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OZET

Bitim islemleri, tekstil terbiye proseslerinin son basamagini olusturan ve mamuliin
kullanim, tutum ve goriinlim oOzelliklerini etkileyen bunun yami sira yeni ozellikler
kazandiran iglemlerin biitiinii olarak tanimlanabilmektedir. Tekstil sektoriinde, materyale
istenilen ozellikleri kazandirmak amaciyla uygulanan apre iglemleri liflerin igyapisinda
veya liflerin ylizeylerinde bir etki yaratmakta ve kullanim 6zelliklerini ulasilmak istenen

sonuca gore degistirebilmektedir.

Bu tez calismasinda, farkli silikon yaglart ve katki maddeleri (gliserin,
polietilenglikol 400 (PEG 400) ve polietilenglikol 4000 (PEG 4000)) kullanilarak silikon
emiilsiyonlar1 iretilmis ve {retilen emiilsiyonlar iist giyim ve i¢ giyim olarak
kullanilabilecek %100 pamuklu 6rgii kumasa aplike edilmistir. Aplikasyon sonrasi, silikon
emiilsiyonunun pamuklu kumasin temel 6zelliklerine ve giyim konforu etkisi incelenmistir.
Bu kapsamda, silikon emiilsiyonlarinin iiretilmesini takiben emiilsiyonlara ve aplike
edildigi kumaslara SEM, EDX, TGA, MMT, zeta potansiyel Ol¢iimii, partikiil boyut

analizi, temas agis1, hava gecirgenligi vb. analizler uygulanmigtir.

Katki maddeleri eklenerek iiretilen silikon emiilsiyonlarmin aplike edildigi
kumaslarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkisini belirlemek ig¢in islem gormiis ve
gérmemis kumaslarin patlama mukavemeti, renk verimliligi, piling, asinma dayanimi,
hidrofilite, refrakto analizi, alkali/tuz dayanimi, raf 6mrii vb. testler yapilmis ve bunun yan
sira ¢alismanin asil amaci olan silikon esasli yumusaticilarin pamuklu kumaslarin konfor
ozelliklerine etkisinin incelenebilmesi i¢in termal konfor testi, temas acgisi, MMT ve hava

gecirgenligi testleri de yapilmstir.

Sonuglar incelendiginde, silikon uygulamasinin kumasimn temel ve konfor
ozelliklerini etkiledigi goriilmiistiir. Bu etkinin silikon yagini emiilsiye asamasindaki
calisma parametrelerine bagli oldugu tespit edilmistir. Katki maddesi eklenerek {iretilen
silikon emiilsiyonlariin aplike edildigi pamuklu kumaslarin konfor 6zellikleri, digerleriyle
kiyaslandiginda, performansta degisim ol¢tilmiis olup, konfor ozelliklerinin iyilesmesi

yoniinde bir etki saglamistir.
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THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SILICONE ESSENTIAL
SOFTENERS ON COMFORT PROPERTIES OF COTTON FABRICS

GOZDE OZLEM KINOGLU
ABSTRACT

The finishing processes which are last steps of textile finishing and affect handle,
appearence and usage properties of products can be described as process of saving new
properties of the products. In the textile industry, the chemical finishing treatments for
gaing desired properties of textile products make an effect on the internal structures and

surfaces of fibres and changes the usage properties according to the desired properties.

In this thesis, silicone emulsions were prepared by using different silicone oils and
additives (glycerine, polythylene glycol 400 (PEG 400) ve polythylene glycol 4000 (PEG
4000)) and these silicones applied to 100 % cotton knitting fabrics which can be used as
underwear and outerwear. After the process, the effect of silicone emulsions on the basic
and wearing comfort properties of cotton fabrics was investigated. For this aim, the
silicone emulsion and silicone applied fabrics were characterized with SEM, EDX, TGA,

MMT, zeta potential, particle dimension analysis, contact angle, air permeability, etc.

In order to determine the effect of silicone emulsions prepared by additives on the
physical and chemical properties, bursting strength, color efficiency, pilling, abrasion
strength, hydrophility fabrics were tested. In addition, in order to investigate the effect of
silicones on the the comfort properties of fabrics which is the main properties of the study,

thermal comfort test, contact angle, MMT and air permeability test were carried on.

When results are examined, it is found that application of silicone on fabrics
affected their basic and comfort properties. It is found that this effect is emulsifying
depended on the parameters. When the silicone emulsions prepared by additives change
comfort properties of cotton fabrics is compared with others, and the change in the
performance the determinet and provided an improved comfort properties.

Key Words: Silicone, confort, emulgator, resistance, stability, colour
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1. GIRIS

Kimyasal bitim islemleri, tekstil terbiye proseslerinin son basamagini olusturan ve
mamuliin kullanim, tutum ve goriinim Ozelliklerini etkileyen bunun yani sira yeni

ozellikler kazandiran proseslerin biitlinii olarak tanimlanabilmektedir.

Giyinmek, insanin en 6nemli temel ihtiyaclarindan birisidir. Giysi, viicudu uygun
olmayan fiziksel sartlara kars1 koruyan bir ya da birden fazla katmandan olusan bir bariyer
olarak diisiiniilebilir. Bu koruma iglemi viicudun yasayabilmesi i¢in uygun termal sartlarin
saglanmasi ve viicudun siirtiinme, radyasyon, riizgar, elektrik, kimyasal ve mikrobiyolojik
toksik maddeler tarafindan zarar gérmesini engelleyen bir dizi fonksiyonu i¢ermektedir.
Bu ana gorevinin disinda giysi, kisinin igerisinde bulundugu sosyal ortama uygun olarak
sagladig1 ‘iyi goriinme’ avantajina bagli olarak psikolojik tatmin ve rahatlik vermektedir.
Bundan dolayr giysi konforunun iyilestirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarin insanin
yagsam standardini yiikseltmeye yonelik oldugu belirtilebilir. Li (2001)'ye gore tiiketiciler
icin konfor temel ve evrensel bir ihtiyactir: artik giysinin sadece goriinlimiiniin degil,
hissettirdiklerinin de ‘iyi’ olmasi beklenmektedir. Viicutta meydana gelen metabolik
prosesler sonucu ortaya ¢ikan ve termal konforu olumsuz yonde etkileyen hislerin basinda
slaklik ve sogukluk gelmektedir. Buna bagli olarak da ortaya ¢ikan sogukluk ve 1slaklik

hisleri termal ve rutubetle ilgili konforun azalmasi anlamina gelmektedir.

Bu caligma kapsaminda, iretilen silikon emiilsiyonlarinin uygulandigi pamuklu
tekstil materyalin konfor ozellikleri kazandirmak amaciyla eklenen katki maddelerinin
konfor &zelliklerine iizerine etkileri arastirilmistir. Uretilen silikon esasli yumusaticilarin
mamule kazandirdig1 6zelliklerin yani sira bu emiilsiyonlarin liretimi, uygulama sekilleri,
saklama kosullari, depo Omiirleri gibi pek cok faktorde bu calisma kapsaminda ele
aliacaktir. Uygulanacak olan silikon emiilsiyonunun kalitesi o mamule kazandirilacak
olan etkiyi onemli miktarda etkileyen faktorlerdendir. Calisma kapsaminda iiretilen Silikon
emiilsiyonlarin aplikasyon sonrasi kazandirdigi ozellikler, tekstil tretim ve kullanim
alanlarinda beklentiyi en 1yi sekilde karsilayacak iiriinlerin eldesini saglayacagi

diistiniilmektedir.

Bu c¢aligmada, farkli silikon yagi, farkli emiilgator ve katki maddeleri kullanilarak
yumusatici silikon emiilsiyonun iiretilmesi ve emiilsiyonlarin aplikasyonu sonrast kumasin

konfor 6zelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Tekstil bitim islemlerinde kullanilan silikon emiilsiyonunun tekstil ylizeyine
kazandirdig1 konfor ozellikleri ile ilgili caligmalar incelendiginde, bu calismalarin hazir
olarak temin edilen silikon emiilsiyonlarinin kullanilmasiyla ilgili oldugu, iiretilen silikon
emiilsiyonunun tekstil yiizeyine kazandirdig1 konfor 6zellikleri ile ilgili akademik diizeyde
¢alismanin olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bu béliimde, bitim islemi uygulanmis tekstil

yiizeyinin konfor 6zelliklerinin incelendigi farkli ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Tekstilde Konfor Ozelliklerinin Incelenmesi Ile Tlgili Cahsmalar

Yanfeng ve arkadaslar1 (2013), caligmalarinda c¢evresel sicakliginin LTS (bdlgesel
cilt sicakligi) ve MTS (cilt ortalama sicaklig1) olan etkileri incelenmistir. Ortam sicakligi
23,26 ve 33°C‘ler de olmak {izere ii¢ farkli sicaklikta test edilmistir. Sonug olarak deneysel
veriler ortam sicakliginin 6zellikle ayaklardaki 1s1l dirence etkisinin daha biiyiik oldugunu
gostermistir. Ayrica ortam sicakliginin viicudumuz pek c¢ok uzvunu etkiledigi de

goriilmiistiir. [ Journal Of Thermal Biology 38 (2013) 233-239 ]

Tashkandi ve arkadaglar1 (2013), calismalarinda bazi ticari yatirimlar i¢in %100
PES/saten Abaya kumasin termal direnci, hava gegirgenligi, 1s1l konforu, buharlagsma
direnci Ozelliklerinin 6grenilmesi amaciyla yapilmistir. Sonuglar Abaya kumasin farkli
dokuma yapisina, farkli lif birlesimine ve agirhigina sahip oldugunu gostermistir. Ayrica
1s1l konfor 6zelliklerininde diger kombinasyon kumaslardan daha iyi oldugu belirlenmistir.

[The Journal of the textile Institute vol.104,no 8,830-837.]

Bajzik ve arkadaslar1 (2012), calismalarinda nemin, 5 farkli bitim isleminin 3 farkl
pamuklu kumasin 1s1l konfor 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Bu kumaslarin 1s1l direng,
1s1l iletkenlik ve su buhar1 gecirgenligi test edilmistir. Biitiin sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Sonug¢, kumasta nem bulunmasmin 1sil izolasyonu ve 1sil temas
ozelliklerini 6nemli derecede etkiledigini gostermistir. [ Tekstil Ve Konfeksiyon vol
1.,526-31]

Stipiiren, Oglak¢ioglu ve arkadaglart (2011), ¢aligmalarinda 6zel 6rgli yapisi olan
cift ylizeyli 6rgii kumas olarak iiretilen pamuk/pamuk, pamuk/propilen, propilen/pamuk ve
propilen/propilen olmak tizere 4 farkli kumas kombinasyonlarinin nem iletim 6zellikleri

incelenmistir.  Sonuglar, i¢ yiizeyi propilen dis ylizeyi pamuk olan kumas



kombinasyonunun en iyi nem iletimini sagladigin1 gostermistir. Ayrica yaz aktiviteleri ve
sporlar1 i¢in kullanilacak giysilerde en uygun kumas cinsi olarak belirlenmistir. [Textile

Research Journal 81(13) 1320-1330]

Ortlek ve arkadaslar1 (2012), calismalarinda metal tel igeren kompozit ipliklerden
tiretilen stiprem kumaslarin elektromanyetik ekranlama ve konfor 6zellikleri incelenmistir.
Ayrica 6rme kumaslarin igerigindeki metal tel kalinlig1 arttik¢a termal iletkenlik ve termal
absorbtivite degerlerinin arttifi, hava gecirgenlik degerininse diistiigi goriilmistiir.

[Tekstil Ve Konfeksiyon Dergisi vol 2.,5.90-101]

Doba Kadem ve Ergen (2011), ¢alismalarinda % 100 polyester dokuma kumas,
PES, PU ve PTFE membranlarla lamine edilmis ve sonrasinda su iticilik apresi
uygulanmistir. Laminasyon Oncesi ve sonrasi olarak ikili degerlendirme yapilmistir. Hava
gecirgenligi, su buhar gegirgenligi konfor testleri uygulanmistir. Sonug olarak geleneksel
yontemler yerine laminasyon sonrast su iticilik bitim igleminin uygulanmasi tavsiye

edilmektedir. [Tekstil Ve Konfeksiyon Dergisi vol 4, s323-327]

Yiiksel H.G. (2011), calismasinda farkli elyaflar ve karigimlarindan dokunan ve
Oriilen kumaslar numune olarak belirlenmistir. Numune kumaslara 6nkol testi ve dinamik
terleyen levha sisteminde termal direng, hava gecirgenligi gibi testler yapilmistir. Sonuglar
objektif yontemle yapilan Olglimlerle siibjektif yapilan Ol¢limlerin  sonuglarinda
beklenildigi kadar ¢arpici bir iliski gozlemlenmemistir. [Tekstil Ve Miihendis Dergisi yil
1-say1 84 5.38]

Oglakc¢ioglu ve Marmarali (2010), calismalarinda ytiksek giysi konforu saglayacagi
diisiiniilen ¢esitli 6zel tip iplikler ile kompresyon coraplari tiretilmis ve 1s1l direng,su buhari
gecirgenligi ve hava gecirgenligi gibi en dnemli 1s1] konfor parametreleri test edilmistir.
Sonuglar, diisiik 1s1l gegirgenlik, yiiksek su buhari ve hava gecirgenligi 6zelliklerine sahip
olan viskon, modal veya tencel iplikleri yazlik kompresyon ¢oraplart i¢in Onerilmistir.

[Tekstil Ve Miihendis Dergisi yil 17, say1 77, s.6-12]

Ozgelik, Kayseri, Bozdogan ve Hes (2010), ¢alismalarinda viskon modal ve lyocell
lif ve ipliklerin yapisal 6zellikleri incelenmistir. Sonug olarak calismada, lyocell liflerden
tiretilen kumaslarin 1s1l iletkenliginin daha fazla oldugu buna karsin viskon ve modal liflere
gore ilk dokunusta daha serin his verdigi ortaya konulmustur. [Tekstil Ve Konfeksiyon
Dergisi 3/2010].



Giiney ve Uggiil (2010), calismalarinda farkli materyallerden ve tabakalardan
olusmus membranlarin termal yalitim ozellikleri test edilmistir. Ayrica bu membranlarin
koruyucu giysi iginde konforu nasil etkileyecegi tartisilmistir. Sonug olarak, koruyucu
giysi dizayninda kullanilmaya baglanan nefes alabilir membranlarin ve gézenekli yapilarin

konforu arttirmada etkili olabilecegini ortaya koymustur. [Tekstil Ve Konfeksiyon 1/2010]

Namligéz ve arkadaslar1 (2010), c¢alismalarinda pamuk, viskon, lyocell
ipliklerinden farkli kombinasyonlarda dokunan kumaslar kullanilmistir. MMT test
cthazinda testler yapilmistir. %100 seliiloz ve PES kumaslarin aksine, seliilozik/PES
karisimi kumaslarin etkili bir sekilde sivi absorpsiyonu ve iletimini sagladigi bulunmustur.

[Tekstil Ve Konfeksiyon 2/2010 s.93-100]

Oglak¢ioglu ve Marmarali (2010), calismalarinda farkli pamuk tipleri ile Oriilen
kumaglarin 1slak ve kuru durumlar i¢in 1si1l iletkenlik, 1511 sogurganlik ve 1sil direng
degerleri test edilmistir. Sonug olarak penye ve karde ipliklerden olusan kumaglarda
onemli bir farkin olmadigina ancak merserizasyon isleminin bu 6zellikleri 6nemli derecede
etkiledigi gostermektedir. Ayrica tiim kumas numuneleri 1slandiktan sonra soguk his ve 1s1l

izolasyon 6zelligi gostermektedir. [Tekstil Ve Konfeksiyon 3/2010, s.213-217]

Ugar ve arkadaglar1 (2010), calismalarinda su buhar1 emebilen ancak cilt ile temas
halindeyken 1slaklik hissi olusturmayan kompozit bir lif yapisi lizerine g¢aligilmistir.
Gelistirilen bu yapiyla iretilen 6rme kumas numunelerinin iizerinde su buhar1 emme
testiuygulanmis ve numunelerin su buharim1 emdigi ve cilt tizerinde 1slaklik hissi

olusturmadig1 goriilmistiir. [Tekstil Ve Konfeksiyon 1/2010, s.4-8]

Bilgi ve Kalaoglu (2010), ¢alismalarinda % 100 pamuk gri melanj, %100 pamuk,
%85-15 pamuk/poliamid ipliklerden dokunan ve oriilen kumaslara laboratuar sartlarinda
0zel apreler uygulanmis ve sonrasinda su buhari gegirgenligi, su buhar1 direnci, hizl
kuruma o6zelligi, ter lekesini disar1 vermeme Ozelliklerine bakilmistir. Sonuglar, yeni
gelistirilen askeri kumas yapis1 ve uygulanan 6zel terbiye islemlerinin, kumaslarin konfor

ozelliklerini iyilestirdigini gostermistir. [Tekstil Ve Konfeksiyon 4/2010, s.343-347].

Vigneswaran ve arkadaslar1 (2009), ¢alismalarinda %30/70, %40/60 ve %50/50
karisim oranlarinda jiit/pamuk karisimi iplikler 60,74 ve 84 tex lineer yogunluklarinda
dretilmistir. Kumas 6zellikleri ile termal iletkenlik arasindaki iliski belirlenmeye

calistlmistir. Calisma sonucunda, jlit karistminin ve kumasin lineer yogunluk artiginin



termal iletkenligi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. [Journal Of Industrial Textiles,
vol.38, no 4/2009].

Kaplan ve Okur (2009), ¢alismalarinda giysilerin termal konfor performanslarinin
belirlenmesi i¢in yapilan objektif Ol¢lim sonuglari, fizyolojik ol¢liimler ve siibjektif
degerlendirme sonuclar1 arasindaki iligkiler incelenmistir. Sonuclar, deri-kumas temasi
arasinda ortaya ¢ikan sicaklik ve 1slaklik hislerinin biiyiik oranda kumas yiizey 6zellikleri
ve gecirgenligiyle ilgili oldugunu gostermistir. Ayrica sicaklik ve 1slaklik hislerinin de
deri-kumas arasindaki hava tabakasinda (mikroklima) sicaklik degeri arasinda anlamli bir

iliskiye sahip oldugu tespit edilmistir. [Dokuz Eyliil Univeristesi/ Sibel KAPLAN]

Ozdil (2008), ¢alismasinda yiin, akrilik, pamuk ve PA igeren ¢oraplarin 1s1l konfor
ozellikleri hakkinda deneysel calismalar yapilmis ve sonuglari yorumlanmistir. Sonuglar,
yiin ¢oraplarin 1s1l iletkenlik degerinin akrilik c¢oraplardan daha diisiik oldugunu
gostermistir. Yiin-akrilik karisimli coraplarin 1s1l direng degerleri %100 akrilik ¢oraplardan
daha yiiksektir ve 1s1l sogurganlik agisindan ilk temasta daha sicak his vermektedir.
Poliamid (PA) iceren coraplar pamuklu coraplara gore yiiksek 1sil iletkenlik ve 1sil
sogurganlik degerleri vermektedir. [Tekstil Ve Konfeksiyon 2/2008 s.154-158]

Bedez Ute ve arkadaslari (2008), calismalarmda %100 dogal renkli pamuk ve
pamuk-angora karisimi ipliklerden Giirlen ¢ift yiizlii 6rme kumaslar kullanilmistir. Sonug
olarak, angora lifi igeren katmanin i¢ ylizde kullanilmasi durumunda giysinin daha sicak
his yarattig1 ve iplik yapisinda angora artisinin daha yiiksek 1s1l izolasyon sagladigi ancak
diisiik su buhar1 gegirgenligine neden oldugu tespit edilmistir. [Tekstil Ve Konfeksiyon
3/2008, s.191-197]

Ugur ve Sivri (2008), ¢alismalarinda tekstil materyalinde kullanilan su buhar
gecirgenligi 6l¢lim metotlar1 karsilastirilmistir. Calismada Turl Dish Metodu, Terleyen
korumali sicak plaka Metodu, Upright ve Inverted Cup Metodu, Doner Platform Metodu,
Gozenekli Konveksiyon/Diflizyon Test Metodu, Permetest Metodu birbirleriyle
kiyaslanmistir. Sonug olarak, viicud sicakligimiza en yakin sicaklikta ¢aligmasi agisindan
en uygun test metodu Terleyen korumali sicak plaka metodudur. Test siiresi agisindan en
kisa siirede sonug verebilen permetest testi olarak belirlenmistir. [Tekstil Teknolojileri
Elektronik Dergisi 2008 (3) 13-20]



Marmarali ve Arkadaslar1 (2007), ¢alismalarinda iki sirasinda bir veya her sirasinda
elastik iplik bulunan diiz 6rme kumaslarin 1si1l Ozellikleri ile su buhari gegirgenligi
Olclilmiistiir. Sonuglar elastik iplik igermeyen diiz orgii kumaslarin sonuglariyla
karsilastirilmistir. Sonug olarak kumas yapisinda kullanilan elastik iplik miktar1 artik¢a 1s1l
direng degerinde artig, 1s1l iletkenlik degerinde azalma, 1s1l sogurganlik degerinde artis
gozlenmistir. Ayrica bu kumaslarin daha soguk hissedildigine belirlenmistir. [Tekstil ve
Konfeksiyon 3/2007 s.178-181]

Marmarali ve Arkadaslar1 (2006), calismalarinda giysilerde 1s1 ve nem gegirgenlik
ozellikleri ile ilgili kavramlarin tanimi yapilmistir. Ayrica bu Ozellikleri etkileyen
parametrelerde ayrintilt olarak agiklanmistir. Sonug olarak 1sil konforu etkileyen ¢evre
parametreleri sicaklik, rutubet, riizgar hiz1 ve hava hareketi olarak belirlenmistir. Insan
parametreleri viicut aktiviteleri ve son olarak ta giysi parametreleri olarak lif tipi, orgii
yapist, lif konstriiksiyonu, kumas kalinlig1 olarak belirlenmistir. [Tekstil ve Konfeksiyon
4/2006, s.241-246.]



3. TEKSTILDE KULLANILAN SILIKON ESASLI YUMUSATICILAR

Tekstil sektoriinde ilk olarak polidimetil siloksan (PDMS) esasli kimyasallar
kullanilmaya baslanmistir. Bunlar kaplama malzemesi veya makro emiilsiyonlarin
yapiminda kullanilabilmistir. Ozellikle kumas yapisim1 hidrofob yapmalar1 sebebiyle bazi
dezavantajlar tasimaktadir. Ugiincii nesil olarak polieter esash silikonlar gelistirilmistir.
Dordiincti ve son nesil silikonlar lineer polimer zincirine sahip, suda ¢6ziinen gruplari

biinyesinde ihtiva eden iiriin grubudur.

3.1. Kullanilan Silikon Yaglar:

3.1.1. Reaktif olmayan silikonlar
Piyasada silikon yagi olarak bilinen dimetilpolisiloksanlardir. Reaktif olmayan

silikonlar;

- Dikis ipligi kayganlastirma maddesi
- Dikis kolaylig1 saglayan apre
- Su itici apre

- Burugmazlik apresinde mukavemet artirici olarak kullanilirlar (Gencer., 2012).

3.1.2. Konveksiyonel reaktif silikonlar

Hidrojen siloksan veya silanol fonksiyonel gruplari ile modifiye edilmis

dimetilsiloksandir.

- Kumaslara dayanikli bir su iticilik, hidrofobluk verirler,
- Yumusaklik kazandirirlar,
- Burusmazlig arttirirlar,

- Dikis kolaylig: saglarlar (Gencer., 2012).

3.1.3. Organo reaktif siloksanlar

Lif ile reaktiflik saglayan fonksiyonel gruplarla modifiye edilmis polisiloksanlardir.
Kumaglara burusmazlik, yumusaklik, kayganlik, hidrofillik ve kir itici o6zellikler
kazandirirlar (Gencer., 2012).

3.1.4. Siloksan elastomerler
Ug boyutlu ag olusturabilecek yapiya sahip siloksanlardir. Tuse 6zellikleri olan
kayganlik, dokimliilik, yumusaklik ve elastikiyetin gelistirilmesinde kullanilirlar

(Yurdakul ve Ark., 2003).



3.1.5. Tekstilde kullanilan silikon emiilsiyonlari
Silikon yumusaticilar ilk gelistirilen metil yaglariyla sonradan tiretilen amin yaglar
olmak tizere iki ana grupta incelenebilir. Tekstilde yumusatict amagh olarak kullanilan

tirtinler, bu yaglarin emiilsiyonunda elde edilen nihai iiriinlerdir (Gencer., 2012).

3.1.5.1. Metil yaglan

Bu simifa giren yumusaticilar Sekil 3.1’den de goriilecegi iizere makro molekiil
zincirinde her silisyum atomu 1 veya 2 tane metil grubu icermekte ve makro molekiil
zincirinin uglarinda Si-OH veya Si-OR reaktif gruplart bulunmaktadir. Bu gruplar, daha

sonra bir reaksiyon ile modifiye edilmektedir.

CHg I I:Hg_ CHg
HgC l?i u| Sli u] l?i C Hy
1 A
= - n

Sekil 3.1. PDMS Esasli Silikon Yaginin Kimyasal Yapisi (Gencer., 2012)

3.1.5.2. Amin yaglari

Makro molekiil zincirinde silisyum atomuna baglanmis metil gruplarindan birinin
yerine amin grubu iceren bilesiklerin eklenmesiyle elde edilmektedir. Daha 1yi emiilsiye
olma ozelligine sahip olmalar1 nedeniyle dimetilpolisiloksanlardan farkli olarak bu tip
yumusaticilarda silikon lekesi olusumu daha az goriilmektedir. Bu sinifa giren
yumusaticilarin en bilinen temsilcisi, aminopropil ve aminoetilaminopropil silikonlardir.
Bugiin i¢in silikon emiilsiyonlari, ¢ogunlukla aminofonksiyonel silikon yaglarindan elde
edilen, siit emiilsiyonu olarak da bilinen makro ve mikro emiilsiyon silikonlardir. Bunun
yant sira daha sonra silikon lekesi sorununu gidermek amaciyla hidrofil silikonlardir. Yeni
aragtirmalar sonucu elde edilen nano ve semi makro emiilsiyonlar da endiistride kullanim

alan1 bulmaya baglamistir (Gencer., 2012).



Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 'te bu emiilsiyonlarin partikiil boyutu ile ilgili de gosterimler

yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Amin yaglar1 (Yurdakul ve ark., 2003).

3.2. Emiilsiyonlar

Emiilsiyonlar, birbirleriyle karismayan iki sivinin birbiri i¢inde dagilmasindan
olusmus, homojen goriintislic heterojen sistemlerdir. Bu sistemler bir hidrofilik bir de
lipofilik iki fazdan olusurlar. Bu iki faz, emiilsiyonun i¢ ve dig faz1 damlaciklar halinde
tagir. Bir emiilsiyon formiilasyonunun gergeklestirilebilmesi i¢in en az ii¢ bilesene; yagl
faz, sulu faz ve yiizey etkin maddeye gereksinim vardir. Bu bilesenlerin 6zellikleri
asagidaki gibidir (Gencer., 2012).

Yagl Faz; Kat1 ve s1v1 yaglar, mumlar, yag alkol ve asitleri ile bunlarin esterlerini,
hidrokarbonlari, gliseritleri ve silikonlar1 igeren tiirevler emiilsiyonlarda yagli faz olarak

kullanilmaktadir.
Sulu Faz; Su ve su ile karisabilen hidrofilik 6zellikteki maddelerden olusur.

Yiizey Etkin Maddeler; genellikle yag ve su fazi arasindaki gerilimi diigiirerek etki
ederler. Ayrica yiizeyler arasi bolgenin reolojik, sterik veya elektrostatik Ozellikleri
diizeltilerek de emiilsiyonun kararlilig: arttirilabilir. Yiizey etkin maddeler, lipofilik karbon
zincirleri ile hidrofilik karboksilik asit gruplar1 arasindaki denge dikkate alinarak segilirler.
Griffin tarafindan o6nerilen "Hidrofilik Lipofilik Balans (HLB)" sistemi, yilizey etkin
maddelerin se¢imi i¢in kullanilan en yaygin yontemdir. HLB degeri 9’un altinda ise

lipofilik 6zellik gosterir (Gencer., 2012).
Yiizey etkin maddeler HLB degerlerine gore;
-HLB 3-6 S/Y(suda yag) tipi emiilsiyon olusturucu

-HLB 7-9 Islatici



-HLB 8-13 Y/S (yagda su) tipi emiilsiyon olusturucu
-HLB 13-15 Temizleyici

-HLB 15-18 ¢oziindiiriicti olarak etkinlik gostermektedirler (Gencer., 2012).

3.2.1. Emiilsiyon tipleri

Emiilsiyonlar fazlarina gore Y/S ve S/Y tipi emiilsiyonlar olarak siniflandirilir.
Eger emiilsiyon, yag damlaciklarini su iginde igeriyorsa Y/S ve S/Y tipi emdiilsiyonlar
olarak smiflandirilir. Eger emiilsiyon, yag damlaciklarini su iginde igeriyorsa Y/S (su
icinde yag) emiilsiyonu ve su damlaciklarini yag iginde igeriyorsa S/Y (yag iginde su)
emiilsiyonu olarak tanimlanir. Yag ve su fazi her zaman tek bilesen degildir (Yurdakul ve

ark., 2003).

3.2.1.1. Makro silikon emiilsiyonlar:

Makro emiilsiyon halindeki silikon yumusaticilari, pargaciklarinin biiyiik olmasi
nedeniyle lifin iist yiizeyinde kalmakta ve boylece belli bir iist ylizey kalmakta ve bdylece
belli bir iist ylizey yumusakliga neden olur (Yurdakul ve ark., 2003).

3.2.1.2. Mikro silikon emiilsiyonlari

Amino fonksiyonel silikonlar tanecik biiyiikligiine gére mikro, semi makro veya
makro emiilsiyon seklinde elde edilebilmektedir. Mikro emiilsiyonlarin sagladig: etkiler
asagida 6zetlenmistir;

-Diisiik molekiil biiytikliikleri sayesinde lif igerisine kadar niifuz edebilmekte ve

son derece diizgiin bir madde dagilimi ortaya ¢ikmaktadir.

-Kumasa miikkemmel bir i¢ yumusakligi ve etkili bir yilizey kayganligi

kazandirilmaktadir.

-Kumasin teknolojik 6zelliklerini (burusmazlik agisi, vb) iyilestirmekte, sigrama

elastikiyeti arttirmakta ve kumasin dikis ozellikleri optimize edilmistir.

-Mikro emiilsiyonlar ¢ok iyi bir urun stabilitesine sahip olduklarindan ¢alisma
sirasinda silindirlerde birikime neden olmamaktadir. Ancak, yiiksek hizlarda calisan
makine ve aparatlarda yiiksek kesme kuvveti nedeniyle problem yaratabilmektedir

(Yurdakul ve ark., 2003).
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3.2.1.3. Nano silikon emiilsiyonlari

Nano-silikon yumusaticilar kumasin i¢ yapisina digerlerinden daha kolay niifuz
ederler. Nano silikon yumusatict uygulanmis kumaslar asinmaya karsi diisiik ancak
boncuklanmaya karsi yiiksek dayanim sergilemistir. Nano silikon yumusatici uygulanmasi
orgii kumaslarin renk hasligi 6zelliklerinde 6nemli bir etki yapmamistir [Yurdakul ve ark.,
2003]. Herhangi bir elektrik yiikiine sahip olmadiklarindan, mamule karst etkili bir
substantiflikleri yoktur. Emdirme yontemine gore aplikasyonla aktarilmaktadirlar. Sicaklik
dayanikliliklar1 iyidir, yiiksek sicakliklarda sararma yapmazlar. Bu nedenle Non-iyonik
tipte yumusatict maddeler ve optik beyazlatma maddesi ile birlikte yiiksek beyazlikta
mamuller i¢in Onerilmektedir. Bu maddelerin yumusatma etkileri orta diizeydedir.

(Gencer., 2012).

Sekil 3.4. Silikon partikiillerinin lif izerindeki yerlesimi (Gencer., 2012)

3.2.1.4. Hidrofil silikon emiilsiyonlar1

Mikro silikonlardan sonra hidrofil silikon yumusaticilar iiretilmis ve boylece silikon
lekeleri sorunu iyice azaltilmistir. Cilinkii suda ¢6zlinmeyen veya suda disperse olmayan
aminosiloksanlara karsilik hidrofil organosiloksanlar, suda ¢6ziinebilen veya suda disperge
olabilen kimyasallardir. Dolayistyla bu tip yumusaticilarda klasik bir yag/su emiilsiyonuna

ihtiya¢ bulunmamaktadir. Bu durum hidrofil oraganosiloksanlarin aminosiloksanlara gore
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avantajlidir. Yani banyo pH degeri smirlamasi yoktur ve kesme kuvvetlerine karsi
mukavemeti de hemen hemen simirsizdir. Bu nedenle fularda, owerflowda ya da jet

makinelerinde kullanim olanagi vardir.

Hidrofil silikonlar 6zellikle pamuk ve viskon kumaslarda dolgun olmayan yumusak
bir tutum istenildiginde iyi sonuglar vermektedir. Hidrofil silikonlarda hidrofilite
ozelliginden dolayr apreli kumas iizerine baski islemi yapabilmek miimkiindiir. Hidrofil
silokonlarin aminosiloksan emiilsiyonlarina gore diger bir avantaji da kumas hidrofilitesini

olumsuz etkilememesidir.
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4. TEKSTILDE KONFOR

4.1. Konforun Tanimi

Giyinmek, insanin en onemli temel ihtiya¢larindan birisidir. Giysi, viicudu uygun
olmayan fiziksel sartlara kars1 koruyan bir ya da birden fazla katmandan olusan bir bariyer
olarak disiiniilebilir. Bu koruma islemi viicudun yasayabilmesi i¢in uygun termal sartlarin
saglanmas1 ve viicudun siirtiinme, radyasyon, riizgar, elektrik, kimyasal ve mikrobiyolojik
toksik maddeler tarafindan zarar gérmesini engelleyen bir dizi fonksiyonu icermektedir.
Bu ana gorevinin disinda giysi, kisinin igerisinde bulundugu sosyal ortama uygun olarak
sagladig ‘iyi goriinme’ avantajina bagl olarak psikolojik tatmin ve rahatlik vermektedir.
(Okur, 2008).

Son yiizyilda yapilan tiiketici arastirmalar1 gostermistir ki modern tiiketiciler giysi
ihtiyaglarm1  daha dinamik ve rahat olan yeni hayat stilleri dogrultusunda
karsilamaktadirlar. Tiiketiciler i¢in konfor temel ve evrensel bir ihtiyactir: artik giysinin
sadece goOriinimiiniin degil, hissettirdiklerinin de ‘iyi’ olmast beklenmektedir. Ayrica bu
konudaki ¢alisma sonuglarina dayanarak, son yillarda tiiketici kararlarimi etkileyen
faktorlerden gorsel duyularin yerini dokunma ve kokuyla ilgili duyularla sezgi ve

duygularin aldig1 belirtmistir (Okur, 2008).

Konfor bir¢cok fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorii iceren karmasik bir
kavramdir. Genel olarak konfor “’viicut ve cevre arasindaki fizyolojik, psikolojik ve
fiziksel uyumun sonucu ortaya ¢ikan memnuniyet duygusu’’ olarak tanimlanmaktadir.
Bir¢ok arastirmacinin ortak fikri, konforun nétr bir his oldugudur. Bir kisinin konforlu
sayilabilmesi i¢in hava sicakligi, riizgar hizi, giiriiltii, 151k, nem gibi ¢evresel faktorlerle
ilgili bir uyarinin beyne gonderilmemis olmasi gerekmektedir: bu g¢evresel faktorlerden
herhangi birine, giysilerimiz veya psikolojik durumumuza baglh olarak hissedilen
memnuniyetsizlik duygusu konforu ortadan kaldiracaktir (Okur, 2008). Yapilan ¢alismalar,
bu memnuniyetsizlik duygusunun, yani konforun negatif olarak degerlendirilmesinin,

pozitif degerlendirmeye gore daha kolay oldugunu géstermistir.
Psikolojik ve fizyolojik agcidan konfor agsagidaki bilesenlere ayrilabilir:

- Termofizyolojik konfor, sicaklik ve islaklik agisindan konforun saglanmasidir,

kumasta meydana gelen 1s1 ve sivi transfer mekanizmalarin1 kapsamaktadir ((Okur,
2008).
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- Dokunsal konfor, tekstil materyalinin deriyle temasi sonucu ortaya ¢ikan norolojik
algilardir.

- Viicut hareket konforu, giysinin viicut hareketlerine imkan tanimasi, viicuda
uygulanan basinct minimuma indirmesidir.

- Estetik konfor, kisinin psikolojisini etkileyen giysi dzelliklerinin duyu organlariyla
(g0z, kulak, deri vb.) algilanan kismidir (Li, 2001).

4.2. Konfor Parametreleri

Kisinin konfor hissini belirleyen, insan teni ile giysi arasinda kalan ve mikroklima
olarak da adlandirilan hava tabakasidir. Mikroklima, Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi ¢evresel
faktorler ile insan ve giysi faktorlerinden etkilenmektedir (Okur, 2008).

Eonfor
Insan parametrelen _
* Fiziksel durum Mikroklima karakteri Ceme parametrelen
{Altivite dizey) —
e Firyolojik durum P (Sicaklik, bagil nem, havalandirma * Nem
(Deri sicakli 15 ve nem akig orani) * Hava alug
2.
terleme, buharlagma T * Radyasyon
orat)
¢ Palolojk durum Giysi
[ | ]
Tasarim parametreleri Kumas parametrel erl
» Yapisal hoghuklar o Uretim ozellikderi
» Kumag katrmarm {Laftip1, bitim 15lemleri)
o Oirtyne faldan o Fizilsel dzellikler
* Bolluk/Stlalik (Kalnlik, gizeneldilil
hacimlilil, dred yapia wd.)

Sekil 4.1. Mikro klimay1 Etkileyen Faktorler (Okur, 2008)

4.3. Psikoloji ve Konfor

Konfor psikolojisi, duyusal algilarin beyne nasil ulagtigini ve buna bagl olarak da
beynin genel bir konfor degerlendirmesi ve tercihler yapabilmesi i¢in bu duyularn

degerlendirip bunlara agirliklar atamasi proseslerini kapsamaktadir (Okur, 2008).

4.3.1. Konfor algis1

Insamin duyusal algilama sistemine dayali olarak yapilan subjektif konfor

degerlendirme mekanizmasi Sekil 4.3 *te gosterilmistir.
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4. seviye
Genel giysi konforu

3. seviye
Duyusal faktirler

Kahnhk Gramaj Hava ge¢, | | Piirtizlilik Orai

Sekil 4.2. Giysi Konforu Degerlendirme Mekanizmasi (Wong, 2002)

Sekil 4.2° de gorildigi gibi konfor degerlendirme prosesi dort seviyede
incelenebilir. Birinci seviye kumas fiziksel ozelliklerini iceren ‘fiziksel’ seviye olarak
adlandirilabilir. Giysi viicutla temas ettiginde viicutta olusan ndrofizyolojik uyarilar beyne
iletilir ve bunun sonucu olarak terleme seviyesinin, kan basincinin ayarlanmasi ve titreme
sonucu 1s1 iiretimi gibi gesitli mekanizmalar devreye girer. ikinci seviyede beyin birgok
duyudan olusan subjektif algiy1 formiile edebilmek i¢in uyarilari inceler ve sonugta algilari
liciincli seviyedeki gibi gruplara ayirir. Son olarak da ge¢mis tecriibeler ve o anki

duygulara dayanarak tek bir konfor degerlendirmesi ortaya koyar (Okur, 2008).

4.3.2. Duyusal konfor
Arastirmacilar giysilerin termal, rutubetle ilgili, dokunsal, tutum ve estetik

ozelliklerine dayanan birgok sifat belirlemislerdir. Bu sifatlar;

-Rutubet: Havadaki rutubet miktar1 (nem yogunlugu) deriden ¢evreye buhar
formunda nem akisini (terleme) belirler. Genellikle, derideki nem yogunlugu cevreden
fazla oldugu icin, deriden buharlasma ile 1s1 kayb1 gergeklesir. Tersi durumlarda (cevre
nem yogunlugunun deriden fazla olmas1 durumunda) insan asir1 rahatsizlik hisseder (Okur,

2008).

-Dokunsal: Tekstil materyallerininelle temas edildiginde biraktig hisse denir.
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Tecriibelerden elde edilen bu veriler, arastirmalar i¢in 6nemli bir kaynak olmakla
birlikte siradan tiiketicilerin kendi aralarinda kullandiklar1 tanimlayici sifatlarin da konfor

degerlendirme ¢alismalarinda g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Bir kisinin zihninde aynmi anda birbirinden bagimsiz 5-7 olay1 canlandirabildigi
iddia edilmistir. Diger yandan, duyusal verilerin analizinde, verilerdeki gerekli bilginin 1-3
farkli boyut tarafindan kapsandigini ortaya koymuslardir. Bu bulgulara dayanilarak, kisinin
duyusal algilarinin 5-9 bagimsiz boyuta indirgenebilecegi sonucu ¢ikarilabilir. Bu bulgular
1518inda, subjektif denemeler sirasinda kisilerin hislerini ifade etmek i¢in kullandiklari
sifatlar ve bu sifatlarin konfor bilesenlerine gore smiflandirilmasiyla ilgili ¢aligsmalar

yapilmustir.

Yapilan subjektif giyim denemelerinde, hafif veya agir terleme durumunda ve
terlemeyi takip eden hafif 1sinma ve listime durumlarinda kuvvetli duyusal algilarin ortaya
ciktig1 gozlenmistir. Giyim denemelerinde her denegin bu tanimlayicilardan birini
kullanma veya yeni bir tanimlayic1 ekleme secenegi bulunmaktadir. Sonucta, en fazla
kullanilan duyusal tanimlayicilarin; rahat ve sicak, gevsek, agir, hafif, siki, viicuda
sarmalanan [statik elektriklenme nedeniyle], sivi absorblamayan, soguk, soguk ve nemli,
yas, yapiskan, karincalandiran, piiriizlii, tirmalayan oldugu gozlenmistir. Arastirmacilar
daha sonra uzun yillar boyunca elde ettikleri verileri, non-parametrik blok analizi

metodunu kullanarak dokunsal ve nemle ilgili olmak iizere iki grupta toplamislardir.

Tanimlayict sifatlarin uygun konfor alt gruplarina gore siniflandirilmasiyla ilgili bir
calisma da yapilmistir. Arastirmacilar, Ingiltere, Cin ve Amerika’da yasayan tiiketicilerin
giysilerle ilgili psikolojik duyusal tepkilerini inceledikleri ¢alisma sonucu elde edilen
sifatlardan segilen 26 adedini benzer sekilde dokunsal, rutubetle ilgili, basingla ilgili ve

termal olmak iizere dort temel duyusal alg1 grubu altinda toplamislardir (Okur, 2008).

4.3.3. Termal konfor

Termal konfor, giysilerin 1s1 ve nem gegirgenlik 6zellikleri ile ilgilidir. Isil agidan
konforlu giysiler, farkli ¢evre kosullar1 ve aktivitelere bagli olarak, viicudun degisen
sicaklik ve nemini transfer ederek viicudun 1s1 ve nem dengesinin korunmasinda en 6nemli

islevi yerine getirirler.

Insanoglu, temel ihtiyaclar1 olan barmma ve giyinme karsilandig1 siirece diger

canlilardan farkli olarak degigsken sicaklik degerlerine sahip ortamlarin hemen hemen
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tiimiinde yasayabilme 6zelligine sahiptir. Isil konforu saglamak igin gergeklestirilen 1s1

transferi etkileyen ¢evre parametreleri sunlardir:

Sicakhik: Daha yiiksek hava sicakliklarinda, 1s1 kaybi daha azdir. Eger cevre
sicakligr deri sicakligimin iizerine ¢ikarsa, viicut 1s1 kaybetmek yerine, ¢evreden 1s1 alir

(Okur, 2008).

Riizgar hizi: Konveksiyon ve 1g1ma ile 1s1 iletiminde, artan riizgar hizi ile 1s1 iletimi
de artar. Bu yiizden e8er hava riizgarh ise, viicut soguk havada daha ¢abuk sogur, sicak

havada daha ¢abuk 1sinir(Okur, 2008).

Cevre havadaki hareket: Giysinin disindaki durgun hava tabakasi, distaki kumas
katmaninin hava gecirgenligine bagl olarak, gozenek ve acikliklarindan girerek aradaki
hava tabakasini1 olumsuz yonde etkiler. Ciinkii kumas katmanlar1 arasindaki hava ne kadar
hareketsiz olursa giysinin 1s1 yalittmi1 o kadar yliksek olur.Giysi, riizgar veya giyenin
hareketleri sonucu hareket edebilir. Riizgarin giysiye uyguladigi basing ile giysinin
kalinlig1 azalir. Bu, kumas katmanlari arasindaki havay sikistirarak ¢evredeki hava ile yer

degistirmeye zorlar (Okur, 2008).

4.3.3.1. Is1 ve rutubetle ilgili duyusal hisler
Kisinin termal algilar1 konfor durumunu 6nemli oranda etkiler. Termal duyarliligin

tic fonksiyonu vardir:
1) Viicut sicakliginin ayarlanmasi,
2) Sicak veya soguktan kaynaklanan derideki bolgesel zararlarin 6nlenmesi,

Termal hislerin algilanmasinda etkili olan mekanizmanin en temel elemanlar:

termoreseptdrler oldugu i¢in bu konuda daha ayrintili bilgi vermek uygun olacaktir (Okur,
2008).

4.3.3.2. Termal konfor ve kumas o6zellikleri arasindaki iliskiler

Viicutta meydana gelen metabolik prosesler sonucu ortaya ¢ikan ve termal konforu
olumsuz yonde etkileyen hislerin baginda 1slaklik ve sogukluk gelmektedir. Islak kumagin
deriye temas etmesi, derinin hidrasyon durumunu degistirmekte, ayrica kilcal damarlardaki
kan akis hiz1 ve deri ylizey sicakligi da degismektedir. Buna bagli olarak da sogukluk ve
1slaklik hisleri ortaya ¢ikar ki bu da termal ve rutubetle ilgili konforun azalmasi anlamina
gelmektedir. Sogukluk ve 1slaklik hislerinin bagli oldugu faktdrlerle ilgili ¢aligmalarda bu

hislerin;
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- Sicaklik, basing ve kumas-deri temas sekline;
- Deri 1slaklig1 ve kumasta biriken sivi miktarina;
- Kumasin nem igerigi, yiizey ozellikleri ve deri sicaklik diisiisiine;

- Lif hidrofilligi ve ¢evre havasinin bagil nemine bagli oldugu ortaya koyulmustur.

Kumag sogukluk ve 1slaklik hisleri arasinda da bir iliski bulunabilecegi
diistiniilmektedir. Kumasin icerisinde biriken sivinin kisinin fizyolojisi, dolayisiyla da
konforunu nasil etkiledigiyle ilgili farkli ¢evre sartlarinda, farkli 6zelliklerde kumaglar
kullanilarak ¢ok sayida deneysel c¢alisma yapilmistir. Soguk havada viicudu sarip basing
uygulayan bir giysi nemin bulunmadig1 ortamda bile 1slaklik hissi verebilmektedir. Islaklik
hissi, kumas sicakligi, kumas-deri temasi sirasinda uygulanan basing ve basing dagilimi
gibi lic bilesenden olusan yapay bir algi olabilmektedir. Bu konuda yapilan en eski
calismalardan birinde ortaya atilan bu iddiaya daha sonraki ¢aligmalarda
rastlanmamaktadir. Daha sonralar1 bu iddianin tersine, ‘dinamik yiizey 1slakli1i’ olarak
tanimlanan kumas 0zelliginin giyim sirasindaki konfor {izerinde etkili oldugunu
belirtilmistir. Kumaslara dokunuldugunda hissedilen sogukluk-sicaklik hissinin temas
strasindaki maksimum sicaklik akisinin bir fonksiyonu oldugu belirtilmis ve bu akist 6lgen
bir aparat gelistirmistir. Giysideki nemin konfor iizerindeki etkilerini incelemek igin
psikofiziksel bir yaklasim kullanmis ve nem algisinin mutlak esik degerinin 0,024 ml/cm?2,
fark esik degerinin ise 0,039 ml/cm2 oldugunu belirtilmistir. Ayrica dlgiilen nem miktar
ile ortaya ¢ikan nem algisinin yogunlugu arasinda da dogrusal iliski oldugu belirtilmis,
fakat diger ¢aligmalardan farkli olarak, deneklerin yalnizca sicaklikla ilgili faktorlerin

ihmal edilmesi durumunda nemle ilgili uyarilara tepki verdigine dikkat ¢ekilmistir (Okur,
2008).
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Calismanin Amaci

Bu tez calismasinin amaci; farkli silikon yaglari ve katki maddeleri (gliserin,
polietilenglikol 400 (PEG 400) ve polietilenglikol 4000 (PEG 4000)) kullanilarak silikon
emiilsiyonlarin elde edilmesi ve iiretilen emiilsiyonlarin aplike edildigi iist ve i¢ giyim
olarak kullanilabilecek %100 pamuklu 6rgii kumasin, bazi temel ve giyim i¢in dnemli

konfor 6zelliklerine etkisinin incelenmesidir.

Bu amag¢ dogrultusunda tez kapsaminda asagidaki parametreler incelenmistir. Bu

parametreler;
1.Silikon yumusaticilar tiretirken kullanilan yagin cinsi
2.Silikon emiilsiyonuna ilave edilen, ana malzeme disindaki katki materyalleri
3.Silikon yag1 ve emiilgatoriin HLB degerleri,
4.Uretilen silikon emiilsiyonlarinin partikiil boyutlari,

5.Aplikasyon esnasinda kullanilan silikon yumusaticinin konsantrasyonu olarak

siralanabilmektedir.

Bu paramatreler 1s18inda aplikasyon yapildiktan sonra, asagida siralanan test ve

analizler kumaslara uygulanmistir.

e Taramali Elektron Mikrpskobu (SEM — Scanning Electron Microscope)
e Hidrofilite

e Tuse degerlendirmesi (kantitatif)

e Objektif tuse testleri (stiffness testi, dairesel metot)
e Agmma dayanimi

e Piling

e Renk

e Hava gecirgenligi

e Patlama mukavemeti

e Katlama geri doniisiim agis1

e Temas agisi testi

e Termal Konfor Testi

e MMT (Moisture Management Test)
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e Refrakto analizi,

e pH analizi,

e Alkali dayanimi

e Tuz dayanimi

e Raf omri testi

e Partikiil boyut analizi

e Zeta potansiyel Ol¢timleri

e TGA

5.2. Materyal

Silikon emiilsiyonlari iiretilirken, silikon yagi, emiilgator ve katki malzemesi olmak
tizere tip malzeme kullanilmstir.
5.2.1. Quaterner amonyum bazh silikon yag: (SY1)

Viskozitesi 20.000 mm?s'dir. Cok yiiksek viskoziteli ve yiiksek amin sayisina
sahiptir. Yagmm HLB degeri 11.9' dur. Yagin icerigi asagidaki gibidir. Regetelerde SY1

olarak kodlanmistir. Yagin kimyasal icerigi asagida verilmistir.
<5% Alil glisidil eter
<5% Tetrametildisiloksan
70-80% Oktametilsiklotetrasiloksan
<5% Epiklorodin
10-20% Propilen oksit

<5% 2-amino etanol

5.2.2.Quaterner amonyum bazh silikon yagi (SY2)

15.000 mm%s viskoziteli bir yagdir. Hidrofil silikon elde etmek amagh
kullanilmaktadir. Kuarterner amino polimeridir. Lineer, reaktif olmayan bir polimer
zincirine sahiptir. Yagin HLB degeri 12-12.4 araligindadir. Yagin igerigi asagidaki gibidir.
Recetelerde SY2 olarak kodlanmistir. Yagin kimyasal igerigi asagida verilmistir.

5-10% Dipropilen glikol

<5% N,N,N',N'-tetrametil-1,6-Hekzandiamin
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<2% Dietilen glikol

<2% Kloroacetil klorit

70-80% Oktametilsiklotetrasiloksan
<5% Tetrametildisiloksan

<5% Isomer of Alil Glisidil Eter

5.2.3.Aminofonksiyonel silikon yagi (SY3)

Amino fonksiyonel esasli bir yagdir. 0.36 amin sayili, 1000 mm2/s viskozitelidir.
HLB degeri 11.5'dir. Silikon Yagi 1'in icerigi asagidaki gibidir. Recetelerde SY3 olarak

kodlanmistir. Yagin kimyasal icerigi asagida verilmistir.
<5% Aminoetilaminopropilmetildimetoksilan
65-85% Oktametilsiklotetrasiloksan
10-20% Dekametilsiklotetrasiloksan

<5% Hekzametilsiklotetrasiloksan

5.2.4. Aminofonksiyonel silikon yag: (SY4)

Amino fonksiyonel esasli bir yagdir. 0.20 amin sayili, 4000 CPS viskozitelidir.
HLB degeri 11.4' diir. Silikon Yagi 4'iin icerigi asagidaki gibidir. Regetelerde SY4 olarak

kodlanmistir. Yagin kimyasal icerigi asagida verilmistir.
C13 6EO Tri desil alkol % 10,0 % 15,0

Butil Carbitol % 4,0 % 5,0

Asetik Asit % 0,2 % 0,3

Sul% 10,0% 10,0

Su 2 % 55,8 % 39,7

5.2.5.Emiilgator

Calismada, silikon yaglarinin suda ¢oziilmesi ve emiilsiyonun stabil kalmasi i¢in
yizey aktif madde olarak nitelendirilebilen emiilgatorler kullanilmistir. Calismada

kullanilan emiilgatorler asagida siralanmastir.

- E1 (Emiilgator- Tri desil alkol 3 etoksilat)
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- E2 (Emiilgator- Tri desil alkol 6 Etoksilat)
- E3 (Emiilgator- Tri desil alkol 8 Etoksilat)

- E4 (Emiilgator- Tri desil alkol 12 Etoksilat)

5.2.6. Katki malzemeleri

Gliserin, diger adi1 “’gliserol’’ de olan sivi halde bulunan polar organik bir

trihidroksit alkoldiir. Recetede E5 olarak kodlanmistir. Kimyasal yapist sekil 5.1 ‘de

HO/Y\OH
OH

Sekil 5.1. Gliserinin kimyasal yapisi (tr.wikipedia.org)

gorilmektedir.

- E6 (PEG 400)

PEG 400 bir polietilenglikol tiirtidiir ve sivi halde bulunmaktadir. Regetede E6
olarak kodlanmistir. Kimyasal yapis1 Sekil 5.2” de gortilmektedir.

- E7 (PEG 4000)

PEG 4000 bir polietilenglikol tiiridiir ve kati1 halde bulunmaktadir. Regetede E7
olarak kodlanmistir. Kimyasal yapis1 Sekil 5.2 de goriilmektedir.

O _H
H O

n

Sekil 5.2. PEG400 ve PEG 4000 kimyasal yapisi (tr.wikipedia.org)

Kullanilan silikon yag1 ve emiilgatorlerin HLB degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1. Silikon yag1 ve emiilgatoriin HLB degerleri

Silikon Yag1 | HLB degeri | Emiilgator | HLB degeri
Syl 115 El 8

SY2 12.4 E2 115
SY3 115 E3 12.8
SY4 115 E4 14.6

5.3. Kullanilan Cihazlar

5.3.1. Silikon emiilsiyonu iiretmek icin deney seti

Silikon emiilsiyonlarinin {retimi i¢in Sekil 5.3'de verilen mekanik karistirici
kullanilmistir. Mekanik karistirict 0-3000 rpm araliginda karistirma kapasitesi olan bir
cihazdir. Silikon emiilsiyonu tiretimi i¢in mekanik karigtirici disinda hassas terazi,
HANNA marka el tipi pH metre, pH kagidi, buret, plastik beherler ve cesitli cam

malzemeler (beher, baget vb.) kullanilmistir.

Sekil 5.3. Silikon Emiilsiyonu Uretiminde Kullanilan Mekanik Karistirict

5.3.2. Aplikasyonda kullamilan cihazlar
5.3.2.1. Laboratuar tipi germe

Calismada iiretilen kimyasallar, ATAC marka, GK40 model gegisli mini ram (Sekil

5.4) makinesinde aplike edilmistir.

23



Sekil 5.4 Aplikasyon Makinesi

5.4. Metot

5.4.1.Silikon emiilsiyonlarinin iiretimi

Silikon emiilsiyonunu {retirken en Onemli parametrelerin silikon yag1 ve
emiilgatorlerin HLB degerleri oldugu sdylenebilmektedir. Emiilgatorler, ayn1 molekiilde
hem hidrofilik hem de lipofilik gruplar icermektedirler. Hidrofilik gruplarin, lipofilik
gruplara oran1 HLB degeri olarak bilinir ve bu deger emiilgatorlerin hareket ve
performaslarinin tayininde yardimci olmaktadir. Tez calismasinda kullanilan yaglarin ve

emiilgatorlerin HLB degerleri Cizelge 5.1° de gosterilmistir.

Calismada iiretilen silikon emiilsiyonlarinin regeteleri Cizelge 5.2 - Cizelge 5.5'de
gosterilmistir. Uretimler yapilirken, kullanilan yagin miktarina gore segilen emiilgator tipi

ve miktar1 agagida verilen formiil ile hesaplanmigtir.

(Silikon yagi HLB degeri) x (Toplam emiilgator miktary) = (Emiilgatér 1 HLB degeri) x
(Emiilgator 1 miktary) + (Emiilgator 2 HLB degeri) x (Toplam emiilgator miktari-
Emiilgator 1 miktar) (5.1)

Caligma kapsaminda silikon emiilsiyonlart 2 grupta (Grup 1 - Grup 2) elde
edilmistir. Bu regetelerin tamaminda birbirinden farkli karakterde dort yag kullanilmigtir.
Bunlar Grup 1-2 olarak tanimlanmistir. Grup 1 olarak tanimlanan regetelerde, sadece
silikon yag1 ve emiilgator kullanilarak makro-mikro ve hidrofil karakterli emiilsiyonlar
tiretilmis olup, calisma planlari Cizelge 5.2- Cizelge 5.5' de verilmistir. Grup 1 olarak
tanimlanan recgetelerde;

-Yag cinsi,

-Emiilgator cinsi,
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-Emiilgator miktarinin emiilsiyon iizerindeki etkisi incelenmeye ¢alisilmistir.

Cizelge 5.2. Grup 1 regeteler (Hidrofil makro)

Kod | SY1(%) | E1(%) | E2 (%) | E3 (%) | E4 (%) | A.A (%)
HM1 15 0 15 0 0 1.00
HM2 15 0.4 0 1.1 0 1.00
HM3 15 0.7 0 0 0.8 1.00
HM. Hidrofil Makro
Kod SY2 (%) El (%) | E2 (%) E3 (%) E4 (%) | AA (%)
HM4 15 0 0 1.500 0 1.00
HM5 15 0.125 0 1.375 0 1.00
HM6 15 0 1.0645 0 0.435 1.00
HM7 15 0 0.4610 1.038 0 1.00
HMS8 | 7.5SY2+7.5SY1 0 1.2330 0 0.266 1.00
A.A. Asetik asit
Cizelge 5.3. Grup 1 regeteler ( Hidrofil mikro)
Kod | SY1 (%) | E1 (%) | E2 (%) | E3 (%) | E4 (%) | A.A (%)
HD1 15 0 3 0 0 1.00
HD2 15 0.8 0 2.2 0 1.00
HD3 15 1.4 0 0 1.6 1.00
HD. Hidrofil
Kod SY2 (%) El (%) | E2 (%) | E3(%) | E4(%) | A.A (%)
HD4 15 0 0 3 0 1.00
HD5 15 0.25 0 2.750 0 1.00
HD6 15 0 2.129 0 0.870 1.00
HD7 15 0 0.922 2.076 0 1.00
HD8 | 7.5SY2+7.5SY1 0 2.466 0 0.532 1.00

Emiilsiyon eldesi (Yontem 1 ve yontem 2): Hassas terazide regeteye gore emiilgator,
silikon yag1, saf su ve asetik asit miktarlar: tartilmaktadir. Sonra emiilgator ve silikon yagi
yontem 17 e gore, 10 dakika ve 1000 dv/dk olacak sekilde mekanik karistiricida
karigtirilmaktadir. 10 dakika siire dolduktan sonra biiret yardimi ile saniyede 2-3 damla
akacak sekilde saf su eklenerek karistirmaya devam edilmektedir. Emiilsiyonun dogasi
geregi su eklendikce, viskozite artis gostermektedir. Viskozitenin en tepeye ulastigi nokta
asildig1 zaman, ¢ozelti bir anda su formuna gegis gostermektedir. Bu an, artik emiilsiyon
olusmasmin tamalandig1 ve su fazina gecildigi nokta olarak adlandirilmaktadir. Toplam
hesaplanan saf suyun 1/4' ilave edilmeden, beherdeki kalan saf suya asetik asitin tamam1
ilave edilip, karisima yavas yavas eklenmektedir. Daha sonra karigim 1000 dv/dk devirle,

15 dakika siiresince karigtirllmaktadir. Bu islem sonunda silikon emiilsiyonunun

kopiigiiniin sonmesi i¢in yaklagik 1 saat beklenmektedir.
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Yontem 2 yontem 1° den farkli olarak emiilgator ve silikon yagi 20 dakika ve 1000
dv/dk olacak sekilde mekanik karistiricida karistirilmaktadir. Daha sonra karigim 1000

dv/dk devirle, 30 dakika siiresince karistirilmaktadir.

Mikro emiilsiyonlarin regetelerinin ¢alisma plani Cizelge 5.4°de verilmistir.

Cizelge 5.4. Grup 1 regeteler (mikro emiilsiyonlar)

Kod | SY3 (%) | E1(%) | E2 (%) | E3 (%) | E4 (%) | A.A(%)
M1 15 0 9 0 0 1.00
M2 15 2.437 0 6.563 0 1.00
M3 15 4.227 0 0 4,773 1.00
Kod | SY4(%) | E1(%) | E2(%) | E3(%) | E4 (%) | AA (%)
M4 15 0 9 0 0 1.00
M5 15 2.437 0 6.563 0 1.00
M6 15 4.227 0 0 4,773 1.00
M. Mikro
Cizelge 5.5. Grup 1 (makro emiilsiyon)
Kod | SY3(%) | E1(%) | E2(%) | E3 (%) | E4 (%) | A.A (%)
KM 35 4 0 0 0 1.00

Emiilsiyon eldesi (Yontem 3): Hassas terazide receteye gore emiilgator, silikon yagi, saf
su ve asetik asit miktarlar1 tartilmaktadir. Sonra kazana alinan bir miktar su ve emiilgator
15 dakika ve 3000 dv/dk olacak sekilde mekanik karistiricida karistirllmaktadir. 15
dakikalik siire dolduktan sonra emiilsiyona silikon yag: ilave edilerek 30 dakika daha
karistirilmaktadir. 30 dakika siire dolduktan sonra kalan saf su eklenerek karistirmaya
devam edilmektedir. Toplam hesaplanan saf suyun 1/4'i ilave edilmeden, kalan saf suya
asetik asitin tamamu ilave edilip, karisima yavas yavas eklenmektedir. Daha sonra karigim
3000 dv/dk devirle, 30 dakika siiresince karistirilmaktadir. Bu islem sonunda silikon
emiilsiyonunun kopiigiinlin sonmesi i¢in yaklasik 1 saat beklenmektedir. Yukarida verilen

recete ile Makro emiilsiyon hazirlandiktan sonra, %15 yag icerecek sekilde seyreltilmistir.

Tuse, dolgunluk silikon emiilsiyonlarindan beklenen 6ncelikli performans kriterleri
arasindadir. Bu nedenle bazi durumlarda, hazirlanan emiilsiyonlarin igerisine tuseyi ve
kumasin nem alma ozelliklerini degistiebilecek farkli destek malzemelerinin ilavesi
diisiiniilmektedir. Bu ilave islemi, tiim emiilsiyonlara degil, sadece alkali ve tuz dayanimi
testleri sonucu i1yi performans gosteren emiilsiyonlara yapilmistir. Bu amaca yonelik olarak

Cizelge 5.6'da gosterilen, Grup 2 olarak adlandirilan regeteler hazirlanmistir. Emiilsiyona,
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dolgunluk ve kayganligi artirma amagli polietilenglikol (PEG 400), (PEG4000) ve gliserin

eklenmistir. Ayrica bu yardimcilarin miktar1 da degisken olarak kabul edilmistir.

Cizelge 5.6. Grup 2 regeteler (katk1 maddeli receteler)

Kod | SY1% |E1% |E2% | E3% | E4% | E5% | E6% | E7 % | AA%
HM3 15 0.7 0 0 0.8 5 0 0 1.00
HD2 15 0.8 0 2.2 0 5 0 0 1.00
Kod | SY2% | E1% |E2% | E3% | E4% | E5% | E6% | E7 % | AA%
HM5 15 0.125 0 1.375 0 5 0 0 1.00
HD7 15 0 0.922 | 2.076 0 5 0 0 1.00
Kod | SY3% | E1% |E2% | E3% | E4% | E5% | E6% | E7 % | AA%
M2 15 2.437 0 6.563 0 5) 0 0 1.00

5.4.2. Silikon emiilsiyonlarin aplikasyonlari

Calismada firetilen silikon emiilsiyonlari, ATAC marka emdirme + ram makinesi
(Sekil 5.5) ile aplike edilmistir. Aplikasyon i¢in %100 pamuklu, Ne 30/1 OE ipliginden
Oriilmiis kumas tercih edilmistir. Kumas tiim on terbiye islemleri yapilarak, enzimsiz

olarak ¢alismada kullanilmustir.

Sekil 5.5. Emdirme + ram makinesi

Aplikasyon teknigi olarak kurudan-yasa emdirme yontemi tercih edilmistir.
Calisma esnasinda makine hiz1 0.60 m/dk, tansiyon %8, kurutma sicaklign 120°C ve fan
hiz1 1500 dev/dk olarak sabitlenmistir. Aplikayon pick-up degeri, tim ¢alismalari igin

%100 olarak belirlenmistir.

Aplikasyon esnasinda, silikon emiilsiyonun kumas 6zellikleri iizerindeki etkisinin

arastirtlmasi i¢in 2 farkli derisim kullanmilmistir. Aplikasyon 30 g/ ve 60 g/L'de
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yapilmistir.  Aplikasyon pH's1i, emiilsiyonun stabilitesinin  korunmas: ve alimin

gerceklesmesi icin 5 - 5,5 degerlerine, asetik asit kullanilarak ayarlanmstir.

5.5. Silikon Emiilsiyonuna Yapilan Analizler

Uretilen silikon emiilsiyonlaria yapilan testler asagida siralanmistir.
1. Refrakto analizi,
2. pH analizi,
3. Alkali dayanimi
4, Tuz dayanimi
5.Raf dmrti testi
6. Partikiil boyut analizi
7. Zeta potansiyel dl¢iimleri
8.TGA
5.5.1. Alkali dayanimu testi

Uretilen bir emiilsiyonun kullanim alani ve sartlarinin belirlenmesindeki en &nemli
testlerden biridir. Bu test, soguk ve sicak olmak iizere iki ortamda yapilmaktadir. Test, pH
5, pH 8 ve pH 10 degerlerinde, hazirlanan 30 g/L silikon ¢ozeltisi i¢in, oda sicakligindan
baslayarak, bozulma gosterdigi sicakliga kadar devam eden sartlarda yapilmistir. pH
ayarlamasi soda ile yapilir. Hazirlanan ¢ozelti, oda sicakliginda (20°C) 10 dakika boyunca
bekletilir. Islem siiresi sonunda ¢dzeltide bozunma olup olmadigma bakilir. pH 8 ve pH 10
icinde ¢ozelti hazirlanip benzer islem yiiriitiiliir. 20°C’de baslayan test, sicakligin 10°C
araliklarla artirllmasiyla devam eder. Her 10°C artista, gelinen sicaklik seviyesinde 10
dakika beklenir ve emiilsiyonun durumuna bakilir. Emiilsiyonun bozulmaya basladigi veya

sicakligin kaynama noktasina geldigi anda test sonlandirilir.

5.5.2. Tuz dayanimu testi

Silikon emiilsiyonlarmnin karakterizasyonu i¢in énemli bir testtir. Ozellikle boyama
prosesinde tuz kullanilan pamuk, yiin gibi liflerde, ne kadar ard yikama yapilirsa yapilsin,
kumas bir sonraki isleme elektrolit tasiyabilmektedir. Tasinan bu tuz, silikon ile birlesip,

1s11 fikse islemi gordiigiinde leke olusumuna neden olmaktadir. Bu durum o&zellikle
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Oncesinde enzimatik proses gormiis pamuklu 6rgii kumaslarda daha ciddi bir durum olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Bu nedenle iiretilen silikon emiilsiyonlarinin tuz dayanimina
bakmak gerekmektedir. Bu test i¢in, 30 g/L silikon ve 15 g/L MgCl, kullanilarak 250 ml
silikon ¢6zeltisi hazirlanir. Cozelti 50°C’ye 1sitilir ve bu sicaklikta 10 dakika bekletilir.
Eger bozunma olmazsa, ayn1 ¢ozelti 10°C’ar kademeli bir sekilde 1sitilmaya devam edilir.
Her 10°C 1sitma periyodunda, 10 dakika bekletilir ve emiilsiyonun durumu gozlenir.
Bozulma go6zlenen noktada test bitirilir ve emiilsiyonun tuza olan dayanimi test edilmis

olur.

5.5.3. Raf 6mri testi

Uretilen silikon emiilsiyonun depolama kosullarmin ve dayanikliliginin tespit
edilmesi i¢in yapilan bir testtir. Test, etliv icerisinde gerceklestirilmektedir. 50°C’ ye
isitilan  etiive, cam sise igerisinde bulunan 100 ml’ lik silikon emiilsiyonlar
yerlestirilmektedir. Sabit sicaklikta (50°C) en az 3 giin bekletilir. Ug¢ giiniin sonunda
emiilsiyonun durumuna goére karar verilmektedir. Herhangi bir faz ayirmasi var ise test
bitirilir ve depolamaya dayaniksizdir denir. Her ili¢ giinlik dayanma siiresi, kullanim

acisindan 6 ay1 temsil etmektedir.

5.5.4. Refraktometre

Silikon emiilsiyonlarinin  refrakto  degerlerine, refraktometre cihaz1 ile
bakilmaktadir. Cihazin iist kismimna silikon emiilsiyonu damlatilir ve gosterdigi deger

olarak belirlenmektedir.

Sekil 5.6 Refraktometre
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5.5.5. pH analizi testi

Uretilen kimyasalin hazirlanan %1°lik ve %100’liik ¢ozeltisinden yapilan pH

Olctimiidiir. pH degerinin 4.5-5 araliginda olmasi beklenmektedir.

5.5.6. Partikiil boyutu testi

Partikiil boyut analizi BILKENT Universitesi UNAM laboratuarinda MALVERN
marka cihazda gerceklestirilmistir. Silikon emiilsiyonunun partikiil boyutu, lazer saginim
yontemi ile belirlenmistir. Her numuneden iki analiz alinmistir. Numunelerin partikiil
boyutlar1 ve PDI degerleri ol¢lilmiistiir. Ayrica partikiil boyutunun gerek yogunluk, gerek
biiyiikliik, gerekse de hacimsel olarak dagilimi Olgiilmiistir. PDI degeri o6zellikle
emiilsiyonun homojenitesi agisindan 6énemli bir veridir. Bu deger 0-0.05 mono dispersiyon,
0.05-0.08 nerdeyse mono dispersiyon, 0.08-0.7 poli dispersiyon, >0.7 yiiksek poli

dispersiyon olarak adlandirilabilmektedir.

Sekil 5.7 MALVERN Marka DLS Cihazi

5.5.7. Zeta potansiyeli testi

Ozellikle silikon emiilsiyonlar1 igin emiilsiyon stabilitesi hakkinda yorum
yapilabilmesi i¢in yapilan testtir. Tanecikler arasindaki itme ve ¢ekme degeri Slgiimiidiir.
Bir partikiiliin yiizey ylik durumu hakkinda yorum yapilmasimi saglar. Yiizey aktif
maddelerin yoklugunda, parcaciklar arasi etkilesimler genelde difiize karsit iyonlar
tabakasinda goriinen yiikii ile baglantilidir. Daha kiiciik zeta potansiyeli degerinde, komsu
parcaciklarin van der Waals mesafesi i¢inde birbirleriyle etkilesime girmesi daha olasidir.
Elektrostatik stabiliteyi tanimlamak i¢in genel kural zeta potansiyeli degerinin -30 mV’dan

kiiciik veya +30 mV’dan biiyiik olmasidir.
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5.6. Kumaslara Yapilan Analizler

Regeteler hazirlanip, emiilsiyonlar iiretildikten sonra, emiilsiyonlar, se¢ilen bir 6rgii
kumasa, emdirme yontemi ile aplike edilmistir. Aplikasyonlarin tamamlanmasi sonrasinda,

kumaslara bazi performans testleri yapilmuistir.

<

SEM

Hidrofilite

Tuse degerlendirmesi (kalitatif)
Objektif (kantitatif) tuse testleri (stiffness testi, dairesel metot)
Asinma dayanimi

Piling

Renk

Hava gecirgenligi

Patlama mukavemeti

Katlama geri doniisiim agis1

Temas acis1 testi

Termal Konfor Testi

MMT (Moisture Management Test)
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5.6.1. Hidrofilite tayini

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii alt yapist
kullanilmistir. Bu test kumasin konfor ozellikleri ile ilgilidir. Silikon uygulamalarinin
kumaslarin su sevme davranislarindaki degisime olan etkisi incelenmistir. Iki metot ile TS
866 standartina gore test edilmistir. Bunlardan biri batma, digeri ise damlama (drop)
testidir. Batma testinde 2 litrelik bir beher igerisine kesilen 7,5x7,5 cm lik bir numune, 1
cm yukaridan, on yiizii suya degecek sekilde birakilmistir. Daha sonra kumasin su
yiizeyinden tamamen ayrildig1 siire kaydedilmistir. 100 saniye iist limit olarak belirlenmis,

siire daha uzun ise deger, >100 olarak kaydedilmistir.

Digeri ise damlama testidir. Damlama testinde ise, pipet yardimiyla saf su, kumasin
on yiizeyine damlatilir ve suyun kumas tarafindan tamamen emilme siiresi olgiiliir. 25

saniye list limit olarak belirlenmis, siire daha uzun ise deger, >25 olarak kaydedilmistir.

31



5.6.2. CIE beyazlik / sarihk indeksi testi

Spektrofotometre cihazi kullanilarak, 10° bakis agisiyla, D65 giin 15181 altinda
Olcim yapilmistir. Berger beyazlik indeksi ve sarilik ASTM D 1925 degerleri
kaydedilmistir. Cihaz {iniversitemiz biinyesinde olan USKIM de bulunmaktadir. Bu test
silikon aplikasyonu sonrasi, materyalin hava ile sararmasi durumunu test etmek ve renk

degisimini 6lgmek amaciyla yapilmistir.

Sekil 5.8 Spektrofotometre

5.6.3. Hava gecirgenligi testi

Kumasin farkli béliimlerinde 20 cm? alana 100 Pa basingli uygulanarak TS 391EN
ISO 9237 test standartina gore yapilmistir. Bu test, silikon uygulamalarinmn, kumasin hava
gecirgenlik Ozelliklerine etkisinin Olgiilmesi i¢in uygulanmistir. Cihaz Gaziantep

Universitesi tekstil laboratuari biinyesinde bulunmaktadir.

Sekil 5.9.Hava Gegirgenligi Test Cihazt (SDLATLAS M021A)
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5.6.4. Katlama geri doniisiim agis1 testi

Hazirlanan 2,5cm ve 5 cm lik numuneler P22 M&S standartina gore 2 kg agirlik
altnda 1 dk bekletildikten sonra aradaki ac¢i Olciilmiistir. Cihaz KIPAS tekstil
laboratuarinda bulunmaktadir. Kumas dokiimliiliigiindeki degisim ile ilgili kantitatif olarak

bilgi vermistir.

Sekil 5.10 Katlama geri doniisiim agis1 cihazi
5.6.5. Yumusaklik derecesinin tayini (stifness)

Kumaslarin yumusaklik derecesinin tespiti i¢in Sekil 5.11°de verilmis olan Dijital
Pnématik Stifness Tester Cihazi kullamilmigtir. Kumas sertlik degeri ASTM D 4032-94
Dairesel Egme Test Metodu esas alinarak belirlenmistir. Bu cihaz, numuneyi degisebilen
bir yiikke maruz birakan bir deney parmagindan, numunenin séz konusu yik etkisi ile
gectigi bir delikten ve uyulanan yiikiin biiyiikliigiiniin okundugu bir gdstergeden

olusmaktadir.

Sekil 5.11. Dijital Pnomatik Stifness Tester Cihazi
5.6.6. Patlama mukavemeti testi

Patlama mukavemeti testi BILKUR Tekstil A.S. de TS EN ISO 13938-2

standartlar1 kullanilarak yapilmistir. Deney sonunda patlama anindaki kuvvet degeri
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(patlama basinci) Olcililmiistiir. Silikon emiilsiyonu uygulanmasit sonucunda o6rgii

kumaglarin dayanim degerlerindeki degisimleri test etmek i¢in yapilan bir testtir.

Sekil 5.12. TruBurst patlama mukavemeti cihazi
5.6.7. Temas aqisi ol¢iimii

Temas agis1 Olgiim testi Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi USKIM alt
yapist kullanilarak yapilmistir. Kumasin apre uygulamalari sonucunda suyu sevme

davranigindaki degisimi test etmek amacli uygulanan bir testtir.

Su .
Omek

. CCD damlas1
PC kamera <) !m—/l
|

Sekil 5.13. Temas agis1 6lgim diizenegi (Gencer, 2012)
5.6.8. Nem yonetim testi (Moisture Management Test) (MMT)

Nem iletim test cihazi dokuma ya da 6rme kumaslarin dinamik nem transfer
Ozelligini ii¢ boyutta degerlendirmektedir. Cihaz Sun Tekstil biinyesinde bulunmaktadir.

Materyalin nem iletim 6zelliklerini 6l¢mektedir.

Sekil 5.14. MMT o6l¢iim cihazi
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5.6.9. Termal konfor testi

Termal konfor testi SUN Tekstil A.S” de TS 31092-ISO EN 11092 standarti

kullanilarak yapilmistir. Silikon emiilsiyonu uygulanan pamuklu kumasin, insan viicuduna

temasi sirasinda olusan 1s1l direncin degisimini 6lgmek i¢in yapilan testtir.

:
!s

Sekil 5.15 Termal konfor test cihaz1 (SDL ATLAS- M259B)

5.6.10. SEM

Taramali elektron mikroskopu (SEM) yiiksek ¢oziiniirliikli resim olusturmak i¢in
vakum ortaminda olusturulan ve ayni ortamda elektromagnetik lenslerle inceltilen elektron
demeti ile incelenecek materyali analiz etme prensibi ile ¢alismaktadir. Silikon emiilsiyonu
uygulanan kumasta, emiilsiyonun homojen dagilimini gézlemlemek icin yapilan analizdir.
Taramal1 elektron mikroskopu ile silikon emiilsiyonu aplike edilmis kumaglar

goriintiilenmistir. Cihaz USKIM laboratuarinda bulunmaktadir.

Sekil 5.16 SEM Goriintiileme Cihazi (Zeiss)
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5.6.11. TGA

TGA cihaz1 ¢alisma araligi oda sicakligi ile 1600 °C arasinda olan, istenilen zaman
ve sicaklik araliklarindaki mg veya % birimlerinden kiitle kayiplarini, yart Omiir
sicakliklarini, DTG ile de kiitle kayip hizlarim1 ve maksimum bozunma sicakliklarini
Olemek icin yapilan analizdir. Bu ¢alismada TGA analizi iireten silikon emiilsiyonlarina ve
emiilsiyonlarin aktarildigi kumaslara uygulanacaktir. Test sonrasinda kimyasallarin

kumasin 1s1l davranisi iizerine etkisi incelenecektir. .

Sekil 5.17 TGA cihaz1 (SII TGA)

5.6.12. Pilling ve asinma dayanim

TS EN ISO 12945-2 standardi kullanilarak BILKUR Tekstil laboratuarlarinda
yapilmistir. Martindale cihazinda 2000 devire kadar siirdiiriilmiistiir. Ozellikle kumasin
yiizey Ozelliklerinde degisime neden olabilen silikon uygulamalar1 i¢in test edilmesi

gereken bir parametredir.

Cihaz BILKUR Tekstil mamiil kontrol laboratuarinda bulunmaktadir. Yiizey

stirtiinmesine bagl olarak aginma dayanimini 6lgmektedir.

Sekil 5.18. Martindale pilling test cihaz
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5.6.13. Kalitatif tuse testleri

Kalitatif tuse testi herhangi bir standart olmaksizin, anket hazirlanarak, ankete
katilan bireylerin tamamen subjektif fikirlerine dayanarak yapilan bir testtir. Boylece
kumasin onemli konfor 0&zelliklerinden olan tuse kavrami hakkinda fikir sahibi
olunabilecektir. Bu anket formunda kumaslarin yumusaklik durumu ve tuse durumu 2
baslik altinda incelenmistir. Anket 10 puan iizerinden degerlendirilmis olup, 5 puani
yumusaklik, 5 puani ise tuse durumu igin ayrilmistir. Ornek anket formu Cizelge 5.8’ de

verilmistir.

Cizelge 5.7. Kantitatif tuse degerlendirilmesi (6rnek ¢izelge)

Yumusakhk Tuse
Kod Durumu Durumu Degerlendirme
Sert | Yumusak | Dékiimli | Kaygan . (Toplam)
1 2 3 4 5 Diger
) ) ) (1) s
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6.BULGULAR

6.1.Uretilen Emiilsiyonlarin Karakterizasyonu

Calismanin bu bdliimiinde, Ttretilen silikon emiilsiyonlarinin karakterizasyonu
hakkinda ¢esitli verilere yer verilmistir.
6.1.1. Emiilsiyonlarin pH ve refrakto degerleri

Cizelge 6.1’ de fretilen emiilsiyonlarin pH ve refrakto gibi temel degerleri

verilmistir.

Cizelge 6.1. Emiilsiyonlarin (grup 1) pH ve refrakto degerleri

Kod | pH (%1) | pH (%100) | Refrakto (%)
HM1 5.0 4.0 10.2
HM?2 5.0 35 10.2
HM3 5.0 4.0 10.2
HM4 5.0 4.0 11.4
HM5 5.0 4.0 11.0
HM6 5.0 4.0 11.0
HM7 5.0 4.0 11.0
HMS 5.0 4.0 11.0
HD1 5.0 4.0 11.4
HD2 5.0 3.5 11.2
HD3 5.0 4.0 11.4
HDA4 5.0 4.0 11.2
HD5 5.0 4.0 114
HD6 5.0 4.0 114
HD7 5.0 4.0 11.2
HD8 5.0 4.0 10.9
M1 5.0 4.0 16.5
M2 5.0 4.0 16.4
M3 5.0 4.0 15.4
M4 5.0 4.0 15.4
M5 5.0 4.0 14.8
M6 5.0 4.0 15.6
KM 8.0 7.5 11.3

Cizelge 6.1°de goriildiigli gibi emiilsiyonlarin %1°lik ¢ozeltilerinin pH degerleri 5
olarak bulunmustur. %100’lik pH degerleri ise HM2 ve HD2 kodlu emiilsiyonlar igin 3.5,
diger emiilsiyonlar i¢in pH degeri 4 olarak dlgiilmiistiir. Emiilsiyonun pH'1, silikon yaginin
stabilitesinden, life baglanma &zelliklerine kadar bircok parametreyi etkilemektedir. Bu

nedenle dikkat edilmesi gereken bir biiytikliiktiir.
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Stabilite testlerinin sonuglarina gore segilen bir grup silikon emiilsiyonuna katki
maddeleri (PEG 400, PEG 4000 ve Gliserin) eklenmistir. Katki maddeleri eklenen silikon

emiilsiyonlarmin pH ve refrakto degerleri Cizelge 6.2° de goriilmektedir.

Cizelge 6.2. Emiilsiyonlarin (grup 2) pH ve refrakto degerleri

Kod pH (%1) | pH (%100) | Refrakto (%)
G_HM3 4.5 35 13.8
G_HM5 5.0 3.5 14.6
G_HD2 5.0 3.5 15.0
G_HD7 5.0 4.0 16.0

G M2 5.0 4.0 19.6

G KM 7.0 9.0 12.4
P400 HM3 4.5 3.5 16.0
P400 HM5 5.0 4.0 15.0
P400 HD2 5.0 3.5 15.2
P400 HD7 5.0 4.0 16.2
P400 M2 5.0 4.0 19.8
P400 KM 8.0 9.0 14.0
P4000 HM3 5.0 3.5 14.2
P4000 HM5 5.0 4.5 15.0
P4000 HD2 5.0 4.0 15.4
P4000 HD7 5.0 4.0 16.4
P4000 M2 5.0 4.0 19.8
P4000 KM 8.5 9.5 10.0

Cizelge 6.2°’de goriildigii gibi katki maddeleri eklenen emiilsiyonlarin %1°lik
cozeltilerinin pH degerleri 5, KM kodlu emiilsiyonlarin ise 7 - 8.5 bulunmustur. %100°lik
materyalin degerleri ise pH 3.5-4.5, KM kodlu emiilsiyonlar i¢in pH 9-9.5 araliginda
bulunmustur. Emiilsiyon igerisindeki katki maddeleri pH'1 ve refrakto degerlerini
etkilemistir. Refrakto degerleri, katt madde miktarinin artmasina bagli olarak artis

gostermistir.

6.1.2. Stabilite testleri

Silikon emdiilsiyonlarinin stabilite testleri (alkali, tuz, sicaklik vb..) yiiriitiliirken,
degerlendirme kalitatif olarak yapilmaktadir. Dolayisiyla standartlara bagli olarak
degerlendirme yapma imkani1 yoktur. Degerlendirme yapilirken, test sonrast elde edilen
emiilsiyonun kalitesine gore, emiilsiyonda hafif yaglanma, ayrisma/bozulma, renkte
acillma/yaglanma, ¢eper olusumu, Kopiikk olusumu, yaglanma, renkte bulanma, renk
acilmas1 ve sararma olarak degerlendirilir ve emiilsiyonun stabilitesi hakkinda karara

varilir. Sekil 6.1.'de bu kalitatif degerlendirme ile ilgili 6rnekleri gérmek miimkiindiir.
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a.Bozulma durumu

¢.Kopiik olusumu

Sekil.6.1. Alkali Dayanimi (a) bozulma, (b) yaglanma ve (c) kopiik olusumu

6.1.2.1.Alkali / Sicakhik dayanim

Stabilite testleri icerisinde yer alan alkali/sicaklik dayanimi iiretilen silikon
emiilsiyonlar1 i¢in Onemli bir parametre testidir. Bu test sayesinde, emiilsiyonlarin
alkali/sicaklik etkisi altinda davraniglarin1 gérmek ve kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmak
miimkiindiir. Cizelge 6.3 - Cizelge 6.6’da, yumusaticilarin “’alkali/sicaklik dayanimi’
sonuclar1 goriilmektedir. Siniflandirilan hatalarin kodlar1 Cizelge 6.3’lin altinda bilgi
olarak verilmistir. Cizelge 6.3 de hidrofil makro silikonlar i¢in sicaklik/alkali dayanimi

test sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 6.3. Hidrofil makro emiilsiyonlar igin alkali / sicaklik dayanimi sonucu

Kod

pH
Degeri

SICAKLIK

20°C

30°C

40°C

60°C

HM1

pH5

pH8

pH 10

HM2

pHS5

pH8

pH 10

HM3

pHS5

pH8

pH 10

HM4

pHS5

pH8

pH 10

HM5

pH5

pH 8

pH 10

HM6

pH5
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Cizelge 6.3. Hidrofil makro emiilsiyonlar i¢in alkali / sicaklik dayanimi sonucu (devami)

pH SICAKLIK
Degeri | 20°C | 30°C | 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C

Kod

pH8

pH 10

pHS
HM7 | pH8
pH 10
pH5

pH 8

HM8

pH 10

Hata 6

Hata 1. Hafif yaglanma, Hata 2: Ayrisma/bozulma, Hata 3: Renginde agilma/yaglanma, Hata 4: Ceper
olusumu, Hata 5: Kopik olusumu, Hata 6: Yaglanma, Hata 7: Renkte bulanma, Hata 8: Renk agilmasi,
Hata 9: Sararma

Cizelge 6.3’te goruldiigii gibi hidrofil makro emiilsiyonlarin 50°C altindaki pH 5-8-
10 uygulamalarinda herhangi bir bozulma tespit edilmemistir. pH 5 de emiilsiyonarin test
edilen tiim sicakliklarda iyi bir alkali dayanimi gosterdigini sdylemek miimkiindiir. Ancak
pH 8 ve pH 10 c¢alismalarinda, sicaklik artisina baglh olarak, alkali dayanimi olumsuz
etkilenmistir. En kot sicaklik dayanimi pH 10 degerinde gézlemlenmistir. Bu durum HM
kodlu emiilsiyonlar i¢in pH degerinin, sicaklik artisina bagl olarak stabiliteyi etkiledigini

gostermistir.
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Cizelge 6.4’de hidrofil silikonlar i¢in sicaklik/alkali dayanimi test sonuglari
verilmistir. Cizelge 6.4’te goriildiigli gibi hidrofil silikon emiilsiyonlarinin pH 5 degerinde
sicakliga bagli bir problem olusturmadigi gézlemlenmistir. Ancak pH 8 ve pH 10
degerlerinde 40°C ve iizerindeki sicakliklarda alkali/sicaklik dayaniminin kotiilestigi

goriilmistiir. Ancak bu durum, HD kodlular i¢in HM kodlu olanlardan daha azdir.

Cizelge 6.4. Hidrofil silikon emiilsiyonlari i¢in alkali / sicaklik dayanim1 sonucu

pH SICAKLIK
Degeri | 20°C | 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
pH5

Kod

pH 8

HD1

pH 10

pH5
pH 8

HD2
pH 10

pH5
pH 8

HD3
pH 10

pH5

pH 8

HD4

pH 10

Hata 6

pH5
HD5 pH 8

pH 10

pH5
HD6 pH 8

pH 10
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Cizelge 6.4. Hidrofil silikon emiilsiyonlar1 i¢in alkali / sicaklik dayanimi sonucu (devami)

pH5
pH 8
HD7 Hata 6
pH 10
Hata 6
pH5
pH 8 - - - - ,
HD8 Hata 7
pH 10
ata

Cizelge 6.5’de mikro silikonlar icin sicaklik/alkali dayanimi test sonuglar
verilmigstir. Cizelge 6.5’de goriildiigii gibi mikro silikon emiilsiyonlarinin pH 5 igin
sicakligin problem olusturmadigi gozlemlenmistir. Ancak genel olarak pH 8 ve pH 10
degerlerinde, 40°C ve iizerindeki sicakliklardan alkali/sicaklik dayanimi olumsuz
etkilenmistir. Tespit edilen hata genellikle ¢eper olusumu ve yaglanma olarak tanimlanan

hatalardir.

Cizelge 6.5.Mikro emiilsiyonlar i¢in alkali / sicaklik dayanimi sonucu

pH SICAKLIK
Kod degeri
20°C | 30°C 40°C 50°C 60 °C 70°C 80°C
pH5 - - - - - -
pH 8
M1
pH 10

44



Cizelge 6.5.Mikro emiilsiyonlar igin alkali / sicaklik dayanimi sonucu (devami)

Kod

pH
degeri

SICAKLIK

20°C

30°C

40°C

50°C

80°C

M2

pH5

pH 8

pH 10

M3

pH5

pH 8

pH 10

M4

pH5

pH 8

pH 10

M5

pH5

pH 8

pH 10

M6

pH 5

pH 8

pH 10
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Cizelge 6.6. Katki yapilan emiilsiyonlarin alkali / sicaklik dayanimi sonuglari

pH

Kod degeri 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
pH5 - - - - - - -
G_
HM3 pH?8 - - - - - - -
pH10 - - - - - - -
PEG4 pHS5 - - - - - - -
00_ pH 8 - - - - - - -
HM3 pH10 B B B B _ - -
pH5 - - - - - - -
pH 8 - - - - - - -
PEG4
000_
HM3 pH10 - - - - - -
pH5 - - - - - - -
pH 8 - - - - - -
G_ Hata 6
HM5
pH10 - - - - - -
pH5 - - - - - - -
pH 8 - - - - - -
PEG4
00_
HM5
pH10 - - - - - -
pH5 - - - - - -
pH 8 - - - - - -
PEG4
000_
HM5
pH10 - - - - - -
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Cizelge 6.6. Katki yapilan emiilsiyonlarin alkali / sicaklik dayanimi sonuglari (devami)

pH

Kod degeri 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
pH5
pH 8

G_HD

2

pH10
pH5
pH 8

PEG4

HD2 pH 10

pH5

pH 8

PEG4
000_
HD2 pH 10

Cizelge 6.6’ da katki yapilarak ¢ogaltilan silikon emiilsyonlart i¢in sicaklik/alkali
dayanimi test sonuglart verilmistir. Katki maddeleri HM-HD-M ve KM serilerinde tim
varyasyonlara yapilmamistir. Katki maddesi eklenen silikon yumusaticilari segilirken ana
emiilsiyonlarin stabilite durumlar1 ve aplikasyon sonrasi tuse performanslar1 g6z Oniinde
bulundurulmustur. Katki yapilarak iiretilen silikon emdiilsiyonlar1 i¢in sonuglar
incelendiginde, pH 5 degerinde sicaklik artisinin problem olusturmadigl gozlemlenmistir.
Ancak genel olarak, pH 8 ve pH 10 degerlerinde, 40°C ve {lizerindeki sicakliklarda,

alkali/sicaklik dayanimi farkl sekillerde olumsuz olarak etkilenmistir.
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Cizelge 6.7. Katki yapilan emiilsiyonlarin alkali / sicaklik dayanimi sonuglari

Kod va . 20°C | 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
degeri
pH5 - - - - -
G_
M2 pH8 - - - - -
Hata 6
pH 10 - - - -
pH5 - - - - -
PEG40
0_ pH8 - - - -
M2
Hata 6
pH 10 - - - - -
pH5 - - - - - -
Hata 6
PEG40
00 - - - -
_ pH 8
M2
pH 10 - - - -

48




Cizelge 6.7. Katki yapilan emiilsiyonlarin alkali / sicaklik dayanimi sonuglari (devami)

Kod va . | 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
degeri
pH 5 - - - - -
pH8 - -
G_
HD7
pH 10 - -
Hata 7
pH 5 - - - - - - -
pH 8 - - - - -
PEG400_ Hata 6
HD7 Hata /
pH 10 - - - - -

Hata 7 Hata 6
pH 5 - - - - - - -
pH 8 - -

PEG4000_
HD7
pH 10 - B}
6.1.2.2. Tuz dayanim

Grup 1 ve Grup 2 i¢in NaCl ve MgCl, tuz dayanimu testlerinin sonuglar1 Cizelge
6.8 ve Cizelge 6.9’ da verilmistir.
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Cizelge 6.8 Hidrofil makro/ hidrofil/ mikro emiildiyonlarin MgCl,/NaCl tuz dayanimi

sonugclari

Kod Tuz 50°C 60°C 80°C 90°C

MgCl, - - - -
HM1 - - - -

NacCl

Hata 2
MgCl, - - - -
Hata 2

HM2 : - : :

NaCl

Hata 2

MgCl, - - - -
HM3 _ . _ Hafa 2

NaCl

Hata 2

MgCl, - -
HM4 - -

NaCl

MgCl, - -
HM5

NaCl

50



Cizelge 6.8 Hidrofil makro/ hidrofil/ mikro emiildiyonlarin MgCl,/NaCl tuz dayanimi
sonuglar1 (devami)

Kod Tuz 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C
Mgclz - -
HM6 ; a
NaCl
Mgclz - -
HM7 . ;
NaCl
Mgclz = -
HM8 - -
NaCl
Mgclz - -
HD1
NaCl - -
Mgclz = =
HD2
NaCl - -
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Cizelge 6.8 Hidrofil makro/ hidrofil/

sonuglar1 (devami)

mikro

emiildiyonlarin MgCl,/NaCl tuz dayanimi

Kod Tuz 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C
Mgclz -
HD3
NaCl -
Mgclz -
HD4
NaCl -
Mgclz -
HD5
NaCl -
Mgclz =
HD6
NaCl -
MgCl,
Hata 7
HD7 ata Hata 6
NaCl - - - -
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Cizelge 6.8 Hidrofil

sonuglar1 (devami)

makro/ hidrofil/ mikro

emiildiyonlarin MgCl,/NaCl

tuz dayanimi

Kod Tuz 50°C

MgCl,
HD8

NaCl

MgCl,
M1

NaCl

MgCl,
M2

NaCl

MgCl,
M3

NaCl

MgCl,
M4

NaCl

70°C

80°C

90°C

Hata 6

Hata 6
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Cizelge 6.8 Hidrofil makro/ hidrofil/ mikro emiildiyonlarin MgCl,/NaCl tuz dayanimi
sonuglar1 (devami)
Kod Tuz 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C
MgCl, - - -
M5
NacCl - - -
MgCl, - - -
M6 ; ; ;
NaCl
Cizelge 6.9. (Katki yapilan emiilsiyonlar) MgCl,/NaCl tuz dayanimi sonuglart
Kod Tuz 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C
Mgclz - -
G_
HM3
NaCl - -
MgC12 - -
PEG400_
HM3
NaCl - -
MgCl, - -
PEG4000_
HM3
NaCl - -
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Cizelge 6.9. (Katki yapilan emiilsiyonlar) MgCl,/NaCl tuz dayanimi sonuglari (devami)

Kod Tuz 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C
Mgclz = =
G_
HM5
NaCl - -
Mgclz = =
PEG400_ Hata 5-6
HM5
NaCl - - - -
MgCl, - - - - -
PEG4000_
HM5 NaCl - - - -
Hata 2
MgCl, - - - -
G_ Hata 6
HD2
NaCl -
MgC12 =
PEG400_
HD2
NaCl -
Mgch -
PEG4000_
HD2
NaCl -
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Cizelge 6.9. (Katki yapilan emiilsiyonlar) MgCl2/NaCl tuz dayanimi sonuglar1 (devami)

Hata 6

Kod Tuz 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C
MgCl, - - -
G_HD7
NaCl - - - -
MgCl, - - - -
PEG400_H Hata 7
D7
NaCl - - -
MgCl, - - -
PEG4000-
HD7
NaCl - -
Hata 5
Mgclz - _
G M2 Hata 5- 6
NaCl - -
Hata 5-6
MgCl, - -
PEG400_ M Hata 6
2
NaCl - -
PEG4000_ ) )
M2 MgCl,
Hata 5-6
PEG4000_ ) )
M2 NaCl )
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Cizelge 6.8’de verilen sonuglar incelendiginde, genel olarak diiretilen silikon
emiilsiyonlarinin tuz dayanimlarinin, sicakliga bagli olarak diisiik oldugu tespit edilmistir.
Sonuglar incelendiginde, tuzun cinsinin stabiliteyi Onemli derecede etkilemedigi
belirlenmistir. Emiilsiyonlar igerisinde en kotii stabilite sonucu mikro silikonlarda elde
edilirken, en iyi sonug¢lar HM kodlu olanlarda belirlenmistir. Test esnasinda sicaklik
artigina bagl olarak ilk tespit edilen hata bulanmayken, daha sonra sirasiyla ¢eper olusumu
ve bozulma/yaglanma durumu belirlenmistir. Ayrica, mikro yapili silikonlarda, igerdigi

yiiksek emtilgator miktarina bagli olarak kopiik olusumu da tespit edilmistir.

Cizelge 6.9 incelendiginde, HM kodlu emiilsiyonlarda ilave malzemelerin tuz
dayanimi degistirmedigi belirlenmistir. HD kodlu emiilsiyonlarda, HD2’de gliserin ilavesi
stabiliteyi degistirmezken, PEG 400/4000 ilaveleri emiilsiyonun renginin degisimine sebep
olmustur. HD7°de ise bu durumun tersine, sonu¢ ilavelerden etkilenmemistir. Mikro
emiilsiyonlarda, katkinin sonuca olumsuz etkisi yoktur. Mikro emiilsiyonlarda PEG4000

ilavesi, PEG4000’nin ¢6ziicii etkisinden dolayi stabiliteyi olumlu yonde etkilemistir.

Genel olarak katkili veya katkisiz tiim emiilsiyonlar ortak olarak incelendiginde,
yumusaticilarin 50°C ve tizeri sicakliklarda kullanimi, 6zellikle 6n proseslerinde tuz ile
ilgili uygulama olan (6rnegin reaktif boyama) iiriinlerde silikon lekesine neden olabilecegi

sOylenebilmektedir.

6.1.2.3. Raf 6mrii

Cizelge 6.10’da tim emiilsiyonlar i¢in raf Omrii sonuglari verilmistir. Cizelge
6.10’da verilen sonuglar incelendiginde, HM 8 numunesi hari¢ 6énemli bir problem tespit
edilmemistir. Cizelge 6.10° da verilen bazi1 kodlar harig, emiilsiyonlarin raf dmiirlerinin en
az 6 ay oldugu tespit edilmistir. Cizelge 6.10’da HM, HD ve M kodlu emiilsiyonlar i¢in
verilen sonuglar incelendiginde, emiilgatdr cinsinin ve miktarinin degisiminin raf dmrii
tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Emiilgatér cinsi ve miktarinin degisiminin HLB
degerini degistirdigi diisiiniiliirse, emiilsiyonun HLB degerinin degisimi raf Omriini

etkilemistir.

Stabilite testlerinin gorsel sonuglar1 Cizelge bazinda smiflandirilarak EK 1°de

verilmistir.
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Cizelge 6.10. Hidrofil makro / hidrofil / mikro emiilsiyonlarin raf dmrii sonuglari

Kod Raf Omrii Kod Raf Omrii | Kod | Raf Omrii

6 ay 6 ay 6 ay
HM1 - HD1 - M1 -
HM2 - HD2 - M2 -
HM3 - HD3 - M3 -
HM4 HD4 - M4 -
HM5 - HD5 - M5
HM6 - HD6 - M6

Hata 9
HM7 - HD7 - Hata 2: Ayrisma/bozulma
HMS8 HDS8 - Hata 9: Sararma
Hata 2

6.1.3.Partikiil boyutu ve zeta potansiyel analizi

Regeteleri kiyaslarken kullandigimiz bir diger grafik de zamana bagli olarak ¢izilen
korelasyon katsay1 grafigidir. Partikiil boyutunun biiyiik olmasi durumunda bu grafigin
degisimi de yavas olacaktir. Kii¢iik olmast durumunda ise zamana bagli olarak degisim
oldukga hizli olacaktir. Ayrica "X" ekseni de partikiillerin biiyiikliigli ve olusan agregatlar
ile ilgili bilgi vermektedir. Grafik X ekseninde ¢ok giiriiltii yaparsa, bu durum agregat
olusumunun bir isaretidir. Ayrica © agis1 poli dispersitinin dagilimmi gosteren ag1

degeridir. Poli dispersite indeksi (PDI) partikiil boyut dagiliminin genisligini vermektedir.
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Sekil 6.2. Poli dispersite indeksi partikul boyut dagiliminin grafigi (Gencer, 2012)

Bir emiilsiyonun stabil bir karakter gosterebilmesi i¢in zeta potansiyel degerinin -30
mV ve +30 mv degerinden yiiksek olmasi gerekmektedir. Sekil 6.2' de 6rnek bir ¢izim
verilmistir. Sekil 6.2' de pH degerine bagli olarak zeta potansiyel degerinin degisimi
gosterilmigtir. Sekil 6.2'de gosterildigi gibi -30 mV ve +30 mV degerinin iist kismi stabil,

arasi ise stabil olmayan bolge olarak tanimlanmistir. (Gencer, 2012)
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Sekil 6.3. Ornek gosterim (Gencer, 2012)
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Cizelge 6.11. Partikiil boyutu ve zeta potansiyel sonuglari

Partikiil Boyutu — (Cap) Zeta Potansiyel Dispersiyon Indeksi
Kod (nm) (mV) (PDI)

Orjinal pH5 pH11 | pH5 | pH11 | Orjinal pH 5 pH 11
HM3 176.6 178.7 164.6 66.8 141 0.080 0.081 0.038
G_HM3 2117 204.9 191 68.4 5.43 0.099 0.105 0.117
AMS PEG400_HM3 208.9 200.3 | 1651 | 77.3 24.1 0.110 0.096 0.133
PEG4000_HM3 166.3 195.1 | 1551 | 70.1 23.6 0.107 0.247 0.108
HM5 162.9 168.1 154.2 72.1 10.2 0.233 0.263 0.245
G_HM5 156.6 154.8 138.8 81.4 15.6 0.157 0.141 0.13
AMS PEG400_HM5 1414 163.3 | 1239 | 60.8 8.40 0.187 0.274 0.216
PEG4000_HM5 138.9 1336 | 1196 | 374 5.7 0.211 0.211 0.200
HD2 91.61 8523 | 80.88 | 77.9 6.83 0.300 0.280 0.296
G_HD2 88.82 7254 | 64.57 54.4 29.7 0.293 0.426 0.445
Hb2 PEG400_HD2 84.34 7444 | 80.88 76.8 23.7 0.533 0.407 0.296
PEG4000_HD?2 46.77 41.68 | 44.03 43.5 15.0 0.376 0.235 0.258
HD7 115.6 1136 | 85.34 72.5 10.1 0.419 0.324 0.194
G_HD7 99.51 104.2 | 1349 | 455 4.20 0.433 0.404 0.055
Hb7 PEG400_HD7 71.93 87.38 | 160.8 | 62.0 5.15 0.326 0.320 0.089
PEG4000_HD7 116.1 123.1 143.1 78.8 7.06 0.284 0.297 0.259
KM 190.6 2214 | 2029 | 859 -1.30 0.134 0.249 0.132
G_KM 203.8 1909 | 1884 | 91.8 0.204 0.209 0.107 0.171
™ PEG400_KM 191.1 189.6 | 160.8 | 79.2 -335 0.143 0.101 0.089
PEG4000_KM 2364 1894 | 1859 | 87.3 -9.32 0.247 0.098 0.144
M2 18.84 2349 | 4131 50.5 3.95 0.355 0.319 0.168
G_M2 17.07 1941 | 43.27 32.1 10.2 0.335 0.229 0.153
M2 PEG400_M2 17.57 19.16 | 47.08 33.0 1.24 0.454 0.328 0.130
PEG4000_M2 20.99 18.77 | 57.81 4.32 -3.63 0.230 0.256 0.259

Cizelge 6.11 incelendiginde calismanin baslangicinda planlanan partikiil boyutu
degerlerine ulagilabildigi goriilmiistir. “HM” kodu ile ifade edilen hidrofil makro
emiilsiyonlar 120 nm — 211 nm araliginda sonu¢ vermistir ki bu makro karakter
sergiledigini gostermektedir. Sonu¢ pH ve katki maddesi durumuna goére degisiklik
gostermistir. HD kodlu emiilsiyonlar ise 45 nm ile 115 nm arasinda degisiklik gostermis
olup, mikro ve semi mikro karakteri gostermistir. AminofonksSiyonel yag ile iiretilen KM
kodlu klasik makro emiilsiyonu, 161 nm ile 236 nm arasinda partikiil boyutu dagilimi
gostermistir. Bu, hazirlanan emiilsiyonun tam bir makro karakteri sergiledigini
gostermektedir. M2 olarak kodlanan klasik mikro emiilsiyonu ise, mikro / nano sinirinda

boyut dagilimi gostermistir.
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Emiilsiyonun stabilite durumunu isaret eden zeta potansiyeli ve PDI indeksi
degerlerine bakildiginda, emiilsiyonlarin diisik pH degerinde stabil iken, pH degeri
biiyiidiikce bu durumun negatif yonde degistigi tespit edilmistir. Ozellikle zeta potansiyel
degeri buna isaret etmektedir. pH degisimi ve katki maddesi kullanimi, aglomerasyon

olusumunu tetiklememistir.
- Partikiil boyutu icin varyans analizi sonuclar
Cizelge 6.12 - Cizelge 6.13 — Cizelge 6.14 ’te partikiil boyutu, PDI degerleri ve zeta

potansiyel performansi i¢in varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 6.12. Partikiil boyutu verileri i¢in varyans analizi sonuglari

Parametre | F degeri |p degeri | Durum |Paramatre tanimlari
Model 3791 | <0.0001 | Anlaml -

A 0.11 0.9004 | Anlamsiz pH

B 249.30 | <0.0001 | Anlamh Regete

C 1.44 0.2460 |Anlamsiz | Katki maddesi durumu
AB 3.77 0.0016 | Anlamh Etkilesim

BC 2.55 0.0108 | Anlaml Etkilesim

Cizelge 6.12 incelendiginde, pH ve regete ana faktorlerinin partikiil boyutu
dagilimim etkiledigi, katki maddesinin istatistiksel olarak anlamli etkisinin olmadigim
gostermistir. BC etkilesiminin anlamli olma durumuna bakildiginda, katki maddesinin tek
basina degil de, eklendigi receteye baglh olarak partikiill boyutunu degistirdigi
soylenebilmektedir.

Cizelge 6.13. PDI verileri i¢in varyans analizi sonuglari

Parametre | F degeri |p degeri | Durum | Paramatre tanimlari
Model 4,965889 | <0.0001 | Anlaml -

A 9,93188 | 0.0004 | Anlamh pH

B 21,74314 | <0.0001 | Anlamlh Recete

C 0,896163 | 0.4526 | Anlamsiz | Katki maddesi durumu
AB 2,298592 | 0.0331 | Anlamlh Etkilesim

Cizelge 6.13’te verilen PDI degeri sonuglari incelendiginde, partikiil boyutunda
oldugu gibi, katk1 maddesi ilavesi aglomerasyon olusumunu etkilemez iken, recete igerigi
ve pH faktorlerinin sonug {lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu da emiilsiyon i¢erisindeki

yag parcaciklarinin aglomere olmasinda, recetedeki yagin cinsi ve emiilgator sistemi ile
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emiilsiyonun hangi pH degerinde kullanilmas1 gerektiginin 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 6.14. Zeta potansiyel verileri i¢in varyans analizi sonuglari

Parametre | F degeri |p degeri | Durum | Paramatre tanimlari
Model 15.65 | <0.0001 | Anlaml -

A 340.20 | <0.0001 pH

B 1.64 0.0010 Regete

C 9.83 0.2152 Katk1 maddesi durumu
AB 1.69 0.0001 Etkilesim

Cizelge 6.14 incelediginde, zeta potansiyel degerinin pH ve regete igerigi
faktorlerinden etkilendigi tespit edilmistir. Bu durumda, {iretilen bir emiilsiyonun kullanim
noktasinda stabilitesinin garanti altina alinmasi i¢in uygulama pH’sinin en dnemli faktor

oldugunu s6ylemek dogrudur.

Sekil 6.4’de partikiil boyutu i¢in katki maddesi parametresine bagli olarak ayr1 ayri

degerlendirimek suretiyle pH ve recete igeriginin etkisi grafiklerle gosterilmistir.

Sekil 6.5°de ise zeta potansiyel model grafigi gosterilmistir. Grafik incelendiginde,
pH degisiminin zeta potansiyel degerini -30 mV +30 mV aralifina getirdigi, dolayisiyla
stabiliteyi diislirlip, paritkiillerin birbirlerine ilgisini artirarak, faz ayirma riskini yiikselttigi
goriilmektedir. pH 5 degerinde tiim emiilsiyonlar stabil goriinlirken, pH yilikselmesi bu
durumunu negatif etkilemistir. Bu etkilenme en ciddi olarak klasik makro emiilsiyonlarda

tespit edilmistir.

Partikiil boyutu degerlendirilmesinde bir diger 6nemli etken de partikiil boyutu
histogram dagilimlaridir. Bu dagilimlar emiilsiyonlarin igindeki partiikiillerin dagilim
homojenligini gostermektedir ki bu stabilite i¢in ¢ok Onemli bir gostergedir. EK 1’de
partikiil boyutu histogram grafikleri, PDI grafikleri ve zeta potansiyel grafikleri detayl

olarak verilmistir.
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Sekil 6.4. Partikiil boyutu i¢in model grafikleri
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DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph
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Sekil 6.5. Zeta potansiyel i¢cin model grafikleri

6.1.4. TGA Analizi

6.1.4.1. Kullanilan silikon yaglarinin TGA sonuclar:
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Sekil 6.6. SY3 ve SY4 i¢in TGA sonuglari

Sekil 6.6’da aminofonksiyonel esasli SY3 ve SY4 hammaddelerinin TGA sonuglari
verilmistir. Yagin 1s1 karsisinda dayanimin yiiksek oldugunu séylemek miimkiindiir. Yag
380°C ve 510°C olmak tizere 2 asamada Kkiitlesinin biiylik boliimiinii kaybetmistir.
Yaklagik 680°C’de %100 kiitle kaybu gozlenmistir.
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Sekil 6.8. SY1 i¢in TGA sonuglari

Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de quarter amonyum bazli yaglarin TGA grafikleri
verilmistir. Grafik incelendiginde yaklasik 30°C’de kiitle kayb1 gozlemlenmemistir. Kiitle
kaybinin hizli bir sekilde arttig1 nokta yaklaik 400°C’ler olmustur. Test bittiginde yaklagik

%1-4 oranlarinda kiitle tespit edilmistir.

SY 1-2-3-4 kiyaslamali olarak karsilastirildiginda, aminofonksiyonel bazl
hammaddelerin, digerlerine gore 1s1l kiitle kayiplarmin  daha fazla oldugu
sOylenebilmektedir. Quad bazli emiilsiyonlarin elde edilme sicaklig1 olan 30°C-40°C’lerde

kiitle kayb1 olmamasi1 énemlidir.
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6.1.4.2. Katki maddesiz iiretilen silikon yaglarinin TGA sonuglari
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Sekil 6.9. HM3 i¢in TGA sonug grafigi
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Sekil 6.10. HMS i¢in TGA sonug grafigi
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Sekil 6.12. HD7 i¢in TGA sonug grafigi
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Sekil 6.14. KM i¢in TGA sonug grafigi

Sekil 6.9 — Sekil 6.14°de gosterilen TGA grafikleri incelendinde, yaglarin emiilsiye
edildikten sonra 1s1ya karsi davraniglarinin degistigi ve daha kararsiz bir form aldig1 tespit
edilmistir. Ozellikle emiilsiyonlarin 1s1 karsisindaki kiitle kayiplar1 ve dayanimlari,
kullanim sicakliklarinin belirlenmesinde 6nem arz edecektir. Bu dogrultuda hidrofil olarak
iretilen HM ve HD serisi emiilsiyonlarin yaklagik 100°C-140°C araligina kadar hizli bir
sekilde kiitle kaybettigi ve bu kaybin %80’ler civarinda oldugu sdylenebilmektedir. Bu
hizli kiitle kayb1 6zellikle ¢caligma sicakligi ve kurutma sicakligr belirlenirken géz dniinde

bulundurulmalidir.
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6.1.4.3. Katki maddesi ile iiretilen silikon emiilsiyonlarin TGA sonuglari

6.1.4.3.1. Gl

iserin katkisi ile iiretilen silikon emiilsiyonlarin TGA sonuglari
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Sekil 6.16. Gliserin katkilt HD2 i¢in TGA grafigi
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Sekil 6.17. Gliserin katkilt M2 i¢in TGA grafigi
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Sekil 6.18. Gliserin katkilt KM i¢in TGA grafigi

Gliserin katkisiyla iiretilen silikon emiilsiyonlarinin TGA sonuglari incelendiginde,
HM serisi hari¢, digerlerinde kiitle kaybinin maksimum oldugu noktanin diistigi

sOylenebilmektedir.
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6.1.4.3.2. PEG400 katkisi ile iiretilen silikon emiilsiyonlarin TGA sonuglari
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Sekil 6.20. PEG400 katkili HD2 i¢in TGA grafigi
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Sekil 6.21. PEG400 katkili M2 i¢in TGA grafigi
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Sekil 6.22. PEG400 katkili KM i¢in TGA grafigi

Silikon emiilsiyonlarina PEG400 katkisinin termal davranisa etkisi incelendiginde,

ilavenin kiitle kaybi1 agisinda kritik nokta olan 120°C-140°C’yi fazla degistirmezken, kiitle

kaybinin maksimum oladugu noktay: diisiirdiigii tespit edilmistir.
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6.1.4.3.3. PEG4000 katkisi ile iiretilen silikon emiilsiyonlarin TGA sonug¢lari
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Sekil 6.24. PEG4000 katkili HD2 i¢in TGA grafigi
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Sekil 6.25. PEG4000 katkili M2 i¢in TGA grafigi
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Sekil 6.26. PEG4000 katkil1 KM i¢in TGA grafigi

Sekil 6.23-6.26’da PEG4000 ilave edilmis emiilsiyonlarin TGA grafikleri verilmistir.

Sonuglara gore, PEG4000 ilavesi HM serisinin 1s1l davranisini etkilemezken, diger

emiilsiyonlarin 1s1ya karsi olan kiitle kayb1 direncini iyilestirmistir. Bu da emiilsiyonun

kullanim 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir veridir.
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6.2. Kumaslara Yapilan Analiz Sonuclari

6.2.1. Temel testler
6.2.1.1. Patlama mukavemeti

Cizelge 6.15’te aplikasyon yapilmis Orme kumaslarin patlama mukavemeti
sonuglart verilmistir. Cizelge 6.16° da gorildigi gibi silikon uygulamalari patlama

mukavemetini diigiirmstiir.

Cizelge 6.15. Patlama Mukavemeti Sonuglari

PATLAMA MUKAVEMETI (kPa)
Kod 30 g/L 60 g/L
Ref. G PEG400 | PEG4000 Ref. G PEG400 PEG4000
HM3 119.0 120.9 120.5 1145 118.2 113.8 114.1 109.1
HM5 131.6 132.0 121.1 1155 122.9 120.0 115.3 116.0
HD2 127.6 117.8 122.7 117.8 115.2 114.3 115.3 114.6
HD7 119.1 132.6 129.7 116.5 1194 122.6 120.1 118.5
M2 124.7 126.8 126.8 118.1 113.5 117.0 118.0 1145
KM 123.8 126.4 123.1 121.6 117.9 121.4 118.0 112.2
Islem gormemis 146.0
kumas

- Patlama mukavemeti icin varyans analizi sonuclar

Varyans analizi %95 giivenilirlik limitlerinde yapilmistir. Varyans analizi sonuglari

Cizelge 6.16°da gosterilmistir.

Cizelge 6.16. Patlama mukavemeti i¢in varyans analizi sonuglari

Parametre | F degeri |p degeri | Durum | Paramatre tamimlari
Model 6,182908 | < 0.0001 | Anlaml1 |-

A 5,684863| 0.0020 | Anlamli |Regete cinsi

B 62,42482 | < 0.0001 | Anlamli | Konsantrasyon

C 13,01682 | < 0.0001 | Anlamli | Katki maddesi durumu

Patlama mukavemeti degeri iizerinde incelenen 3 faktoriin de anlamli etkisinin

oldugunu sdylemek miimkiidiir. Incelenen faktorlerden konstrasyon, mukavemet
diisiisiinde digerlerine gore daha etkilidir. Sekil 6.26 ve Sekil 6.27°de kurulan modelin

sonug grafikler verilmistir.
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DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph
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Sekil 6.27. 30 g/L uygulamalari i¢in patlama mukavemeti grafigi

DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph
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Sekil 6.28. 60 g/L uygulamalari i¢in patlama mukavemeti grafigi

Sekil 6.27 ve Sekil 6.28 incelendiginde, emiilsiyon hazirlamada kullanilan yardimci
kimyasallarin mukevemet degerini degistirdigi sdylenebilmektedir. PEG4000 ilavesi gerek
30 g/L, gerekse de 60 g/L uygulamalarinda mukavemeti en ¢ok diisiiren ilave maddesidir.
Polietilen glikol esasli malzemelerin kayganlik artirici etkisinin bu disiiste sebep olarak

gosterilebilecegi  distliniilmektedir. Aplikasyon konsantrasyonu arttikca, mukavemet
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degerinde de diisiis tespit edilmistir. Tiim bu degisimlerin, recetenin cinsine gore farklilik

gosterdigi goriilmektedir.
6.2.1.2. Pilling

Cizelge 6.17°de aplikasyon yapilmis 6rme kumaslarin pilling sonuglar1 verilmistir.
Cizelge 6.17°de goriildiigii gibi pilling degerinde Y4 derece diisiis tespit edilmistir. Lif/lif
stirtlinmesinin diigmesinden kaynakli, kumas yapisindan c¢ikarak, ylizeye go¢ eden lif
miktar1 artis gostermektedir. Bu durum, liflerin yiizeyde diigiim olusturup, pillinge neden

olmasi ile sonuglanmaktadir.

Cizelge 6.17. Pilling Testi Sonuglari

Kod 30g/L 60 g/L
Ref. G PEG400 PEG4000 Ref. G PEG400 PEG4000
HM3 213 213 213 213 2/3 2/3 2/3 2/3
HM5 213 213 213 213 2/3 2/3 2/3 2/3
HD2 213 213 213 213 2/3 2/3 2/3 2/3
HD7 213 213 213 213 2/3 2/3 213 2/3
M2 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3
KM 213 213 213 213 2/3 2/3 2/3 2/3
islem gormemis 3
kumas

6.2.1.3. Renk 6l¢iim sonuglar:

Cizelge 6.18°de beyazlik testi i¢in varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 6.18. Berger sonuglar1 i¢in varyans analizi sonuglari

Parametre | F degeri | p degeri | Durum | Paramatre tammlari
Model 42.07 | <0.0001 | Anlamhi |-

A 179.96 | <0.0001 | Anlamli |Regete cinsi

B 3.23 0.0032 |Anlamli |Konsantrasyon

C 1.61 0.1744 | Anlamsiz | Katki maddesi durumu

Cizelge 6.18 incelendiginde beyazlik performans: i¢in kurulan modelin anlaml
oldugu ve incelenen faktorlerden recete cinsi ve konsantrasyon parametrelerinin sonug
tizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir. Parametreler bireysel olarak incelendiginde, regete

cinsinin en anlaml faktdr oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 6.19° da HM, HD, M ve KM kodlu silikon emiilsiyonlarinin CIE beyazlik
ve sarilik indeksi sonuglar1 verilmistir. Cizelge 6.19 ve Sekil 6.29 incelendiginde, silikon
apre uygulamasi sonrasi, beyazlik degerinin M ve KM kodlu, aminofonksiyonel yaglardan

tiretilmis yumusaticilarda azaldigi, kuaterner amonyum esasli yaglardan {iretilenlerde ise
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degismedigi tespit edilmistir. Bu emiilsiyon cinsinin renk degisimi iizerindeki etkisini

gostermektedir.

Ayrica aplikasyon konsantrasyonunda ki degisim de renk iizerinde etkili olmustur.

Bu etki 6zellikle KM kodlu, makro emiilsiyonda daha belirgin olarak tespit edilmistir.

Silikon emiilsiyonlarinda katki maddesi kullanimi da beyazlik degeri iizerinde

Oonemli bir degisilige neden olmamustir.

DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph
) C: llave
Beyazlik 83.1293 |

X = A: Recete 4 t s *;\
Y =C: llave N

® C1Yok 74,3465 * )
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B: Kons. = 30 65.5636 —

ik

56.7808 —

47.9979 —

I I I I I I
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Sekil 6.29. Berger (beyazlik) degeri i¢in sonug grafigi
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Cizelge 6.19. CIE Beyazlik Ve Sarilik indeksi Olgiim Sonuglar

CIE BEYAZLIK iNDEKSI

30 g/L
REFERANS GLISERIN PEG 400 PEG 4000

Kod cl | oo | BErGER | cie | A3V | BERGER | cIE | oM | BERGER | ciE | ASM | BERGER

A W.I. W.l W.I. W.I W.I. W.I W.I.
Y. 70Y.1 .1 Y.
HM3 81.37 2.76 80.96 80.77 2.83 80.38 80.47 2.94 80.04 81.04 2.61 80.68
HMS5 81.69 2.57 81.31 80.92 2.80 80.53 80.80 2.79 80.43 78.88 3.16 78.44
HD2 81.25 2.71 80.84 81.67 2.60 81.28 81.02 2.74 80.64 81.28 2.61 80.87
HD7 81.27 2.74 80.85 81.77 2.60 81.39 80.84 2.82 80.43 80.77 2.86 80.32
M2 77.12 4.36 76.38 76.40 4.49 75.73 78.39 3.79 77.89 76.16 4.46 75.56
KM 76.09 4.60 75.36 75.48 4.64 74.82 75.52 4.79 74.83 75.88 4.48 75.35
islem gormemis kumas 80.64 2.61 80.37 - - - - - - - - -
CIE BEYAZLIK INDEKSI
60 g/L
REFERANS GLISERIN PEG 400 PEG 4000

Kod cie | AST™M 1 BERGER | ciE | ASTM | BerGE | ciE | ASTM | BERGE ASTM | BERGER

W D1925-70 WL wa | D195 | T Wi D1925-70 Rw | | CIEW.I | D1925-70 WL
Y. 70Y.1 .1 Y1
HM3 80.30 2.98 79.87 80.82 2.85 80.40 79.78 3.02 79.39 80.56 2.83 80.13
HMS5 80.76 2.81 80.37 80.83 | 2.85 80.39 80.74 2.89 80.33 79.73 3.01 79.27
HD2 80.83 2.71 80.45 81.47 2.60 81.10 80.67 2.70 80.32 81.27 2.60 80.90
HD7 81.33 2.62 80.95 8131 | 2.71 80.93 80.84 2.87 80.44 80.91 2.71 80.50
M2 75.99 4.60 75.34 75.44 4.70 74.72 75.90 4.56 75.35 76.41 4.43 75.82
KM 74.78 4.98 74.09 7383 | 5.28 79.07 74.70 5.04 74.01 73.75 5.07 73.23
islem gormemis kumas 80.64 - 80.37 - - - - - - - - -
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6.2.1.4. SEM-EDX sonuglari
6.2.1.4.1. SEM sonuclari

Sekil 6.30-6.34" de aplikasyon yapilmis kumaslardan alinan numunelerin SEM

goriintiileri verilmistir.

Sekil 6.30. Islem gérmemis kumasim SEM fotografi

HD2 G_HD2 P400_HD?2 P4000_HD2

Sekil 6.31. HD2 grubu i¢in SEM fotograflar

HM3 G_HM3 P400_HM3 P4000_HM3

Sekil 6.32. HM3 grubu i¢in SEM fotograflari
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M2 G_M2 P400_M2 P4000_M2

Sekil 6.33. M2 grubu i¢in SEM fotograflari

KM G_KM P400_KM P4000_KM

Sekil 6.34. KM grubu i¢in SEM fotograflari

Sekil 6.30-6.34’de islem gormemis ve silikon yumusatici aplike edilmis kumaslarin
SEM goriintiileri verilmistir. Gorlintiiler incelendiginde, tim aplikasyonlarda, kimyasalin
herhangi bir birikme ve heterojen yap1 olusturmadan, egal olarak lif yiizeyine dagildig:
yap1y1 gormek miimkiindiir. Emiilsiyonun katksiz olmasi veya katki maddesi icermesi bu

durumu degistirmemistir.
6.2.1.4.2. EDX sonuclar

Sekil 6.35-6.56°da emiilsiyonlarin EDX haritalama grafikleri ve fotograflari

verilmistir.

Sekil 6.35 incelendiginde islem gérmemis numunede higbir silisyum elementine
rastlanmamus, sadece seliilloz makromolekiiliinde bulunan karbon ve oksijen elementleri

tespit edilmistir.
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Sekil 6.35. Islem gérmemis kumasin haritalama grafigi

Cizelge 6.20. Islem gdrmemis kumasin EDX sonuglari

Element W1t.%
Karbon (C) | 87.36
Oksijen (O) | 12.64
Silisyum (Si) -

Sekil 6.36. Islem gormemis kumasin haritalama fotografi

Katkisiz iiretilen emiilsiyonlarin EDX sonug¢lar:

—T
10

Sekil 6.36-6.56’da aplikasyon yapilmis numunelerin EDX sonuglar1 goriilmektedir.

Sonuglar incelendiginde aplikasyon sonrasi yiizeyde silisyum elementinin tutundugu

goriilmektedir. Partikiil boyutu agisindan, yilizeyde silisyum elementinin dagiliminin

partikiil boyutu kiiciildiikkge artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun birim elyaf

yiizeyine yerlesen, silisyum partikiillerinin artis1 ile agiklanabilmektedir.
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Sekil 6.37. HD2 kodlu silikonun haritalama grafigi

N
[=]

W
(=]
[FEEEE TR N PR EE T A |

60

50

= el

L

cps/eV

Si
L
1 2 3 4 5 (S 7

keV

Sekil 6.38. HM3 kodlu silikonun haritalama grafigi
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Sekil 6.39. KM kodlu silikonun haritalama grafigi

83



cps/eV

20 i
o i
1

Si
- L —
2 3

T T T T
5
keV

| I
6

 SLILA S B B B B
7 8

Sekil 6.40. M2 kodlu silikonun haritalama grafigi

Cizelge 6.21. HD2, HM3, KM ve M2 kodlu silikonlarin EDX sonuglari

Element | HD2 (Wt.%) | HM3 (Wt.%) | KM (Wt.%) | M2 (Wt.%)
Karbon (C) 18.07 74.98 68.96 72.14
Oksijen (O) 7.35 22.20 28.13 20.57
Silisyum (Si) 3.27 2.82 2.91 7.29
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Sekil 6.41. Katkisiz silikonlarin haritalama fotograflari

Gliserin katkasi ile iiretilen emiilsiyonlarin EDX sonugclari
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Sekil 6.42. G_HD?2 kodlu silikonun haritalama grafigi
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Sekil 6.43. G HM3 kodlu silikonun haritalama grafigi
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Sekil 6.44. G_KM kodlu silikonun haritalama grafigi
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Sekil 6.45. G_M2 kodlu silikonun haritalama grafigi

85

T
10



Cizelge 6.22. G HD2, G HM3, G_ KM ve G_M2 kodlu silikonlarin EDX sonuglari

Element G_HD2 G_HM3 G_KM G_M2
(Wt.%0) (Wt.%0) (Wt.%) (Wt.%)
Karbon (C) 70.29 71.27 64.95 74.01
Oksijen (O) 21.48 23.54 30.08 22.13
Silisyum (Si) 8.24 5.19 4.97 3.86

Sekil 6.46. Gliserin katkili silikonlarin haritalama fotograflari

PEGA400 katkisi ile iiretilen emiilsiyonlarin EDX sonuglar:
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Sekil 6.47. PEG400_HD?2 kodlu emiilsiyonun haritalama grafigi
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Sekil 6.48. PEG400_HM3 kodlu silikonun haritalama grafigi
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Sekil 6.49. PEG400_KM kodlu silikonun haritalama grafigi

y cps/feV
70
60;
50—5
40_: &l o Si
30—3
20—?
107 i '
0—: L B LA S S N R B R B I S R R [ R R R N R S R R N R R R | T

1 2 3 4 5 (5] 7 8 9 10

keV

Sekil 6.50. PEG400_M2 kodlu silikonun haritalama grafigi
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Cizelge 6.23. PEG400 katkil: silikonlarin EDX sonuglari

Element | PEG400_HD2 | PEGA00_HM3 | PEG400_KM | PEGA00_M2
(Wt.%) (Wt.%) (Wt.9%) (Wt.%)
Karbon (C) 76.51 66.72 67.05 74.91
Oksijen (O) 21.44 27.88 25.66 22.26
Silisyum (Si) 2.05 5.40 7.29 2.83

PEG400_HD2

PEG400_HM3

PEG400_KM

PEG400_M2

Sekil 6.51. PEG400 katkil: silikonlarin haritalama fotograflari

PEG4000 katkasi ile iiretilen emiilsiyonlarin EDX sonuclari
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Sekil 6.52. PEG4000_HD2 kodlu silikonun haritalama grafigi
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Sekil 6.53. PEG4000 HM3 kodlu silikonun haritalama grafigi
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Sekil 6.54. PEG4000 KM kodlu silikonun haritalama grafigi
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Sekil 6.55. PEG4000_M2 kodlu silikonun haritalama grafigi

Cizelge 6.24. PEG4000 katkili silikonlarin EDX sonuglari

T
10

Element | PEG4000_HD2 | PEGA4000_HM3 | PEGA4000_K | PEG4000_M2
(Wt.9%) (Wt.9%) M (Wt.%) (Wt.9%6)
Karbon (C) 64.68 71.27 70.99 28.88
Oksijen (O) 29.53 23.54 24.57 8.61
Silisyum (Si) 5.80 5.19 4.44 5.74
T e

X'

PEG4000_HD2

—_—
N\

PEG4000_HM3

PEG4000_KM

PEG4000_M?2

Sekil 6.56. PEG4000 katkil1 silikonlarin haritalama fotograflari
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6.2.2. Konfor testleri
6.2.2.1. Hava gecirgenligi

Cizelge 6.25’de hava gecirgenligi testi sonuglar1 verilmistir. Tez
kapsaminda incelenen en 6nemli performans Kriterlerinden birisi olan hava gegirgenligi,
silikon uygulamalar1 sonrasi, materyalin konfor Ozelliklerini etkilemektedir. Bu da
kumasin su sevme, nefes alma, nem ve 1s1 iletkenligi ile tusesinin belirlendigi testlerdir. Bu
baglamda hava gegirgenligi testi kumasin nefes almasi ile direkt olarak ilgilidir. Hava
gecirgenligi testi biitlin numunelere degil, 60 g/L uygulamalarindan, HM3, HD2, M ve
KM’ye uygulanmuistir.

Cizelge 6.25. Hava gegirgenligi testi sonuglari

Kod HAVA GECIRGENLIGi (mm/s)
Referans Gliserin PEG 400 | PEG 4000
HM3 516.83 510.83 593.00 543.66
HD2 548.00 536.16 618.00 555.00
M2 503.66 498.66 562.50 523.00
KM 482.66 491.33 532.16 529.83
Islem gormemis kumas 833.30 - - -

Cizelge 6.25°de goriildiigii gibi silikon emiilsiyonu uygulanmig kumasin genel
anlamda hava geg¢irgenligi diismiistiir. Silikon emiilsiyonuna eklenen katki maddeleri de
benzer etki gostermistir. Bu durum, silikon uygulanmis kumaslarda, kumasin nefes
alabilirliginin kullanilan kimyasaldan olumsuz etkilendigini gostermektedir. Bu etki,
yumusatma amagli kullanilan silikon yagmin lif aralarina kadar girerek veya kumas
tizerinde film tabakasi olusturarak, hava gecisini diisiirmesiyle aciklanabilmektedir.
Sonuglar incelendiginde yiizeyde film tabakasi olusumunun hava gecirgeniligini daha
olumsuz etkiledigi, KM uygulamalarinda hava gecrigeniligi performansinin en diisiik

cikmastyla aciklanabilmektedir.
6.2.2.1.1. Hava gecirgenligi icin varyans analizi sonuclari

Cizelge 6.26’de hava gegirgenligi testi i¢in varyans analizi sonuglart verilmistir.
Cizelge 6.26 incelendiginde, deney setinin anlamli oldugu, incelenen faktorlerinde hava

gecirgenligini etkiledigi soylenebilmektedir.
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Cizelge 6.26. Hava gegirgenligi sonuglari i¢in varyans analizi sonuglari

Parametre | F degeri | p degeri | Durum | Paramatre tanimlar
Model 22.61 | <0.0001 |Anlamli |-

A 17.03 0.0005 |Anlamli |Regete

B 28.19 | <0.0001 |Anlamli |Katki maddesi durumu

6.2.2.2. Hidrofilite sonuclari

Hidrofilite, bir kumasin su sevme durumunu tanimlayan bir c¢iktidir. Tez
kapsaminda incelenen orgii kumaslarin kullanim yerinden su emme yeteneginin olmasi
gerekliligi, bu performansin 6l¢lilmesini daha 6nemli kilmaktadir. Bu baglamda hidrofilite
tayini i¢in ilk olarak kumaslarin batma ve damlama performanslar1 Sl¢iilmistiir. Daha
sonra kumaslarin su ile olan iligkilerini ve dolayistyla konfor 6zeliklerini test etmek amaci

ile temas agis1 ve MMT testleri nin sonuglar1 da verilecektir.
6.2.2.2.1. Batma testi sonuclari

Cizelge 6.39’da aplikasyon yapilmis O6rme kumaslarin batma test sonuglari
verilmigstir. Genel olarak bakildiginda, silikon uygulamasi batma performansi agisindan
hidrofiliteyi diistirmistiir. Hidrofilite diisiisii, silikon emiilsiyonlarinin ana hammaddesinin
silikon yagi olusu ile aciklanabilmektedir. En kotii hidrofilite, partikiil boyutu en biiyiik
yumusatict olan makro emiilsiyonlarda elde edilirken, en i1yi hidrofilite SY2 yagindan

iretilmis HM5 ve HD7’de ol¢iilmiistiir.

Cizelge 6.27. Batma testi sonuglari

BATMA TESTI (sn)
o 30 g/L 60 g/L
Ref. G PEG400 PEG4000 Ref. G PEG400 PEG4000
HM3 22.99 24.95 28.16 18.80 26.84 64.12 50.58 48.24
HM5 3.86 3.69 251 3.97 4.43 5.24 3.71 4.22
HD2 11.79 14.75 12.08 13.95 22.30 21.82 26.22 18.92
HD7 2.07 2.38 2.50 3.20 5.82 2.18 2.25 251
M2 11.24 9.56 1141 16.41 27.15 23.11 31.01 30.91
KM >100 | >100 >100 >100 >100 | >100 >100 >100
Islem gormemis kumas 0.38
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-Batma testi i¢in varyans analizi sonuglari

Varyans analizi %95 gilivenilirlik limitlerinde yapilmistir. Varyans analizi sonuglart
Cizelge 6.28’de gosterilmistir. Analiz inceledniginde, genel olarak kurulan deneyin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu séylemek miimkiindiir. Incelenen faktorlerden katki
maddesi ilavesinin hidrofiliteyi etkilemedigi belirlenmistir. Regete cinsi ve konsantrasyon
parametrelerinin ise anlamli faktorler oldugu tespit edilmistir. Regete cinsinin en anlaml
degisken oldugunu séylemek miimkiindiir. Bir diger tespit ise AB ikili etkilesiminin, sonug
tizerindeki anlamli etkisidir. Ayrica, konsantrasyon artisi, hidrofiliteyi olumsuz yonde
etkilemistir. Konsantrasyondaki degisime bagli, hidrofilite diigmesi, re¢etenin cinsine gore

farklilik gostermistir. Diisiis, HM5 ve HD7’de tespit edilmemistir.

Cizelge 6.28. Batma testi i¢in varyans analizi sonuglari

Parametre | F degeri |p degeri | Durum | Paramatre tanimlari
Model 775.40 |<0.0001 |Anlamh |-

A 2109.85 |<0.0001 |Anlamli |Regete cinsi

B 131.62 |<0.0001 |Anlamli |Konsantrasyon

C 0.56 0.6438 Anlamsiz | Katki maddesi durumu
AB 34.26 <0.0001 |Anlamli |Ikili Etkilesim

Sekil 6.4’de sonug grafigi verilmistir.

DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph
B: Kons.

Batma 101.732 | P

X = A: Recete
Y = B: Kons.

® B130 76.4383
A B260

Actual Factor

C: llave = Yok

551. 1444 — N

25,8505 —

b A
A [ ]
\V/~
0.556626 | i
I I I I I I
HVM3  HV5  HD2 HD7 M2 KM
A: Recete

Sekil 6.57. Hidrofilite (batma) igin sonug grafigi
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6.2.2.2.2. Damlama testi sonuclari

Hidrofilite degerlendirmesi i¢in bir diger test yontemi de damlama testidir. Bu test

ile 3 farkli performans kriteri hakkinda yorum yapmak miimkiin olacaktir. Bunlar suyun

kumas icindeki dagilim hizi ve davranisi ve kumasin suyu sevme durumudur.

Damla testi sonuglart Cizelge 6.30’de verilmistir. Genel olarak sonuglara

bakildiginda, batma testine benzer bir durum s6z konusudur.

-Damlama testi icin varyans analizi sonuclari

Cizelge 6.29’de damlama testi i¢in varyams analizi sonuglar1 verilmistir. Analiz
sonuclar1 incelendiginde, regete cinsi (yani kullanilan yagin kimyasal yapisi) ve
konsantrasyonun sonug iizerinde anlamli oldugu, katki maddesi kullaniminin da damlama

performansini etkilemedigi goriilmiistiir.

Cizelge 6.29. Damlama testi i¢in varyans analizi sonuglari

Parametre | F degeri | p degeri Durum | Paramatre tamimlari
Model 299.55 <0.0001 |Anlamh -
A 832.15 <0.0001 |Anlamli |Regete cinsi
B 73.06 <0.0001 |Anlamli |Konsantrasyon
C 5.64 0.0041 |Anlamsiz |Katki maddesi durumu
AB 43.13 <0.0001 |Anlamhi | Ikili Etkilesim

Sekil 6.5’de sonug grafigi verilmistir.

DESIGN-EXPERT Plot
Damlama

X = A: Recete
Y = B: Kons.

= B130
A B260
Actual Factor
C: llave = Yok

Damama

5.32462 —

0.263275 —

20.5087 —

15,4473

10.386 —

Interaction Graph

\ ‘

B: Kons.
[ \

l T
HM3 HV5

I I f
HD2 HD7 KM

A: Recete

Sekil 6.58. Hidrofilite (damlama) i¢in sonug grafigi
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Sekil 6.58 incelendiginde recete cinsini ve konsantrasyonun damlama
performansimi etkiledigi goriilmektedir. Ancak HM5 ve HD7 ozelinde, konsantrasyon
artisinin  hidrofiliteyi olumsuz etkilemedigi goriilmistiir. Bu da varyans analizi

sonuclarindaki AB etkilesimi ile a¢iklanmaktadir.
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Cizelge 6.30. Damlama Testi Sonuglari

30g/L
REFERANS GLIiSERIN PEG400 PEG4000
ST S ana | AT SRS vaviuwa | SAT T EMIE T vaviwa | ST T EVETT vaviwa
(cm) (sn) SEKLi (cm) (sn) SEKLi (cm) (sn) SEKLI (cm) (sn) SEKLI

HM3 1.93 5.06 DAGINIK 2.16 5.21 DUZGUN 1.83 3.84 DUZGUN 1.86 5.04 DAGINIK
HM5 2.16 1.13 DUZGUN 2.06 2.00 DUZGUN 1.90 0.86 DUZGUN 1.83 2.27 DUZGUN
HD2 2.40 2.81 DAGINIK 2.06 4.46 DAGINIK 2.10 2.66 DUZGUN 2.20 4.73 DUZGUN
HD7 2.10 1.25 DUZGUN 2.53 0.96 DUZGUN 1.83 0.70 DUZGUN 2.40 1.26 DUZGUN

M2 2.40 6.90 DUZGUN 2.10 >20 DAGINIK 1.56 >20 DUZGUN 2.30 >20 DAGINIK

KM 2.13 >20 DAGINIK 1.80 >20 DAGINIK 1.26 >20 DAGINIK 1.23 >20 DUZGUN

Islem gormemis |, 1.00 DUZGUN - - - - - ; - - -
kumag
60g/L

Kod REFERANS GLISERIN PEG400 PEG4000

HM3 1.96 6.83 DAGINIK 1.46 14.54 DAGINIK 1.93 12.47 DAGINIK 1.46 13.76 DAGINIK
HM5 1.93 1.28 DUZGUN 2.16 1.32 DUZGUN 1.86 1.24 DUZGUN 1.73 3.27 DUZGUN
HD2 2.00 5.62 DAGINIK 2.20 5.80 DAGINIK 243 3.97 DAGINIK 2.10 8.91 DUZGUN
HD7 1.90 1.66 DUZGUN 2.26 112 DUZGUN 2.00 0.80 DUZGUN 1.76 0.88 DUZGUN

M2 2.10 3.60 DUZGUN 1.80 11.3 DUZGUN 1.83 4,07 DUZGUN 1.66 13.02 DUZGUN

KM 1.13 >20 DAGINIK 0.80 >20 DAGINIK 0.96 >20 DAGINIK 1.26 > 20 DUZGUN

Islem gormemis |, 1.00 DUZGUN - - - - - - - - -

kumas
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6.2.2.2.3. Temas acisi

Cizelge 6.31° te temas agis1 sonuglart verilmistir. Test makro, mikro, hidrofil ve
hidrofil makro grubundan segilen 1 emiilsiyona uygulanmistir. Hidrofiliteye etkisi
olabilecegi diisiiniildiigii i¢in gliserin katkili olanlar da test kapsamina dahil edilmistir.
Genel olarak sonuglar incelendiginde, temas agisi degerinin yiikseldigi, dolayisiyla su
damlaciginin kumas ylizeyiyle temas ac¢isinin arttigi, kumasin su sevme derecesinin
diistiigii soylenebilmektedir. Bu diisiis aminofonksiyonel KM ve M2’de daha yiiksek iken,
diger emiilsiyonlarda daha diisiiktiir. Dolayistyla kullanilan yagin cinsinin kumas su sevme
derecesini, dolayisiyla su ile olan iliskisini etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Diger
onemli nokta, Cizelge 6.31 ve Sekil 6.6-6.13 birlikte incelendiginde, KM kodlu
uygulamalar hari¢ digerlerinde, siire degisiklik gosterse bile, su zerreciginin kumas

tarafindan emildigini s6ylemek miimkiindiir.

Stire agisindan sonuglar incelendiginde, hidrofil emiilsiyonun suyu en hizh
cekerken, makro silikonun 100 saniye geg¢mesine ragmen, suyu biinyesine almadigi
goriilmiistiir. Silikonun partikiil biiyiikliigli ve hangi yagdan iretildigi, su ile olan

iliskisinde 6nemli bir faktordiir.

Cizelge 6.31. Temas agis1 sonuglari

Numune Ortalama temas | Ortalama kumas emme
acisi (°) siiresi (sn)

Islem gormemis kumas 55,25 0,11
KM 60 gr/L 160.01 >100
G KM 60 gr/L 158.45 >100
M2 60 gr/L 150.53 19.00
G M2 60 gr/L 154.48 36.50
HD2 60 gr/L 105.79 11.53
G HD2 60 gr/L 116.08 12.40
HM3 60 gr/L 117.44 17.32
G HM3 60 gr/L 126.05 42.36

Sekil 6.59-6.67° de KM, M2, HD2, HM3 kodlu emiilsiyonlarin ve islem gérmemis

kumasgin temas agis1 goriintiileri verilmistir
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Sekil 6.59 Islem gérmemis kumasin temas agis1 goriintiisii
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Sekil 6.60 HD2 Kodlu emiilsiyonun temas agis1 goriintiisii
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Sekil 6.61 G_HD2 Kodlu emiilsiyonun temas agis1 goriintiisii
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Sekil 6.62 HM3 Kodlu emiilsiyonun temas agis1 goriintiisii

n " L n
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_ﬂ_ﬂ__ﬁ_—.

Sekil 6.63 G_HM3 Kodlu emiilsiyonun temas ag¢ist goriintiisii
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Sekil 6.64 KM Kodlu emiilsiyonun temas agis1 goriintiisii
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Sekil 6.65 G KM Kodlu emiilsiyonun temas ag¢is1 goriintiisii

L n n n
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Sekil 6.66 M2 Kodlu emiilsiyonun temas agis1 goriintiisii

n n [ | n
20 sn 35 sn 39 sn 41 sn

_Q_.ﬂ._.‘_—_

Sekil 6.67 G_M2 Kodlu emiilsiyonun temas a¢is1 goriintiisii

6.2.2.3. MMT sonuglari

Sekil 6.68 — 6.116° da emiilsiyonlarin 1slanma fotografi ve islanma grafigi

verilmistir.

Sekil 6.68 ve Cizelge 6.32 incelendiginde, apre islemi gérmemis kumasin ig¢

yiizeyinin ve dig ylizeyinin nemi iletim ve islanma kabiliyetinin oldukg¢a iyi oldugu, i¢

ylizeye temas eden nemin, aninda dis ylizeye transfer edildigi goriilmektedir. Nem

niceliginin yiizeydeki 1slanma durumu incelenirse, hem i¢ hem de dis yiizeyin 1slanabildigi

tespit edilmistir.
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Sekil 6.68. Islem gérmemis kumasin 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.32. Islem gérmemis kumasin MMT sonuglari

I¢ yiizey Dss yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
1slanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 2.6248 2.7750 59.5835 46.9117 25.0000 25.0000 5.3856 5.1580 47.5352 0.4930
Siiflandirma 5 5 4.0 3.0 5 5 5 5 2 3

Siniflandirma (1-5) araliginda yapilmaktadir.
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Cizelge 6.33. HM3 30 g/L MMT sonuglari

Sekil 6.69. HM3 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 8.9335 8.1133 14.355 74.1613 21.25 18.75 2.0026 1.9098 379.3900 0.7112
Siiflandirma 3.25 3.25 1.75 4.0 4.0 4.0 2.5 2.5 4.25 4.0
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Sekil 6.70. G_ HM3 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.34. G_ HM3 30 g/L MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 9.0233 7.8515 14.7961 78.3727 20 20 1.9111 1.9326 362.5558 0.6997
Siiflandirma 3.5 3.5 1.75 4.0 4.0 4.0 2.25 2.25 4.5 4.0
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Cizelge 6.35. PEG400 HM3 30 g/L MMT sonuglar1

. Vater Coateat(3)

Sekil 6.71. PEG400_HM3 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 6.8907 7.383 41.5779 60.8493 22.5 22.5 2.6812 2.6995 335.2418 0.6743
Siiflandirma 3.5 3.5 2.25 3.75 4.5 4.5 3.25 3.0 3.75 3.75
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Vater Castest(3)

Sekil 6.72. PEG4000_HM3 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.36. PEG4000 HM3 30 g/L MMT sonuglari

1
[

(Outer

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 8.1095 5.9532 31.8573 73.5366 20 18.75 2.2027 2.3134 496.6089 0.7209
Siiflandirma 3.5 3.75 2.25 4.0 4.0 4.0 2.75 2.75 4.25 4.25
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Cizelge 6.37. HM3 60 g/L MMT sonuglari

Sekil 6.73. HM3 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamam zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 11.25 11.5195 9.0966 102.551 18.75 20 1.1387 1.0297 453.6129 0.7290
Siiflandirma 3.0 3.0 1.0 4.75 4.0 4.0 1.5 1.25 5.0 4.25
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Vater Castent(3)

Sekil 6.74. G_ HM3 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.38. G_ HM3 60 g/L MMT sonuglar1

i
CTnner

3
(Duter

i¢ yiizey Dis yiizey | I¢yiizeyin | Digyiizeyin | ¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | ¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
1slanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 6.3278 10.8983 70.0314 94.5104 15 15 1.1026 0.873 681.5477 0.7275
Siiflandirma 3.5 3.0 4.0 4.0 3.0 3.0 1.25 1.0 5.0 4.25
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| vater Costest(%)

Sekil 6.75. PEG400_HM3 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.39. PEG400 HM3 60 g/LL MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | I¢yiizeyin | Digyiizeyin | ¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | ¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
1slanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 5.7813 4.4422 79.4977 104.2103 15.00 15.00 1.0624 0.6934 706.6437 0.7422
Siiflandirma 3.0 4.0 4.0 5.0 3.0 3.0 2.0 1.0 5.0 4.0
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e Vater Caate

Sekil 6.76. PEG4000_HM3 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.40. PEG4000 HM3 60 g/L MMT sonuglari

ur
Cinner

3
(Duter

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 13.4376 10.3436 14.8254 104.9289 18.3333 16.6666 0.8246 0.8011 661.2224 0.7204
Siiflandirma 3.0 3.0 2.0 5.0 4.0 3.0 1.0 1.0 5.0 4.0
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Cizelge 6.41. HM5 30 g/L MMT sonuglari

Sekil 6.77. HMS 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Lrime(s)

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) Zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.5157 3.6795 23.7514 40.1793 20 22.5 3.8459 3.829 166.4984 0.5596
Siniflandirma 4.25 4.0 2.0 3.0 4.0 45 4.5 45 3.25 3.25
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Sekil 6.78. G HMS5 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.42. G_ HMS 30 g/L MMT sonuglari

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) Zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.9375 4.1015 21.6205 28.968 20 20 3.6133 3.5408 103.7445 0.4353
Siniflandirma 4.0 4.0 2.0 2.5 4.0 4.0 4.0 4.0 2.5 25
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Cizelge 6.43. PEG400 HMS5 30 g/ MMT sonuglari

Sekil 6.79. PEG400_HMS 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

(tnner

(outer

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | Ic¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) Zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.1175 3.3517 32.0201 32.5193 25 22.5 4.4417 4.1805 67.579 0.4373
Siniflandirma 4.5 4.5 2.5 2.5 5.0 45 5.0 4.75 2.5 25
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Sekil 6.80. PEG4000_HMS5 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.44. PEG4000_ HMS 30 g/L MMT sonuglari

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | lic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.3277 3.5625 50.3533 55.7572 23.75 25 4.2931 4.1652 100.0229 0.5438
Siiflandirma 4.5 4.5 3.25 3.5 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5 3.0
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Cizelge 6.45. HM5 60 g/L MMT sonuglari

Vater Casteat(3)

Sekil 6.81. HMS5 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

1
Tnner

3
(Outer

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | lic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 4.4532 4.6407 28.609 32.2719 20 20 3.4938 3.3971 124.7787 0.4558
Siiflandirma 4.0 3.5 2.0 2.5 4.0 4.0 4.0 4.0 2.5 3.0
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Sekil 6.82. G_HMD5 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.46. G_ HMS 60 g/L MMT sonuglar1

nnnnn

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma islanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 4.5335 4.594 26.8244 28.5508 20 20 3.4034 3.3169 116.6862 0.4298
Siiflandirma 3.75 3.75 2.0 2.5 4.0 4.0 4.0 4.0 2.5 2.5
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Cizelge 6.47. PEG400 HMS5 60 g/ MMT sonuglari

Sekil 6.83. PEG400_HMS 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.7968 4.1015 33.2462 35.6907 23.75 22.5 3.9406 3.7112 84.5848 0.4468
Siiflandirma 4.0 4.0 2.5 2.75 5.0 4.5 4.5 4.25 2.5 2.75
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Cizelge 6.48. PEG4000 HMS5 60 g/L MMT sonuglar1

Sekil 6.84. PEG4000_HMS5 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.3753 3.5623 38.8303 42.3955 23.75 21.25 4.2445 3.9821 92.9987 0.4937
Siiflandirma 4.5 4.0 3.0 3.0 5.0 4.0 5.0 4.5 2.5 3.0
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Cizelge 6.49. HD2 30 g/L MMT sonuglar1

T Tt o e Vater Caste

Sekil 6.85. HD2 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

(inner
(outer

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayllma transfer | kapasitesi
(sn) Zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 6.1407 6.4690 25.4248 56.1727 20 20 2.9952 2.9675 217.0556 0.5889
Siniflandirma 3.5 3.5 2.25 3.5 4.0 4.0 3.5 3.5 3.5 3.5
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oy Water Coatest(2)

Sekil 6.86. G_HD2 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.50. G_HD2 30 g/L MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 6.2813 6.3515 19.65 63.1824 20 21.25 2.8044 2.7949 479.1191 0.7244
Siiflandirma 3.5 3.5 2.0 4.0 4.0 4.0 3.5 3.25 4.5 4.25
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Sekil 6.87. PEG400_HD2 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.51. PEG400 HD2 30 g/L MMT sonuglar1
ic yiizey Das yiizey ic yiizeyin Dis yiizeyin ic yiizeyin | Dis yiizeyin ic yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 4.9997 4.4997 35.836 60.609 21.6667 21.6667 3.5402 3.5083 400.026 0.718
Siiflandirma 3.5 3.5 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.5 4.0
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Vater Costest(3)

Sekil 6.88. PEG4000 HD2 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.52. PEG4000_HD2 30 g/ MMT sonuglari

i¢ yiizey Dis yiizey | Ic yiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%l/sn) (%l/sn) cap1 (mm) ¢ap1 (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 7.1485 7.5237 26.8788 61.5551 21.25 20 2.6406 2.5220 401.4487 0.6599
Simflandirma 3.5 3.5 2.5 3.5 4.0 4.0 3.0 3.0 4.0 3.5
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Cizelge 6.53. HD2 60 g/ MMT sonuglar1

Vater Castent(3)

Sekil 6.89. HD2 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) Zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 12.0232 8.8436 16.8000 84.0772 20.00 20.00 1.4156 1.3827 465.3092 0.7377
Siniflandirma 2.0 1.0 2.0 4.0 4.0 4.0 2.0 2.0 5.0 4.0
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Content(2)

LowViater Conont Vater Coat

Sekil 6.90. G_HD2 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.54. G_HD2 60 g/L MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 10.9218 8.0625 18.6456 74.2221 18.75 20 1.6419 1.634 473.8087 0.7026
Siiflandirma 3.0 3.25 2.0 4.0 4.0 4.0 2.0 2.25 4.75 4.0
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vater coat

test(3)

Sekil 6.91. PEG400_HD?2 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.55. PEG400 HD2 60 g/ MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 13.4535 8.789 23.9408 80.4538 18.75 18.75 1.4871 1.7239 489.9358 0.7347
Siiflandirma 3.0 3.0 2.0 4.0 4.0 4.0 2.0 2.0 4.5 4.0
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Content(3)

e Vitr Coniont Vater Cont

Sekil 6.92. PEG4000 HD2 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.56. PEG4000 HD2 60 g/ MMT sonuglari

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) Zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 12.6097 8.3205 17.3057 75.6995 17.5 16.25 1.1541 1.2457 841.0602 0.7030
Simflandirma 3.0 3.0 2.0 4.0 3.5 3.0 1.5 15 5.0 4.0
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Cizelge 6.57. HD7 30 g/L MMT sonuglar1

Sekil 6.93. HD7 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

ur
_ (Loner
- —
(Outer
.4 |
|

i¢ yiizey Dis yiizey | I¢yiizeyin | Digyiizeyin | ¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | ¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
1slanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani Zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.3282 3.5390 19.2107 27.4885 21.25 21.25 4.1325 4.0276 118.8214 0.4826
Siiflandirma 4.5 4.0 2.0 2.5 4.0 4.0 5.0 4.75 2.5 3.0
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ventent(3)

vater vor

Sekil 6.94. G_ HD7 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.58. G_HD7 30 g/L MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | I¢yiizeyin | Digyiizeyin | ¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | ¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
1slanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.2810 3.5620 25.6233 37.8851 25 20 4.2129 3.8195 175.2792 0.5627
Siiflandirma 4.5 4.0 2.5 3.0 5.0 4.0 5.0 4.5 3.5 3.5
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Cizelge 6.59. PEG400 HD7 30 g/L MMT sonuglar1

Sekil 6.95. PEG400_HD7 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | I¢yiizeyin | Digyiizeyin | ¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | ¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
1slanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.1175 3.2580 24.6041 36.2425 22.5 25.000 4.4055 4.4067 157.5877 0.5535
Simiflandirma 4.5 4.5 2 3 4.5 5 5 5 3 3.5
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Sekil 6.96. PEG4000 HD7 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.60. PEG4000 HD7 30 g/LL MMT sonuglari

Thmeis)

i¢ yiizey Dis yiizey | I¢yiizeyin | Digyiizeyin | ¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | ¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
1slanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayillma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.1873 3.3747 26.3834 39.5072 23.75 23.75 4.3372 4.1339 175.5041 0.5814
Simiflandirma 4.5 4.5 2.5 3 5 5 5 5 3.25 3.5
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Cizelge 6.61. HD7 60 g/LL MMT sonuglar1

Sekil 6.97. HD7 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | I¢yiizeyin | Digyiizeyin | ¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | ¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
1slanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.6565 3.7733 20.4793 30.1839 20 21.25 3.8251 3.7604 127.7918 0.4836
Siiflandirma 4.0 4.0 2.0 2.5 4.0 4.0 4.5 4.0 3.0 3.0
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Sekil 6.98. G HD7 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.62. G_ HD7 60 g/L MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | I¢yiizeyin | Digyiizeyin | ¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | ¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
1slanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.7265 3.8205 25.6687 33.3187 20 20 3.7110 3.5646 125.3052 0.4733
Siiflandirma 4.0 4.0 2.25 2.5 4.0 4.0 4.0 4.0 2.75 3.0
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Cizelge 6.63. PEG400 HD7 60 g/L MMT sonuglar1

Sekil 6.99. PEG400_HD7 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.1378 3.351 24.7036 37.0016 23.5 26 4.5602 4.5645 157.6145 0.5643
Siiflandirma 4.5 4.5 3.0 4.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.5
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et (1)

Sekil 6.100. PEG4000_HD7 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.64. PEG4000 HD7 60 g/ MMT sonuglari

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 3.3515 3.4922 30.7357 47.3586 21.25 23.75 4.0757 4.0423 224.8225 0.6587
Siniflandirma 4.5 4.5 2.5 3.5 4 5 5 4.75 3.5 4
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Cizelge 6.65. M2 30 g/L MMT sonuglari

tent(2)

Low Viater Contest vater con
ur
(inner
—
(Butor

Sekil 6.101. M2 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 14.5900 9.1246 19.5685 75.7130 18.3333 18.3333 1.3934 1.8168 844.7147 0.7505
Siiflandirma 3.0 3.0 2.0 4.0 4.0 4.0 2.0 2.0 5.0 4.0
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Ccontent(t)

wmres e e e vater Cos

Sekil 6.102. G_M2 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.66. G_M2 30 g/L MMT sonuglar1

1
[

T toster

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) Zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 6.4985 14.6877 32.9625 108.5099 20 20 1.2954 1.0854 498.7400 0.6958
Siniflandirma 3.0 3.0 3.0 5.0 4.0 4.0 2.0 2.0 5.0 4.0
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Cizelge 6.67. PEG400_M2 30 g/L MMT sonuglar1

Vater Camtent

— ur
— (1nner
— [

— (voter

Sekil 6.103. PEG400 M2 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

3

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 14.6720 11.5550 46.298 115.1281 16.25 16.25 1.0753 1.1540 617.4772 0.6934
Siiflandirma 3.0 3.0 3.0 4.5 3.5 3.5 1.5 1.75 4.75 4.0
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Vater Castest(3)

Sekil 6.104. PEG4000_ M2 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.68. PEG4000 M2 30 g/L MMT sonuglari

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 13.1485 12.8203 64.4155 126.5971 16.25 16.25 0.8535 0.8752 726.1475 0.7134
Siiflandirma 3.0 3.0 3.5 5.0 3.5 3.5 1.0 1.0 5.0 4.25
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Cizelge 6.69. M2 60 g/L MMT sonuglari

Sekil 6.105. M2 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | lic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 12.1026 12.2809 26.0076 78.9623 20 20 1.6578 1.9451 895.2574 0.7653
Siiflandirma 3.0 3.0 2.0 4.0 4.0 4.0 2.0 2.0 5.0 4.0
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vater Comtent(3)

ter Coa

Sekil 6.106. G_M2 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.70. G_M2 60 g/L MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 5.9063 13.9923 34.5662 111.8396 20 20 1.4034 1.0335 518.2542 0.7141
Siiflandirma 3.0 3.0 2.5 5.0 4.0 4.0 2.0 1.25 4.75 4.25
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Cizelge 6.71. PEG400 M2 60 g/L MMT sonuglar1

Sekil 6.107. PEG400 M2 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Vater Castest(3)

ur
Cinner

us
(Outer

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 14.7800 10.6250 29.2328 99.3038 15.00 16.66 0.8422 0.9180 696.6031 0.7434
Siiflandirma 3.0 3.0 2.0 4.0 3.0 3.0 1.0 1.0 5.0 4.0
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Sekil 6.108. PEG4000_M2 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.72. PEG4000 M2 60 g/L MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | Icyiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 9.0000 12.6798 49.0282 110.6018 16.25 16.25 1.1256 0.9098 604.6884 0.7417
Siiflandirma 3.5 3.0 3.0 5.0 3.5 3.5 1.5 1.25 5.0 4.5
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Cizelge 6.73. KM 30 g/LL MMT sonuglar1

Sekil 6.109. KM 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

i¢ yiizey Dis yiizey | lcyiizeyin | Disyiizeyin | icyiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%l/sn) (%l/sn) ¢ap1 (mm) | capi(mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 6.3985 113.7422 47.0531 23.4443 5.0 1.25 0.8091 0.0131 -595.2394 0.0582
Simflandirma 3.0 1.0 3.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Sekil 6.110. G_ KM 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.74. G_KM 30 g/LL MMT sonuglar1

i¢ yiizey Dis yiizey | Ic yiizeyin | Disyiizeyin | ic yiizeyin | Dis yiizeyin | ic yiizeyde | Disyiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%l/sn) (%l/sn) cap1 (mm) ¢ap1 (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 9.0940 11.1570 39.6052 52.1749 5.0 5.0 0.5387 0.4408 239.5798 0.4389
Simflandirma 3.0 3.0 3.0 4.0 1.0 1.0 1.0 1.0 4.0 3.0
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Cizelge 6.75. PEG400 KM 30 g/LL MMT sonuglari

Sekil 6.111. PEG400_ KM 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) Zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 7.5310 120 45.3049 0 5.0 0 0.6539 0 -812.8411 0
Siniflandirma 3.0 5.0 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Sekil 6.112. PEG4000 KM 30 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.76. PEG4000_KM 30 g/ MMT sonuglar1

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani oram 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%l/sn) (%l/sn) ¢ap1 (mm) | capi(mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 7.6984 109.2645 46.2653 11.3542 5.0 4.1 0.5998 0.4985 -598.756 0.3975
Simflandirma 3.0 2.0 3.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0
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Cizelge 6.77. KM 60 g/L MMT sonugclar1

Sekil 6.113. KM 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

I¢ yiizey Dis yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) Zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%/sn) (%/sn) capi (mm) capi (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 5.4376 95.3436 48.5311 8.1728 5.0 1.6666 0.8979 0.3694 -574.9047 0.0134
Siniflandirma 3.0 2.0 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Vater Costent(3)

Sekil 6.114 G_KM 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.78. G_KM 60 g/LL MMT sonuglar1

I¢ yiizey Dss yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | Ic¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%l/sn) (%l/sn) cap1 (mm) ¢ap1 (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 10.3830 38.6020 65.4403 59.672 5.0 3.75 0.5606 0.3505 102.517 0.4172
Simflandirma 3.25 3.0 3.5 3.75 1.0 1.0 1.0 1.0 3.5 2.75
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Sekil 6.115. PEG400 KM 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.79. PEG400_KM 60 g/LL MMT sonuglari

— us
sutsr

I¢ yiizey Dss yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | Ic¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%l/sn) (%l/sn) cap1 (mm) ¢ap1 (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 6.2503 83.9377 52.1663 33.1974 5.0 1.6667 0.7842 0.1389 -436.8308 0.1243
Simflandirma 3.5 1.0 3.5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Sekil 6.116. PEG4000 KM 60 g/L 1slanma fotografi ve grafigi

Cizelge 6.80. PEG4000_KM 60 g/l MMT sonuglar1

I¢ yiizey Dss yiizey I¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | Ic¢ yiizeyin | Dis yiizeyin | I¢ yiizeyde | Dis yiizeyde | Tek yonlii | Tiim nem
islanma zamam | 1slanma | absorpsiyon | absorpsiyon max max yayilma yayilma transfer | kapasitesi
(sn) zamani orani orani 1slanma 1slanma zamani zamani kapasitesi tayini
(sn) (%l/sn) (%l/sn) cap1 (mm) ¢ap1 (mm) (mm/sn) (mm/sn) (%)
Ortalama 7.3987 120 41.985 0 5.0 0 0.6148 0 -799.9524 0
Simflandirma 3.0 5.0 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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HM olarak kodlanan hidrofil makro olarak iiretilmis emiilsiyonlar ile aplike edilmis

numuneler incelendiginde;

1.HM3’den 30 gr/L aplikasyon sonrasinda, kumasin i¢ ve dis ylizeyinde nemin yayilma hiz
ve capinin azaldigi tespit edilmistir. 25 mm olan i¢ ve dis yilizey 1slanma kabiliyeti i¢
yizeyde 21, dis yiizeyde 18 mm’lere kadar diismiistir. Ancak yiizey hala hidrofil
denebilecek diizeydedir. HM3’tin 60 gr/L’lik uygulamalar1 incelendiginde, hidrofilitenin
bir miktar daha azaldig1 belirlenmistir. Bu da HM3 kimyasal1 i¢in konsatrasyon artisinin,
nem transferi performansi i¢in olumsuz etkiledigini gostermektedir. HM3 kimyasalina
katki maddelerinin ilavesinin kumas performansina etkisi incelendiginde PEG400
ilavesinin nem transfer kabiliyetini iyilestirdigi belirlenmistir. 60 gram uygulamalarinda ise
gliserin, PEG400 ve PEG4000 ilavesinin nemin yayilma hizini olumlu yonde etkiledigi

gOriilmiistiir.

2.HMS5 emiilsiyonun 30 gr/L uygulamalar incelendiginde, kumasin aplikasyon sonrasi
nem transfer kabiliyetinin referans kumasa gore bir miktar geriledigi, ancak bu gerilemenin
HM3’e gore daha az oldugu belirlenmistir. Bu da kullanilan yagin, kumasin konfor
ozellikleri lizerindeki etkisini gdstermektedir. HM5’in 60 gram uygulamasinda, 30 grama
gore Hidrofilitede diisiik bir miktar daha gerileme tespit edilmistir. HMS5 emiilsiyonuna
PEG4000 ilavesi yaparak elde edilen katkili yumusaticilarin gerek 30 gram, gerekse de 60

gram uygulamalarinda nem transferi a¢isindan olumlu yonde katki saglamistir.

HD olarak kodlanan hidrofil mikro olarak {iretilmis emiilsiyonlar ile aplike edilmis

numuneler incelendiginde;

1.HD2 olarak kodlanan emiilsiyonun aplike edildigi numunede, nemin i¢ ylizeyden dis
yiizeye transfer hizinin olumsuz yonde etkilendigi, ayrica kumasin 1slanma kabiliyetinin de
geriledigi goriilmesine ragmen, kumasin hala hidrofil olarak yorumlanmasi1 miimkiindiir.
HD2 kodlu emiilsiyonun, ayni yagdan iretilen HM3 makro emiilsiyonu ile
kisyaslandiginda nem tranfer 6zelliginin daha iyi oldugunu séylemek miimkiindiir. Bunun
da direkt olarak partikiil biiyiikliigii ile ilgisi oldugu diisiiniilmektedir. HD2 emiilsiyonun
PEG400 ilavesi ile liretiminin, son {irlinde nem transferini olumlu yonde etkileyen bir katki
oldugu tespit edilmistir. HD2’nin o6rgii kumasa, 30 gram/L yerine 60 gram/L olarak
uygulanmasi, nem transferini olumsuz yonde etkilemistir. 60 gram/L uygulamalarda
gliserin, PEG400 veya PEG4000 ilavesinin nem transferi acisindan dnemli bir ilerleme

kaydedilememistir.
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2.HD7 olarak tanimlanan hidrofil emiilsiyonun, nem transfer kapasitesinin HD2’ye gore
daha olumlu oldugu belirlenmistir. Ana emiilsiyona yapilan ilavelerin nem transferini ¢ok

da fazla etkilemedigi tespit edilmistir.

HD2 ve HD7’de elde edilen nem transfer sonuglari, bu emiilsiyonlarin makro
olanlarina gore daha homojendir. I¢ yiizey — dis yiizey nem transfer dengesinin, referans

kumasa gore daha yakindir.

Grafikler incelendiginde, M2 ile kodlanan ve nano partikiil boyutuna sahip
emiilsiyonun, nemin kumas i¢ ve dis yiizeyinde transfer hizin1 ve ¢apimi diisiirdiigii tespit
edilmistir. Bu durumu 2 nedene baglamak miimkiindiir. Bunlardan ilki M2’nin reaktif
olmayan kapali bir aminofonksiyonel yagdan iiretilmis olmasi, digeri ise M2’nin partikiil
boyutunun nano diizeyde olmasi ve birim ylizeye daha fazla yag aktarimi sonucu ylizeyi
hidrofob olusudur. Gliserin ve PEG400 ilavesi, M2’nin bu olumsuz karakterini, iyi yonde
etkilemistir. Ancak M2 uygulamalarinda, 6zellikle nemin, tene temas eden yiizeyden,
kumasin dis yiizeyine dogru transferindeki denge bozulmustur. Bu da kumasin termal
konfor 6zelliginin bozuldugunu goéstermektedir. Gliserin bu yonde en pozitif katkiy

yapmistir. M2 konsantrasyonun artist bu hidrofob karakteri daha da artirmistir.

KM koduyla ifade edilen makro karakterli emiilsiyonlar incelendiginde, kumaglarin
nem transferi yapamayacak boyuta geldigi belirlenmistir. Uygulamada konsatrasyon
artisin1 bunu daha da olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Gliserin ilavesi bu durumu az da
olsa olumlu yonde etkilemistir. KM nin partikiil boyutu, tiim emiilsiyonlar i¢inde en biiyiik
olanidir ve karakteristik 6zelligi yiizeyi kaplayan bir film tabakasi olusturma yoniindedir.
Nem transferinin bu denli kotii olmast ve nemin kumasin i¢ yiizeyinde hapsolmasinin

nedeni de budur.
- MMT sonuclar icin varyans analizi

Sekil 6.81°de MMT testi ¢iktilarindan, nemin i¢ ve dis yiizeye yayilim zamani
ciktis1 i¢in varyans analizi sonuglart verilmistir. Sonuglar incelendiginde A ve C
faktorlerinin nem transferi konusunda etkili oldugu tespit edilmistir. Bunlardan A, yani
recete cinsinin, en etkili faktor oldugu tespit edilmistir. Bu da recete de kullanilan yagin
cinsinin ve emiilgatér durumunun konfor {izerinde etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica

recete faktoriiniin etkisini, emiilsiyonun partikiil biiytikliigii ile de agiklamak miimkiindiir.
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Cizelge 6.81.ANOVA sonuglari

(i¢ yiizey)

Parametre | F degeri |p degeri | Anlamlihk
Model 84.41 0.0018 Anlaml
A 462.71 0.0002 Anlamli
B 64.27 0.0041 Anlaml
C 15.13 0.0257 Anlaml
AB 83.81 0.0020 Anlaml
AC 46.34 0.0045 Anlamli
ABC Kas.77 0.0328 Anlaml
(dis yiizey)

Parametre | F degeri | p degeri | Anlamhhk
Model 49,05186 | <0.0001 | Anlamh
A 294,0829 | <0.0001 | Anlamlh
C 17,90221 0.0004 | Anlaml
AC 20,30936| <0.0001 | Anlamh

A Regete, B.Konsantrasyon, C.ilave durumu
6.2.2.4. Isil iletim test sonuclar:

Cizelge 6.81°de secilen numune kumaslar i¢in 1s1l direng test sonuglart verilmistir.
Tez calismasinda kullanilan kumas, %100 pamuklu 30/1 OE ipliginden iiretilmis, i¢
camasirlik olarak kullanilabilecek bir 6rgii kumastir. Bu agidan disiintildiigiinden bu
kumasin 1s1 transferine direng géstermemesi ve viicut 1sisini1 dis ortama transfer edebiliyor

olmasi istenen bir durumdur. Degerlendirme de bu kriter g6z dniine alinarak yapilmistir.

Cizelge 6.93°de goriildigi gibi referans kumasin 1s1l direng degeri
0,2 10°.m*K/Watt olarak &lgiilmiistiir. Referans numunenin bu performansi“0” degerine
olduk¢a yakin olup, kumasin 1s1 transferine miisait bir yiizey oldugunu gostermektedir.
Silikon yumusatma sonrasinda, numunelerin 1si1l diren¢ degerlerinin degistigi tespit
edilmistir. Ancak bu degisimin emiilsiyon tipine bagli oldugu sdylenebilmektedir. HM3 ve
KM kodu emiilsiyonlarin uygulandigi kumaslarin 1si1l direng degerlerinin degisim
gostermezken, M2 ve HD2 kodlu numunelerde gerileme oldugu sodylenebilmektedir.
Emiilsiyonlara gliserin, PEG400 ve PEG4000 ilavesinin 1s1l diren¢ agisindan da kumas

performansin1  etkiledigi, 1s1l direng degerlerini olumlu ydnde  gerilettigi

sOylenebilmektedir.
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Cizelge 6.82.1Is1l direng sonuglari

Recete Adi Isil Direng (*10° m°K/Watt)
Islem Gérmemis (Referans) 0.2
HM3 0.2
HD2 1.7
M2 2.6
KM 0.1
G_HM3 <0.1
G_HD2 0.6
G M2 0.3
G_KM <0.1
PEG400 HM3 <0.1
PEG400 HD2 <0.1
PEG400 M2 0.7
PEG400 KM <0.1
PEG4000 HM3 0.5
PEG4000 HD?2 <0.1
PEG4000 M2 <0.1
PEG4000 KM <0.1

6.2.2.5. Kalitatif tuse sonuclar1 (Anket ¢calismasi)

Cizelge 6.83 de kalitatif tuse degerlendirilmesi sonuglart verilmistir. Kalitatif tuse
degerlendirmesi 6 kisi lizerinde yapilmistir. Verilen anket formuna yazilan yanitlarin
puanlanmasi sonucunuda Cizelge 6.83 — 6.88’deki degerlendirmeler ortaya c¢ikmistir.
Degerlendirme 0-10 arasinda yapilmis olup, 10 en iyi olarak degerlendirilmistir. Sonuglar
incelendiginde, tiim emdiilsiyonlar i¢in gliserin, PEG400 ve PEG4000 ilavesinin tuseyi
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Ayrica konsatrasyon artist da tuseyi olumlu yonde

etkilemistir.

Cizelge 6.83. HM3 kodlu emiilsiyonlarin Kalitatif tuse degerlendirilmesi sonuglari

Kod Puan

G_HM3 30gr/It
G_HM3 60gr/It
PEG400_HM3 30gr/It
PEG400_HM3 60gr/It
PEG4000_HM3 30gr/It
PEG4000_HM3 60gr/It
HM3 30gr/It
HM3 60gr/It

OO ©|©|©O| 0| ©| ©
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Cizelge 6.84. HM5 kodlu emiilsiyonlarin Kalitatif tuse degerlendirilmesi sonuglari

Kod Puan

G_HM5 30gr/It
G_HM5 60gr/It
PEG400_HM5 30gr/It 10
PEG4000_HMS560gr/It
PEG4000_HMS5 30gr/It
PEG4000_HMS5 60gr/It
HM5 30gr/It
HM5 60gr/It

| U1| 0| ©| ©

Cizelge 6.85. HD2 kodlu emiilsiyonlarin kalitatif tuse degerlendirilmesi sonuglari

Kod Puan

G_HD2 30gr/It
G_HD2 60gr/It
PEG400_HD2 30gr/It
PEG4000_HD2 60gr/It
PEG4000_HD2 30gr/It
PEG4000_HD2 60gr/It
HD2 30gr/It
HD2 60gr/It

O O1| N| 00| 00| N| ©| ©

Cizelge 6.86. HD7 kodlu emiilsiyonlarin kalitatif tuse degerlendirilmesi sonuglari

Kod Puan

G_HD?7 30gr/It 9
G_HD7 60gr/It 9
PEG400_HD?7 30gr/It 7
PEG4000_HD7 60gr/It 8
PEG4000_HD?7 30gr/It 9
PEGA4000_HD7 60gr/It 10
HD7 30gr/It 6

HD7 60gr/It 8
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Cizelge 6.87. M2 kodlu emiilsiyonlarin Kalitatif tuse degerlendirilmesi sonuglari

Kod Puan

G_M2 30gr/It
G_M2 60gr/It
PEG400_M2 30gr/It
PEG4000_M2 60gr/It
PEG4000_M2 30gr/It
PEG4000_M2 60gr/It
M2 30gr/It
M2 60gr/It

V(OO N|OO| O ©| ©

Cizelge 6.88. KM kodlu emiilsiyonlarin Kalitatif tuse degerlendirilmesi sonuglari

Kod Puan

G_KM 30gr/It
G_KM 60gr/It
PEG400_KM 30gr/It
PEG4000_KM 60gr/It
PEG4000_KM 30gr/It
PEG4000_KM 60gr/It
KM 30gr/It
KM 60gr/It

| 0|00l NO| N

6.2.2.6. Kantitatif tuse sonuclari
6.2.2.6.1. Katlama geri doniisiimii acisi
Katlama geri doniisiimii sonuglari ¢izelge 6.88” de verilmistir.

Cizelge 6.89 Katlama geri doniisiimii agis1 sonuglari

KATLAMA GERi DONUSUM ACISI
Kod 30 g/L 60 g/L
Ref. G PEG | PEG | L« | 5 | PEG | PEG
400 | 4000 400 | 4000
HM3 70° | 110° | 73° 75° 80° | 78 | 75° 80°
HM5 95° | 78° 85° 78° 85° | 80° | 78° 80°
HD2 85° | 100° | 90° 65° 95° | 75° | 100° | 80°
HD7 90° | 80° 95° 80° 95° | 90° | 95° 65°
M2 65° | 90° 75° 90° 85° | 80° | 70° 75°
KM 100° | 80° 90° 70° 757 | 90° | 90° 95°
islem gormemis kumas 25°

Cizelge 6.89° da goriildiigii gibi silikon emiilsiyonu uygulanan pamuklu kumasin
burugmazlik degerini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Emiilsiyona eklenen katki

maddeleri de benzer etki gostermistir.
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6.2.2.7. TGA sonuclar

Sekil 6.117°de islem gormemis kumasin TGA sonucu verilmistir.

Sonug

incelediginde yaklasik 320°C’den, 400°C’ye kadar en ciddi kiitle kaybinin yasandigi,

kiitlenin test bittiginde %20 oraninda korundugu belirlenmistir.

6%

T
B8

oTAWImg

547.3e!
2066%

200 200 2000 2600 200 900 9200 3400 600 3800 4000
mo Col

Sekil 6.117. Islem gérmemis kumasin TGA sonug grafigi

6.2.2.7.1. Katki maddesiz silikonlarin aplike edildigi kumaslarin TGA sonuclari

Sekil 6.118-121"de katki maddesi kullanilmadan {iretilen silikon emiilsiyonu aplike

edilmis numune kumasin TGA sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 6.118. HD2 kodlu kumasin TGA sonug grafigi
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Sekil 6.119. HM3 kodlu kumasin TGA sonug grafigi
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Sekil 6.120. KM kodlu kumasin TGA sonug grafigi
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Sonuglar incelendiginde, silikon yumusatic1 aplikasyonunun kumasin 1siya bagl

kiitle kaybini etkilemedigi tespit edilmistir.

155



Bl ey
e e
ST T~
88.01% // \\\
[ NS
0 / N
J— -
T T \\ \ / \\\\
T \\ / N £
7 A\ ' N
- \ :
- \
77777777777777777777777777 // \ /
// """"" o]
p
.
///
-y
Sekil 6.121. M2 kodlu kumasin TGA sonug grafigi

6.2.2.7.2. Katki maddeli silikonlarin aplike edildigi kumaslarin TGA sonuglari
Sekil 6.122-6.133’de sirasiyla gliserin, PEG400 ve PEG4000 maddeleri ilave

edilmis emkiilsyonlarin aplike edildigi kumaslarin TGA Ssonuglart verilmistir. Sonuglarin
incelendiginde, katkisiz yumusaticilar ile aplikasyon yapilmis numune kumaslarin TGA

egrileriyle, ilavelilerin arasinda dnemli bir fark tespit edilmemistir.

- Gliserin katkih silikonlarin aplike edildigi kumaslarin TGA sonuglari
/T
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Sekil 6.122. G_HD2 kodlu kumasin TGA sonug grafigi
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Sekil 6.124. G_ KM kodlu kumasin TGA sonug grafigi
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Sekil 6.123. G_ HM3 kodlu kumagsin TGA sonug grafigi
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Sekil 6.125. G_M2 kodlu kumasin TGA sonug grafigi

- PEG400 katkih silikonlarin aplike edildigi kumaslarin TGA sonuglar:

5600

17128
> 94.98%
o | osese

377% 225.0cel

94.72%

T 84.38%

- 6000

o 4000

4 000

4 2000

4 o000

529,281
10.33%

L L L
W00 400 5000 5400

4 2000

4 s000

4 000

L
5600

o b L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
40 60 0 100 1200 1400 1800 1900 200 200 2400 200 200 00 3200 3400 600 00 4000 400 400 5200
Tomp Col

Sekil 6.126. PEG400_HD2 kodlu kumasin TGA sonug grafigi
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Sekil 6.128. PEG400 KM kodlu kumasin TGA sonug grafigi
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Sekil 6.129. PEG400 M2 kodlu kumasin TGA sonug grafigi
- PEG400 katkih silikonlarin aplike edildigi kumaslarin TGA sonuglari
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Sekil 6.130. PEG4000_HD?2 kodlu kumasin TGA sonug grafigi
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Sekil 6.132. PEG4000 KM kodlu kumasin TGA sonug grafigi
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Sekil 6.133. PEG4000 M2 kodlu kumasin TGA sonug grafigi

Sekil 6.118 — 6.121° de gosterilen TGA grafikleri incelendiginde, HD2, HM3, KM
ve M2 kodlu katkisiz yumusaticilar ile aplikasyon yapilmig kumaslarin, 400°C - 450°C
araliginda hizli bir sekilde kiitle kaybettigi ve bu kaybin % 90’ lar civarinda oldugu

sOylenebilmektedir.

Sekil 6.122 — 6.125° de gosterilen gliserin katkisiyla tiretilen G_HD2, G_HMS3,
G_KM ve G_M2 kodlu yumusaticilar ile aplikasyon yapilmis kumaslarin, 400°C - 520°C
araliginda hizli bir sekilde kiitle kaybettigi ve bu kaybin % 80’ ler civarinda oldugu

sOylenebilmektedir.

Sekil 6.126 — 6.129° da gosterilen PEG400 katkisiyla tretilen PEG400 HD2,
PEG400 HM3, PEG400 KM ve PEG400 M2 kodlu yumusaticilar ile aplikasyon yapilmis
kumaslarm, 420°C - 530°C araliginda hizli bir sekilde kiitle kaybettigi ve bu kaybin % 80’

ler civarinda oldugu sdylenebilmektedir.

Sekil 6.130 — 6.133” de gosterilen PEG4000 katkistyla iiretilen PEG4000 HD2,
PEG4000 _HM3 ve PEG4000 M2 kodlu yumusaticilar ile aplikasyon yapilmis kumaslarin,
440°C - 530°C araliginda hizl bir sekilde kiitle kaybettigi ve bu kaybin % 80’ ler civarinda
oldugu soylenebilmektedir. PEG4000 KM kodlu yumusatici ile aplikasyon edilen kumagin
TGA egrisi incelendiginde ise 440°C - 500°C araliginda ¢ok hizli bir sekilde kiitle
kaybettigi ve bu kaybin % 95’ ler civarinda oldugu sdylenebilmektedir.
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7. SONUCLAR

Calisma kapsaminda tekstil terbiyesinde yumusatma amagli kullanilan silikon
emiilsiyonlarinin, ozellikleri ve giysi konforu agisindan kumasa olan etkilerinin
arastirtlmas1 hedeflenmistir. Bu amaca yonelik 3 asamadan olusan bir deney plani
olusturulmustur. Bu baglamda tez ¢alismasi; farkli regeteler kullanarak silikon emiilsiyonu
tiretimi ve karakterizasyonu, kumasa aplikasyonu ve kalite kontrol olmak iizere 3
asamadan meydana gelmistir. Calisma kapsaminda ilk asama icin 23 adet silikon
emiilsiyonu tiretilmistir. Bunlar HM, HD, M ve KM kodu ile belirtilmisir. Bu emiilsiyonlar
icerisinden partikiil boyutu ve stabilite kriteri géz 6nilinde bulundurularak HM3, HD2, M2
ve KM kodlu silikon emiilsiyonlart se¢ilmis ve daha sonra bunlar gliserin, PEG400 ve
PEG4000 gibi emiilsiyona katkida bulunabilecegi disiiniilen kimyasallar ile tekrar
iiretilmistir. Uretilen tiim emiilsiyonlarin karekterizasyonu yapilmis Klasik partikiil

Ozelligini tasidigr ispat edilmistir.

Emiilsiyonlarin pH'min silikon yaginin stabilitesinden, life baglanma 6zelliklerine
kadar birgok parametreyi etkiledigi goriilmiistiir. Uretilen silikonlar sicaklik artisina bagli
olarak, alkali dayanimi olumsuz etkilenmistir. En kotii sicaklik dayanimi pH 10 degerinde
gozlemlenmistir. Katki maddesi ile {iretilen silikon emiilsiyonlar1 igin sonuglar
incelendiginde, pH 5 degerinde sicaklik artisinin problem olusturmadigi goézlemlenmistir.
Ancak, pH 8 ve pH 10 degerlerinde, 40°C ve iizerindeki sicakliklarda, alkali/sicaklik
dayanimi farkli sekillerde olumsuz olarak etkilenmistir. Uretilen silikon emiilsiyonlarinin
tuz dayanimlarinin, sicakliga bagli olarak diisiik oldugu tespit edilmistir. Sonuglar
incelendiginde, tuz cinsinin stabiliteyi onemli derecede etkilemedigi belirlenmistir. Katkili
veya katkisiz tiim emiilsiyonlar ortak olarak incelendiginde, yumusaticilarin 50°C ve {izeri
sicakliklarda kullanimi, 6zellikle 6n proseslerinde tuz kullanilan uygulamalar icin (reaktif
boyama) iiriinlerde silikon lekesine neden olabilecegini tespit edilmistir. Raf Omri
acisindan incelendiginde, bazilar1 hari¢, emiilsiyonlarin raf dmiirlerinin en az 6 ay oldugu
tespit edilmistir. Ayrica emiilgatér cinsinin ve miktarinin degisiminin raf omrii iizerinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Emiilgator cinsi ve miktarinin degisiminin HLB degerini
degistirdigi de diisiliniiliirse, emiilsiyonun HLB degerinin degisimi raf émriinii etkiledigini

sOylemek miimkiindiir.

“HM” kodu ile ifade edilen hidrofil makro emiilsiyonlar 120 nm — 211 nm

araliginda sonug¢ vermistir ki bu emiilsiyonun makro karakter sergiledigini gostermektedir.

163



Sonu¢, pH ve katki maddesi durumuna goére degisiklik gostermistir. HD kodlu
emiilsiyonlar ise 45 nm ile 115 nm arasinda degisiklik gdstermis olup, mikro ve semi
mikro karakteri gostermistir. Aminofonksiyonel yag ile iiretilen KM kodlu klasik makro
emiilsiyonu, 161 nm ile 236 nm arasinda partikiil boyutu dagilimi gostermistir. Bu,
hazirlanan emiilsiyonun tam bir makro karakteri sergiledigini gostermektedir. M2 olarak
kodlanan klasik mikro emiilsiyonu ise, mikro / nano sinirinda boyut dagilimi gostermistir.
pH degisimi ve katki maddesi kullanimi, aglomerasyon olusumunu tetiklememistir. Ayrica
katki maddesinin tek basina degil, eklendigi receteye bagli olarak partikiill boyutunu
degistirdigini varyans analizi sonuglarina bakarak sdylemek miimkiindiir. SY 1-2-3-4
kodlu silikon yaglar1 termal 6zellikleri agisindan kiyaslamali olarak karsilastirildiginda,
aminofonksiyonel bazli hammaddelerin, digerlerine gore 1s1l kiitle kayiplarinin daha fazla
oldugu sdylenebilmektedir. Quad bazli emiilsiyonlarin elde edilme sicakligi olan 30°C-
40°C’lerde kiitle kayb1 olmamasi, iiretim esnasinda kiitle kayb1 yagsanmamasi i¢in dnemli
bir parametredir. Ayrica yaglarin emiilsiye edildikten sonra isiya karsi davranislarinin
degistigi ve daha kararsiz bir form aldigi tespit edilmistir. Ozellikle emiilsiyonlarin 1s1
karsisindaki kiitle kayiplart ve dayanimlarinin, kullanim sicakliklarinin belirlenmesinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Silikon emiilsiyonlarinda katki maddesi kullanimi1 beyazlik

degeri iizerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamustir.

Silikon esasli yumusatici tiretiminde kullanilan silikon yagi (yani kullanilan yagin
kimyasal yapisi) Ve emiilgator cinsinin, miktarinin ve aplikasyon konsantrasyonunun,
aplike edildigi kumasin konfor 6zelliklerini etkiledigi, hidrofilite (batma/damlama), tuse
(kalitatif/kantitatif), temas agisi, MMT analizleri ve testleri sonucunda goriilmiistiir. HM,
HD ve M2 kodlu emiilsiyonlar, aplikasyon sonrasi kumasin nem transfer ozelliklerinin
diismesine neden olmustur. Fakat katki maddelerinin ilavesi bu durum iizerinde olumlu
etki yaratmistir. KM kodu ile ifade edilen makro karakterli emiilsiyon incelendiginde,
kumasin nem transfer yapamayacak kadar olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Katki
maddesinin ilavesi (Gliserin) bu durumu azda olsa olumlu yonde etkilemistir. Aplikasyon
sonrast genel anlamda kumaslarin hava gecirgenligi olumsuz etkilenmistir ve katki
maddeleri de benzer etki gdstermistir. Yine aplikasyon sonrasi kumaslarin 1si1l direng
degerlerinin emiilsiyon tipine bagli olarak degistigi tespit edilmistir ve katki maddeleri 1s1l
direng degerlerini olumlu etkilemistir. Ayrica katki maddelerinin (gliserin, PEG400 ve

PEG4000) de suyu sevme ilgisini ve giysi konforu etkiledigini sdylemek miimkiindiir.
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EKLER

HM3 ICiN GRAFIKLER
-Partikiil Boyutu ve PDI grafikleri
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PEG4000 katkih KM emiilsiyonlar:

Slafistics Graph (2 measurements)
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-Zeta potansiyeli grafikleri

Katkisiz KM emiilsiyonlar:
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M2 iCiN GRAFIKLER
-Partikiil Boyutu ve PDI grafikleri

Katkisiz M2 emiilsiyonlari
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Stafistics Graph (2 measurements)
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Gliserin katkili M2 emiilsiyonlari

Stafistics Graph (2 measurements)
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PEG400 katkilh M2 emiilsiyonlar:
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PEG4000 katkilh M2 emiilsiyonlar:

Statistics Graph (2 measurements)
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-Zeta potansiyeli grafikleri
Katkisiz M2 emiilsiyonlar:
M2 Orijinal

pH5

pH11

Zgta Potential Distrioution

Total Courts

Total Courts
=1

Zeta Potential Distribution

20000 Record 167: M2 PH11 1] "
\ g Ny
=
i e i : : i —_—
200 -100 0 100 200 -100 0 100 200
Zeta Potential (mV) Zeta Potential (m\)
| — Record 166 12 PHS 2] —— Record 167: W2 P11 1 Record 168 M2 PH11 2
Zeta Potential Distribution Zeta Potential Distrioution
200000
150000 e
] ] .
o O 100000 !
3 2
e e
50000
e i i —
60 40 120 00 B0 & 40 2 -100 100 200

Zeta Potential (mV)

‘7 Record 169 M2GLISERN PHS 1 Record 170: M2GLISERIN PHS 2|

Zeta Potential (mV)

Record 172: M2GLISERN PH11 2|

Record 171: M2GLISERIN PH11 1

M2 PEG400
pHS5

pH11

Zeta Potential Distribution

Zeta Potential Distribution

100000 000 -« e e e
60000
80000
000} e R
P )
£ t
EREL 2 40000
° b=t
£ w0000 £ 30000
= =
agogo e
20000 1000
0 Tt —r—o—o—/‘_/\~ i 0 i + —
460 M40 20 400 B0 60 40 2 0 20 40 60 &) 100 200 -100 0 100 200
Zeta Potential (mV) Zeta Potential (mV)
‘— Record 173: H2P400 PHS | Record 174: H2P400 PHS 2) [ Record 175 M2P400 PH11 1 Record 176: M2P400 PH112)
Zeta Potential Distribution Zeta Potential Distribution
P P
S 5
g B
= £
U AN ; R
-100 100 200

Zeta Potential (mV)

Record 178: MZP4000 PHS 2]

Record 177: M2ZP4000 PHS 1

Zeta Putential (mV)

— Record 180: N2P4000 PH11 2]

Record 175: MZP4000 PH11 1

196




Kisisel Bilgiler

Adi, soyadi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-posta

Egitim
Derece

Yiiksek lisans

OZGECMIS

: Gozde Ozlem KINOGLU

. T.C.

: 24.10.1986, Kahramanmaras
- Evli

: 0 (344) 215 85 26

: gozdekinoglu@gmail.com

Egitim Birimi

KSU /Tekstil Miih. Bolimii

Lisans KSU/ Tekstil Miih. Bolimii

Lise Kahramanmaras Atatiirk Lisesi

Is Deneyimi
Yil
2010-2011
2011-2012

Yabanci Dil
Ingilizce
Yaynlar

1.

2.

Hobiler

Yer
KIPAS BOZKURT A.S.
SIRIKCIOGLU MENSUCAT

Kitap okumak, Yiizme, Moda, Aligveris, Film izlemek
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Mezuniyet tarihi
2014
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Gorev
Miisteri temsilciligi
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