir [12].  

Son yirmi yıldır polimer kimyası 

tarafından çok sayıda lineer olmayan 

yapılar ortaya çıkartılmış ve polimer 

sentezi sırasında çok sayıda yan dalların 

eklenmesi, çok sayıda uç gruplara sahip 

makro moleküllerin eldesine yol açmıştır. 

Çok dallı polimerlerin iki tipi olan düzgün 

yapıda dallanmış dendrimerler ile 

dallanmanın rastgele oluştuğu 

hiperdallanmış (hyperbranched) polimerler 

Şekil 3’te görülmektedir [13,10]. 

 

Şekil 3. (a) Dendrimer ve (b) hiperdallanmış 

polimerlerin genel yapısı [10] 

3. DENDRİMERLERİN 

ÖZELLİKLERİ 

Dendrimerler lineer polimerlerin aksine 

mono dispers makromoleküllerdir. Lineer 

polimerlerle sonuçlanan klasik 

polimerizasyon prosesine doğada nadir 

olarak rastlanır ve molekülleri farklı 

boyutlarda üretir. Oysa ki dendrimerlerin 

boyut ve moleküler kütlesi sentez boyunca 

spesifik olarak kontrol edilebilir [1]. 

Özel yapıları nedeniyle dendrimerlerin ve 

hiperdallanmış (hyperbranched) 

polimerlerin fiziksel ve kimyasal 

özellikleri lineer polimerlerden biraz 

farklıdır. Dendrimerlerin karakteristik 

özellikleri; yoğun form, genellikle reaktif 

özellikteki çok sayıda uç gruplar ve 

dalların arasında misafir moleküllerini 

kapsülleyebilme yeteneği şeklinde 

sıralanabilir [13]. Dendrimerler her 

molekülün dışında bulunan çok sayıdaki uç 

gruplar nedeniyle yüksek kimyasal 

reaktivite göstermektedir [5]. 

Dendrimerlerin agregasyon, reaktiflik, 
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stabilite ve çözünürlük gibi pek çok 

fiziksel ve kimyasal özellikleri uç grupların 

yapısına bağlıdır. Bu nedenle, uç gruplarını 

kimyasal modifikasyona uğratarak 

dendrimerlerin özelliklerini değiştirmek 

mümkündür [13]. 

Çekirdeğin, kabukların ve özellikle de 

yüzey tabakalarının kimyasal özelliklerinin 

değiştirilmesiyle, dendrimer özellikleri 

belirli bir uygulamaya yönelik olacak 

şekilde değiştirilebilir. Dendrimer 

çekirdeğinin birbirini takip eden 

reaksiyonlarla dallanması ve gerekli 

fiziksel ve kimyasal yüzey özelliklerini 

sağlayan son grupların eklenmesi birbirini 

takip eden çok basamaklı reaksiyonların 

sonucunda oluşur. Bu şekilde bir 

dendrimer molekülü istenilen özelliklere 

sahip olarak tasarlanmaktadır. Dendrimer 

molekülündeki bu özellikler nedeniyle; 

biyolojik hücrelere farklı moleküllerin 

taşınması, ışık toplama ve enerji elde 

sistemleri, tekstil gibi çeşitli alanlarda 

uygulama imkânı bulmuştur [4, 14]. 

Dendrimerlerin içyapısı, her çeşit 

fonksiyonelliği transfer etmeye uygun 

kılacak molekülleri veya nanopartikülleri 

taşımak için kullanılabilmektedir [15]. 

Çözgenler ve aynı zamanda daha büyük 

moleküller dendrimerlerin dalları arasında 

kapsüllenebilmektedir [13, 10]. 

Dendrimerlerin çok fazla zincir sonlarının 

bulunması yüksek çözünürlük, 

karışabilirlik ve yüksek reaktivite 

sağlamaktadır. Dendrimerlerin 

çözünürlükleri yüzey gruplarının 

doğasından etkilenmektedir. Hidrofobik uç 

gruplara sahip dendrimerler apolar 

solventlerde çözünebilirken hidrofilik 

gruplar ile sonlanmış dendrimerler polar 

solventlerde çözünebilmektedir [1, 10]. 

4. DENDRİMERLERİN SENTEZİ 

Dendrimerler, genel olarak birbirlerini 

takip eden bir dizi tekrarlı kimyasal sentez 

prosedürü sonucunda moleküler düzeyden 

nano düzeye doğru standart bir kimya 

laboratuvarında sağlanabilecek koşullarda 

üretilebilir. Genel olarak, uzaklaşan ve 

yakınlaşan adı verilen iki yöntemle 

sentezlenirler. Uzaklaşan yönteminde 

çoğul tepkime bölgelerine sahip çekirdek 

bir reaktant ile tepkimeye sokulur. Oluşan 

tepkimede, her bir aktif bölgeye tutunan 

reaktant yeni bağlanma noktalarının 

oluşmasını sağlar ve devam eden seri 

tepkimelerle art arda çoğaltılma 

yöntemiyle üç boyutlu dallanmalar 

sağlanır. Yakınlaşan yönteminde ise 

farklılık başlangıç noktasındadır. 

Öncesinde sentezlenmiş büyük 

dendrimerik kısımlar, bir seri reaksiyonla 

bir öz tabakasının reaktif noktalarına 

eklenir. Her iki yöntemde de sonuç olarak 

parçacığın çapı doğrusal olarak artarken, 

yüzeyindeki reaktif noktaların sayısı 

geometrik olarak artmakta ve bu da 

dendrimerlerin yüzey taşıyıcısı olarak 
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kullanılmasında büyük bir avantaj oluşturmaktadır [16, 17]. 

 

Şekil 4. Dendrimerlerin uzaklaşan ve yakınlaşan yöntemle sentezi [18, 19] 

Dendrimerler tamamlayacakları uygulama 

için yararlı olan özellikleri göstermede 

nispeten daha kolay işlevselleştirilebilirler. 

En yaygın işlevselleştirme metotları 

dendrimer boşluklarının doldurulması, 

dendrimer çekirdeğinin ve yüzeyinin 

değiştirilmesidir [20]. Şekil 5’te 

işlevselleştirilebilecek dendrimer kısımları 

detaylı olarak gösterilmiştir [21]. 

 

Şekil 5. Dendrimer Kısımları [21] 
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5. TEKSTİLDE KULLANIM 

ALANLARI 

Dendrimerleri içeren sayısız uygulama 

dünya çapında araştırılmaktadır. 

Dendrimerlerin tekstil sektöründe en 

yaygın kullanımı aşağıdaki gibi 

listelenebilir [21]: 

 Pamuk üzerinde reaktif 

boyarmaddelerin boyama 

davranışını değiştirmede 

 Kaplama ve lamine kumaşlarda 

polimer membran olarak 

 Triarilmetan boyarmadde atık 

çözeltisinin renksizleştirmede 

 Dendrimer renklendirici 

mürekkepler şeklinde 

 Dendrimer biositler kullanarak 

antimikrobiyal yüzey oluşturmada 

 Plazma ile işlem görmüş tekstillerin 

modifikasyonunda 

 Kimyasal toksin deaktivasyon 

kaplamaları olarak dendrimer/nano 

partikül birleşmeleri şeklinde 

 Suya dayanıklı boya karışımları 

oluşturmada 

 Ağartıcı etkili dendrimer ligandları 

ve metal kompleksleri içeren 

çamaşır deterjanları ve 

temizleyicileri içinde 

 Tekstil materyallerinin su/yağ 

iticilik bitim işlemlerinde 

 Dendrimer kopolimer kaplı nano 

partiküller olarak 

 Mikrobiyozid nano partiküller 

üzerinde yüzey aktif madde olarak 

dendrimer kopolimerleri kullanılır. 

 

Şekil 6. Dendrimerlerin tekstilde kullanım 

alanlarına örnekler 

Tekstilde boya, terbiye ve bitim işlemleri 

dendrimerler için geniş çalışma alanı 

barındırmaktadır. Dendrimerler ile işlem 

görmüş kumaşların boyarmadde alımı ve 

haslık değerleri araştırma alanlarından 

biridir. Yapılan çalışmalarda [12] 

dendrimerlerle ön işlem görmüş pamuklu 

kumaşların renk yoğunluğunda artış 

görülmüştür. Naylon ve polipropilen elyaf 

ile yapılan çalışmalarda dendrimerlerin 

olumlu etkisinin gözlendiği sonuçlar elde 

edilmiştir [22, 26]. PET filmlerin boyanma 

özelliklerini geliştirmek için 

dendrimerlerle yapılan uygulamalarda renk 

koyuluğunda artış tespit edilmiştir [27].  

Pamuklu kumaşlarda boyarmadde alımı 

artırarak tuzsuz boyama yapmak 

amaçlanmaktadır. Bu amaç doğrultusunda 

yapılan çalışmalar [24, 25, 30] 

dendrimerlerin boya alımını artırdığını 

göstermektedir.   
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Dendrimer-boya ilişkisi; dallı polimere, 

yapısal sonlandırıcı olarak boyarmadde 

eklenmesi, dendrimerle birleştirilen 

boyarmaddenin foton enerjisini tutması ya 

da transfer etmesi, boyarmaddenin 

dendrimer yardımıyla ekstraksiyon ve 

kapsülasyonu olarak özetlenebilir. 

Boyarmadde molekülü, dendrimer 

molekülünün çekirdek, dal yahut son 

grubuna bağlanarak, dendrimerin yapı ve 

çevre ile etkileşimine göre boyarmaddenin 

alım ve difüzyon özelliklerinin 

değiştirilmesini sağlar. Çözeltide ise; 

dendrimer moleküllerinin kompakt formu 

sayesinde özel reolojiye sahiptir. Düşük 

viskozitenin yüksek kurutma hızlarıyla 

birleştirildiği ink jet baskısında kullanım 

alanı bulmuştur. Dendrimerin çok sayıdaki 

son grupları mürekkebin kumaşa 

adezyonunu arttırır ve yüksek su haslığı 

kazanmasını sağlar [4]. 

Kumaşa fonksiyonel özellikler 

kazandırmak için de dendrimerlerden 

yararlanılmaktadır. Kumaşa koku 

moleküllerinin aplike edildiği bir 

çalışmada [23], dendrimerlerle işlem gören 

kumaşların daha fazla yıkama dayanımına 

sahip olduğu tespit edilmiştir.  

Kumaşlara antimikrobiyal özellik 

kazandırmak için gümüş dendrimer 

kompleksleri hazırlanmış ve işlem görmüş 

kumaş örnekleri bakteriyel ortama 

bırakıldıklarında kumaş yüzeyinde bakteri 

çoğalması gözlenmemiştir [28]. Dendrimer 

esaslı yeni nesil su, yağ ve kir itici 

kimyasalların performans özelliklerinin 

daha üstün özellik gösterdiği belirlenmiştir 

[29]. Ayrıca dendrimerlerle aplikasyonda 

belirlenen su/yağ iticilik değerlerine 

ulaşmada ürün içinde kullanılması gereken 

florokarbon miktarı azalmaktadır [21].  

Proses suyunun ya da atık suyun ağır metal 

iyonları içermesi, kimya, petrol, mineral, 

kozmetik ve tekstil endüstrilerinde en ciddi 

problemlerden birisidir [31]. Atık suların 

arıtılması ve yeniden kullanılması için 

dendrimer yapılı membranlar üretilmiş ve 

yapılan deneylerde ağır metal geçişinde 

düşüş kaydedilmiştir [8]. Bu sonuçlar göz 

önüne alındığında arıtmada dendrimerlerin 

kullanımı önemli katkı sağlayacaktır. 

6. SONUÇ 

Tekstil sektörü, dendrimerlerin geniş 

uygulama ve araştırma olanağı bulacağı 

sektörlerden biridir. Yüksel dallanmış 

yapısıyla dendrimerler düz makromolekül 

zincirlerine oranla daha fazla verimliliğe 

sahiptir. Bu özelliği ile boya ve terbiye 

işlemlerinin geliştirilmesine katkı 

sağlamaktadır. Boyarmadde verimliliğinin 

arttırılması, tuz kullanımının azaltılması ve 

atık suların arıtılması için dendrimerlerle 

çalışmalar yapılmakta ve olumlu sonuçlar 

elde edilmektedir. Ayrıca dendrimerler 

fonksiyonel tekstil ürünlerinin eldesinde de 

kullanılmaktadır. Ancak tekstil sektöründe 

dendrimer uygulamaları henüz başlangıç 
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aşamasındadır. Buna rağmen sektörel 

olarak gelecek vaat etmektedir. 
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