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KONTROLLU SALIM OZELLIGi BULUNAN KATMANLI YAPIYA SAHIP
AGROTEKSTIL DOKUSUZ YUZEYLERIN GELISTIiRILMESI

Sultan KARAGOZ

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Subat 2017
Damisman: Do¢. Dr. Illhan OZEN

OZET
Bu caligmada 75/25 polietilen terefitalat / viskon (PET / CV) dokusuz yiizeyler, iki
farkli amonyum siilfat giibre yliklemesiyle (%27.75 ve %55.50) iki farkli molekiil
agirliga sahip (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol ve 146 000 — 186 000 g/mol) polivinil alkol
kullanilarak kaplanmustir. Polivinil alkol kaplama miktar: 60 g/m? ve 120 g/m? olacak
sekilde ayarlanmistir. Polivinil alkol ¢apraz baglanmasinin giibre salimina etkisini
incelemek amaciyla iki farkli oranda glutaraldehit ¢apraz baglayicisi (PVOH/GA orani:
1/0.01 ve 1/1) kullanilmistir. Uretilen yapilarin ¢apraz baglanma derecesi, dinamik ve
denge su emicilik kapasitesi, su tutma kapasitesi ve su buharlagsma oranlari tespit
edildikten sonra giibre salim profili % kiimilatif amonyum azot oOl¢iimleri ile
belirlenmistir. Capraz baglanma i¢in %1’lik glutaraldehitin yetersiz oldugu, polivinil
alkol kaplama miktari, glutaraldehit miktar1 ve amonyum siilfat miktar1 arttikca su
emicilik degerlerinin azaldigi, diisiik molekiil agirlikli polivinil alkol kapli yapilarin 24
saatte, yliksek molekiil agirlikli polivinil alkol kapli yapilarin ise 12 saatte tamamen
kurudugu goriilmiistiir. Gilibre salimi, en ¢ok polivinil alkol molekiil agirlig1 ve polivinil
alkol yiikleme miktarindan etkilenmistir. Uretilen yapilardan sadece glutaraldehit
icermeyen yiiksek molekiil agirlikli 120 g/m? polivinil alkol kaplamali, %55.50

amonyum siilfat yiiklemeli yapinin kontrollii glibre salimi1 yaptig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polivinil alkol, amonyum siilfat, glutaraldehit, dokusuz kumas,

kaplama ylizey, kontrollii giibre salim.
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DEVELOPMENT OF AGROTEXTILE NONWOVEN SURFACES WITH
LAYERED STRUCTURE POSSESSING CONTROLLED RELEASE
PROPERTIES

Sultan KARAGOZ

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, February 2017
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ilhan OZEN

ABSTRACT
In this study, 75/25 poly(ethylene terephthalate) / viscose (PET / CV) nonwoven fabrics
were coated with two different ammonium sulfate fertilizer loadings (27.75% and 55.50
%) by using two different poly(viniyl alcohol) (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol ve 146 000
— 186 000 g/mol). Poly(viniyl alcohol) coating amounts were adjusted to 60 g/m? and
120 g/m?. In order to study the effect of poli(viniyl alcohol) crosslinking on fertilizer
release, glutaraldehyde crosslinking agent was used in two different ratios (PVOH/GA
ratio: 1/0.01 and 1/1). Fertilizer release profile was calculated as cumulative percent
ammonium nitrogen measurements after determining degree of crosslinking, dynamic
and equilibrium water absorption capacity, water retention capacity and water
evaporation ratio of the generated structures. A concentration of 1 wt.% glutaraldehyde
was insufficient for crosslinking and water absorption capacity reduced with increasing
poly(viniyl alcohol), glutaraldehyde and ammonium sulfate loading amount. Structures
coated with low molecular weight poly(viniyl alcohol) dried within 24 hours, while
those of coated with high molecular weight poly(viniyl alcohol) dried within 12 hours
completely. Fertilizer release was affected mostly by molecular weight and loading
amount of poly(viniyl alcohol). It has been determined that nonwoven fabric coated
with 120 g/m? high molecular weight poly(viniyl alcohol) and 55.50% ammonium
sulfate fertilizer loading in the absence of glutaraldehyde was able to make a controlled

fertilizer release.

Keywords: Poly(viniyl alcohol), ammonium sulfate, glutaraldehyde, nonwoven fabric,

surface coating, controlled fertilizer release.
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1. BOLUM
GIRIS

Niifusu siirekli artan ve tarima elverigli alanlar1 gittikge azalan diinyamizda her gegen
giin daha ¢ok besine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durumda tarimsal {iretimi arttirmanin
tek yolu, birim alandan daha ¢ok iirlin alinmasi, yani verimin arttirilmasidir. Tahmin
edilecegi ilizere tarim ve bahgecilikte sulama ve giibreleme, kaliteli ve verimli {iriin
eldesi icin en 6nemli iki faktordiir. Bu yiizden su ve giibre kullanimini iyilestirmek, hem
giin gectikce azalan kaynaklardan tasarruf etme hem de verimli iirlin elde etme adina
son derece Onemlidir. Giibrenin etkili olabilmesi i¢in topraga homojen olarak
uygulanmas1 ve hasat zamanina kadar tarlada yeterli miktarda ve siirekli bir sekilde
bulunmasi gerekmektedir. Giibre, topraga dogrudan uygulandiginda %40-70 oraninda
azot (N), %80-90 oraninda fosfor (P) ve %50-70 arasinda potasyum (K) kaybi
yasanmaktadir [1,2]. Giibre suyla temas eder etmez hizli bir sekilde dagildig: ve bitkiler
bir defada ¢ok fazla giibreye maruz kaldiklar1 i¢in bitki kokii yanmakta ve bitkinin
biiyiimesi gecikmektedir. Cogu giibrenin toz formunda olmasi topraga homojen bir
uygulamay1 zorlastirmakta, bu durum ise sorunu daha da biiyiitmektedir. Dahasi,
topraga hizli dagilimdan otiirii optimum sonug¢ alinabilmesi i¢in giibrenin sezon
boyunca birkag¢ kez uygulanmasi gerekli olmaktadir. Bu durum, hem maliyet ve kaynak
kaybmna hem de cevre kirliligine sebep olmaktadir. Giibre iireticileri giibreyi kaplama
yoluna giderek bu sorunlar1 gidermeye calismaktadirlar. Bunun i¢in giibreler farkl
inorganik veya organik polimerik malzemelerle kaplanmakta ve toz veya granil
formunda {iretilmekte ve piyasada kontrollii veya yavas salima sahip giibre adi1 altinda
satilmaktadir [3-12]. Bununla beraber kontrollii/yavas salima sahip giibrelerle ilgili
caligmalar, hem pahali ve zahmetli oldugundan hem de s6z konusu giibreler bitkinin
gereksinimlerini tam olarak karsilayamadigindan [13-15] kontrollii salima sahip

giibreler pazardan ¢ok kiiciik bir pay almaktadir [16].



Zirai tirlinlerin kalitesini ve verimini arttirmak icin bir baska yol ise tarimda tekstil
yapilarinin  kullanilmasidir. Agrotekstil olarak adlandirilan teknik tekstil iirtinleri
politiinel (polietilen filmden yapilan tiinel), sera (151k gegiren ve gecgirmeyen) ve agik
tarim alanlarinda sicaklik, nem, yagmur, riizgar, kus ve bocek gibi ¢evresel faktorleri
kontrol altina almak igin siklikla kullanilmaktadir. Agrotekstiller film, ag, Orme,
dokuma ve dokusuz ylizey formlarinda olabilmektedir. Burada sentetik (poliamid,
poliester, polietilen ve polipropilen) ve dogal (jiit ve yiin) polimerler kullanilmaktadir.
Bunlar igerisinde en fazla kullanilan1 poliolefin esasli polimerlerdir. Agrotekstil
tiriinlerinden bitki, kus, bocek, bitki kokii ve anti-dolu aglari, golgelik, yer ve peyzaj
ortiileri tarimda; malg, sera ve hasat Ortiileri, yagmurdan koruma, doludan koruma ve
riizgar kontrol kumaslari ise bahgecilikte kullanilmaktadir [17,18]. Buraya kadar
bahsedilen agrotekstil iirlinleri tarim tirlinlerini sadece dis etkilerden korumaktadir.
Tarim iiriinlerini sadece dis etkilerden koruyan klasik agrotekstil malzemelerinin yerine
su, giibre veya ¢evreye zararli olan kimyasal (pestisit) kullaniminin azaltilmasina olanak
taniyacak olan yenilik¢i agrotekstil malzemelerinin iiretilmesi, siirdiiriilebilir verimli

tarim alaninda ¢ok 6nemli bir gelisme olacaktir.

Calisma kapsaminda, bahsedilen ziraat ve tekstille ilgili c¢alismalarin kesisme
noktasinda, kontrollii gilibre salimi saglayacak bir agrotekstil malzemesinin
gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bunun i¢in tekstil yapilart polivinil alkol / giibre
karigimlartyla  kaplanacaktir. Kontrollii glibre salimi saglayan formiilasyonun
belirlenmesiyle giibre kullanim miktarindan 6nemli 6lgiide tasarruf saglayan cevreci bir
iirlin ortaya ¢ikmis olacaktir. Boylece yiiksek verimli ve ¢evreyle dost siirdiiriilebilir

tarim adina 6nemli Slgiide katki saglanacaktir.



2. BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. Kontrollii Salim

Kontrollii salim kavrami 1938 yilina kadar gitmektedir [19]. 1950’li yillarda cesitli
tarim ilaglarinin  polimerik tasiyicilar kullanarak salim oOzellikleri incelenmeye
baglamistir. 1960’larin ortalarmmda tip alaninda da calismalara baslanmistir. ilk
calismalarda etken madde diyaliz tiipii [20] veya silikon kauguk tiip [21] i¢ine konulmus
veya bir polietilen matris i¢ginde homojen olarak dagitilmistir [22]. Son yillarda polimer-
ilag sistemlerinin cesitli uygulamalar1 tasarlanmaktadir. Ilaclar, polimerlerin tasiyici
olarak kullanildig: sistemlerle ¢ok uzun siireler boyunca (bazi durumlarda bir yildan

fazla) stirekli ve kontrollii olarak salinabilmektedir.

Kontrollii salim; salim1 diizenleyen bir polimerik destek malzemesi vasitastyla aktif bir
kimyasalin istenilen siirede, belirlenmis bir hizda ve gereken miktarda ¢ikacak sekilde
tasarlanmasidir. Bir¢ok yeni biyoaktif bilesiklerin ¢ikmasi, bu bilesiklerin salim
hizlariin istenen sekilde ayarlanabilmesi ve bunlarin cesitli disiplinlerde basarili
kullanimi, kontrollii salim teknolojisinin gelismesine imkan saglamistir. Ciinkii
kontrollii salim, diger metotlardan daha az aktif madde gerektirdiginden daha uzun etki
siiresi saglamakta ve Ozellikle tarimsal kullanimda aktif maddenin pargalanma,
buharlagsma ve siiziilme kayiplarini azaltmaktadir. Bu sayede kontrollii salim sistemi
agirlikli olarak ilag salimi iizerine odaklanmakla beraber gilinlimiizde gida, kozmetik,
tarim (giibre ve zirai ilaglar) ve tekstil (yara tedavi edici ilaglar ya da giibre ve zirai
ilaglar) gibi alanlarda da kullanilmaktadir [23-25]. Kontrollii salim, standart
uygulamalarin getirdigi zahmet ve ekonomik gii¢liiklere ragmen, sagladigi temel

avantajlar sayesinde 6n plana ¢cikmis ve gelisme gostermis bir teknolojidir.



Kontrollii salim sistemleri, aktif maddenin salimini kontrol eden mekanizma g6z oniine

alinarak siniflandirilir. Bunlar;

1. Difiizyon kontrollii sistemler
e Membran sistemler,
e Matris sistemler
2. Kimyasal kontrollii sistemler
¢ Biyolojik olarak asinabilen sistemler,
e Zincire takil sistemler
3. (Coziicliniin harekete gecirdigi sistemler
e Sisme kontrollii sistemler,
e Ozmotik kontrollii sistemler
4. Diger sistemler
e Manyetik kontrollii sistemler,
e Ultrasonik kontrollii sistemler ve

e Ortama duyarli sistemlerdir.

Salim sisteminde hiz kisitlayici basamak, aktif maddenin Fick kanunu ile ifade edilen
difiizyonu (diflizyon kontrollii sistemler), polimer ile ¢6ziinme ortami ara yiizeyinde
kat1 fazin pargalanmasina imkan saglayan kimyasal reaksiyonu (kimyasal kontrollii
sistemler) veya polimer i¢ine ¢dziinme ortaminin girmesi ile polimerik yapinin sigsmesi
ve ters yonde aktif maddenin diflizyonu (sisme kontrollii sistemler) seklinde

olabilmektedir [26].

Difiizyon kontrollii sistemde temel prensip, aktif (etken) maddenin, hapsedildigi salim
aracindan difiizyonla disar1 ¢ikmasidir. Burada temel etken difiizyon oldugu i¢in aktif
maddenin bilyiikliigii, aktif maddenin yiikii, kontrolli salim malzemesine ait yiizey
mekanigi, gbzenek genisligi gibi degiskenler salim hizini etkiler. Diflizyon kontrollii
sistemlerde salima ait temsili bir gosterim Sekil 2.1°de yer almaktadir. Sekilde
goriildiigli lizere, ilag yerlestirilmis bir kontrollii salim malzemesi salim ortamina
konuldugunda, ila¢ etken maddeleri yilizeye dogru ilerler ve yiizeydeki membrandan
salim ortamina difiize olurlar. Salim ortami stabil ise salim bir dengeye ulasacaktir.
Etken madde siirekli harcaniyorsa, etken maddenin salim ortamindan tamamen

ayrilmasi beklenir.
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Sekil 2.1. Difiizyon kontrollii sistemlerde salim mekanizmasi [27].

Kimyasal kontrollii sistemlerde, aktif maddenin hapsedildigi polimerik destek
malzemesi, salim ortaminda bozunmaya ugrayarak pargalanir. Boylece aktif maddenin
oniindeki bariyer kaldirilarak salim ortamina ge¢mesi saglanir. Bozunma, pH’ya bagh
olarak organik reaksiyonlar sonucunda, destek malzemesinin ¢oziinmesine bagli olarak
veya ortamdaki spesifik bir tiire bagl olarak gerceklesebilir. Kimyasal kontrollii

sistemlerde salima ait temsili bir gésterim Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Kimyasal kontrollii sistemlerde salim mekanizmasi [27].

Coziiciiniin harekete gegirdigi sistemlerde, polimerin su alarak sigmesine bagli olarak
kontrollii salim gergeklesir. Sisme, polimerin elastikiyetini arttirir ve daha biiyiik
gozenekler olusturarak aktif maddenin daha iyi hareket etmesini saglar. Coziiciiniin

harekete gecirdigi sistemlerde salima ait temsili bir gosterim Sekil 2.3’te verilmistir.
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Sekil 2.3. Coziiciiniin harekete gecirdigi sistemlerde salim mekanizmasi [27].



2.1.1. Kontrollii Salim Sisteminde Kullanilan Polimerler

Kontrollii salim sistemlerinde aktif maddenin hem tasiyicidan hem de sistemden salim
hizin1 kontrollii bir sekilde saglayabilmek i¢in dogal ve sentetik polimerler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu polimerler hidrofilik veya hidrofobik yapida olup biyolojik

olarak parcalanabilir veya parcalanamaz 6zelliklere sahiptir.

Dogal polimerler arasinda lipidler, amino polisakkaritler, proteinler, karbohidratlar
sayilabilir ve biyolojik olarak pargalanabilir olmalari, stabilite ve biiylikliik
dagilimlarinin kontrol edilebilir olmalar1 ve suda ¢6ziinen aktif maddeler i¢in yiiksek
yiikleme kapasitesine sahip olmalari bu polimerlerin tercih sebebi olarak karsimiza

cikmaktadir.

Sentetik polimerler kendi i¢inde biyolojik olarak parcalanabilen ve parcalanamayan
polimerler seklinde ayrilmaktadir [28-30]. Sentetik polimerler ise istenilen 6zelliklere
gore sentezlenebilmeleri, hazirlama ve saklama siiresi boyunca dayanikli olmalari,
yiiksek miktarda ve yiiksek saflikta {retilebiliyor olmalarindan dolayr tercih
edilmektedirler. Bu polimerler kontrollii salim sistemlerinde en ¢ok kullanilan

malzemelerdir [31-33].

Biyopar¢alanamayan polimerler biyolojik ortamda pargalanamazlar. Bu polimerler
hidrofilik veya hidrofobik yapida olurlar. Hidrofilik yapida olanlar suda ¢6ziinmez

ancak suda siserler, hidrofobik yapida olanlar ise suda ¢6ziinmez ve sismezler.

Biyoparc¢alanabilen polimerler suda ¢oziinmezler fakat biyolojik sivilarla temas edince
kimyasal ve fiziksel degisime ugrarlar. Biyolojik parcalanmada ozellikle yigin
parcalanmada iki asama vardir. Birinci asama, molekiiler baglarin rastgele kopmasidir
ve bunun sonucunda polimerin mekanik Ozelliklerinde ve morfolojisinde degisimler
meydana gelir ama molekiiler agirhik degismez [34]. ikinci asama, zincir kopmasinin
yan sira Olgtlebilir agirlik kayb1 olusumudur. Bu asamada polimerin molekiil agirlig
tyice azalir ve yapidan koparak ¢dziinen en kiigiik birim olan oligomerler olusur. Bu
oligomerler en yakin dokuya difiize olacaklarindan biyolojik olarak uyumlu olmalar1

istenir.



Toksik olmayan, biyouyumlu iiriinler olusturabilen biyopargalanabilen polimerler dogal
ve sentetik olmak {lizere iki temel gruba ayrilmaktadir [35]. Kontrollii salim i¢in yapilan

calismalarda kullanilan bazi polimerler Tablo 2.1°de verilmektedir.

Tablo 2.1. Kontrollii salim i¢in yapilan ¢aligmalarda kullanilan polimerler [36,37].

Polimer Tipleri Polimer Isimleri

- Lipidler (Silomikronlar, Mum, Emiilsiyonlar)

- Aminopolisakkarit (Kitosan)

Dogal - Proteinler (Jelatin, Albumin, Kollajen, Fibrinojen,
Biyoparcalanabilen Eritrosit, DNA, immunoglobulinler)
Polimerler - Karbohidratlar (Nisasta, Dekstroz, Agar, Hiyaluronik

asit, Insiilin, Seliiloz)

- Polilaktik asit (PLA)

- Poliglikolik asit (PGA)

- Poli(d-laktik-ko-glikolik asit) (PGLA)
- Polikaprolakton (PCL)

Sentetik - Polietilen glikol (PEG)
Biyopargalanabilen - Polivinil alkol (PVOH)
Polimerler

- Poliortoester (POE)

- Polihidroksivalerat

- Psddopoliamino asitler
- Polistiren (PS)

- Polikarbonat (PC) vb.

Dogal polimerler enzim varlifinda bozunmaya ugrarlar. Gegici (kisa siireli)
uygulamalarda  kullanilan ~ biyomalzemelerde  kolaylik  saglarlar.  Dogal
biyoparcalanabilen kitosan polimeri, kontrollii salim alaninda yogun bir sekilde

kullanilmaktadir.

Kitosan, kabuklularin kiitikiiler ve dis iskeletinde ve funguslar, kiifler, mayalar gibi bazi
mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinda bulunan, kitinin N-deasetilasyonundan (bir

asetil grubunun c¢ikarilmasi) iiretilen katyonik, dogal bir polimerdir [38]. Kitosan,



biyouyumlu, biyoparcalanabilir [39], toksik etkisi olmayan, miikemmel sisme ve jel
olusturma 6zellikleri olan bir polimerdir. Bu nedenle giibrelerden ilaglara kadar gesitli

alanlarda kullanilir.

Polilaktik asit (PLA), poliglikolik asit (PGA), poli(d-laktik-ko-glikolik asit) (PGLA),
polikaprolakton (PCL), polietilen glikol (PEG) ve polivinil alkol (PVOH) kontrollii

salim ¢alismalarinda ¢ogunlukla tercih edilen polimerlerdir.

Polilaktik asit (PLA), yar1 kristalin ya da amorf yapida olan, rijit, termoplastik ve
alifatik bir polimerdir. Polilaktik asidin diger 6zelligi, misir, seker kamist ve bugday
gibi nisasta zengini bitkisel kaynaklardan iiretilen biyopargalanabilen bir polimer
olmasidir. PLA’nin, c¢evre dostu olmasi ve biyo-uyumluluk o&zelliginde olmasi,

kontrollii salim sistemlerinde kullanimini yayginlastirmistir [37,40].

Polikaprolakton (PCL), 1930’larin basinda Carothers’in ekibi tarafindan sentezlenen
sentetik bir polimerdir, fakat mikroorganizmalar tarafindan bozunmaya ugradigi i¢in
biyopolimer olarak degerlendirilir. PCL yavas par¢alanan, kismen kristal yapili, yliksek
molekiil agirlikli ve olduk¢a hidrofobik bir polimerdir. Bozunma sirasinda polimerin
molekiil agirligr azalir, ancak kristalligi artar. PCL’nin diger laktonlarla kopolimerleri,

kontrollii salim sistemlerinde kullanilmaktadir.

Poli(d-laktik-ko-glikolik asit) (PGLA), laktik asit ve glikolik asit monomerlerinin uygun
karisimlarinin - polimerizasyonu sonucu elde edilmektedir. Kopolimeri olusturan
monomerlerin oranlart degistirilerek farkli molekiil agirhiginda, farkli fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerde PLGA polimerleri elde etmek miimkiindiir. PGA hidrofilik
ozellikte oldugundan kolaylikla ¢oziiniir. PLA ise yan zincirinde PGA’ya gore fazladan
bir metil grubu tasidigindan daha hidrofobik 6zelliktedir ve biyopargalanmast PGA’dan
¢cok daha uzun siirede gerceklesmektedir [41]. Polimerik matris olarak ila¢ tasiyici
sistemlerde kullanilan PLGA nin 6zelliklerine bagh olarak, ila¢ saliminin uzatilmasi ve

kontrolii saglanabilmektedir [42,43].
2.1.2. Polivinil Alkol

Polivinil alkol (PVOH), polivinil asetatin asetat gruplarinin hidroksil (-OH) ile yer

degistirmesi ile sentezlenen, toksik olmayan, hidrofilik ve yar1 kristalin sentetik bir
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polimerdir (Sekil 2.4) [44]. Polivinil alkol (PVOH), suda ¢ozilinebilen ve yapisindaki
hidroksil gruplar1 sayesinde de capraz baglanabilen, miikemmel film olusturma,
emiilsifiye edici ve yapiskan Ozellikleri olan bir polimerdir [45-47]. Capraz baglh
PVOH, sudaki yiiksek sisme derecesi, diisiik toksisitede olmasi, biyo-uyumlu ve
biyopargalanabilir 6zellikte olmasindan dolay: dikkat gekmektedir [48].

Ticari PVOH’lar hidroliz derecesine gore iki farkli sekildedir: kismi hidroliz (%88’lik,
polimerizasyon derecesi (PD): 1700) ve tam hidroliz (%99’luk, PD: 2000). Hidroliz
derecesi veya polimerdeki asetat gruplarmin icerigi, PVOH1in kimyasal 6zellikleri,
¢cOziiniirligli ve kristallenebilirligi {lizerinde etkilidir [49]. PVOH''n hidroliz ve
polimerizasyon derecesi, sudaki ¢Ozlnirliigiinii olduk¢a etkilemektedir [50]. Sekil
2.5’te, ortalama molekiil agirligir 77.000 g/mol olan PVOH numunesinin, 20°C ve 40°C
¢oziinme sicakliklarinda hidroliz derecesine bagl olarak ¢oziintirliigiinii gosteren grafik
verilmistir [51]. %70 oraninda asetat grubunun bulundugu polimerler organik
coziiclilerde, %30’dan az asetat grubu iceren polimerler ise suda ¢Oziiniir. Polimer
yapist icerisindeki hidrofobik asetat gruplari, birbirleriyle baglanan hidroksil gruplarinin
molekiiller aras1 ve molekiil i¢i hidrojen bagini zayiflatir. Cozlinmenin olabilmesi i¢in
sicakligin 70°C’ye yiikseltilmesi gerekmektedir. Polivinil alkol amorf yapida olmasina
ragmen, -OH gruplarimin yeterince kiiciik olmasi1 sebebiyle hidrojen bagi yapmalari
sonucunda kristal hale gecebilir. Asetat gruplarmin varligi, 1s1l islemle PVOH’1n
kristallenebilirligini de etkiler. Yiiksek miktarda hidrolize olmus PVOH’m
kristallenmesi daha zor meydana gelir. PVOH kristallerinin erime sicakligi 220-240°C

arasindadir.

_‘ICHj_EH‘)u— + CH;0H —F_f{Hj_ﬁH_}F + [’Hg—{l:l'_C'Hg
? OH
=0
CH;

Sekil 2.4. Polivinil alkoliin molekiil yapisi
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Sekil 2.5.  20°C ve 40°C ¢oziinme sicakliklarinda PVOH’1n hidroliz
derecesi ile ¢coziiniirligli arasindaki iliski [S51].

Diinya genelinde sentetik, suda ¢oziinebilen polimerler arasinda yer alan PVOH, genis
kullanim alanlarma sahiptir [52]. Bunlardan biri, tekstilde hasil maddesi olarak
kullanimidir. PVOH iplik yiizeyine uygulanarak yumusak bir yapi olusturmakta ve
dokumada, bobine daha fazla iplik sarimi saglayarak dokuma verimliligini
artirmaktadir. PVOH, tekstil baskiciliginda da kullanilmaktadir. Rotasyon ve filmdruck
baskida kumasin blankete yapistirilmas: 6zellikle PVOH ile saglanmaktadir. Diisiik
maliyetli olusu, hidrofilik karaktere sahip olmasi, kolay elde edilebilmesi ve yilizeyinde
kimyasal reaksiyon verebilecek ¢ok sayida hidroksil grubu tasimasi nedeniyle c¢ok
cesitli enzim ve hiicrenin sabitlenmesinde tasiyici olarak da kullanilmaktadir. Ayrica,
PVOH yara ortilerinde, ilag sektoriinde, ambalaj filmlerinde, biyomedikal
uygulamalarda, kagit kaplamalarinda ve daha bir¢ok sektérde yaygin olarak

kullanilmaktadir [53,54].

Uygulama alanimi genisletmek amaciyla PVOH 1n ¢esitli ¢apraz baglayicilarla ¢apraz
baglanmas1 gerekmektedir. Kimyasal ¢apraz baglayicilarin kullanilmast ¢esitli toksik

etkiye neden olacagindan 6zellikle medikal uygulamalarda tercih edilmemektedir.
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2.1.3. Capraz Baglanma

Capraz baglanma, bir reaktif (yani bir ¢apraz baglama maddesi), polimerin
makromolekiilleri arasinda intermolekiiler kopriiler ve/veya c¢apraz baglar
olusturdugunda meydana gelir [55]. Capraz baglanma, uygulanan yonteme bagli olarak

asidik, notr veya bazik ortamlarda gergeklestirilebilir.

Capraz baglayici ajan, alkali bir ortamda makromolekiiler dogrusal zincirlerle (¢apraz
baglanma agsamasi) ve/veya kendisiyle (polimerizasyon basamagi) reaksiyona girebilir.
Capraz baglanma, polimerdeki segment hareketliligini 6nemli 6l¢iide azaltir ve bir dizi
zincir, yeni zincir i¢i baglantilarin olusmasiyla birbirine baglanir. Bu sekilde 3 boyutlu
ags1 bir yap1 olusur. Eger ag olusum derecesi yeterince yliksekse, polimer matrisi suda
ve organik coziiciiler icinde ¢oziinmez hale gelir [56]. Capraz baglayicilar, diizensiz
sekilli jel yapilarda, kiirecik, membran, kaplama, film, lif, kapsiil ve slinger gibi ¢esitli

ozelliklerdeki ¢ok sayida konfigiirasyonlarda kullanilmaktadir.

Capraz baglanma reaksiyonu, c¢apraz baglayicinin boyutu ve tirii ile polimerin
fonksiyonel gruplarindan etkilenir. Capraz baglayicinin molekiiler boyutu daha kiigiik
oldugunda, diflizyon daha kolay oldugu i¢in capraz baglanma reaksiyonu daha hizli
gerceklesir. Capraz baglayicinin dogasina bagli olarak, ag olusturan temel etkilesimler
kovalent veya iyonik baglardir. Kovalent olarak capraz baglanmis polimerlerde,
mekanik kuvvet, sisme ve aktif madde salimi gibi 6nemli 6zellikleri etkileyen temel
parametre ¢apraz baglanma derecesini verir. Bu gibi polimerlerde, gozenekli yapilari

sayesinde diflizyon yoluyla sisme ve etken madde salimi meydana gelir.

Capraz baglama ajanlari, genel olarak ¢apraz baglanma sirasinda polimer ile ¢apraz
baglayicilarin etkilesimi esasina gore siniflandirilir:

1.Fiziksel ¢apraz baglanma

2.Kimyasal ¢apraz baglanma

Fiziksel ¢apraz baglanma, sitrik asit, dekstran siilfat veya fosforik asit gibi toksik

olmayan kimyasallar kullanilarak termal capraz bag olusumuyla gerceklesen ve son

yillarda siklikla kullanilan bir yontemdir [55].
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Kimyasal ¢apraz baglanma, polimer zincirleri arasinda kovalent bag olusturularak
kalic1 aglar iiretmek i¢in en dogru yontemdir. Burada c¢apraz baglama ajanlarina
dagitilan kars1 iyonlar ya molekiiller arasi (intermolekiiler) ya da molekiiller igi
(intramolekiiler) baglar olusturarak polimer ile tepkimeye girer. Kimyasal c¢apraz
baglanmay1 etkileyen faktorler; capraz baglama ajaninin konsantrasyonu, sicaklik ve
capraz baglanma siiresidir [57]. Kimyasal ¢apraz baglanma, glutaraldehit, formaldehit,
vanilin, genipin, 1,6-hekzametilen diisosiyanat veya 1,6-hekzandibromiir gibi ¢apraz
baglayicilar kullanilarak olusturulur [55]. Glutaraldehit (1,5-pentandial) 5 karbonlu,
oldukg¢a reaktif bir dialdehittir. Glutaraldehit esnek olmayan bir yapiya sahiptir ve
hidrofilik grup igcermez. Bu nedenle baglandigi molekiilin hidrofilik 6zelligini,
hidrasyon yetenegini ve esnekligini azaltir. Glutaraldehit ¢apraz bagladigi maddenin

rengini kaybetmesine ve hafif sarimtirak bir renge doniismesine neden olur [58].

Glutaraldehit ve PVOH polimerinin kimyasal reaksiyonunda, glutaraldehitin aldehit (-
COH) gruplari ile PVOH’1n yapisinda bulunan hidroksil (-OH) gruplar1 arasinda asetal
kopriileri olusmaktadir. Glutaraldehit ile PVOH’ 1n kimyasal reaksiyonu Sekil 2.6’da

gosterilmektedir.

4 N

H H
HiC | CH, N )\/\/\ H “ (/“?'- l'\
o 0 bfr; Asetal
bl Kipriileri
Polivinil Alkol Glutaraldehit o ] ‘

\. J

Sekil 2.6. Asitle katalizlenmis glutaraldehit ve PVOH polimerinin kimyasal
reaksiyonu [51].
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2.2. Giibreler

Bitkilerin biliylime ve yasamalar i¢in azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
kiikiirt, demir, mangan, bakir, ¢inko, bor ve bazi hallerde de molibden gibi elementlere
ihtiyaclar1 vardir. Bunlar arasinda azot, fosfat ve potasyum en Onemlileridir [59].
Giibreler ise bu elementleri iceren ve bitkilerin besin ihtiyacini karsilayan kimyasal

bilesenlerdir.

Hayvan pislikleri, saman ve diger bitki artiklar1 binlerce yildan beri organik giibre
olarak kullanilmaktadir. Eski zamanlarda topragin asitligini azaltmak ve kalsiyum temin
etmek i¢in kire¢li maddeler kullanilmistir. Kullanilan ilk kimyevi giibreler, sodyum

nitrat ve kemikler olmustur.

Bugiin organik ve kimyasal (yapay) giibrelerin her ikisi de degisik sekillerde elde
edilmektedir. Bitkinin beslenmesi Oncelikle kimyasal (mineral ya da ticari) gilibre
dedigimiz azot, fosfor ve potasyum tarafindan saglanir. Genellikle kimyasal giibrelerin
ihtiva ettigi besin, azot (N), fosfor pentaoksit (P,Os) ve potasyum oksit (K,O) olarak
ifade edilir [59]. Kimyasal giibrelerin ticari ambalajlarinda bir veya daha fazla madde

bulunur.

Bitkiler karbon, hidrojen ve oksijeni, hava ve sudan, diger biitiin besinleri ise topraktan
temin eder. Bitkinin en c¢ok ihtiyag duydugu besinler; kalsiyum, azot, fosfor,
magnezyum, potasyum ve kiikiirttiir. Bu elementlerden genellikle hektar basina 11.2
kg’dan 440 kg’a kadar gerekir. Bitkilerin daha az ihtiya¢ duydugu besinler ise, bor,
kloriir, bakir, demir, manganez, molibden ve ¢inkodur. Bunlardan molibdene hektar

basina 15 gram, demir ve mangana ise 700 gram ihtiya¢ vardir.

Giibreler temel olarak organik, kimyasal (yapay/ticari) ve kontrollii salim yapan

giibreler olmak {izere 3 gruba ayrilmaktadir.
2.2.1. Organik Giibreler

Organik giibreler bitki ve hayvanlardan saglanir. Biitiin organik giibreler azot ve fosfor
temin ederler. Fakat sentetik giibrelerden daha pahali olduklari i¢cin modern ziraatta cok
az kullanilirlar. Bununla beraber organik giibreler daha yavas tesirli olduklari, suda daha

az ¢ozlndiikleri i¢in ¢im tohumlarina ve yeni filizlerin koklerine zarar vermezler. Bu
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ozellikleri dolayisiyla sebze ve ¢igek yetistiriciliginde tercih edilirler. Organik

giibrelerin bir diger katkis1 da toprak yapisini diizenlemesidir [59].

Organik giibrelerden en onemlileri ahir giibresi, yesil giibre ve kompostlardir. Ahir
giibresi, daha ¢ok ahir hayvanlarinin sivi ve kat1 digki karisimlarindan olusan artigin
adidir. Ahir giibresi hayvansal ve bitkisel artiklarin ¢lirlimesi ile olustugundan igerisinde
bir organizma ig¢in gerekli biitlin elementleri icerir. Yesil gilibreleme, topragi
zenginlestirmek {izere ekilmis bir mahsuliin hasat edilmeden ya da baska bir yerden
getirilmis yesil bitki materyalinin toprak altina gomiilme islemine denir. Bu amag i¢in
kullanilan bitkilere ise yesil giibre denir [59]. Kompost, tek g¢esit veya cesitli organik
artigin, toprakla birlikte veya yalniz olarak bir araya toplanip giibre yapmak iizere

clirlimeye terk edilmesiyle elde edilir.
2.2.2. Kimyasal Giibreler

Gtibreler igerisinde en siklikla kullanilan giibre ¢esidi, kimyasal giibrelerdir. Bunlara
suni veya ticaret giibreleri de denilmektedir. Kimyasal giibreler, bilesimlerinde bir veya
birden fazla bitki besin maddesini bir arada bulundurur. Organik giibrelerden farkli

olarak ytliksek miktarda bitki besin maddesi igerir ve suda kolayca ¢oziiniirler.

Kimyasal giibreler, sivi veya kati halde bulunur. Genellikle taginmasi ve depolanmasi
kolay oldugundan kat1 ve graniil seklinde olmas: tercih edilir [59]. S1v1 giibreler ise giin
gectikce onemli hale gelmektedir.
Kimyasal giibreler, icerisindeki bitki besin maddelerinin ¢esidine gore;

1. Azotlu giibreler

2. Fosforlu giibreler

3. Potasyumlu giibreler olarak siniflandirilir.
2.2.2.1. Azotlu Giibreler

Bitkiler i¢in gerekli giibrelerden en 6nemlisi azotlu giibrelerdir. Toprakta bulunan azot
miktart bitkilerin saglikli olarak biiyiimesi, kaliteli ve yiiksek oranda mahsul vermesi
icin yeterli degildir. Bu bakimdan bitkinin ihtiyact olan azotun, azotlu giibrelerle

topraga verilmesi gerekmektedir. Biitlin azotlu giibrelerin ana maddesi amonyaktir
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(NH3). Amonyak, dogrudan giibre olarak kullanilabilir. Ancak bu maddenin taginmasi,

depolanmasi ve topraga uygulanmasi zor oldugu i¢in farkli azotlu giibreler tiretilmistir.

Bitkiler azot ihtiyacim1 daha ¢ok amonyum (NHj4") ve nitrat (NO3) formundaki azot
kaynaklarindan temin ederler. Biitiin azotlu giibreler de topraga uygulandiklarinda
parcalanarak amonyum veya nitrata doniisiirler. Biitiin azotlu giibrelerin ham maddesi
amonyak olduguna ve topraga uygulandiginda da pargalanarak amonyum ve nitrata
dontistiigiine gore, herhangi bir azotlu giibre ile bitkinin azot ihtiyacim1 karsilamak
miimkiindiir. Ancak bu giibrelerin yetistirilen bitki ¢esidine, iklim ve toprak

ozelliklerine bagl olarak birbirine tercih edilen yonleri vardir.

Azotlu giibreler, biinyelerindeki azotun kimyasal formuna gore amonyakli giibreler,
nitrath giibreler, amonyak ve nitrat birlikte ihtiva eden giibreler ve amidli giibreler
olarak 4 grupta toplanabilirler. En c¢ok kullanilan azotlu giibreler; amonyum siilfat,

amonyum nitrat ve iiredir.
2.2.2.2. Amonyum Siilfat (NH,4),SO,)

Amonyum siilfat, fiziksel olarak genellikle beyaz renkli ve kristal gériiniimiinde bir
giibredir (Sekil 2.7). Bu kristal goriinlimii yliziinden halk arasinda “seker giibre” olarak
da bilinmektedir. Kimyasal yapisinda %21 oraninda azot ve %24 oraninda da kiikiirt
bulunmaktadir. Amonyum siilfat, azotlu giibreler igerisinde sudaki ¢ozinirligi diger
glibrelere oranla daha diisiik olan bir giibredir. Amonyum siilfat giibresindeki azot,
amonyum formundadir. Fakat topraga uygulandiktan sonra amonyumun bir kismi nitrat
formuna doniismektedir. Bu giibredeki amonyum toprak tarafindan kismen tutuldugu
icin verilen giibrenin sulama suyu ve yagislarla yikanmasi kismen 6nlenir. Amonyum

stilfat, biinyesinde bulunan kiikiirt sayesinde bitkilerin kiikiirt ihtiyacin1 da

karsilamaktadir [60].
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Sekil 2.7. Amonyum siilfat giibresinin fiziksel goriiniimii

Amonyum siilfat asidik karaktere sahip bir glibredir. Bu 6zelligi nedeniyle alkali ve notr
karakterli topraklara uygulandiginda basarili sonuglar alinmaktadir. Fakat periyodik
olarak uzun bir donem uygulama yapilmasi durumunda topraktaki asitlilik oranini
arttirdigindan uygulamasinda bu hususa dikkat edilmelidir. Eger uygulama mecburiyeti
varsa kirecle birlikte uygulanmalidir. Bu giibre, topraktaki fosforun alimini

kolaylastirmaktadir.

Amonyum siilfat giibresi uygulanirken verilecek giibrenin yaris1 ekimle beraber, kalan
yarist ise bitkinin diger gelisme donemlerinde verilmelidir. Bu sayede giibrenin suyla

yikanarak veya gaz halinde ugarak kaybi en az seviyeye indirilmis olur.
Amonyum Nitrat (NH4NO3)

Amonyum nitrat giibresi fiziksel olarak kirli beyaz renkte ve graniillii bir yapidadir
(Sekil 2.8). Suda ¢oziinme orani yiiksek olan bir giibredir. Kimyasal yapisinda %33
oraninda azot bulunmaktadir. Amonyum nitratin ihtiva ettigi azotun yarist amonyum
(NH;"), diger yaris1 ise nitrat (NOjs’) formundadir. Amonyum nitrat topraga
verildiginde, toprak i¢indeki suda hizla ¢oziinerek pozitif yiikli amonyum ve negatif
yiiklii nitrat iyonlar1 haline gelir [60]. Bitkiler her iki sekildeki azottan faydalanabildigi
icin gilibrenin etkisi ¢abuk ve devamli olmaktadir. Amonyum nitrat, nemden dolay1
topaklagma ihtimali olan bir giibredir. Bu nedenle depolama sirasinda topaklagmay1

onleyici tedbirler alinmalidir.
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Sekil 2.8. Amonyum nitrat giibresinin fiziksel goriiniimii

Amonyum nitrat notr karakterli bir giibre oldugundan topragin pH derecesini arttirmaz.
Amonyum nitrat, meyve bahcelerinde, sebzeliklerde ve tarla bitkilerinde rahatlikla

uygulanabilmektedir. Ayrica seralarda sulama suyu ile verilme imkani bulunmaktadir

[60].
Ure (CO(NH>),)

Ure giibresi, fiziksel olarak beyaz renkli ve yuvarlak taneli goriiniime sahip olup su
icerisinde kolay ve yiiksek ¢oziinme 6zelligi gostermektedir (Sekil 2.9). Diger azotlu
giibrelere gdre daha fazla oranda azot (%46) icermektedir. Ure, topraga verildikten
sonra igerigindeki organik biinyeli azot bazi kimyasal degisimlere ugrayarak bitkilere
yararli bir forma doniisiir [60]. Topraktan yagmur veya sulama sular ile yikanmak

suretiyle kayb1 diger giibrelere oranla daha azdir.

Sekil 2.9. Ure giibresinin fiziksel gdriiniimii

Urenin igeriginde karbon bulunmaktadir. Yapisindaki azot, NH, formunda oldugundan
amidli yapidadir. Ure bitkilere verildiginde yapisindaki azot (NH) nedeniyle bitki
kokleri tarafindan kolaylikla alinabilir bir formda degildir. Bu giibrenin bitkilere daha
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faydali hale gelmesi icin topraktaki iire bakterilerinin iireyi parcalayarak alinabilir
formdaki amonyum veya nitrata doniistiirmesi gerekir. Bu nedenle {ire giibresi 6zellikle
iist glibre olarak kullanilacaksa amonyum siilfat ve amonyum nitrat gibi gilibrelerden

daha erken zamanlarda uygulanmalidir [60].
2.2.2.3. Fosforlu Giibreler

Giibreler arasinda ¢ok onemli bir yeri olan fosforlu giibreler, bitki besin maddesi fosforu
suda coziinebilir fosfat anyonu (PO4°) halinde bulunduran veya topraga katildiktan
sonra biinyesindeki fosforu alinabilir hale doniistiiren ve azotlu giibrelerden sonra
diinyada en fazla tiiketilen giibrelerdir. En yaygin kullanilan fosforlu giibreler, siiper

fosfat ve triple stiper fosfat giibrelerdir.

Stiper fosfat giibresi gri veya kahverengi renkli graniil yapiya sahiptir. Kullanilan aside
ve kayanin Ozelligine bagli olarak %17-20 oraninda fosfor (P,Os) igerir. Ayrica
blinyesinde, %18-24 oraninda kalsiyum (Ca) ve %Il6 oraminda kiikiirt (S)

bulunmaktadir.

Stiper fosfat giibresi asit karakterli topraklar disindaki topraklar i¢in uygun fosforlu
giibre ¢esididir. Kalsiyum ve kiikiirt noksanligi gosteren topraklarda kullanilmasi

sonucu bitkilerin kalsiyum ve kiikiirt ihtiyaglar1 karsilanir.

Triple siiper fosfat giibresi, fiziki yap1 olarak kirli beyaz veya gri renkli graniiler
yapidadir. Piyasada taban giibresi olarak adlandirilan bir giibredir. Triple siiper fosfat
yaklagik %43—-46 oraninda fosfor icerir. Nemden kolaylikla etkilenen bir giibre
oldugundan depolanmasinda bu konuya dikkat edilmelidir. Eger nemden dolay:
topaklanmig ise bu topaklar kirilarak kullanilmalidir. Bu giibre diisik pH igeren
topraklarda rahatlikla kullanilabilir.

2.2.2.4. Potasyumlu Giibreler

Biinyelerinde potasyum bulunan giibrelerdir. Ulkemiz topraklari genelde potasyum
bakimindan yeterli durumda oldugundan potasyumlu giibre tiikketimi de siirlidir. En
yaygin kullanilan potasyumlu giibreler potasyum siilfat, potasyum nitrat ve potasyum

klortrdiir.
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Potasyum siilfat (K,SO,), fiziksel olarak Kirli beyaz renkli olup kristal tanecikli ve
graniil olmak tizere iki sekilde bulunmaktadir. Suda tamamen ¢6ziinme 6zelligine sahip
olup kimyasal yapisinda yaklasik %50-53 oraninda potasyum ve %18 oraninda kiikiirt
bulunmaktadir. Potasyum siilfat giibresi asidik karakterlidir ve ayni topraklara siirekli

uygulandiginda toprak pH’sini diisiirebilir.

Potasyum nitrat (KNOs3), fiziksel olarak beyaz graniil seklinde bulunan bir giibredir.
Suda ¢abuk ¢oziinme O6zelliginden dolayr bitkiler tarafindan kolaylikla alinmaktadir.
Iceriginde yaklasik %46 oraninda potasyum ve %13 oraninda azot bulunmaktadr.
Icerigindeki azot nitrat formundadir ve bu sebeple bitkiler tarafindan kolaylikla

alinmaktadir. N6tr karakterli bir giibre oldugundan toprakta bir etki birakmaz.

Potasyum kloriir (KCI) giibresi, fiziksel olarak beyaz renkli ve graniillii bir yapiya
sahiptir. Suda ¢dziiniirliigii fazladir. igeriginde yaklasik %60-62.5 oraninda potasyum
bulunmaktadir. Potasyum klortir, asit karakterli bir giibredir [60].

2.2.3. Kontrollii veya Yavas Salim Yapan Giibreler

Coziiniirligi yiiksek olan azotlu giibrelerin kullanilmasindan dolay: ortaya ¢ikan azot
kayiplarin1 en aza indirebilmek ve daha uzun siirede faydali azot kaynagi saglamak

amaciyla kontrollii veya yavas salim yapan giibreler gelistirilmistir.

Kontrollii veya yavas salim yapan giibreler, geleneksel giibrelerle karsilastirildiginda
giibre kayip oraninin azaltilmasi, bitkilerin siirdiiriilebilir sekilde beslenmesi, normal
bitki gereksinimine goére uygulama sikliginin disiiriilmesi ve doz asmmiyla ilgili

olumsuz etkilerin en aza indirilmesi gibi bir¢ok avantaja sahiptir [61].

Giibre kullaniminda topragi tanimak, topragin 6zelliklerini bilmek ve topragin ihtiyag
duydugu diizeyde giibreyi uygun zamanda ve uygun metotla uygulamak gibi faktorler
g0z ard1 edildiginden su kaynaklari, tarim iiriinleri, toprak ve atmosferin kirlenmesi gibi

onemli ¢evre problemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Giibrelemenin su kaynaklar1 tizerindeki olumsuz etkileri en ¢ok azotlu ve kismen de
fosforlu giibrelerin dengesiz bir sekilde kullanimindan kaynaklanmakta ve su

kaynaklarindaki nitrat birikimi c¢evreyi kirletici ana etken olarak ortaya cikmaktadir.



21

Gilibre azotunun yaklasik %350’si bitkiler tarafindan nitrat ve amonyum formunda
kullanilmaktadir. Geriye kalan kismin bir miktar1 toprak organik maddesine katilmakta
ve bir kismi da atmosferik azota doniismektedir. Kolayca ¢oziinme egiliminde olan
nitrat (NO3") formundaki azot, yikanmalar sonucu bu formda yeralt1 su kaynaklarini
kirletmektedir. (Sekil 2.10) [62]. Su ve bitkisel kaynaklarda biriken nitrit ve nitrat
formlar1 besin zinciri yoluyla insan ve hayvanlarda 6nemli saglik sorunlarina neden
olmaktadir. Gtibrelerin sularda olusturdugu en biiylik sorunlarindan bir digeri de
otrifikasyondur (sudaki azot seviyesinin artmasi). Alici su ortamlarinda yiliksek besin
maddeleri birikimi sonucu algal biiyiime gergeklesmekte ve bunun sonucunda oksijen
hizla azalmaktadir. Oksijen diizeyinin azalmasi, sucul canlilarin o6liimiine neden
olmaktadir. Ozellikle durgun su kaynaklarma yakin tarimsal alanlarda bu risk gok
biiyiiktir. Amonyum (NH,;") formundaki azot topraga tutundugu icin yikamayla
uzaklasmamakta, dolayisiyla yer alti su kaynaklarinin kirlenmesi gibi bir sorun
¢tkmamaktadir. Ancak NH4" formundaki azot topraktaki Nitrosomonas ve Nitrobacter
tarafindan nitrifikasyona ugrayarak once nitrit ve ardindan nitrat formuna doniiserek
kayiplara yol agmaktadir. Ayrica pH > 7 ortamlarda NH,;" formundaki azot, gaz
formundaki amonyaga (NH3) doniismekte ve bu ise havaya karisarak kayba neden
olmaktadir (Sekil 2.10) [63].

Fosfor kaynaklar1 azot kadar hizli ayrismaz ve suya karigmaz. Ancak toprak
erozyonunun ¢ok oldugu yerlerde erozyon ile su kaynaklarina ulagsmakta ve 6trifikasyon
etkilerinin yaninda saglik sorunlarini ortaya g¢ikarmaktadir. Giibrelenen alanlardan
denitrifikasyon ve buharlasma yoluyla atmosfere taginan amonyak, azot oksit ve diazot
monoksit gibi gazlar ozon tabakasinin pargalanmasini arttirmaktadir. Dogal ekosistemde
amonyum kayiplar1 ile azot dengesinin bozulmasi biyolojik ¢esitliligi azaltmaktadir
[62].
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Sekil 2.10. Topraktaki azotlu giibrenin basitlestirilmis azot ¢evrimi [63].

Bitkilerin besin elementlerinden faydalanmasi bakimindan kontrollii veya yavas salima

sahip giibrelerin ii¢ faydasi vardir:

1) Yikanma ve yiizey akisi ile besin elementlerinin kaybini azaltmak,

2) Toprakta kimyasal ve biyolojik immobilizasyonu azaltmak, yani bitki besin
elementlerinin bitki i¢in elverisli halde kalmasini saglamak,

3) Ogzellikle azot igin yiiksek nitrifikasyon, amonyak seklinde azotun kaybi ve

denitrifikasyon olayini azaltmak.

Amerikan Bitki Gida Yetkilileri Birligi, kontrollii salim yapan giibreleri (Controlled
Release Fertilizer (CRF)), bitki besin elementlerini bitki tarafindan hemen alinamayacak
bir bi¢imde iceren giibreler olarak tanimlar. Kontrollii salim yapan giibreler, dinamik
olarak bitki besin maddelerini serbest birakabilir ve iiriiniin biiylime dongiisii boyunca
besin talebini karsilayarak besin maddesi kullanim verimliligini en iist diizeye ¢ikarir ve
cevresel kaygilar1 en aza indirebilir. Boylece amonyum siilfat, amonyum nitrat ve iire
gibi bitkinin ihtiya¢ duydugu bitki besin maddelerinin daha uzun siirede aktarilmasini
saglar. Kontrollii salim yapan giibreler genel olarak, bitki besin maddelerinin salim
hizini, bigimini ve siiresini kontrol eden organik veya inorganik malzemelerle kaplanir
veya kapstllenir. Bu giibreler, suda ¢oziinen diisiik molekiil agirlikli bilesiklerin yavas

hidrolizi veya diger bilinmeyen yollarla yar1 gecirgen kaplamalar, protein materyalleri
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veya diger kimyasal formlarla besinlerin salimmi kontrol eder [64]. Sekil 2.11°de

kontrollii salim yapan giibrenin difiizyon mekanizmas1 gosterilmistir.

Giibre Besin
Maddesi

Giibre

lardesi Kaplama
Ce o Membram

Polimer Kaplama

Sekil 2.11. Kontrollii salim yapan giibrenin diflizyon mekanizmasi;
(a) Polimer kapl giibre ¢ekirdegi, (b) Suyun, kaplama ve
¢ekirdek graniile niifuzu, (c¢) Giibrenin ¢dziinmesi ve
ozmotik  basing gelisimi, (d) Sismis kaplama
membrandan kontrollii giibre salimi1 [65].

Kontrollii salim yapan giibrelerin salim orani, iirlinlerin besin gereksinimlerine uygun
olacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 2.12). Avrupa Standardizasyon Komitesi’'ne (CEN)
gore, 25°C’nin altindaki toprak sicakliklarinda kontrollii salinan giibre, asagidaki iic

kriteri karsilamalidir [66]:
* 24 saat igerisinde %15’ten daha fazla giibre salima ugramamali
» 28 giin igerisinde %75’ten daha fazla giibre salima ugramamali

* En azindan belirtilen salim zamaninda (40-360 giin) giibrenin yaklasik %751

salima ugramalidir.
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Sekil 2.12. Kontrollii salim yapan glibrelerde {riiniin besin gereksinimi ile besin
saliminin sekronize olmasi [64].

Yavas salim yapan giibreler (Slow Release Fertilizer (SRF)), besin elementlerinin
geleneksel giibrelere gore daha yavas bir sekilde salimini kapsar, ancak salimin sekli,
hiz1 ve siiresi kontrol edilemez [64]. Ciinkii etkinlikleri, sicaklik ve nem kosullarina
bagli olan mikrobik organizmalara baghdir. Mikroplar tarafindan ayristirilan azot
tiriinleri yaygin olarak SRF olarak adlandirilir. SRF’ler inorganik veya organik formda
olabilirler. SRF’ler, besin elementlerini gilibre uygulandiktan sonra bir siire i¢in

bitkilerin alimi ve kullanimina izin vermeyen bir formda ihtiva ederler [67].

Kontrollii salim yapan giibre (CRF) veya yavas salim yapan gilibre (SRF) terimleri genel
olarak benzer kabul edilir, fakat aralarinda Onemli bir farklilik bulunmaktadir.
SRF’lerde besin salim sekli hemen hemen Ongoriilemez ve toprak tipi ve iklim
kosullarina gore degisiklik gosterir. Aksine, CRF’ler i¢in limitler dahilinde salim sekli,

miktar1 ve zamani tahmin edilebilir.
Kontrollii veya yavas salim yapan giibrelerin avantajlari su sekildedir:
e Besin kayiplarinin azaltir ve etkili besin kullanimini arttirir.

e CRF veya SRF’lerin uygulanmasi, (ayn: verim elde edilirken) geleneksel

giibrelerin tavsiye edilen kullanim miktarin1 %20-30 oraninda azaltabilir [64].
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e Yaprak yakma, su kirliligi ve o6trifikasyon gibi giibre ile ilgili riskleri en aza
indirir.
e Yavas besin salim orani, topraktaki c¢oOzeltide bitki besin maddesi

konsantrasyonlarmi daha diisiik seviyede tutarak yilizey akisini ve sizinti

kayiplarini azaltabilir.
e Uygulama ve is giicli maliyetini azaltir.
Kontrollii veya yavag salim yapan giibreler genel olarak {i¢ tiirde siniflandirilir [64]:
- Inorganik Diisiik Coziiniirliiklii Bilesimler
- Organik-N Diisiik Coziintirliiklii Bilesimler

- Fiziksel Bir Bariyerin Salimi1 Kontrol Ettigi Giibreler
2.2.3.1. inorganik Diisiik Coziiniirliiklii Bilesikler

Metal amonyum fosfatlar (magnezyum amonyum fosfat (MgNH4PO,)) ve kismen
asitlendirilmis fosfat kayaglar1 (PAPR) gibi giibreler, tipik olarak kontrollii salim yapan
giibre cesitleridir. Ure formaldehit gibi biyolojik ve mikrobiyolojik agidan ayrisan azot
(N) tirtinleri, genellikle ticarette yavas salim yapan veya kontrollii salim yapan giibreler

olarak kaplama veya kapsiillii tirlinler olarak anilir [64].
2.2.3.2. Organik-N Diisiik Coziiniirliiklii Bilesikler

Bunlar, dogal organik bilesikler (hayvan giibresi, aritma ¢amuru vb.) ve sentetik olarak
tiretilen azotlu, diisiik ¢oziiniirliiklii bilesikler olmak iizere iki tiptir. Ikinci grupta
genellikle iire ve asetaldehit kondenzasyon iirlinleri bulunur. Bu bilesikler, iire
formaldehit (UF) gibi biyolojik olarak ayrigan bilesikler ve izobiitiillen-diiire (IBDU)
veya iire asetaldehit / siklodiiire (CDU) gibi kimyasal olarak ayrisan bilesikler olarak alt

boliimlere ayrilir [67].
2.2.3.3. Fiziksel Bir Bariyerin Salim1 Kontrol Ettigi Giibreler

Giibreler, hidrofobik polimerlerle kaplanmis ¢ekirdek/graniil halinde veya giibrenin bir
matris igerisinde hapsedilmesi seklinde goriilebilir. Bu giibreler ayrica, organik
polimerik malzemeler (termoplastik veya recine) ve inorganik maddeler (kiikiirt veya

mineral esash bilesikler) ile kaplanmig giibreler olarak da siniflandirilabilir.
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Matrislerin hazirlanmasi i¢in kullanilan malzemeler poliolefinler, kauguk vb. gibi
hidrofobik malzemeler ve dogada hidrofilik yapida jel olusturan polimerler olarak
siniflandirilabilir ve bu malzemeler su tutma oranlar1 yiiksek oldugu i¢in giibrelerin
cozlinmesini azaltabilirler. Genel olarak, matrislerin pratikte kaplama giibrelere gore

yayginligi daha azdir. Jel esasli matrisler ise halen gelisme asamasindadir [64].
2.3. Agrotekstil Malzemeleri

Agrotekstiller, ziraat, tarim ve bahgecilikte kullanilan tekstilleri igermektedir. Tarimsal
tiriinlerin paketlenmesi, bitkilerin biiylime siirecinin hizlandirilmasi, {riinlerin UV
isinlarindan  korunmasi, tarimsal alanlarin ilaglanmasi, yabani otlarin biiylimesinin
Onlenmesi, tarimsal amacli drenaj ve erozyon kontrolii, besicilikte hayvanlarin hava

sartlarindan korunmasi, balik¢ilik vb. gibi birgok uygulamada kullanilmaktadir.

Agrotekstil liriinleri i¢in istenilen 6zellikler sunlardir:

Mikroorganizmalara karsi direng

Bitkileri mikroorganizmalara (bakteriler, virlisler, mantarlar, kiifler) kars1 korumak igin
iiretilen 6zel kumaslar tarim tekstilinde kullanilmaktadir. Bu kumaslarin iiretiminde
cogunlukla giimiis iyonundan faydalanilmaktadir. Gilimiis iyonlariin bulundugu
bolgelerde mikroplar yasayamamaktadir. Giimiis iyonlar1 giimiis molekiillerinin
yilizeyinden salima ugramaktadir. Giimiis molekiillerini nano yapida tireterek bu durum
saglanabilmekte ve miimkiin olan en fazla ylizey alani olusturulup mikrop ve bakteri

barindirmayan yiizeyler elde edilebilmektedir [68].
Giines isinlarina dayaniklilk

Giines radyasyonuna karsi savunma olarak tasarlanmis agrotekstil malzemeleri ekim
veya dikim sonrasi ekili alanlar iizerine yerlestirilir. Boyle bir uygulamada kullanilacak
kumaslarin ¢evre sicakligina ve giines radyasyonu dayanacak 6zelliklere sahip olmasi

gerekmektedir [68].
Ultraviyole radyasyona dayaniklilik

Polietilen goriiniir oranda radyasyona karsi dayaniklidir. UV radyasyonu molekiil

zincirlerinin bozulmasina yol acar. Bu nedenle bir dis koruyucu malzeme olarak
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polietilenden yapilmis malzemeler kullanildiginda, polietilen uygun bir UV dengeleyici
olarak gorev yapar. Bu, karbon siyahinin 6zel tiirlerindendir ve UV radyasyonunu
termal radyasyona gevirir. Bitki iizerine etki eden UV radyasyonunun etkisini azaltmak

icin 151k emici veya 15181 iyi yansitan nonwoven (dokusuz yiizey) kumaglar kullanilir
[68].

Biyoparcalanabilirlik

Biyopargalanabilirlik 6zelligi saglamak icin yiin, jiit, pamuk gibi dogal lifler
kullanilmaktadir. Dogal polimerler biyopar¢alanma avantaji saglarlar, yani zamanla
topraga karisarak kaybolurlar. Amaca gore o6zel kullanim alanlari vardir. Ancak

sentetiklere gore diisiik kullanim 6zelliklerine sahip olup kisa dmiirliidiirler.

Yiiksek su tutma potansiyeli

Tarim alaninda kullanilan su tutma Ozelligi yiliksek olan kumaglar bitkilerin ve
tohumlarin nemli kalmasin1 saglamaktadir. Boylece bitkilerin gelisiminde etkin rol

oynamakta ve bitkiyi sicakliklara kars1 koruyarak 1s1l direng saglamaktadir.
Uriin koruma ézelligi

Uriinii korumak i¢in hazirlanan agrotekstil {iriinlerinin faydalari oldukca fazladir. Zemin
ve nonwoven (dokusuz) yiizey arasinda bir mikro-iklim olusturarak sicakligin ve nemin
dengelenmesini saglamaktadir. Ayni zamanda bitkinin kok bdlgesindeki sicaklik
artisina  sebep olmakta ve bunun sonucunda iriin hasadinin erken olmasini
saglamaktadir. Bu malzemeler yeterli sertlik, esneklik, diizgiinliik, boyutsal kararlilik ve
diren¢ saglar. Tarim {irlinlerini yabanci maddelerden ve dogal dis etkenlerden korur ve

toprak kirliligini onlerler [68].

Agrotekstilleri tiretmek i¢in kumas iretiminin ¢esitli teknikleri kullanilabilir. Her
yontem belirli bir {iriin icin 6zel avantajlar sunmaktadir. Agrotekstil yiizeylerin
olusturulmasinda dokuma, 6rme, nonwoven ve film (dékme ve sisirme film) teknikleri

kullanilmaktadir [68].

Dokuma urinleri 6zellikle Sulzer atkili dokuma makineleri kullanilarak uretilmektedir.

Kumasin agirligmi, genisligini ve kalinligmmi Sulzer atkili dokuma makineleri
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kullanilarak ayarlamak miimkiindiir. Bu makineyle 846 cm x 540 cm genisligindeki
kumaslar1 ve 1.8-40 mm arasinda bir gézenek genisligine sahip aglar {iretebilir. Hava
jetli ve rapierli makineler agrotekstil kumaslarin iiretiminde tercih edilmezler ¢iinkii
gerekli dokuma genisligine sahip degildirler. Dokuma kumaglar agirlikli olarak koruma
amaglh olarak kullanilirlar. Dokuma kumaslarin agrotekstilde kullanim alanlari su

sekildedir:

e Hasat zamani paketleme ¢uvallarinda,
e Uriin iiretimi, ¢igekeilik ve bahgecilikte giines koruyucular1 olarak,
e  Uriin iiretimi, cigekgilik, bahgecilik, hasat zamaninda ve hayvancilik alanlarinda

koruyucu elbise olarak.

Agrotekstil iiretim tekniklerinden olan 6rmede, ¢ozgiilii 6rme teknigi, en yaygin iiretim
yontemi olarak kullanilmaktadir. Raschel makinelerinde iiretilen ¢6zgii 6rmeli koruyucu
aglar farkli sektdrlerde kullanilmaktadir. Orme kumaslarin agrotekstilde kullanim

alanlar su sekildedir:

e C(Cicekgilik ve bahgecilikte golge amagli, kustan ve riizgardan korumada
e Hasat zamani bahgecilikte ve paketlemede,
e Balikeilikta,

e  Uriin iiretimi, ¢igekgilik ve bahgecilikte destek aglari olarak.

Nonwoven yiizeyler, liflerin mekaniksel, kimyasal, 1sil veya bunlarin beraber
kullanimiyla birlestirilmesi sonucunda iretilen yapilar olarak tanimlanmaktadir.
Nonwoven kumaglar iiretmek icin bir¢cok {iiretim teknigi vardir. Nonwoven {retimi,
doku olusturma, dokuyu sabit hale getirme ve son islem olarak 3 adimda
gerceklesmektedir. Doku olusturma yontemleri, kuru islem, sulu islem ve sonsuz elyaf
tiretimi seklindedir. Dokuyu sabitleme, kimyasal (sprey, kopiik, baski ve emdirme), 1s1l
(kalandir, sicak hava akimi, ultrasonik) veya mekanik (igneleme, dikerek sabitleme ve
su jetiyle) islemlerle saglanir. Igneleme teknigi ozellikle nonwoven agrotekstillerin
tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Son islem basamaginda ise kimyasal (boya, baski,
kaplama, antistatik, antimikrobiyal vb.) veya mekanik (kalandirlama, laminasyon,

kabartma vb.) yontemler kullanilmaktadir.
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Sisirme film sisteminde, eritilmis hammadde dairesel bir kaliptan ¢ikarak, dikey olarak
iifiirtilerek balon halini alir. Balon, kulede yiikselirken kademeli olarak da hava yoluyla
sogutulur. Kulenin tepesine ulasildiginda film, klavuz rulolar yoluyla kesme ve sarim
istasyonlarina yonlendirilir. Bu sekilde iiretilen iiriinler genel olarak toz seker, peynir,
tursu, zeytin gibi gidalarin ambalajlanmasinda kullanilmaktadir. Degisik ebatlarda
baharat torbalari, bakkaliye torbalari, delikli ve deliksiz salatalik ve patlican torbalari,
elbise ve yorgan torbalar1 gibi standart ¢esitler mevcuttur. Siparise gore 6zel ebat torba

uretimi de mumkundir.

Bir film ¢esidi olan ve herhangi bir katki igermeyen ortiilikk naylon brandalar, tarimsal
alanda triinleri riizgar ve yagmurdan koruma amacl olarak ya da silaj Ortiisii, saman
oOrtlisii veya meyve kurutma amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica, insaatlarda, ciftliklerde,

hayvan barmaklarinda genis kullanim alanlar1 mevcuttur.

Agrotekstil irlinleri ¢ok ¢esitlidir ve bu friinlerin se¢imi biiylik Olgiide cografi
konumdan etkilenir. Baz1 yerlerde agrotekstillerin bitkiyi soguktan korumasi gerekirken
baz1 yerlerde sicaktan korumasi beklenir. Uretim tekniklerinde belirtilen uygulama

alanlarma ek olarak agrotekstil malzemelerin kullanim yerleri asagida siralanmistir [68].

- QGolge aglar - Bant aglan

- Kuslara kars1 koruma aglari - Kiraz kapsar

- Bitki aglan - Tasima i¢in aglar

- Kok topu fileleri - Toprak kaplama ortiisii

- Bocek kafesleri - Tarim iirlinleri i¢in ambalaj malzemeleri
- Cim koruma ag1 - Hayvancilik

- Monofil aglar - Malg film

2.3.1. Kontrollii Giibre Salim1 Yapan Agrotekstiller

Kontrollii salim saglayan tekstil malzemelerinin tretilmesinde emdirme, laminasyon,
kaplama ve elektro egirme gibi yontemler kullanilmaktadir. Kontrollii giibre salimi
ozelligine sahip agrotekstillerin iiretilmesinde ise bu yontemlerden sadece elektro
egirmenin kullanildigir bilinmektedir. Kampeerapappun ve Phanomkate’nin yapmis
olduklar1 c¢aligmada elektro egirme yontemi ile c¢ekirdek-manto seklinde lifler

retilmistir [69]. Bu liflerde manto polihidroksi biitirat (PHB), g¢ekirdek yap1 ise
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polilaktik asitle (PLA) karistirilmus giibredir. Iki polimerik yap1 da biyopargalanabilir
olup olusturulan ¢ekirdek-manto lifler giibrenin zaman igerisinde salimina potansiyel
teskil ederler. Elektro egirmeyle iiretilen yap1 gilibreyi herhangi bir bozulma olmadan bir
ay icerisinde verebilir. Elektro egirmenin besleme miktar1 énem igerir. Clinkii eger
manto yap1 az konsantrasyonda verilirse giibrenin salimi hizlanmaktadir. Uretilen
elektro egrilmis yapilarin bir ay sonunda gilibreyi saldiktan sonra {i¢ ay icerisinde de

biyolojik olarak ¢oziindiigii tespit edilmistir.

Hassounah ve ark. igerisine iire yerlestirilen polivinil alkol (PVOH) ve polietilen oksit
(PEO) liflerinin ¢esitli parametrelerini ¢alismistir [70]. Burada siringadan diizgiin bir
nanolif alabilmek i¢in gerekli olan elektrik alan ¢alisilmis ve yliksek konsantrasyonda
tire kullanilarak nanolifli ags1 yapilar {iretilebilmistir. S6z konusu ¢alismada nanolifler
tretilip PVOH ve PEO ile iire arasinda hidrojen baglari olusturularak olusan agsi

yapinin giibre gibi islev gérmesi saglanmstir.

Castro-Enriquez ve ark. yapmis olduklar1 calismada elektro egirme yontemi kullanarak
oryante edilmis liflerden bugday gluten proteinli gézenekli bir membran tiretmistir [71].
Uretilen bugday gluten proteinli membranla iire arasinda meydana gelen hidrojen
baglar1 sayesinde bu malzemenin uzun siireli salim uygulamalari i¢in uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

Elektro ¢ekim yoOntemi ile yapilan ¢aligmalarda basarili sonuclar elde edilmistir. Fakat
pratik uygulamada elektro ¢ekim yontemi, ticari boyutta iiretim i¢in uygun olmayip
tiretilen malzemenin mekanik ozelliklerinin kotii olmasi gibi bir dezavantaj da
bulunmaktadir. Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak icin basit ve ucuz bir yontem olan

kaplama yontemi kullanilabilir.



3. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma kapsaminda, altlik olarak 130 g/m2 agirhginda, %75 polietilen tereftalat ve
%25 viskon igerikli ignelenmis dokusuz yiizey (Hassan Tekstil), giibre olarak amonyum
stilfat (AS, %21 N), giibre tasiyict polimer olarak iki farkli molekiil agirliga sahip
polivinil alkol (PVOH, Mw: 89 000 — 98 000 g/mol ve Mw: 146 000 — 186 000 g/mol,
%99 hidroliz, Sigma-Aldrich) kullanilmigtir. Capraz baglayict ajan olarak glutaraldehit
(GA, %25°1ik sulu ¢ozelti, Sigma-Aldrich), ¢ozeltide gerekli kivami saglayabilmek icin
karboksimetil seliiloz (CMC, ASELSY2000, Viskozite: 40600 mPas (20°C kuru bazda
%2’lik ¢ozelti), DS:0.82, Aciselsan) ve ¢oziicii olarak destile su (iletkenlik: 1-5 uS/cm)

kullanilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Polivinil Alkol/Amonyum Siilfat Cozeltisinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilacak polivinil alkoliin (PVOH) miktari, literatiir ve on deneme
caligmalar1 goz onilinde bulundurularak 60 g/m2 ve 120 g/m? [72-74], bitkinin ihtiyag
duydugu gerekli amonyum siilfat (AS) giibre miktari ise yine literatiir verileri [75,76] ve
on calismalar neticesinde kaplanacak kumasin boyutlar1 (28 cm x 30 cm) gbz Oniine
almarak 2.8 g olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu miktar, 60 g/m®’lik PVOH’1n
agirlikga %55.50’sine ve 120 g/mz’lik PVOH’n agirlikca %27.75’ine karsilik
gelmektedir. Bu nedenle ¢aligmamizda AS yliklemesi %27.75 ve %55.50 olacak sekilde

ayarlanmistir.
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Capraz baglayict ajan olarak kullanilan glutaraldehit miktar: ise literatiir verileri esas
aliarak GA/PVOH oran1 0.01/1 ve 1/1 olacak sekilde ayarlanmistir (Tablo 3.1, Tablo
3.2) [77].

Kaplama ¢o6zeltisi hazirlamada kullanilan diizenekte, PVOH, AS ve kivam artirmak igin
kullanilan CMC’nin homojen bir sekilde hazirlanabilmesi amaci ile manyetik karistirict
(Heidolph MR Hei-Standard) ve 1s1 transfer yagi kullanilmistir. Ayrica, ¢6zeltide suyun
geri doniisiimiinii saglayan bir sogutucu kondenser diizenegi kurulmustur. Kaplama

¢oOzeltilerinin hazirlanmasinda kullanilan deney diizenegi Sekil 3.1°de verilmistir.

Farkli 6zellikte PVOH/AS kaplamalari olusturma islemleri i¢in, dncelikle polivinil alkol
(PVOH), 95°C’de destile su icerisinde ¢dziinmiistiir. Ardindan, 6nceden 20 ml destile
suyun icerisinde ¢oziinmiis olan amonyum siilfat (AS) giibresi PVOH’a eklenmis ve
daha sonra ¢Ozeltinin kivamii artirmak icin karboksimetil seliloz (CMC)
(CMC/PVOH: 0.1/1) ilavesi yapilmistir. Cozelti homojen hale geldikten sonra
sogumaya birakilmis ve ardindan soguyan ¢ozeltiye belirlenen oranlarda (GA/PVOH:
0.01/1, 1/1) ilavesi yapilarak 30 dakika manyetik karistirict iizerinde karigmaya
almmistir. PVOH, AS, CMC ve GA miktarlart degistirilerek yeni c¢ozeltiler
hazirlanmistir. Farkli molekiil agirligina sahip PVOH kullanilmasindan dolay1 ¢ozelti
hazirlama asamasinda, kullanilan su miktar1 ve ¢ozelti hazirlama stireleri farklilik
gostermektedir. PVOH/AS kaplamalarinin hazirlanis kompozisyonlari, deney kosullar

ve ilgili notasyon Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. PVOH/AS c¢ozelti hazirlama diizenegi

3.2.2. Kaplama islemi

Capraz baglayic1 ilavesinden sonra hazir hale gelen c¢ozeltiler 28 cm Xx 30 cm
boyutlarindaki dokusuz tekstil yiizeyine, Matris SV laboratuvar tipi rakleli kaplama
cthaz1 (Sekil 3.2a) ve A tipi rakle (Sekil 3.2b) kullanilarak kaplanmistir. Kaplama iglemi
sonrasi, dokusuz yiizey cihazdan cikarilmis ve etiivde 80°C’de 2 saat siireyle
kiirlenmigtir. Kiirleme isleminin ardindan kaplama yiizeylerin analiz ¢alismalarma

gecilmistir.
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Tablo 3.1. Diisiik molekiil agirlikli PVOH kaplamalari ig¢in deney plani ve notasyon.

PVOH (g/mol)

89 000 — 98 000

PVOH (g/m?) 60 120
27.75 55.50 27.75 55.50
AS (%) (1.49) (2.89) (2.89) (5.6 9)
N N N N
GA &) &) ©) ©)
(GA/PVOH) § o § o § < § <
2|8 |s |2 |8 s (2|8 s |2 |§ |s
el 18 s s |8 ls |5 |85 s |2
o o — o o — o o — o o —
Kullanilan Su
Miktari 60 60 120 120
(ml)
Calisma
Sicakhgi 95 95 95 95
(’C)
Karistirma
Hizi 1000 1000 1000 1000
(rpm)
Ortalama
Hazirlama 30 30 45 45

Siiresi (dk)
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Tablo 3.2. Yiiksek molekiil agirlikli PVOH kaplamalari i¢in deney plani ve notasyon.

PVOH (g/mol)

146 000 — 186 000

PVOH (g/m?) 60 120
27.75 55.50 27.75 55.50
AS (%) (1.49) (2.89) (2.89) (5.6 9)
N N N N
GA &) &) &) )
(GA/PVOH) § < § = é = é <
g 13|35 & |8 |5 |[&|3 |5 |¢ |3 |5
R g é S |5 é S | s é S |5 é 3
o o — o o — o o — o o —
Kullanilan Su
Miktari 90 90 150 150
(ml)
Calisma
Sicakhgi 95 95 95 95
(’C)
Karistirma
Hizi 1000 1000 1000 1000
(rpm)
Ortalama
Hazirlama 60 60 90 90

Siiresi (dk)
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Sekil 3.2. (a) Matris SV laboratuvar tipi rakleli kaplama cihazi,
(b) A tipi rakle ile kaplama sekli [78].

3.2.3. Kaplanmus Yiizeylerin Karakterizasyonlar:
3.2.3.1. PVOH/AS Kaplanms Yiizeylerin SEM-EDX Analizi

Kaplanmis dokusuz yiizeylerin igerisinde AS giibresinin homojen bir sekilde dagilip
dagilmadigin1 tespit etmek amaci ile 25 KeV hizlandirma voltajinda ZEISS EVO
taramali elektron mikroskobunun EDX aparati kullanilarak haritalama islemi

yapilmustir.



37

3.2.3.2. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Fourier Déniisiimli Kizilotesi
Spektroskopisi (FTIR) Analizi

PVOH ile GA arasinda ¢apraz bag olusup olusmadigin1 gostermek i¢cin FTIR analizi
yaptlmistir. Bu amagcla kaplanmis/kaplanmamis dokusuz yiizeyler ve kullanilan
kimyasallar Perkin Elmer 400 FTIR spektrometresi kullanilarak incelenmistir. Olgiimler

4cm’ ¢Oziintirliikte, 400-4000 cm? araliginda 32 tarama ile gergeklestirilmistir.
3.2.3.3. PYOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Jellesme Oram Analizi

PVOH’1n jellesme oranini, bir bagka deyisle capraz bag yapma oranini tespit etmek
amaciyla kaplanmis yapilar, capraz bag yapmayan kismi uzaklagmasi i¢in 90°C’de 2
saat siireyle suyla muamele edilmis ve ardindan c¢ikarilarak 60°C’de kurutularak

tartilmistir. Jellesme oran1 asagidaki gibi hesaplanmustir:
Jellesme Orani (%) = (Wd /Wi) x 100

Wi: Baslangigtaki agirlik, Wd: Destile suyla ekstrakte edilen ve kurutulan

malzemenin agirligi [79,80].
3.2.3.4. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Su Emicilik Kapasitesi Analizi
3.2.3.4.1. Dinamik Su Emicilik Kapasitesi

Malzemenin dinamik su emicilik kapasitesini tespit etmek i¢in 7.5 cm x 28 cm
boyutundaki numune (kaplanmis kumasin 1/4°1), 150 ml destile suyun igerisine
yerlestirilmis ve oda sicakliginda 30., 60., 120. ve 240. dakikalarda ¢ikarilip tizerindeki
fiziksel bagl su uzaklastirildiktan sonra asagidaki formiile gore dinamik su emicilik
kapasitesi (DWAC) hesaplanmistir. (Kontrol amaciyla ham dokusuz yilizeyle de
calisilmistir).

% DWAC = [(Wa —Wdry)/Wdry]*100

Wa: Su emen malzemenin agirligi, Wdry: Malzemenin kuru agirhg, DWAC: %
dinamik su emicilik kapasitesi [81].
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3.2.3.4.2. Denge Su Emicilik Kapasitesi

7.5 cm x 28 cm boyutundaki numune (kaplanmis kumasin 1/4’i), 150 ml destile suyun
igerisine yerlestirilmis ve oda sicakliginda toplamda 4 giin olacak sekilde birer giin
arayla ¢ikarilmis, tizerindeki fiziksel bagl su uzaklastirilmis ve asagidaki formiile gore
denge su emicilik kapasitesi (EWAC) hesaplanmistir. (Kontrol amaciyla ham dokusuz

yiizeyle de calisilmistir.)

% EWAC=[Wa-Wdry/Wdry]*100
Wa: Su emen malzemenin agirlig:
Wdry: Malzemenin kuru agirligi [81].

3.2.3.5. PVOH/AS Kaplanms Yiizeylerin Su Tutma Kapasitesi ve Suyun

Buharlasmasi Analizi

7.5 cm x 28 cm boyutundaki numune (kaplanmis kumasin 1/4°t) 150 ml destile suyun
icerisine yerlestirildikten 5 dk sonra c¢ikarilmis ve iizerindeki su pegeteyle alindiktan
sonra tartilmistir (Wi). (Kontrol amaciyla ham dokusuz yiizeyle de ¢alisilmistir).
Malzeme, aliiminyum folyo tlizerinde oda sicakliginda kurumaya birakilmis ve 2’°ser saat
araliklarla 24 saate kadar tartim yapilmistir (Wt). Numunelerin su tutma oran1 (%WR)
ve su buharlagsma orani (%E) asagidaki formiillerle hesaplanmistir. (Kontrol amaciyla

ham dokusuz yiizeyle de ¢alisilmistir.)

%WR = (Wt / Wi) x 100

%E =100-[100x (W;- Wdry) /(W - Wdry)]
Wt:Farkli siirelerdeki agirlik,

Wi: Baslangictaki yas agirlik,

Wdry: Baslangigtaki kuru agirlik [82].



39

3.2.3.6. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Amonyum Siilfat Salim Analizi

Kaplanmis ylizeylerin yapisinda bulunan giibrenin salim karakteristigini tespit
edebilmek amaci ile siinger uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.3). Bu uygulamada siinger
toprak islevi gormektedir. Kaplanan kumaslar 4 esit parcaya bdliinmiis ve siinger
tizerine yerlestirilerek 126 ml destile su (iletkenlik: 1-5 puS/cm) ilave edilerek sulama
islemi yapilmistir. Sulanan kumas gece boyunca bekletildikten sonra siinger iizerinden
alinmis ve toplam su miktar1 1000 ml olacak sekilde destile su ilave edilmistir.
Akabinde siinger yikanarak amonyum siilfatin ¢ozeltiye gegmesi saglanmistir.

Cozeltideki amonyum azotu miktart UV-Vis ve RQ-Flex 6l¢iimleriyle tespit edilmistir.

Kaplanmis yiizey

Toprak gorevi
gOren stinger

o
</

NN e N

) &z ST
NH,~-N —as
iceren ¢ozelti UV-Vis
spektrofotometre

Sekil 3.3. Siinger uygulamasi.
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3.23.6.1. Amonyum Azotu Miktarnmn UV-Vis Spektrofotometresi ile Tespit

Edilmesi

UV-Vis ol¢iim yonteminde 0-10 mg/L araliginda amonyum azotu (NHj'-N)
Olciilebilmektedir. Bu aralifin {izerinde amonyum azotu igeren g¢ozeltilerin Ol¢imii
yapilmak istendiginde c¢oOzeltinin seyreltilmesi gerekmektedir. Cozeltide bulunan
amonyum azotu miktarinin ¢ok yiiksek olmasi, seyreltme oranini ¢ok arttirmaktadir. Bu
nedenle elde edilen Ol¢lim sonuglarini dogrulayabilmek amaciyla 20-180 mg/L
araliginda NH,4"-N 6lciimiinii yapabilen RQflex cihazi da kullanilmustir. Ayni ¢ozelti
kullanilarak her iki cihazda NH4-N &lgiimleri yapilmistir. Olgiim  verileri
karsilagtirildiginda birbirini dogrulayan sonuclar elde edilmistir. RQflex cihazinda
kullanilan amonyum o&lgim c¢ubuklarinin daha maliyetli olmasi nedeniyle UV-Vis

6l¢lim yontemi ilizerinden amonyum 6l¢iimleri yapilmaya devam edilmistir.

UV-Vis spektrofotometresi ile Ol¢iim yapilmadan o©nce kalibrasyon egrisinin
cikarilmasi gerekmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda 11 adet standart c¢ozelti
hazirlanmistir. Bunun i¢in 11 adet falkon tiipe sodyum potasyum tartarat ¢ozeltisi (0.15
M) ve Nessler reaktifinden 0.1 ml eklenmistir. Ardindan 0’dan 10’a kadar siralanan
falkon tiiplerin igerisine Tablo 3.3’te belirtilen miktarda destile su ve amonyum
cozeltisi (10 mg/L) eklenmis ve falkon tiiplerdeki karisigm UV-Vis kiivetine
aktarilmistir. Tiplerdeki c¢ozeltilerin 425 nm’de absorbans degerleri hesaplandiktan
sonra g¢ozeltilerin icerdigi N miktar1 x eksenine, okunan absorbans degerleri ise y
eksenine gelecek sekilde kalibrasyon egrisi hazirlanmis ve egrinin formiilii ¢ikarilmistir

(Sekil 3.4).

Olgiimii yapilacak ¢dzeltiden 2.5 ml alinip iizerine 0.1 ml sodyum potasyum tartarat
cozeltisinden ve 0.1 ml Nessler reaktifinden ilave edilip karigtirilmaktadir. Elde edilen
cozelti UV-Vis kiivetine aktarilmakta ve 425 nm’de absorbans degeri Olcililmektedir.
Olgiimler 2’ser tekrarli ve toplamda 6 olciim olacak sekilde yapilmaktadir. Cikan
absorbans degeri kalibrasyon egrisinden elde edilen formiilde yerine konularak
litredeki amonyum azotu (NH;'-N) mg olarak tespit edilmektedir. Olgiimlerde

seyreltme yapilmasi halinde ¢ikan sonug, seyreltme faktoriiyle ¢arpilmaktadir [83].
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3.2.3.6.2. Amonyum Azotu Miktarinin RQ Flex Cihazi ile Tespit Edilmesi

RQ Flex reflektometre cihaz ile litrede 20-180 mg araligindaki amonyum azotu (NHy'-

N) élgiilebilmektedir. Olgiilecek ¢ozeltiden 5 ml almarak test kiivetine konulmakta ve

ardindan 10 damla test ajan1 c¢ozeltiye ilave edilerek bir baget yardimi ile

karistirtlmaktadir. Amonyum test g¢ubugu cozeltiye daldirilmakta ve fazla ¢ozelti

uzaklagtirilarak cihaza yerlestirilmektedir. Ardindan sonu¢ ana ekranda goriilmektedir.

Elde edilen deger mg/L cinsinden NHy" iyon degeridir. Asil istenen amonyum azot

(NH,"-N) degerine ulasabilmek igin ¢ikan sonucun 0.776 degeri ile carpilmasi

gerekmektedir [84].

Tablo 3.3. Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan destile su ve amonyum
¢ozeltisinin hacmi.

Standart 10 mg/L NH4"-N (ml) Saf Suyun Toplam
Konsantrasyon | Standart Cozeltinin Hacmi Hacmi (ml) Hacim (ml)
0 0 2.5 2.5
1 0.25 2.25 2.5
2 0.5 2 2.5
3 0.75 1.75 2.5
4 1 1.5 2.5
5 1.25 1.25 2.5
6 15 1 2.5
7 1.75 0.75 2.5
8 2 0.5 2.5
9 2.25 0.25 2.5
10 2.5 0 2.5
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NH,* Testinin Kalibrasyon Egrisi (0-10

mg N-NH,* L)

1,2

y = 0,1005x + 0,1032

1,1

- ¢ R? =0,9639

*

09

0,8

0,7

0,6

{2
* V/ # Absorbans degeri
//’

0,5

Abs. 425 nm

04

Dogrusal (Absorbans

0,3

degeri)

0,2

0,1

4 5 8 7 8 9 10 11
mg-N- NHy#L1

Sekil 3.4. Litrede 0-10 mg NH,"-N ihtiva eden numunelerin kalibrasyon egrisi.



4. BOLUM

BULGULAR

4.1. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin SEM-EDX Bulgular:

Kaplanmis dokusuz yiizey numunesinin EDX analizi Sekil 4.1°de verilmistir. EDX
analizinde glibrenin dagilimini tespit edebilmek i¢in amonyum siilfatin ana bileseni olan
azot taranmistir. Gorsel haritalamada kirmizi olarak gosterilen azotun referans
numunede olmadigi, amonyum siilfat yiikleme miktar1 arttikga homojen bir dagilim
gosterdigi, buna gére de amonyum siilfat giibresinin kaplama icerisinde homojen olarak

dagildigr sdylenebilmektedir.

4.2. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopi
(FTIR) Bulgular

FTIR spektroskopisi, polivinil alkoliin (PVOH) glutaraldehitle (GA) reaksiyonu girip
girmedigini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Burada oncelikle ilgili kimyasallar teker
teker incelenmis, sonra ise karisim kaplamalar degerlendirilmistir. Sekil 4.2.a’da
gorildiigli gibi, ham dokusuz yiizey (1) sirasiyla 1740 cm™ ve 1100 cm™ dalga sayisinda
absorpsiyon bantlar1 gostermektedir. PVOH (II), 3550 cm™ve 2900 cm™arasinda genis
bantlar vermistir. PVOH ayrica 2900 - 2840 cm™ arasinda, 1450 ve 1112 cm™de cesitli
bantlar géstermistir. Amonyum siilfat (III) 650 - 460 cm™, 1200 - 650 cm™, 1510 - 1200
cm™ arasinda ve merkez pikleri 2800, 2900 ve 3200 cm™ dalga sayisinda gdziiken
absorpsiyon bantlar1 gostermistir. Glutaraldehit (IV), 2860 cm ™ de omuz piki ile 3240
cm™de ve 1640 cm™de ¢esitli bantlar vermistir. GA icermeyen (V) ve %1 GA igeren
(VI), 60 g/m? yiiksek molekiil agirhkli PVOH ile kaplanmis dokusuz yiizey numuneleri

ham dokusuz yiizey numuneleri ile neredeyse benzer spektogramlar vermistir.
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Diger yandan, %100 GA’li numune (VII), 1740 cm™de gézlemlenen absorpsiyon
bandina ek olarak 1640°dan 1580 cm™’e uzayan hafif bir omuz vermistir. Capraz
baglanmayla ilgili kesin bilgi elde edebilmek i¢in ayrica dokusuz yiizey igermeyen
filmler tretilmistir. Sekil 4.2.b.’de goriildiigl lizere referans (IV) ve %1 GA igeren (V)
filmler 1640 cm™de kiigiik bir pik verirken, %100 GA iceren (VI) film ayni bolgede
daha biiytik bir pik vermistir.

55.50% AS

Sekil 4.1. Amonyum siilfat (AS) icermeyen (Ref), %27.75 ve %55.50 AS
igeren, 60 g/m2 PVOH (Mw: 146 000-186 000 g/mol) ile kaplanmig
kumaslarm EDX goriintiisii.
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60 g/m* PVOH (Mw: 146 000-186 000 g/mol) kullanilarak
hazirlanan kaplanmis dokusuz yilizeyin ve kullanilan
kimyasal malzemelerin FTIR spektogramlar1 ((a): I; Ham
dokusuz yiizey, II; Polivinil alkol, III; Amonyum siilfat,
IV; Glutaraldehit, V; Referans dokusuz yiizey kaplamasi,
VI; %1 glutaraldehit i¢eren dokusuz yiizey kaplamasi, VII;
%100 glutaraldehit igeren dokusuz yiizey kaplamasi, (b):1;
Polivinil alkol, II; Amonyum siilfat, III; Glutaraldehit, IV;
Referans film, V; %1 glutaraldehit iceren film, VI; %100
glutaraldehit iceren film).
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4.3. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Jellesme Oram Bulgular:

Kaplanmis dokusuz yiizeylerin jellesme oraninin bir baska deyisle PVOH ile GA
arasindaki ¢apraz baglanma derecesinin belirlenmesinde kaplanmis dokusuz yiizeyler
90°C’de 2 saat siireyle yikanmus, sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmus ve ardindan
agirliklar1 alinmistir. Her bir numune 3’er tekrar seklinde hazirlanarak ¢ikan sonuglarin

ortalamasi alinmigtir.

Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) ve yiiksek molekiil agirlikli (Mw:
146 000 — 186 000) polivinil alkol kullanilarak olusturulan 60 g/mz’lik ve 120 g/mz’lik

kaplama dokusuz yiizeylerin jellesme orani sonuglart Tablo 4.1°de yer almaktadir.

Diisiik molekiil agirlikli, 60 g/m?lik PVOH, %27.75 amonyum siilfat yiiklemeli
referans kumasin (glutaraldehit icermeyen) jellesme oran1 %68.46 = 10.03, GA igeren
(001GA ve 1GA) kaplama dokusuz yiizeylerin jellesme oranlart sirasiyla %67.65 + 3.42
ve %92.16 + 0.78 olarak bulunmustur. Polivinil alkol miktar1 sabit tutularak olusturulan,
%55.50 amonyum siilfat yiiklemeli GA igermeyen referans kumasin jellesme oraninin
ise %67.08 + 3.75, GA igeren (001GA ve 1GA) yiizeylerin jellesme oranlarinin
%63.95 + 0.39 ve %87.42 + 1.34 oldugu goriilmiistiir.

120 g/m*lik kaplama yiizeyler i¢in, %27.75 amonyum siilfat yiiklemeli GA igermeyen
kumasin (referans) jellesme oran1 %53.96 + 2.80, GA igeren (001GA ve 1GA) kaplama
dokusuz yiizeylerin ise %58.64 + 1.43 ve %88.93 + 0.22 ¢ikmistir. PVOH miktar1 sabit
tutularak hazirlanan %55.50 amonyum siilfat yiliklemeli referans kumasin jellesme oran
%44.47 + 1.58, 001GA ve 1GA igerikli kaplama yiizeylerin jellesme orani
%48.86 + 0.54 ve %80.84 + 0.48 olarak bulunmustur.

Yiiksek molekiil agirlikli, 60 g/m?lik PVOH, %27.75 amonyum siilfat yiiklemeli
referans kumasin (glutaraldehit icermeyen) jellesme oram1 %84.67 £ 6.55, GA igeren
(001GA ve 1GA) kaplama dokusuz yiizeylerin jellesme oranlari sirasiyla %78.20 + 0.25
ve %84.67 + 0.06 olarak bulunmustur. Polivinil alkol miktar1 sabit tutularak olusturulan,
%355.50 amonyum siilfat yiiklemeli GA i¢ermeyen referans kumasin jellesme oraninin
ise %79.58 + 0.34, GA igeren (001GA ve 1GA) yiizeylerin jellesme oranlarmin %78.95
+ 1.46 ve %87.61 + 0.22 oldugu goriilmiistiir.
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120 g/m®lik (yiksek molekiil agirlikhi PVOH) kaplama vyiizeyler igin, %27.75

amonyum siilfat yliklemeli GA igermeyen kumasin (referans) jellesme orani %84.84 +
0.01, GA iceren (001GA ve 1GA) kaplama dokusuz yiizeylerin ise %84.25 + 0.71 ve
%86.40 + 0.02 ¢ikmistir. PVOH miktart sabit tutularak hazirlanan %55.50 amonyum
stilfat yiiklemeli referans kumasin jellesme orani %75.84 + 0.60, 001GA ve 1GA

icerikli kaplama yiizeylerin jellesme orani %74.35 + 1.22 ve %80.10 + 1.00 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.1. Diisiik molekiil agirlikli (My: 89 000 — 98 000 g/mol) ve yiiksek molekiil
agirlikli (My,: 146 000 — 186 000 g/mol) PVOH ile kaplanmig dokusuz
yiizeylerin % jellesme orani degerleri.

PVOH

Jellesme Orani

g/mol oin? AS (%) Notasyon (%)

Ref 68.46 +£10.03

27.75 001GA 67.65 +£3.42

50 1GA 92.16 +£0.78

Ref 67.08 £3.75

55.50 001GA 63.95 +£0.39

1GA 87.42 +1.34

89000-98000 Ref 53.96 +£2.80

27.75 001GA 58.64 £1.43

120 1GA 88.93 +£0.22

Ref 44.47 £1.58

55.50 001GA 48.86 +£0.54

1GA 80.84 £0.48

Ref 84.67 £6.55

27.75 001GA 78.20 £0.25

50 1GA 90.19 +0.06

Ref 79.58 +0.34

55.50 001GA 78.95 +1.46

1GA 87.61 £0.22

146000-186000 Ref 84.84 £0.01

27.75 001GA 84.25 +0.71

120 1GA 86.40 +0.02

Ref 75.84 £0.60

55.50 001GA 74.35+1.22

1GA 80.10 +£1.00

(Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama), 001GA: GA/PVOH orani 0.01/1 olan kaplama, 1GA:

GA/PVOH oran1 1/1 olan kaplama).
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4.4. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Dinamik ve Denge Su Emicilik Bulgular

Dinamik ve denge su emicilikte, farkli molekiil agirligina sahip polivinil alkol ile farkli
miktarlarda amonyum siilfat yiiklemesi yapilarak hazirlanan kaplanmis dokusuz
yiizeylerin 0l¢lim sonuglart grafiksel olarak gosterilmis olup dinamik su emicilik i¢in
30., 60., 120. ve 240. dakikalardaki, denge su emicilik i¢in ise 1., 2., 3., ve 4. giinlerdeki
Olctimler esas alimmustir. Kaplama yapilmis dokusuz yiizeylerle ilgili bulgulara
gecmeden Once kaplama yapilmamis dokusuz yiizeyin dinamik ve denge su emicilik
degerlerinin verilmesi uygundur. Ham dokusuz yiizeyin dinamik su emicilik degerleri

%925-959, denge su emicilik degerleri ise %934-950 araliginda ¢ikmustir.

Diisiik molekiil agirligina (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) sahip 60 g/m®’lik polivinil alkol
ile kaplanan numunelerin dinamik ve denge su emicilik sonuglar1 Tablo 4.2°de
verilmistir. %27.75 amonyum siilfat yiiklemeli GA igermeyen (Ref) ve iceren (001GA
ve 1GA) kapli dokusuz ylizeylere bakildiginda referansin dinamik su emicilik
degerlerinin %537-561, 001GA iceren numunelerin %522-558 ve 1GA’l1 numunelerin
ise %425-458 araliginda degistigi tespit edilmistir. Denge su emicilik degerlerinin ise
sirastyla  %575-592  (Ref), %561-575 (001GA) ve %452-474 (1GA) oldugu
gorilmistlir. %55.50 amonyum siilfatli numunelerin dinamik su emicilik degerleri
referans i¢in %463-502, 001GA’l1 numune i¢in %454-489 ve 1GA’lli numune i¢in ise

%476-495 araliginda degigmektedir. Ayn1 numunelerin denge su emicilik degerleri ise

su sekilde ¢rkmustir: %577-594 (Ref), %484-501 (001GA), %503-523 (1GA).

Tablo 4.3’teki dinamik ve denge su emicilik verilerine gore diisiik molekiil agirlikli 120
g/mz’lik PVOH ile kaplanan %?27.75 amonyum siilfat yliklemeli referans kumasin
dinamik su emicilik degerleri %426-454 araliginda, 001GA’l1 numunenin %317-346 ve
1GA’ll numune i¢in ise bu degerin %163-179 oldugu goriilmiistiir. Dinamik su
emicilige ait 6l¢limler alindiktan sonra ayn1 numunelere ait denge su emicilik degerleri
dlgiilmiistiir. Olgiim sonuglari GA icermeyen (Ref) icin %361-366, GA igeren
numuneler i¢in ise 001GA %291-320, 1GA %271-292 vermektedir. PVOH miktar1
sabit tutulan, %55.50 amonyum siilfat yiiklemeli kaplanmis referans kumasin dinamik
su emicilik degeri %308-340, 001GA ve 1GA igeren ylizeylerin ise sirastyla %293-324
ve %276-291 olarak bulunmustur. Denge su emicilik degerleri ise referansta %312-337,
001GA ve 1GA kumaglarinda sirasiyla %325-340, %300-318 elde edilmistir.
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Diisiik molekiil agirlikli PVOH kaplamalari i¢in yapilan dinamik ve denge su emicilik
Olctim prensipleri ayni sekilde yiiksek molekiil agirlikli PVOH kaplama yiizeyler i¢in de
gecerlidir. Dinamik ve denge su emicilik sonu¢ tablosuna gore (Tablo 4.4) 60 g/m*lik
yiiksek molekiil agirlik (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) PVOH ile kaplanan ve %27.75
AS yiiklemeli referans kumasin dinamik su emicilik degeri %536-572 araliginda olup
001GA ile 1GA iceren kumaslarin degerleri ise sirasiyla %526-537, %406-428 dir.
Ayni numunelere ait denge su emicilik degerleri ise su sekildedir; %546-549 (Ref),
%565-582 (001GA) ve %420-438 (1GA). %55.50 amonyum siilfat yiiklii numunelerin
dinamik su emicilik degerlerinin referans i¢cin %455-478, 001GA ve 1GA igin ise
%442-536 ve %425-439 oldugu goriilmiistiir. Dinamik su emicilik degerlerinin 6l¢iimii
sonrast aynit numunelerin denge su emicilik dl¢limiine gecilmis ve elde edilen degerler

%473-500 (Ref), %474-493 (001GA), %426-442 (1GA) seklinde ¢tkmustir.

120 g/m?lik yiiksek molekiil agirlikli polivinil alkol ile kaplanan yiizeylere ait dinamik
ve denge su emicilik degerleri Tablo 4.5’te verilmistir. %27.75 AS yiiklemesi yapilarak
hazirlanan numunelerin dinamik su emicilik degerleri referans kumasta %441-449,
001GA igeren kumasta %359-412 ve 1GA’lln kumasta %290-314 olup, denge su
emicilik verileri ise %419-438 (Ref), %343-367 (001GA), %317-351 (1GA) olarak
belirlenmistir. %55.50 amonyum siilfatli numunelerin dinamik su emicilik degerleri
referans i¢in %327-367, 001GA’l1 numune i¢in %339-387 ve 1GA’li numune igin
%252-261 araliginda degismektedir. Aynt numunelerin denge su emicilik degerlerinin
ise sirastyla %315-333 (Ref), %300-351 (001GA) ve %271-283 (1GA) oldugu

gorilmiistiir.
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Tablo 4.2. Diisitk molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 60 g/m® PVOH ile

kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz ylizeyin
denge su emicilik degerleri.

% dinamik ve

Amonyum Siilfat Miktari (%)
%‘E 5 ?kir?uz 2775 5550
giin) Yiizey Ref 001GA | 1GA Ref 001GA | 1GA
30. dk 822.33 | 537.17 | 522.22 | 424.84 | 463.44 | 453.98 | 476.11
;\: 60. dk 761.12 | 551.42 | 535.86 | 424.21 | 483.73 | 468.65 | 491.44
= [120.dk | 829.66 | 560.79 | 541.13 | 438.73 | 490.26 | 471.97 | 486.86
Eﬂ 240.dk | 844.22 | 558.96 | 558.08 | 458.39 | 502.14 | 488.58 | 494.65
é 1. Glin 852.48 | 575.06 | 563.06 | 452.47 | 577.24 | 481.82 | 503.20
E 2. Giin 848.31 | 592.39 | 560.75 | 456.87 | 578.60 | 500.59 | 512.88
5); 3. Glin 851.62 | 581.57 | 574.77 | 470.21 | 582.71 | 483.90 | 505.90
4. Giin 841.23 | 585.71 | 563.44 | 474.14 | 594.23 | 499.90 | 522.99

Tablo 4.3. Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 120 g/m* PVOH ile
kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz yiizeyin % dinamik ve

denge su emicilik degerleri.

Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire Ham
dk, | Dokusuz 27.75 55.50
gin) | Yiizey Ref | 001GA | 1GA Ref | 001GA | 1GA
30. dk 822.33 | 426.63 | 317.99 | 163.60 | 308.07 | 293.01 | 276.58
;\: 60. dk 761.12 | 448.35 | 332.45 | 177.40 | 305.76 | 302.73 | 285.45
= 120.dk | 829.66 | 437.91 | 338.06 | 176.87 | 323.83 | 324.05 | 288.34
§n 240.dk | 844.22 | 45490 | 346.96 | 179.46 | 340.24 | 313.98 | 291.22
:’_E 1.Gin | 85248 | 411.61 | 342.80 | 202.75 | 325.37 | 325.70 | 300.97
E 2.Giin | 84831 | 425.37 | 356.13 | 208.84 | 321.93 | 327.75 | 304.70
E 3.Giin | 851.62 | 420.94 | 366.18 | 208.50 | 331.21 | 327.13 | 309.13
4.Giin | 841.23 | 426.24 | 359.97 | 218.55 | 337.77 | 340.51 | 318.64

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH oram 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:

GA/PVOH oran 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.4. Yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) 60 g/m? PVOH
ile kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz yiizeyin % dinamik ve
denge su emicilik degerleri.

Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire D(|)_Ikau?uz 27.15 55.50
((_j_k' Yiizey Ref | 001GA | 1GA Ref | 001GA | 1GA
3(3(;‘111:() 822.33 | 536.50 | 526.00 | 406.00 | 455.00 | 442.00 | 425.33
;\2 60. dk 761.12 | 556.50 | 526.50 | 426.73 | 476.00 | 453.50 | 439.00
= |120.dk | 829.66 | 572.00 | 533.85 | 426.66 | 478.00 | 472.50 | 438.33
gﬁ 240.dk | 844.22 | 542.00 | 537.50 | 428.33 | 459.50 | 536.50 | 435.33
E 1. Giin 852.48 | 548.39 | 582.98 | 431.31 | 475.59 | 481.10 | 426.09
E 2. Giin 848.31 | 549.64 | 575.27 | 429.13 | 473.56 | 481.52 | 442.94
E 3. Giin 851.62 | 549.96 | 581.63 | 438.36 | 488.62 | 474.42 | 427.48
4. Giin 841.23 | 546.52 | 565.40 | 420.37 | 500.11 | 493.62 | 427.90

Tablo 4.5. Yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) 120 g/m? PVOH
ile kaplanmis dokusuz ylizeylerin ve ham dokusuz yilizeyin % dinamik ve
denge su emicilik degerleri.

Amonyum Siilfat Miktari (%)
?gll;e D:'@Tuz 27.75 55.50
gim) | Yizey | Ref [001GA| 1GA | Ref |O001GA | 1GA
30.dk | 822.33 | 437.00 | 359.00 | 290.00 | 327.50 | 339.50 | 252.00
G [60.dk | 76L12 | 44100 | 41250 | 297.50 | 358.00 | 383.00 | 258.00
= | 120.dk | 829.66 | 443.00 | 436.00 | 308.00 | 363.50 | 377.00 | 261.50
E" 240.dk | 84422 | 44950 | 441.50 | 314.00 | 367.00 | 387.00 | 254.00
= [1.Gun | 85248 | 419.05 | 343.35 | 317.32 | 31551 | 30050 | 271.28
£ [2 Gin | 84831 | 439.67 | 352.18 | 328.46 | 326.49 | 34453 | 278.59
E 3.Gim | 851.62 | 423.97 | 343.72 | 336.10 | 333.40 | 345.86 | 28161
4 Gin | 841.23 | 438.92 | 35753 | 351.17 | 326.50 | 351.88 | 283.53

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH orani 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:

GA/PVOH orani 1/1 olan kaplama
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4.5. PVOH/AS ile Kaplanmis Dokusuz Tekstil Yiizeylerin Su Tutma ve Suyun

Buharlasma Bulgular:

Su tutma yonteminde numuneler destile su dolu kap igerisine konulmus, 5 dakika
bekletilerek ¢ikarilmis ve iizerindeki fiziksel bagli su uzaklagtirmistir. Ardindan oda
sicakligina birakilan numuneler 0. saatten itibaren 2’ser saat araliklarla 24. saatlerin
sonunda tartilmigtir. Numunelerin baslangigtaki agirliklar1 ve her 6l¢tim saati sonunda
alan agirliklar kullanilarak su tutma ve su buharlagma oranlari hesaplanmistir. Her bir
numune 3’er tekrar seklinde hazirlanmis ve c¢ikan sonuglarin ortalamasi alinarak,
standart sapmas1 verilmistir. Kaplama yapilmayan dokusuz tekstil yilizeylerin su tutma
oranlar1 su sekildedir; 2. saatte sonunda alinan 6lgiim %94 + 1.22 iken daha sonrasinda
su tutma orani hizla azalmis ve 8. saatte 64.88 + 0.12, 12. saatte 36.82 + 1.36 sonuglari
elde edilmistir. 24. saatin sonunda ise %12.97 + 0.31 degerine ulasmistir. Kaplanmamig
dokusuz yiizeyin su buharlagma orani ise 2. saatte %6, 6. saatte %27, 10. saatte %54
olarak Ol¢iilmiis ve her iki saatte alinan Ol¢limle, hizli bir sekilde buharlasmanin
gerceklestigi goriilmiistiir. 12. saat sonunda bu deger %71 ve 24. saatin sonunda ise

%98 olarak Sl¢iilmiistiir.

Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 60 g/m? PVOH, %27.75 ve
%355.50 AS igerikli kaplama yilizeylerin su tutma kapasiteleri ve su buharlasma degerleri
Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de verilmistir. Ref i¢in 0. saatte %100 olan su tutma 2. saatten
itibaren hizli bir sekilde azalmaya baglamis ve 12. saatte %50 £ 0.5 degerine ulasmis ve
24. saatin sonunda %13 £ 1.10 degerine ulasmistir. Glutaraldehit miktarindan ve
amonyum silfat yiikleme miktarindan bagimsiz olarak diger tiim numunelerde ayni
egilim gozlenmistir. Su tutmada gozlemlenen glutaraldehit ve amonyum siilfat
miktarindan bagimsiz trend ayni sekilde su buharlagma oraninda da gézlemlenmistir. 2.
saatte %17 + 0.63 araliginda baslayan Ref numunesinin degeri 8. saatte alinan dlgiimle
%45 + 1.13 ¢ikmis ve suyun buharlasmasi hizla gercekleserek 12. saatin sonunda
%61 + 1 degerine ulagsmistir. 24. saatin sonunda ise bu deger %100 olarak Sl¢tilmiistiir.

Diger numunelerde de ayni egilim gozlemlenmistir.

Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°da diisiik molekiil agirlikh, 120 g/m?lik PVOH ile %27.75 ve
%355.50 oranlarinda AS yiiklenmis numunelerin su tutma ve su buharlasma degerleri

verilmistir. Kaplama numunelerin su tutma yiizdeleri, 0. saatte %100 iken her iki saatte
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alman oOlgiimlerde degerlerin birbirine yakin ¢iktigi goriilmektedir. 27.75 AS, 1GA
igeren numunenin su tutma yiizdesi 2. saatte %88 + 3.23, 6. saatte %69 + 1.17 ve
12.saatte %41 + 1 cikmistir. Ancak 24. saatte yapilan Ol¢limlere gore su tutma
degerlerinde farkliklarin oldugu goriilmiistiir. Buna gore, %27.75 AS iceren 001GA’l1
numunenin 24. saatteki degeri %16 + 0.99 ¢ikarken, IGA’li numunenin %29 + 0.39
ciktig1 gorilmiistir. Aymi sekilde %55.50 AS igeren numunelerin de farkli sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. Tiim numunelerin su buharlasma orani ise 2. saatteki ortalama
degerleri %16 + 1.17 iken, 6. saatte yapilan ol¢lim degerleri %30 + 2.71, 12. saatte %50
+ 1.41 ve 24. saatte %100 ¢ikmustir.

Yiiksek molekiil agirhikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) 60 g/m? polivinil alkol ile
%27.75 ve %55.50 amonyum siilfat i¢erikli kaplamalara ait su tutma ve su buharlasma
sonuglar1 Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°de gosterilmektedir. Ol¢iim sonuglarina gore
numunelerin su tutma degerleri, 12. saatin sonunda sabitlenmis ve yaklasik %20 + 0.59
degerini vermistir. %27.75 AS iceren numunelerin su tutma degerleri %55.50 igeren AS
numunelere gore c¢ok daha hizli bir sekilde azalmistir. Su tutma ile buharlagsma
arasindaki ters oranti sonucu su tutmasi yiilksek olan numunelerin buharlasma
degerlerinin diisiik ¢iktig1 goriilmiis, 12. saatin sonunda buharlagsma yiizdesi sabitlenmis

ve %100 degerine ulasmaistir.

Tablo 4.12 ve Tablo 4.13’te, yiiksek molekiil agirhkli 120 g/m?lik PVOH ile %27.75
ve %55.50’lik AS igerikli numunelerin su tutma ve su buharlasma sonuglar1 verilmis
olup, numunelerin su tutma degerinin 12. saatin sonunda sabitlendigi ve yaklasik
%25-30 £ 0.23 araliginda degistigi tespit edilmistir. %55.50 AS igeren numunelerin su
tutma degerleri %27.75 iceren AS numunelere gére ¢cok daha hizli bir sekilde azalmaistir.
Su buharlagma orani ise su tutmayla ters orantili sonuglar vermistir. Su tutma degeri

diisiik olan numunenin su buharlasma degerinin ytiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.6. Diisitk molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 60 g/m® PVOH ile

kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz yiizeyin

% su tutma

degerleri.
Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire Ham 27.75 55.50
(saat) Dokusuz Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA
Yiizey
0 100 100 100 100 100 100 100
2 94+1.22 84.69+0.42 | 84.10+0.83 | 88.16+0.45 | 87.39+0.45 | 85.94+0.42 | 87.57+2.49
4 85.47+0.03 | 76.95+0.77 | 77.24+0.75 | 79.46+0.39 | 81.05+0.01 | 77.38+0.03 | 77.00+2.35
6 75.55+0.21 | 66.52+0.24 | 67.25+0.94 | 73.66+3.03 | 74.05+0.13 | 69.12+0.83 | 69.65+0.71
8 64.88+0.12 | 61.13+0.68 | 62.34+1.88 | 68.35+£2.12 | 69.76+0.04 | 64.48+1.26 | 63.44+0.14
&
s 10 51.60+£2.42 | 56.54+0.32 | 57.52+0.52 | 61.52+2.38 | 61.07+£0.23 | 53.55+£1.26 | 52.85+0.05
E 12 36.82+1.36 | 50.50+0.50 | 50.50+0.50 | 56.50+4.50 | 51.50+0.50 | 50.50+1.50 | 46.00£1.00
«
E
ﬁ 14 23.48+0.23 | 43.25+0.23 | 45.89+0.98 | 48.23+2.30 | 44.02+0.20 | 45.78+0.02 | 38.50+0.23
&
16 15.13+£0.56 | 35.89+0.52 | 38.53+0.24 | 40.08+1.20 | 36.25+0.36 | 39.63+0.31 | 29.86+0.52
18 14.1240.42 | 22.36+0.41 | 25.64+0.02 | 33.25+0.04 | 24.02+0.45 | 26.54+0.54 | 21.23+0.01
20 13.05+0.32 | 19.85+0.18 | 19.82+0.40 | 24.56+0.36 | 18.23+0.02 | 20.31+0.32 | 19.05+0.04
22 13.02+0.21 | 17.83+0.14 | 14.23+0.65 | 18.23+0.96 | 16.75+0.02 | 18.75+0.53 | 18.52+0.08
24 12.97+0.31 | 13.38+0.68 | 15.05+0.85 | 17.95+0.80 | 14.78+1.10 | 16.82+0.02 | 18.01+1.69

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH oranmi 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.7. Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 60 g/m? PVOH ile
kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz yiizeyin % su buharlagsma

degerleri.
Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire Ham
(saat) | Dokusuz 21.75 55.50
Yiizey Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA
0 0 0 0 0 0 0 0
2 8.2840.05 | 17.73£0.63 | 18.80+0.82 | 14.23+£0.52 | 14.9840.33 | 17.17£0.57 | 13.03£1.05
4 16.3440.12 | 26.67+0.69 | 26.91+0.65 | 24.69+0.42 | 22.54+0.28 | 27.64+0.13 | 24.65+0.22
6 | 27.47+1.43 | 38.76+0.58 | 26.91+0.65 | 31.68+3.72 | 30.87+0.58 | 37.73+0.88 | 35.09+2.36
8 39.5241.32 | 45.01+1.13 | 44.5742.63 | 38.0742.63 | 35.96+0.54 | 43.39+1.39 | 42.98+1.26
S
b 10 | 54.50+0.23 | 50.3240.76 | 50.26+1.07 | 46.29+2.97 | 46.29+0.35 | 56.76+1.34 | 53.59+3.31
)g)n
g 12 | 71.16+0.12 | 61.00£1.00 | 60.50+1.50 | 53.00+3.00 | 54.00+1.00 | 63.50+1.50 | 60.50+0.50
k]
S
s 14 | 85.14+0.17 | 69.00+0.20 | 70.00£0.60 | 63.00+0.52 | 62.00+£0.30 | 71.00+0.10 | 74.50+0.30
2
=
2 16 | 90.22+0.42 | 75.00+0.40 | 77.00+0.80 | 72.00+0.64 | 75.00£0.20 | 80.50+0.50 | 80.20:+0.02
18 | 92.34+0.21 | 87.00+1.20 | 82.00+0.70 | 85.00+0.64 | 82.001.20 | 84.20+0.02 | 85.30+0.01
20 | 96.23+0.21 | 92.00+0.80 | 92.00+2.00 | 92.00+0.70 | 89.00+1.10 | 93.50+0.002 | 90.30+0.07
22 | 97.8240.23 | 98.00+0.30 | 100.00+1.30 | 96.00+1.10 | 95.00+0.02 | 99.80+0.21 | 88.95+0.07
24 | 98.01+0.14 | 100.30+0.02 | 100.5140.11 | 98.00+1.17 | 101.35+0.07 | 101.66+0.37 | 99.26+1.62

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH orami 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.8. Diisitk molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 120 g/m? PVOH ile

kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz yiizeyin

% su tutma

degerleri.
Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire Ham
(saat) | Dokusuz 21.75 55.50
Yiizey Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA
0 100 100 100 100 100 100 100
2 94+1.22 | 87.99+0.60 | 83.09+0.89 | 88.28+3.23 | 88.94+0.77 | 85.07+3.04 | 90.03+0.10
4 85.47+0.03 | 82.65+0.50 | 76.68+1.57 | 77.61£1.87 | 84.13£1.48 | 77.33£2.91 | 84.18+0.03
6 75.55+£0.21 | 77.25+0.57 | 70.28+2.53 | 69.22+1.17 | 78.44+1.40 | 71.33+1.21 | 78.86+0.25
8 64.88+0.12 | 72.1940.62 | 63.21+£3.89 | 60.88+0.66 | 73.16+£0.47 | 67.62+0.67 | 73.35+1.79
e
s 10 | 51.6042.42 | 62.51+0.69 | 56.34+3.94 | 50.54+1.36 | 66.85£0.11 | 60.88+0.71 | 59.21£0.15
= 12 | 36.8241.36 | 51.50+£1.50 | 48.50£3.50 | 41.00£1.00 | 59.50+0.50 | 52.50+0.50 | 51.50+0.50
(]
E
= 14 | 23.4840.23 | 40.85+0.02 | 41.32+£2.10 | 32.68+0.68 | 51.23+£0.21 | 48.53+0.23 | 45.23+0.32
&
16 15.13+£0.56 | 33.50+0.56 | 32.56+0.23 | 31.25+0.72 | 45.23+£0.01 | 40.69+1.34 | 31.25+0.56
18 14.12+0.42 | 22.05+£0.41 | 20.69£1.23 | 29.65£0.25 | 39.65+0.64 | 33.28+2.38 | 28.45+0.14
20 13.05+£0.32 | 19.65+0.75 | 17.62+0.45 | 29.31+0.01 | 33.22+0.28 | 25.64+0.02 | 28.01+0.02
22 13.02+0.21 | 18.65+£0.23 | 17.03£1.25 | 29.21£0.36 | 28.55+0.25 | 23.21+£0.43 | 27.02+0.24
24 12.97+0.31 | 18.54+0.56 | 16.73+£0.99 | 29.01£0.39 | 23.02+1.87 | 20.77+£0.94 | 26.40+1.67

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH oranmi 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.9. Diisitk molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 120 g/m® PVOH ile
kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz yiizeyin % su buharlagsma

degerleri.
. . o
Ham Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire | Dokusuz
(saat) Yiizey 27.75 55.50
Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA

0 0 0 0 0 0 0 0

2 8.28+0.05 | 14.82+0.56 | 17.75+1.44 19.68+1.53 | 14.35£1.00 | 17.48+2.48 13.73£0.26

4 16.34+0.12 | 21.43£0.36 | 23.94+2.12 29.02+5.41 | 20.58+1.92 | 26.37+1.43 21.79+0.58

6 27.47£1.43 | 28.10£0.36 | 29.84+2.74 | 40.30£5.05 | 27.98+1.82 | 34.34+0.29 29.12+0.50
- 8 39.52+1.32 | 34.35+£0.36 | 37.04+2.39 52.1244.35 | 34.82+0.61 | 39.40+0.60 | 36.65+1.39
X
5 10 | 54.50+0.23 | 46.31+0.30 | 44.89+2.73 65.01£3.24 | 43.01+0.14 | 47.48+0.97 56.22+1.44
gj}
g 12 | 71.16£0.12 | 55.25+0.25 | 51.50+1.50 72.50+£2.50 | 49.50+0.50 | 54.00+1.00 61.50+1.50
)
B
= 14 | 85.14£0.17 | 63.00+0.15 | 58.50+1.23 79.63£1.23 | 56.30+0.23 | 61.234+0.23 68.50+0.02
=
=)
>
n 16 | 90.22+0.42 | 71.02+0.15 | 63.25+1.00 85.23+3.21 | 64.20+0.54 | 68.23+0.54 72.30+0.04

18 | 92.34+0.21 | 83.20+0.36 | 75.80+1.25 90.20+4.20 | 70.80+1.23 | 78.96+0.69 80.20+0.36

20 | 96.23+0.21 | 91.40+0.25 | 84.72+1.32 98.32+2.35 | 81.20+0.24 | 83.26+0.002 | 85.90+0.23

22 | 97.82+0.23 | 98.50+0.45 | 95.23+2.31 99.25+1.26 | 95.30+0.78 | 92.36+1.23 93.40+0.12

24 | 98.01+0.14 | 100.64+0.51 | 100.98+0.06 | 101.29+0.03 | 99.924+2.43 | 100.85+0.31 | 101.40+0.69

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH orami 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.10. Yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) 60 g/m? PVOH
ile kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz yiizeyin % su tutma

degerleri.
. . o
Ham Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire | Dokusuz
(saat) Yiizey 27.75 55.50
Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA

0 100 100 100 100 100 100 100

2 94+1.22 | 70.45£0.09 | 68.40+4.05 | 61.95£0.77 | 77.49£1.73 | 76.62+4.43 | 75.58+3.14

4 85.47+0.03 | 58.25+5.03 | 52.29+1.68 | 43.86+0.82 | 66.29+0.92 | 66.36£1.96 | 65.24+0.06

6 75.55+£0.21 | 50.28+7.87 | 41.93+4.25 | 33.81+£0.45 | 59.86+1.35 | 58.72+1.46 | 57.86+1.47

8 64.88+0.12 | 36.23+£6.46 | 26.74+2.55 | 20.39+0.45 | 47.46+1.57 | 49.13£1.34 | 42.03+£5.18
&
s 10 51.60+£2.42 | 20.05+0.08 | 13.67+0.76 | 16.66+0.63 | 29.81+1.34 | 32.11+0.85 | 25.18+1.19
= 12 36.82+£1.36 | 13.65+0.34 | 14.63+1.09 | 16.53+£0.22 | 13.94+0.55 | 15.40+1.13 | 16.77+0.21
©
E
2 14 23.48+0.23 | 13.65+£0.34 | 14.63+1.09 | 16.53+£0.22 | 13.94+0.55 | 15.40+1.13 | 16.77+0.21
&

16 15.13+0.56 | 13.65+£0.34 | 14.63+£1.09 | 16.53+0.22 | 13.94+0.55 | 15.40+1.13 | 16.77+0.21

18 14.12+0.42 | 13.65+£0.34 | 14.63+£1.09 | 16.53+0.22 | 13.94+0.55 | 15.40+1.13 | 16.77+0.21

20 13.05+0.32 | 13.47+0.11 | 13.93+0.15 | 16.88+0.24 | 14.64+0.41 | 15.21+0.31 | 16.16+0.35

22 13.02+0.21 | 13.47+0.11 | 13.93+0.15 | 16.88+0.24 | 14.64+0.41 | 15.21+0.31 | 16.16+0.35

24 12.97+0.31 | 13.47+£0.11 | 13.93+0.15 | 16.88+0.24 | 14.64+0.41 | 15.21+0.31 | 16.16+0.35

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH orami 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.11. Yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) 60 g/m? PVOH

ile kaplanmis dokusuz ylizeylerin ve ham dokusuz yiizeyin % su
buharlagsma degerleri.
" . 0
Ham Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire | Dokusuz
(saat) | yiigey 27.75 55.50
Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA
0 0 0 0 0 0 0 0
2 8.28+0.05 | 37.42+2.63 | 41.62+0.46 46.59+0.76 | 26.85+2.26 | 28.10+5.17 24.76+1.42
4 16.34+0.12 | 49.92+6.83 | 57.60+3.27 68.75£1.28 | 40.19+0.80 | 40.49+2.59 40.80+1.89
6 27.47£1.43 | 68.13+0.52 | 69.01+5.48 81.05+0.87 | 47.87+1.97 | 49.68+2.05 50.72+2.95
_ 8 39.52+1.32 | 83.84+1.40 | 88.65+5.19 97.48+0.94 | 62.66+2.33 | 61.19+1.25 | 72.39+£5.34
X
s 10 54.50+0.23 | 92.35+1.58 | 98.88+3.92 | 102.05+0.37 | 83.69+0.99 | 81.69+1.50 91.23+0.61
E)’J
g 12 71.16+0.12 | 101.494+0.54 | 100.23+0.74 | 102.21+0.13 | 102.63£1.41 | 101.80£1.97 | 102.40+0.30
g
R
= 14 85.14+0.17 | 101.49+0.54 | 100.23+0.74 | 102.21+0.13 | 102.63+1.41 | 101.80+£1.97 | 102.40+0.30
2
7 16 90.224+0.42 | 101.73+0.03 | 101.16+0.24 | 101.78+0.10 | 101.78+0.24 | 102.02+0.22 | 102.86+0.10
18 92.344+0.21 | 101.73+0.03 | 101.16+0.24 | 101.78+0.10 | 101.78+0.24 | 102.02+0.22 | 102.86%0.10
20 96.23+0.21 | 101.73+0.03 | 101.16+0.24 | 101.78+0.10 | 101.78+0.24 | 102.02+0.22 | 102.86%0.10
22 97.82+0.23 | 101.73+0.03 | 101.16+0.24 | 101.78+0.10 | 101.78+0.24 | 102.02+0.22 | 102.86+0.10
24 98.01+0.14 | 101.73+0.03 | 101.16+0.24 | 101.78+0.10 | 101.78+0.24 | 102.02+0.22 | 102.86+0.10

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH oranmi 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.12. Yiiksek molekiil agirhkli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) 120 g/m? PVOH
ile kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz yiizeyin % su tutma

degerleri.
. . o
Ham Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire Dokusuz
(saat) Yiizey 27.75 55.50
Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA
0 100 100 100 100 100 100 100
2 94+1.22 75.37£1.10 | 71.92+1.21 | 65.29+0.14 | 59.09+0.81 | 64.44+2.07 | 65.10+£0.96
4 85.47+0.03 | 60.74+0.54 | 57.90+0.78 | 47.65t1.46 | 40.82+0.77 | 41.59+2.47 | 39.36+3.13
6 75.55+0.21 | 48.68+0.74 | 51.44+£3.06 | 38.82+0.19 | 31.68+1.67 | 28.52+0.54 | 36.65+2.01
8 64.88+0.12 | 37.85+1.10 | 35.78+3.45 | 30.77+£0.10 | 20.20+0.44 | 20.79+0.86 | 25.77+0.21
e
é 10 51.60+£2.42 | 27.63+£2.26 | 25.57+0.37 | 22.60+£2.64 | 18.98+1.15 | 17.76+£0.03 | 27.96+0.72
5 12 36.82+1.36 | 18.18+0.01 | 18.19+0.12 | 19.80+0.23 | 18.06+0.28 | 17.76+£0.03 | 22.24+0.76
©
E
|E’ 14 23.48+0.23 | 18.18+0.01 | 18.19+0.12 | 19.80+£0.23 | 18.06+0.28 | 17.76+£0.03 | 22.24+0.76
A
16 15.13£0.56 | 18.18+0.01 | 18.194+0.12 | 19.80+£0.23 | 18.06+0.28 | 17.76+£0.03 | 22.24+0.76
18 14.12+0.42 | 18.18+0.01 | 18.19+0.12 | 19.80+£0.23 | 18.06+0.28 | 17.76+£0.03 | 22.24+0.76
20 13.05+0.32 | 17.83+0.45 | 18.27+0.13 | 19.92+0.21 | 18.47+0.58 | 17.29+0.56 | 21.60+0.06
22 13.02+0.21 | 17.83+0.45 | 18.27+0.13 | 19.92+0.21 | 18.47+0.58 | 17.29+0.56 | 21.60+0.06
24 12.97+0.31 | 17.83+0.45 | 18.27+0.13 | 19.92+0.21 | 18.47+0.58 | 17.29+0.56 | 21.60+0.06

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH orami 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.13. Yiiksek molekiil agirliklt (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) 120 g/m? PVOH

ile kaplanmis dokusuz yiizeylerin ve ham dokusuz ylizeyin % su
buharlagma degerleri.
Ham Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
Siire Dokusuz
(saat) Yiizey 27.75 55.50
Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA
0 0 0 0 0 0 0 0
2 8.28+0.05 | 33.7241.52 | 35.38+1.58 44.55£0.38 | 54.52+0.90 | 45.12+2.27 48.94+3.15
4 16.34£0.12 | 50.65£2.21 | 53.06+1.07 67.18£1.57 | 76.71£1.63 | 74.1242.55 76.64+0.96
6 2747143 | 64.62+0.49 | 61.20+3.95 78.52+0.60 | 87.11+2.85 | 90.75+0.02 85.08+2.30
8 39.52+1.32 | 78.18+1.81 | 80.94+4.22 88.85+0.54 | 100.94+1.05 | 100.98+0.61 | 102.70+2.25
9
5 10 | 54.50+£0.23 | 92.84+0.53 | 93.81%0.32 99.35+3.84 | 101.75+1.86 | 100.57+1.88 | 101.67+5.43
)gb
g 12 | 71.16+0.12 | 102.35%0.01 | 103.12£0.003 | 102.940.16 | 102.0940.59 | 101.41£0.77 | 102.24+2.32
g
[l
e 14 | 85.14+0.17 | 10235%0.01 | 103.12£0.003 | 102.940.16 | 102.09£0.59 | 101.41£0.77 | 102.24+2.32
o]
-
@ 16 | 90.2240.42 | 102.35+0.01 | 103.12£0.003 | 102.94+0.16 | 102.0940.59 | 101.41£0.77 | 102.24+2.32
18 | 92342021 | 102.55+0.32 | 103.01£0.004 | 102.78+0.19 | 102.96+0.57 | 102.01£0.11 | 102.14%0.25
20 | 96.23x0.21 | 102.55+0.32 | 103.01£0.004 | 102.78+0.19 | 102.96+0.57 | 102.01+0.11 | 102.14%0.25
22 | 97.82+0.23 | 102.55+032 | 103.01£0.004 | 102.78+0.19 | 102.96+0.57 | 102.01+0.11 | 102.14%0.25
24 | 98.01%0.14 | 102.55+0.32 | 18.27+0.13 102.78£0.19 | 102.96£0.57 | 102.01£0.11 | 102.14+0.25

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH orami 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama

4.6. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Amonyum Azotu Salim Miktar1 Bulgular:

Amonyum azotu salim miktar1 l¢glimlerinde amonyum siilfat igeren PVOH kaplanmis

dokusuz yiizeyler, siinger lizerine konularak birer gilin arayla sulama yapilmis ve her

defasinda sulama suyu degistirilmistir. Ardindan her sulama suyunun UV-Vis

spektrofotometrede Olglimleri yapilmistir. Ayrica her sulama suyunun pH’s1 dlgiilmiis

ve pH degerinin tiim numunelerde 4.76-5.38 araliginda degistigi goriilmistiir.

Amonyum azotu (NH;"-N) salim miktarlar1, her sulama sonras1 elde edilen degerler {ist




62

iiste toplanarak % kiimiilatif degerler olarak hesaplanmis ve sonuglar tablo halinde

verilmistir.

Diisiik molekiil agirhikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 60 g/m?’lik PVOH ile kaplanan
ve %27.75 AS igeren numunelerde amonyum azotu salim verilerinin Ref i¢in %34 +
4.98’den, 001GA i¢in %42 + 8.37°den ve 1GA i¢in %33 £ 6.57’den baslayip hepsinin
hemen hemen ayni seyirde devam edip toplamda 8 sulamada %100 salim degerine
ulastig1 goriilmistiir. %55.50 AS yiiklemesi yapilan numuneler %31 + 2.19 (Ref), %36
+ 5.18 (001GA) ve %47 + 5.68 (LGA) degerlerinden baslayarak amonyum azotu salimi
gerceklestirmistir. Amonyum azotu salimi 9. sulama sonunda %100’e ulagsmistir (Tablo
4.14).

Tablo 4.15’te diisiik molekiil agirlikli 120 g/mz’lik PVOH ile %27.75 ve %55.50 AS
yiiklenmis kaplama yiizeylere ait NH;'-N salim sonuglar1 verilmistir. Amonyum azotu
salimi, %27.75 AS yiiklenmis yilizeylerde Ref %19 + 093°den, 001GA %37 + 1.79’dan,
1GA %39 + 9.3’den baslamis ve 3 numunenin de esdeger bir bicimde amonyum azotu
salimina sahip oldugu goriilmiis ve toplamda 12. sulamanm sonunda %100 NH;*-N
salim degerine ulasilmistir. Polivinil alkol miktar1 sabit tutularak olusturulan, %55.50
amonyum siilfat yiiklemeli GA igermeyen referans kumasta amonyum azotu
%58 + 2.56’dan, GA iceren (001GA ve 1GA) yiizeylerde ise amonyum azotu
%12 + 1.4 ve %37 + 8.57°den baslayarak salima ugramig ve 13. sulamanin sonunda

%100 degerine ulagmistir.

Amonyum azotu salim uygulamasinda, yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186
000 g/mol) PVOH kullanilarak ve %27.75 ve 9%355.50 AS yiiklemesi yapilarak

hazirlanan numunelere ait salim sonuglar1 Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de verilmistir.

60 g/m*> PVOH ve %27.75 AS yiiklemesi yapilan numunelerin NH;"-N salimimin
sirastyla %69 + 5.78 (Ref), %53 + 32.72 (001GA), %59 + 3.80°den (1GA) baslayarak
ayni salim degerlerine sahip oldugu ve 6. sulama sonunda %100’e ulastig1 goriilmiistiir.
%355.50 AS icin ise NH4'-N salimi Ref icin %28 + 8.15, 001GA icin %13 + 2.76 ve
1GA i¢in %48 + 3.03 degerleriyle baslamis ve toplamda 10. sulamada %100’e
ulagmistir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.17°de verilen yiiksek molekiil agirlikli 120 g/m®lik PVOH ile kaplanmis
numunelerin NH;'-N salim1 ise %27.75 AS yiiklemeli icin Ref %10 + 1.52°den,
001GA %18 + 2.91°den, 1GA %12 + 4.71°den baslayarak salima ugramis ve 3
numunenin de salim verileri ayni seyirde ilerlemistir. 13. sulamanmn sonunda %2100
amonyum azotu salimi ger¢eklesmistir. Polivinil alkol miktar1 sabit tutularak
olusturulan, %55.50 amonyum siilfat yiiklemeli GA igermeyen referans kumasta NH,"-
N % 6 + 3.34’dan, GA iceren (001GA ve 1GA) yiizeylerde ise NH;'-N %10 + 6.78 ve
%4 + 10’dan baslayarak salima ugramis ve amonyum azotu salimi toplamda 18.

sulamanin sonunda %100’e ulasmistir.

Tablo 4.14. Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 60 g/m? PVOH ile
kaplanmis dokusuz yiizeylerin % kiimiilatif amonyum azotu (NH;'-N)
salim degerleri.

z Amonyum Siilfat Miktar1 (%)

>

=

2 27.75 55.50

£

g Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA

1 | 34.60+4.98 | 42.2548.37 | 33.19+£6.57 | 31.46£2.19 | 36.43£5.18 | 46.80+5.68

2 | 58.13+£5.93 | 65.41+5.43 | 50.464+2.31 | 58.13£0.29 | 71.76+14.16 | 67.80£3.91
§ 3 | 70.77£4.85 | 75.634£2.32 | 63.54£2.69 | 68.40+1.77 | 80.3749.86 | 79.81+£2.95
£

= 4 | 78.60+£3.09 | 84.03+2.39 | 71.73+1.92 | 78.18+0.37 | 86.44+7.18 | 85.5842.35

7))

z

to | 9 | 88.99+0.33 | 87.79+2.85 | 82.184+0.08 | 83.76+2.26 | 90.97+2.66 | 90.46+0.72

I

Z

= 6 | 89.87£0.30 | 90.70+1.21 | 84.16£1.29 | 87.68+2.88 | 93.65+1.36 | 92.68+0.39

<

=

g 7 192.50+0.88 | 94.16+0.37 | 89.07£0.05 | 90.89+4.11 | 95.33+1.10 | 94.47+0.90

L~

8 100 100 100 94.83+1.40 | 96.63+1.09 | 95.06+1.49
9 - - - 100 100 100

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH oram 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.15. Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) 120 g/m? PVOH ile
kaplanmis dokusuz yiizeylerin % kiimiilatif amonyum azotu (NH,'-N)
salim degerleri.

Z Amonyum Siilfat Miktari (%)

>

]

% 27.75 55.50

g

2| Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA

1 |19.43+0.93 | 37.11£1.79 | 39.56+£9.30 | 58.37£2.56 | 12.48+1.40 | 37.08+8.57
2 | 40.59+£3.47 | 52.5043.17 | 60.80+0.06 | 75.02+3.98 | 49.92+9.70 | 66.00+£3.01
3 |56.6849.30 | 61.83+£2.92 | 62.67+0.07 | 82.22+4.06 | 61.73+11.71 | 76.53%1.17
4 | 70.54+£8.43 | 69.42+£3.73 | 73.96+9.44 | 84.70+4.10 | 73.20+8.02 | 85.32+0.58

é 5 | 76.83£7.78 | 72.96+£2.29 | 77.64+£11.49 | 87.24+4.17 | 82.144+8.08 | 90.75+£2.24

g

= 6 | 82.52+£5.89 | 77.95+£3.71 | 80.93£8.20 | 89.27+4.49 | 87.2844.94 | 93.60+2.41

AN

<

+o | 7 | 85.14+£5.38 | 81.98+3.04 | 86.04+£9.66 | 91.14+4.85 | 91.2942.47 | 95.12+£2.84

I

Z

= 8 | 88.25+£3.48 | 84.81+1.65 | 86.9449.77 | 91.65+4.89 | 93.46+2.18 | 95.96+2.54

<

=

:g 9 | 89.28+£3.42 | 85.95+1.65 | 87.8849.95 | 92.04+4.89 | 94.05£2.13 | 96.28+2.66

4

10 | 90.244+3.36 | 87.20£1.59 | 88.35+9.47 | 92.35+4.83 | 94.524+2.06 | 96.46+2.77
11 | 92.14+2.04 | 88.95+0.33 | 88.80+9.02 | 93.4344.38 | 95.60+1.64 | 96.67+2.85
12 100 100 100 93.71+4.50 | 96.46+1.35 | 96.92+3.08
13 - - - 100 100 100

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH orani 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama
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Tablo 4.16. Yiiksek molekiil agirhkli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) 60 g/m* PVOH
ile kaplanmis dokusuz yiizeylerin % kiimiilatif amonyum azotu (NH4'-N)
salim degerleri.

i Amonyum Siilfat Miktar1 (%)
<
b 27.75 55.50
g
?) Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA
1 69.24+5.78 53.66+32.72 | 59.73+3.80 | 28.50+8.15 | 13.17+2.76 | 47.88+3.03
2 77.13+0.93 71.00+21.85 | 76.56+1.10 | 43.89+0.30 | 26.80+0.41 | 62.76+0.88
. 3 82.68+6.36 79.24+13.61 | 87.07£1.51 | 61.08+1.67 | 45.82+1.22 | 79.13+5.21
S
é‘ 4 95.62+0.93 94.12+5.43 | 94.91+0.88 | 75.21+1.31 | 64.42+0.12 | 83.97+6.06
=
; 5 | 98.61+0.003 97.16+2.48 | 97.91+0.88 | 82.67+0.18 | 74.94+3.60 | 86.80+4.88
-
% 6 100 100 100 88.85+2.05 | 78.70+2.72 | 91.89+4.81
%
= 7 - - - 91.77+2.67 | 82.27+2.27 | 93.78+2.92
£
~ 8 - - - 93.89+3.01 | 84.48+2.29 | 96.60+1.80
9 - - - 94.85+2.47 | 87.57+1.77 | 98.89+0.26
10 - - - 100 100 100

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH orani 0.01/1 olan

kaplama/ 1GA: GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama




66

Tablo 4.17. Yiiksek molekiil agirhkli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) 120 g/m? PVOH
ile kaplanmis dokusuz yiizeylerin % kiimiilatif amonyum azotu (NH;"-N)
salim degerleri.

i Amonyum Siilfat Miktar: (%)
(g 27.75 55.50
é Ref 001GA 1GA Ref 001GA 1GA
1 10.36+1.52 18.56+2.91 11.59+4.71 6.33+3.34 | 10.31+6.78 | 10.4945.95
2 22.33+2.49 40.73£7.19 | 24.24+10.28 | 13.06+1.76 | 16.64+6.09 | 15.98+7.17
3 33.54+3.04 | 58.08+18.80 | 41.88+6.02 | 20.09+1.73 | 25.62+7.14 | 23.53+7.09
4 | 44.38+10.61 | 64.89+13.32 | 62.51+9.42 | 23.48+1.75 | 30.37+8.79 | 27.03+5.49
5 50.6949.92 | 72.54+15.31 | 66.37+10.15 | 32.23+2.17 | 53.51+13.81 | 38.96+1.53
6 54.05+8.39 | 78.79+£14.10 | 68.76+10.54 | 39.06+3.24 | 58.56+15.95 | 44.32+0.32
;\? 7 59.91+9.98 84.14+9.91 76.3149.38 | 48.29+8.14 | 63.69+18.79 | 64.73+4.41
E 8 64.53+9.96 85.01+£9.04 78.74+8.90 | 50.97+8.10 | 69.40+17.93 | 69.72+£1.77
<
;. 9 72.90+£9.27 88.38+£7.96 81.80+9.23 59.33+4.52 | 71.63+£17.17 | 71.13+1.58
+
g 10 | 76.07+8.01 90.34+6.00 84.81+£6.23 70.29+4.78 | 82.16+8.45 | 73.99+2.46
E: 11 | 79.09+6.69 91.39+4.96 90.114£9.51 72.66+4.25 | 88.54+4.57 | 77.20+3.81
é 12 | 81.44+6.58 93.16+4.04 91.0848.92 | 78.54+2.01 | 91.13£3.55 | 79.23+£2.84
13 100 100 100 80.09+0.67 | 92.86+2.39 | 79.79+2.28
14 - - - 81.77£0.43 | 93.92+1.37 | 81.22+2.12
15 - - - 83.18+0.51 | 95.63+0.75 | 83.22+0.12
16 - - - 85.12+0.74 | 96.59+0.65 | 85.89+1.11
17 - - - 99.74+0.05 100 99.93+0.07
18 - - - 100 - 100

Ref: Referans (Glutaraldehit ilavesiz kaplama)/ 001GA: GA/PVOH oran1 0.01/1 olan kaplama/ 1GA:
GA/PVOH orani 1/1 olan kaplama




5. BOLUM

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

5.1. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin SEM-EDX Sonuclari

Calisma kapsaminda elde edilen polivinil alkol/amonyum siilfat (PVOH/AS) ile
kaplanmis dokusuz yiizeyler ile amonyum siilfat icermeyen (referans) kumasin SEM
sonuclar1 degerlendirildiginde, gorsel haritalamada referans kumasin yiizeyinde azotun
(kirmiz1 renkle gosterilen) goriilmedigi, %27.75 amonyum siilfat yiikli kumas
yiizeyinde azotun goriildiigli ve homojen bir dagilim gosterdigi sonucu elde edilmistir.
Amonyum siilfat miktar1 %55.50’ye ¢ikarildiginda ise azot miktarinin arttig1 ve %27.75
yiiklemede oldugu gibi homojen bir dagilim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.1).

5.2. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Fourier Doniisiimli Kizilotesi
Spektroskopi (FTIR) Sonuclari

Polivinil alkol ve glutaraldehit arasinda c¢apraz baglanmanin gergeklesip
gerceklesmedigini tespit edebilmek icin Oncelikle ilgili tiim kimyasallarin teker teker,
ardindan ise hepsinin bir arada oldugu karisimlarin incelenmesi gerekmektedir. Sekil
42.2’da goriildigi gibi, dokusuz yiizey (I) sirasiyla 1740 cm™ ve 1100 cm™ dalga
sayisinda ester karbonil ve metilen gruplarmma karsilik gelen absorpsiyon bantlari
gostermektedir [85]. PVOH (11), 3550 cm™ ve 2900 cm™ arasinda intermolekiiler ve
intramolekiiler hidrojen bagindan kaynaklanan O-H gerilmesiyle baglantili olan genis
bantlar vermistir. 2900 ve 2840 cm? arasinda gbzlemlenen titresim bandi, alkil
gruplarindan C-H gerilmesine aittir. 1450 ve 1112 cm™de goriilen bantlarm O-H/C-H

egilme ve C-O gerilme titresimlerine ait oldugu sdylenebilir [86,87].
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Amonyum siilfatta (IIT) 650 - 460 cm™ (pik noktasi: 610 cm™) ve 1200 - 650 cm™ (pik
noktasi: 1030 cm'l) arasinda goriilen bantlar, siilfat (SO4'2) titresim gerilmelerine aittir.
1510 - 1200 cm™ (pik noktast: 1400 cm™) ve 3300 - 2600 cm™ (pik noktalar1 yaklasik
olarak 3200, 2900 ve 2800 cm™) arasinda gériilen bantlar ise amonyuma aittir [88,89].
Glutaraldehit (1V), 2860 cm™ de gosterdigi omuz piki ile 3240 cm™ gériilen genis band,
aldehitler ile ilgili C-H gerilmesine aittir. Ek olarak, 1640 cm™de karbonil (C=0)
gerilme bandi goriilmiistiir [90,91]. 60 g/m? yiiksek molekiil agirlikli PVOH ile
kaplanmis GA igermeyen referans kaplama (V) ve %1 GA igeren kaplama (VI)
numuneleri ham dokusuz yiizeyle neredeyse ayn1 FTIR spektogramini vermistir. Diger
yandan, %100 GA igeren kaplama numunesi (VII), 1740 cm™’de gézlemlenen PVOH
absorpsiyon bandma ek olarak 1640°dan 1580 cm™e uzayan hafif bir omuz
gostermistir. Bu kiiclik omuz, glutaraldehitle ¢apraz baglanma olduguna isaret

etmektedir.

Capraz bagin gerceklesip gerceklesmediginden emin olabilmek icin, dokusuz yiizey
icermeyen filmler hazirlanmistir (Sekil 4.2.b). Burada PVOH (I), AS (II) ve GA (III)
kiyaslama amaciyla tekrardan verilmistir. Referans (IV) ve %1 GA igeren filmler (V),
1800 ve 1550 cm™ dalga sayisi arasinda PVOH’a ait zayif bir absorpsiyona sahiptir.
Fakat %100 GA’l1 filmler ayn1 bolgede, PVOH tan daha giiglii bantlar vermistir. Buna
gore PVOH, %1 GA ile reaksiyon vermezken %100 GA ile reaksiyona girerek capraz
bag yapmustir.

5.3. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Jellesme Oram Sonuglari

Farkli ¢apraz baglayict oranlarina sahip ve ¢apraz baglayict ilavesiz polivinil
alkol/amonyum siilfat (PVOH/AS) ile kaplanmis dokusuz tekstil yiizeylerin jellesme
oranlar (¢apraz baglanma dereceleri) incelenmistir (Sekil 5.1). Diisiik molekiil agirlikl
PVOH ile 60 g/m? ve 120 g/m*’lik kaplamalarda referans ve %1 glutaraldehit (0.01GA)
igeren numunelerde jellesme orani asagi yukari: ayni ¢ikarken %100 GA (1GA) igeren
numunelerin jellesme orant daha yiliksek c¢cikmistir (Sekil 5.1.a). Yiiksek molekiil
agirlikli PVOH ile yapilan 60 g/m2 ve 120 g/mz’lik kaplamalarda ise jellesme oranlar1
GA miktarindan bagimsiz olarak birbirine yakin ¢ikmistir (Sekil 5.1.b). %100 GA
iceren numuneler hari¢ tutuldugunda diisiik molekiil agirlikli PVOH igeren

kaplamalarin genel olarak jellesme oranlarmin yiiksek molekiil agirlikli PVOH iceren
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kaplamalara gore daha diisiik ¢iktig1 sdylenebilir. Bu durum diisiik molekiil agirlikli
PVOH’n sudaki ¢oziintirliigiiniin daha fazla olmasiyla aciklanabilmektedir. %100 GA
iceren numunelerde PVOH molekiil agirligindan bagimsiz olarak jellesme oranlarinin
referans ve %1 GA iceren numunelere gore daha yiikksek c¢ikmis olmasi, bu
kaplamalardaki PVOH’1n GA ile gapraz bag yaptigina, %1 GA iceren kaplamalarda ise
capraz bag yapmadigina isaret etmektedir. Bu sonug, FTIR verileri tarafindan da
desteklenmektedir. Burada amonyum siilfat giibre yiiklemesinin sonucu pek

degistirmedigi tespit edilmistir.
5.4. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Dinamik ve Denge Su Emicilik Sonuclar:

Dinamik ve denge su emicilik 6l¢giim sonuclart genel olarak degerlendirildiginde, ilk 30
dakika icerisinde nihai su emicilik degerlerine ulasildig1 sdylenebilmektedir (Sekil 5.2 -
5.5). Burada ham dokusuz yiizeyin (kaplama yapilmamis) hem dinamik hem de denge
su emicilik degerleri incelendiginde (%925-959), hem diisiik hem de yiiksek molekiil
agirlikll polivinil alkol (PVOH) kullanildiginda su emicilik degerlerinin 6nemli 6l¢iide
azaldig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak burada PVOH molekiil agirligindan ziyade PVOH,
amonyum siilfat (AS) ve glutaraldehit (GA) yiikleme miktarlarinin daha 6nemli oldugu
goriilmektedir. PVOH kaplama miktarimi 60 g/m*den 120 g/m®ye yiikseltmek, su
emicilik kapasitesini en az %100 oraninda azaltmistir. %100 GA kullanimi ise su
emiciligi en az %200 oraninda azaltmistir. Bu durum, PVOH’1n ¢apraz baglanma
neticesinde hidrofobik koruyucu bir tabakayla ortiilmesinden kaynaklanmaktadir. Diger
taraftan amonyum siilfat yiiklemesinin %27.75’ten %55.50’ye ¢ikarilmasi, GA
ilavesinin etkisini azaltmistir. Bu azalmaya ragmen %55.50 AS iceren kaplamalarin su
emicilik degerleri, %27.75 AS igerenlere nazaran daha diisiik ¢ikmistir. Burada diisiik
ve yiiksek molekiil agirhikli 120 g/rn2 PVOH ile yapilan ve %27.75 AS igeren
kaplamalarda farkli bir durum ortaya c¢ikmistir (Sekil 5.3. ve Sekil 5.5.). FTIR ve
jellesme orami sonuglarina gore %1 GA iceren numunelerde capraz baglanma
olmamigtir. Ancak burada %1 GA igeren numunelerin su emicilik degerleri referansa

gore daha diisiik ¢ikmastir.
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(a)
60 PYOH
T e |
|_| 60 PVOH
|' |-| (1](21;}—\} %55.50 AS
H 120 PVOH
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H Ref 120 PVOH
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
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Sekil 5.1. (a) Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol), (b) Yiiksek

molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) PVOH ile kaplanmis
%27.75 ve %55.50 AS igeren dokusuz yiizeylerin jellesme orani grafigi (60
PVOH:60 g/m? PVOH, 120 PVOH:120 g/m* PVOH, Ref (Referans):
Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA:GA/PVOH oram1 0.01/1 olan
kaplama, 1GA: GA/PVOH oran1 1/1 olan kaplama).
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(¢4) nuoAisdaosqe ng

Sekil 5.2. Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) PVOH ile 60 g/m?
kaplanmis, %27.75 ve %55.50 AS iceren dokusuz yiizeylerin dinamik ve
denge su emicilik grafigi (60PVOH:60 g/m® PVOH, Ref (Referans):
Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH oran1 0.01/1 olan
kaplama, 1GA:GA/PVOH orani 1/1 olan kaplama).
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(¢,) nuoAisdaosqe ng

Sekil 5.3. Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) PVOH ile 120 g/m?
kaplanmis, %27.75 ve %55.50 AS igeren dokusuz ylizeylerin dinamik ve
denge su emicilik grafigi (120PVOH: 120g/m? PVOH, Ref (Referans):
Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH oran1 0.01/1 olan
kaplama, 1GA:GA/PVOH orani 1/1 olan kaplama).
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(°4) nuoAisdaosqe ng

Sekil 5.4. Yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) PVOH ile 60
g/m2 kaplanmis, %27.75 ve %55.50 AS iceren dokusuz yiizeylerin dinamik
ve denge su emicilik grafigi (60PVOH:60 g/m® PVOH, Ref (Referans):
Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH oran1 0.01/1 olan
kaplama, 1GA:GA/PVOH orani 1/1 olan kaplama).
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(°4) nuoAisdaosqe ng

Sekil 5.5.  Yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) PVOH ile 120
g/m2 kaplanmis, %27.75 ve %55.50 AS iceren dokusuz yiizeylerin dinamik
ve denge su emicilik grafigi (120PVOH:120 g/m? PVOH, Ref (Referans):
Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH oran1 0.01/1 olan
kaplama, 1GA:GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama).
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5.5. PVOH/AS ile Kaplanmis Yiizeylerin Su Tutma ve Su Buharlasma Sonuclar:

Su tutma ve su buharlagsmasi Ol¢limlerinde elde edilen verilere gore diisiik molekiil
agirlikl 60 g/m? polivinil alkol (PVOH) ile yapilan kaplamalarin, ham dokusuz yiizeyle
karsilastirildiginda su tutma kapasitesini diislirdiigli ve su buharlagmasini da
hizlandirdigi tespit edilmistir (Sekil 5.6). PVOH kaplama miktari 120 g/m®ye
cikarildiginda su tutma kapasitesinin siire ilerledik¢e daha hizli azaldigi ve buharlagsma
oraninin da daha hizlandig1 goriilmiistiir (Sekil 5.7) Bu durum yiiksek molekiil agirlikli
PVOH ile yapilan kaplamalarda daha belirgin bir sekilde goziikkmektedir (Sekil 5.8 ve
Sekil 5.9). Capraz baglayici iceren kumaslarin su tutma kapasitesi referans kumaslardan
daha diisiik ¢ikarken, su buharlagsma degeri ise daha yiiksek ¢ikmistir. Amonyum siilfat
(AS) yiiklemesi agisindan bakildiginda ise %55.50 AS yiiklemeli numunelerin %27.75
AS yiiklemelilere oranla daha fazla su tutma kapasitesine sahip oldugu ve s6z konusu

numunelerin su buharlagsmasinin da daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yiksek molekiil agirliklt PVOH ile kaplanan yiizeylerin su tutma degerlerinin 12. saatin
sonunda sabitlendigi ve diisiik molekiil agirlikli PVOH ile kapl yiizeylerin ise su tutma
degerlerinin 24. saatin sonunda sabit degere ulastig1 goriilmistiir. Su tutma grafiklerine
genel olarak bakildiginda tiim kaplanan numunelerin 6l¢iimler bitmis olmasina ragmen
%13.38 - 21.60 arasinda degisen oldukga yiiksek degerler sergiledigi goriilmustiir (Sekil
5.6 - Sekil 5.9). Bu durum, su buharlagsmasi grafikleri incelenerek agiklanabilmektedir.
Diisiik molekiil agirlikli PVOH ile 60 g/rn2 ve 120 g/m? yapilan kaplamalarda 24 saatin
sonunda %100’1iik buharlagsmaya ulasildig1 (Sekil 5.6 ve Sekil 5.7), bu durumun yiiksek
molekiil agirlikl kaplamalarda 12 saat icerisinde gergeklestigi goriilmiistiir (Sekil 5.8 ve
Sekil 5.9). Su buharlagsmas1 6l¢iim sonuglarina gére kaplanmis kumas tizerindeki suyun
tamami1 buharlagsmistir. Ham dokusuz ylizeyde Olciilen %11.31°1lik deger malzemenin
kendi nemini, kaplanmis yilizeylerde olgiilen %13.38 — 21.60 arasindaki degerler ise

polivinil alkoliin nemini gostermektedir.

Uretilen yapilarin su tutma kapasitesinin ve su buharlasmasinin genel olarak PVOH
molekiil agirhigina ve kaplama miktarina bagh olarak degistigi goriilmiistiir. Kaplama
malzemesinin molekiil agirligt ve birim alandaki miktar1 arttikca su emiciligi ve

dolayistyla su tutmasinin azalmasi, su buharlagsmasinin ise hizlanmasi1 makuldiir.
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Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) PVOH ile 60
g/m2 kaplanmis %27.75 ve %55.50 AS igeren dokusuz ylizeylerin su
tutma ve su buharlasma grafikleri (60PVOH:60 g/m?* PVOH, Ref
(Referans): Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH orani
0.01/1 olan kaplama, 1GA:GA/PVOH oran 1/1 olan kaplama).
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Sekil 5.7. Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) PVOH ile
120 g/m? kaplanmis %27.75 ve %55.50 AS igeren dokusuz
yiizeylerin su tutma ve su buharlasma grafikleri (120PVOH:120
g/m®> PVOH, Ref (Referans): Glutaraldehit ilavesiz kaplama,
001GA: GA/PVOH oran1 0.01/1 olan kaplama, 1GA:GA/PVOH
orani 1/1 olan kaplama).
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Sekil 5.8.  Yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) PVOH ile
60 g/m? kaplanmis %27.75 ve %55.50 AS igeren dokusuz yiizeylerin
su tutma ve su buharlasma grafikleri (60PVOH:60 g/m? PVOH, Ref
(Referans): Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH orani
0.01/1 olan kaplama, 1GA:GA/PVOH oram 1/1 olan kaplama).
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Sekil 5.9. Yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) PVOH ile
120 g/m? kaplanmus %27.75 ve %55.50 AS igeren dokusuz yiizeylerin
su tutma ve su buharlasma grafikleri (120PVOH:120 g/m? PVOH, Ref
(Referans): Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH oranm
0.01/1 olan kaplama, 1GA:GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama).
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5.6. PVOH/AS Kaplanmis Yiizeylerin Amonyum Azotu Salim Miktar1 Sonuclar:

Diisilk molekiil agirlikli polivinil alkolle (PVOH) 60 g/m2 yapilan kaplamalarda
amonyum azotu salim degerlerinin sulama sayminin artmasiyla hizli bir sekilde arttigi
ve daha yiiksek amonyum siilfat (AS) yiiklemesiyle daha fazla sulama sayisina (%27.75
AS i¢in 8 ve %55.50 AS i¢in 9) ulasildig1 goriilmiistiir (Sekil 5.10). Diger taraftan,
polivinil alkol miktarinin 60 g/mz’den 120 g/mz’ye ¢ikarilmasi, amonyum azotunun
salim miktarini azaltarak sulama sayisini arttirmistir ((%27.75 AS igin 12 ve %55.50
AS i¢in 13, Sekil 5.11). Yiiksek molekiil agirlikli 60 g/m® PVOH ile kaplanan
yiizeylerin amonyum azotunun tamami 6 (%27.75 AS) ve 10 (%55.50 AS) sulamada
verilmistir (Sekil 5.12). PVOH kaplama miktar1 120 g/m’® oldugunda amonyum
azotunun %100’1, %27.75 AS yiiklemesi i¢in 12 sulamada, %55.50 AS yiiklemesi i¢in
ise 18 sulamada salima ugramistir (Sekil 5.13). Genel olarak bakildiginda capraz
baglayici1 (glutaraldehit) kullanimi amonyum azot salimini pek etkilememistir.
Amonyum siilfat (AS) ylikleme miktar1 arttikca ortamda daha fazla amonyum azotu
oldugu igin toplam sulama sayisinin artmasi beklenen bir durumdur. Ancak bu durum,
diisiik molekiil agirlikli PVOH kaplamalarinda kaplama miktarindan bagimsiz olarak
sulama sayisini1 sadece bir adet arttirirken (Sekil 5.10 ve Sekil 5.11) yiiksek molekiil
agirliklh PVOH kaplamalarinda kaplama miktarina bagh olarak 4 (60 g/m?) ve 6 (120
g/mz) adet arttirmistir (Sekil 5.12 ve Sekil 5.13). Buna gore diisiik molekiil agirliklt
PVOH ile yapilan kaplamalar yapisindaki giibreyi, yiiksek molekiil agirlikli PVOH
kaplamalarina gore daha kisa siirede vermistir. Molekiil agirliginin artmasi, polivinil
alkoliin sudaki ¢Oziiniirliiglinii, dolayisiyla giibrenin ¢oziinmesini gii¢lestirmis ve bu
sayede amonyum azotunun daha fazla sulama sayisinda, yani daha uzun siirede salima

ugramasini saglamstir.

Amonyum azotu salim sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde giibre saliminda en
onemli parametrelerin polivinil alkol molekiil agirligi, kaplama miktar1 ve giibre

yiikleme miktar1 oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.10.  Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) PVOH ile 60 g/m?
kaplanmis %27.75 ve %55.50 AS igeren dokusuz yiizeylerin % kiimiilatif
amonyum azotu (NH4*-N) salim grafigi (60PVOH:60 g/m? PVOH, Ref
(Referans): Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH oram
0.01/1 olan kaplama, 1GA:GA/PVOH orani 1/1 olan kaplama).
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Sekil 5.11.  Diisiik molekiil agirlikli (Mw: 89 000 — 98 000 g/mol) PVOH ile 120 g/m?

kaplanmis %27.75 ve %55.50 AS igeren dokusuz yiizeylerin % kiimiilatif
amonyum azotu (NH,*-N) salim grafigi (120PVOH:120 g/m? PVOH, Ref
(Referans): Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH oram
0.01/1 olan kaplama, 1GA:GA/PVOH oran1 1/1 olan kaplama).
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Sekil 5.12. Yiiksek molekiil agirlikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) PVOH ile 60
g/m® kaplanmis %27.75 ve %55.50 AS iceren dokusuz vyiizeylerin %
kiimiilatif amonyum azotu (NH;'-N) salim grafigi (60PVOH:60 g/m2
PVOH, Ref (Referans): Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH
orani 0.01/1 olan kaplama, 1GA:GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama).
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Sulama sayisi
Yiiksek molekiil agirhikli (Mw: 146 000 — 186 000 g/mol) PVOH ile 120
g/m? kaplanmis %27.75 ve %55.50 AS iceren dokusuz ylizeylerin %
kiimiilatif amonyum azotu (NH4'-N) salim grafigi (120PVOH: 120 g/rn2
PVOH, Ref (Referans): Glutaraldehit ilavesiz kaplama, 001GA: GA/PVOH
orani 0.01/1 olan kaplama, IGA:GA/PVOH orani1 1/1 olan kaplama).
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5.7. Genel Degerlendirme ve Oneriler

Yapilan analizler topluca degerlendirildiginde FTIR ve jellesme orani sonuglarina gore
%1 glutaraldehitin ¢apraz baglanma icin yeterli géziikmedigi, buna ragmen su emicilik
degerlerinin 6zellikle %27.75 amonyum siilfat igeren 120 g/m® polivinil alkol
kaplamasinda glutaraldehit icermeyen numunelere oranla daha diisik c¢iktigi tespit
edilmistir. Polivinil alkol molekiil agirligindan bagimsiz olarak polivinil alkol
kaplamasinin, polivinil alkol kaplama miktariin, glutaraldehit ilavesinin ve amonyum
siilfat giibresinin genel olarak su emicilik degerlerini diisiirdiigii, diisiik molekiil agirlikli
polivinil alkol kapli yapilarin 24 saatte, yiiksek molekiil agirlikli polivinil alkol kapli
yapilarin ise 12 saatte tamamen kurudugu goriilmiistiir. Ancak gilibre salimi, ¢apraz
baglanma, su tutma ve buharlasmadan bagimsiz olarak gerceklesmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde amonyum azot salimin1 en ¢ok polivinil alkol molekiil agirligi,

polivinil alkol yiikleme miktar1 ve amonyum siilfat yliikleme miktar etkilemistir.

Bir giibrenin kontrollii salima sahip olmasi i¢in 24 saat icerisinde (1. sulama) %15’ten
daha fazla ve 28 giin (4 hafta) icerisinde %75’ten daha fazla salima ugramamasi
gerektigi [66] ve s0z konusu siinger uygulamalarinda sulamalarin haftada 3 defa
yapildig1 varsayildiginda su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir: Diisitk molekiil agirlikli 60
g/m? veya 120 g/m? polivinil alkol ile %27.75 veya %55.50 amonyum siilfat giibresi
iceren kaplamalarda glutaraldehit capraz baglayict kullanimindan bagimsiz olarak
giibrenin %15’ten fazlas1 24 saat icerisinde ve giibrenin %75’lik kism1 ise 2 hafta (en
fazla 6 sulama) igerisinde salima ugramustir. Yiiksek molekiil agirlikli 60 g/m? polivinil
alkol kapli yapilarin amonyum siilfat yiikleme miktarina bagl olarak giibrenin 24 saat
icerisinde %15°ten fazlasinin ve giibrenin %75°1ik kisminin 1 - 2 hafta (3 - 6 sulama)
igerisinde salima ugradig goriilmiistiir. Yiiksek molekiil agirhkli 120 g/m? polivinil
alkol kaplt ve %27.75 amonyum siilfat iceren yapilarda gilibrenin %15’ten fazlasim 24
saat igerisinde, %75’lik kismini ise 2 — 3 hafta (6 — 10 sulama) igerisinde verdigi tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore simdiye kadar bahsedilen kaplama yapilarin istenen

kontrollii giibre salimina sahip olmadig1 goriilmektedir.

Yiiksek molekiil agirlikli polivinil alkol ile 120 g/m2 ve %55.50 amonyum siilfat i¢eren
yapilarda ise diger tiim kaplamalardan farkli bir durum goézlenmistir: Bu yapilar 24 saat

icerisinde (1. sulama) %15’ten daha az giibre vermis ve gilibrenin %75’lik kisminin
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salim siiresi 3 - 4 hafta (10 - 12 sulama) olarak ¢ikmistir. Buna goére kontrollii giibre
salimi kriterini karsilayan tek yapmin yiiksek molekiil agirlikli, ¢apraz bagh olmayan
polivinil alkol ile 120 g/m? kaplamali ve %55.50 amonyum siilfat yiiklemeli agrotekstil

malzemesi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Burada belirtilmesi gereken bir bagska 6nemli husus; sulama sonrasi yapilan 6l¢iimlerde
pH degerlerinin tim numunelerde 7’den diisiik ¢ikmis olmasidir. Literatiir kisminda
belirtildigi tizere bu durum, amonyum formundaki azotun gaz formundaki amonyaga
doniismesine engel olmakta ve boylece giibre Kkayiplarinin Oniine gegilmesi

saglanmaktadir.

fleriki ¢aligmalarda “kontrollii giibre salimina sahip” olarak tanimlanabilen bu yapinin
toprak ve bitki kullanilarak gergek kosullardaki gilibre salim davranisi incelenmelidir.
Ayrica bu sekilde hazirlanan yapilardaki polivinil alkoliin biyopargalanabilirlik 6zelligi

test edilmelidir.
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