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OZET

KUANTUM NOKTALARIN DERI SANAYIINDE
KULLANILABILIRLIGI UZERINE BiR ARASTIRMA

BAYRAM, Alper

Yiiksek Lisans Tezi, Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dog. Dr. Hiiseyin Ata KARAVANA
Ocak 2020, 81 sayfa

Bu ¢alismada, morétesi 151k uyarilmasiyla goriiniir 151k yayabilen karbon
tabanli kuantum noktalarin iiretilmesi ve bunlarin 1s1ma 6zelliginden faydalanmak
Uzere farkli kullanim amacina yonelik deriler {izerine tatbik edilmesi

hedeflenmistir.

Karbon kuantum noktalarin tretimde hidrotermal karbonizasyon ydntemi
kullanilmistir. Uretim sicakliginin kuantum noktalarin 1s1ma performansina olan
etkisini incelemek amaciyla ii¢ farkli iiretim sicakhigi secilmistir. Uretilen
kuantum noktalarin spektrofotometrik analizleri gergeklestirilmis ve el pistolesi
yardimiyla deri ylzeyine atilmistir.

Elde edilen bulgular 1s18inda, mordtesi 1sik altinda goriiniir 151k yayan
karbon tabanli kuantum noktalarin basarili bir sekilde tretildigi belirlenmistir.
Malzemenin floresan egrileri, tiretilen yapimin 400-550 nm dalga boyunda 1s1ma
yaptigin1 kanitlamaktadir. Renk Ol¢iimleri ve goriintli isleme sonuglari, karbon
kuantum nokta kapli derilerin mordtesi 1s1k altinda goriinlir 151ma yaptigini
gostermektedir. iki ay siiresince yapilan periyodik 6lctimlerin sonunda derilerin
1s1ma yapabilmesi, uygulanan kaplamanin dayanikli oldugunu gdstermektedir.
Sonug olarak, giin 1s181inda 151ma yapmayan, fakat mordtesi 1sikta mavi renkte
1s1ma yapan, ¢evre dostu, diisiik maliyetli yeni bir finisaj efekti ortaya ¢ikmustur.

Anahtar sozcUkler: Karbon kuantum noktalar, deri finisaji, nano finisaj
malzemesi






ABSTRACT

A STUDY ON AVAILABILITY OF QUANTUM DOTS IN THE
LEATHER INDUSTRY

BAYRAM, Alper

MSc in Material Science and Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiseyin Ata KARAVANA
January 2020, 81 pages

In this study, it is aimed to produce carbon-based quantum dots which can
emit visible light by excitation of ultraviolet light and to apply them on leathers
for different uses in order to benefit from their radiation properties.

Hydrothermal carbonization method was used to produce carbon quantum
dots. In order to investigate the effect of production temperature on the radiation
performance of quantum dots, three different production temperatures were
applied. Spectrophotometric analyzes of quantum dots were performed and carbon
dots were sprayed onto leather surface with the hand spraying pistol.

According to the findings, it was determined that carbon-based quantum
dots were produced emitting visible light under UV light. The fluorescence curves
of the material prove that the produced structure emit at a wavelength of 400-550
nm. Color measurements and image processing results of carbon quantum dot-
coated leathers show that there is visible radiation under UV light. The ability of
the leathers to radiate at the end of the periodic measurements performed in two
months shows that the applied coating is durable. As a result, an eco-friendly,
low-cost, new finishing effect which is only emitting blue light under UV light
has been developed.

Key words: Carbon quantum dots, leather finishing, finishing nanomaterial
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ONSOZ

Malzeme teknolojisi alaninda yasanilan son gelismeler ile essiz 6zelliklerde
yeni malzemeler {iretilmesi miimkiin olmustur. Ozellikle bu malzemelerin diisiik
maliyetli ve kolay uygulanabilir yontemlerle Gretilebilmesi dikkat ¢cekmektedir.
Ayrica fen ve miihendislik bilimlerindeki pek ¢ok temel siirecin arastirilmasi,
molekiillerin birbirleriyle etkilesiminin hizli, hassas, giivenilir ve tekrarlanabilir
bir sekilde algilanmasina dayanir. Bu nedenle goriiniir 151k yayan ya da soguran
malzemelerin arastirilmasinin digerlerine gore daha fazla avantajlar1 mevcuttur.
Bu ozellikleri sergileyen karbon kuantum noktalar iiretilmesinin kolay ve diisiik
maliyetli olmasinin yani sira iiretildikten sonra goriintii 6zelliklerinin goz alici

olmas1 beni bu malzemeyi arastirmaya itmistir.

Bu yeni nesil nano malzemenin giinliilk yasantida siklikla kullanilan deri
malzemenin yiizeyine kaplanmasi fikri tez danismanim sayin Dog. Dr. Hiiseyin
Ata Karavana ile birlikte ortak fikrimizdir. Yapmis oldugumuz literatlr inceleme
calismasina gore bu malzemenin daha Once deri yuzeyi Uzerine kaplanmasina
yonelik herhangi bir ¢alismanin olmamasi, bizim bu konuda g¢alismaya karar

vermemizde etkili olmustur.

Karar verdigim 6zgiin tez konusunda gerekli bilimsel kaynak aragtirmalari
detayl1 ve titiz bicimde tarafimca yapilmistir. Amagladigim sonuca ulagabilmek
icin bilimsel islem basamaklar1 hem yontem hem de analizler siirecinde

uygulanmigtir.

IZMIR Alper BAYRAM

06/01/2020
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1. GIRIS

Malzeme olarak deri, insanlar tarafindan binlerce yildir ayakkabi, giysi,
canta ve daha farkli esyalar iiretmek amaciyla, nefes alabilir, yuamusak ve rahat
yapilar1 nedeniyle giinlik yasamda yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu et al.,
2017). Yillar igerisinde hayvan postunu kullanilabilir derilere doniistiiren
tabaklama yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler, kullanim amacina ve o giiniin
teknolojisine gore bircok kez uyarlanmistir (Hofer-Roblyek et al., 2019). insanlar,
giinliik yasantisinda kullandig1 derilerin konforlu, saglikli ve hava gecirebilen
olmasimi istemelerinin yan1 sira gérintilerinin modaya uygun, dikkat cekici ve
farkli gorsel 6zelliklerde olmasini da isterler. Son yillarda artan talepler nedeniyle
deri {reticileri farkli ozellikte deriler iiretmek amaciyla yeni ydntem ve
malzemeler gelistirmektedirler. Nanoteknoloji, tim alanlar1 etkiledigi gibi deri
alanindaki gelismeleri de etkilemektedir.

Nanoteknoloji alaninda ¢alisan bilim insanlar1 6zellikle 151k yayan ya da 151k
soguran malzemeler konusunda son zamanlarda ¢igir acan buluslara imza
atmiglardir. Dogadaki pek ¢ok temel siirecin arastirilmasi, molekiillerin
birbirleriyle etkilesiminin hizli, hassas, glivenilir ve tekrarlanabilir bir sekilde
algilanmasina dayanir. Bu nedenle goriiniir 151k yayan ya da soguran
malzemelerin arastirilmasinin digerlerine gore daha fazla avantajlar1 mevcuttur.
Ozellikle bu malzemelerden 100 nm’nin altindaki boyutlarda olanlar, kuantum
mekaniksel 6zellikler sergileyeceginden daha da ilgi cekicidir (Resch-Genger et
al., 2008).

Gunumuz teknolojisinde nano maddeler, sahip olduklar1 bir¢ok avantajdan
dolay1 ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptirler ve bu maddeler giiniimiizde hem
teknolojinin su anki durumu hem de gelecekteki ihtiyaglarina getirecegi ¢oziimler
acisindan oldukg¢a onemli bir yer teskil etmektedir (Ozel, 2014). Son zamanlarda
sahip oldugu tstiin 6zellikler sayesinde en ¢ok ilgi ¢eken nano yapilardan birisi de
kuantum noktalardir (quantum dots). Kuantum noktalar bant araligi bakimimdan
yariiletken sinifina giren, ¢esitli yontemlerle kontrol edilebilen yarigapi sayesinde
farkli dalga boylarinda isima yapabilen, inorganik malzemelerle iiretilmesinin
yani sira karbon tabanli Uretilebilen 6zel nano malzemelerdir (Azzazy et al.,
2007). Karbon kuantum noktalarin (KKN) sentezlenmesi kolay, diisiik maliyetli,
cevre dostu ve toksik olmamasi gibi bircok avantaji vardir. KKN sp? veya sp®
hibritlesmis karbon katkili grafen ve elmasin grafit ile birlestirilmis oksit

tabakalar1 iceren nano-kristalli ¢ekirdekler iceren yari-kiire seklindeki



nanopartikdllerdir (Lim et al., 2015). Kuantum noktalarin uygun sivi iginde
kullanildiginda genis emisyon ve sogurma skalasindan dolay1 kagit, deri, pamuk
ve ipek boyama konusunda geleneksel organik boyalara gore bir takim avantajlari
vardir (Muthulingam et al., 2015).

Deri Uretiminde derinin ylzey ve fiziksel 6zelliklerini (renklendirme, su
gecirmezlik, dokunma hissi ve mekanik) belirleyen son asamaya finisaj denir.
Ozellikle bu asamada gergeklesen renklendirme islemi ile motosiklet giysileri,
giyim esyalari, ayakkabi, araba désemeleri, mobilya désemeleri ve duz deriden
yapilmis cantalar son gorinimiinii alir. Son zamanlarda deri Ureticileri,
kullanicilarin  beklentilerini  karsilamak i¢in farkli teknolojik arayislarda
bulunmaktadirlar (Tamilselvi et al., 2019).

Bu c¢alismada da karbon kuantum noktalarin Gretimi ve elde edilen KKN’nin
deri ylzeyine kaplanarak yeni bir yiizey efekti olusturulmasi diistiniilmistiir. Bu
amacla, KKN hidrotermal karbonizasyon yéntemi ile tiretilmis ve deri yiizeyine el
pistolesi yardimiyla tatbik edilmistir. Boylece, askeri amaclar icin 6zellikle arama
ve kurtarma caligmalarinda kullanilabilecek gilin 1s18inda renk vermeyen fakat
mordtesi (UV) 1sik altinda renk veren, iiretmesi kolay, cevre dostu, diisiik
maliyetli, toksik olmayan derilerin ve deri {irlinlerinin tiretilmesi diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Elektromanyetik Dalgalar

Elektromanyetik dalgalar ivmelenmis yiiklii parcaciklar tarafindan {iretilir.
Bu hareket ile iiretilen dalgalar enerjiyi titresim yoluyla aktarir. Elektromanyetik
dalgalar; Sekil 2.1°de gosterilen dalga boyu, periyot, elektrik alan ve manyetik
alan gibi bilesenlere sahiptir. Art arda gelen iki dalganin es deger noktalar
arasindaki mesafeye “dalga boyu” denir. SI birim sistemine gore birimi metredir.
Bir dalganin es deger iki yerinin bir noktadan gectigi siireye periyot denir. Birimi
saniyedir (s). Bir saniye siirede olusan tam dalga sayisina “frekans” denir. Birimi
Hertz (Hz) dir. Elektromanyetik dalgalar boslukta 1s1k hiz1 ile hareket ederler. Isik
hiz1 “c” ile gosterilir. Evrensel bir sabittir. Degeri c=3x10® m/s’dir (Hecht, 2002).
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Sekil 2. 1. Elektromanyetik dalganin yapisi.

Elektromanyetik dalgalar bulundugu dalga boyu araligina uygun bigimde
isimlendirilmiglerdir. Evrendeki tiim dalga tiplerini i¢inde bulunduran ve

tanimlayan cetvele elektromanyetik spektrum (tayf) denir (Sekil 2.2).

Gortiniir 151k,

. Goriiniir 151k, insan gozii ile goriilen elektromanyetik dalga seklidir.

Giinliik hayatin gorsel olarak incelenebilmesini saglayan dalga tipidir.
. Goriiniir 151k dalga boyu araligi 400 — 700 nm’dir. En kucik dalga

boyuna sahip goriiniir 151k mor, en biiylik dalga boyuna sahip goriinlir 151k

kirmizidir.

Mordotesi (UV) Dalgalar,



. Mordétesi dalgalarin biiyiik cogunlugu giinesten gelmektedir.

. Dalga boyu aralig1 60 — 400 nm’dir (Serway et al., 2000).
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Sekil 2. 2. Elektromanyetik spektrum.

2.2. Kuantum Noktalar

Kuantum noktalar (quantum dots), son zamanlarda kesfedilen, bant aralig
bakimindan yariiletken sinifina giren, tiretim yontemi agisindan bir¢ok alternatifin
bulundugu, 6zellikle UV 151k uyarimi ile goriiniir 151k yayan, iiretim yontemi ile
isildama dalga boyu ayarlanabilen nano yapilardir. Periyodik tablodaki
elementlerin farklt kombinasyonlari ile tiretilirler. Kuantum noktalarin en ¢ok ilgi
ceken 0Ozelligi boyut kontrolii ile farkli dalga boyunda floresan 6zellik
sergileyebilmesidir. Bunun yani sira birgok essiz 6zellige sahip olan kuantum
noktalar glinimuzde biyoloji, tip ve elektronik gibi pek ¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica gelecekte daha fazla alanda da kullanilma potansiyeli
yiiksektir. Sekil 2.3’te farkli renklerde yiiksek parlaklikta 1s1ma yapan Kuantum
noktalar gorilmektedir (Ozada, 2016).

Sekil 2. 3. Kuantum noktalarin fotoliiminesanslari.

Son zamanlardaki teknolojik gelismeler sayesinde, mikro ve nano seviyede
onemli kesifler yasanmistir. Caligmalarin yapildigi boyut kiigiildiik¢e bilinen
klasik yasalar sonu¢ vermemeye baslamakta, kuantum mekanigi yasalarinin
onemi daha da artmaktadir (Dogan, 2014).



Benzersiz optik ve kimyasal 0zellikleri nedeniyle bircok alanda
kullanilmaya baglayan kuantum noktalardan inorganik tabanli olanlar, canli
sagligina zarar verebilme potansiyeli ve ¢evreye kalici kirletici unsur birakmasi
nedeniyle ¢esitli tartismalara neden olmaktadir. Bu nedenle, bilim insanlar1 ayni
Ozelliklerde floresan yapabilen ¢evre dostu ve zehirsiz malzemelerin gelistirilmesi
konusunda c¢aligmaktadirlar. Son zamanlarda, karbon temelli yeni kuantum nokta
yapilar onerilmektedir. Kuantum noktalarin yani sira ¢esitli yontemlerle grafitten
uretilen gok duvarli ve tek duvarli karbon nanotiipler ve grafen son zamanlarda

kesfedilen 6nemli karbon tabanli yapilardandir (Zhu et al., 2009).
2.2.1. Kuantum noktalarin floresan mekanizmasi

Atomda elektronlarin 6nemli bir miktar1 degerlik bandinda bulunurlar.
Bunun sebebi atomun ¢ekirdeginin elektronlara uyguladigi ¢cekim kuvvetidir. Bir
elektronun degerlik bandindan, iletkenlik bandina ¢ikabilmesi i¢in tek yol
elektronun bant boslugunu ge¢mesine yetecek enerjiye sahip olmasidir.
Elektronlar cesitli yollarla uyarilarak iletkenlik bandina sigrayabilirler. Temel
seviyeden iletkenlik bandina elektronu ¢ikan atomlara uyarilmis atom denir.
Atomlarda degerlik bandi ve iletkenlik bandi arasindaki mesafe maddenin 6nemli
Ozelliklerini belirleyen bir mesafedir. Bu mesafeye bant boslugu ya da bant araligi
denir. Iletken malzemelerde bant boslugu sifira yakin, yalitkan malzemelerde ¢ok

bliyiik, yariiletken malzemelerde ise bu ikisinin arasindadir.

Uyarilan elektronlar ¢ok kisa siire iginde temel seviyeye geri donerler. Bu
tiim periyodik tablo elementlerinin 6zelligidir. Yiiksek enerji seviyesinde bulunan
uyarilmis elektronlar daha diisiik enerji seviyelerine inerken sahip olduklar fazla
enerjiyi farkli formlarda disar1 yayarlar. Foton yoluyla enerji yaydiklarinda

malzemelerin rengini olusturur (Sekil 2.4) (Durmusoglu, 2011).
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Sekil 2. 4. Kuantum noktalarin 151k emisyon mekanizmasinin gosterimi.



Kuantum noktalar bant araligi bakimindan yariiletken siifina girmektedir.
Iletim band1 ile degerlik bandi1 arasinda yalitkan malzemelerden diisiik iletken
malzemelerden yiiksek seviyede bant boslugu bulunan malzemelere yari iletken
malzemeler denir. Yar1 iletken malzemeler katkilanirsa herhangi bir dis etki ile
atom uyarilabilir. Katkilanan malzemenin kristal yarigap1 ana malzemenin kristal
yaricapindan daha kii¢iikse uyarilan elektron enerji kaybederek valans bandina
geri doner. Bu durumda yiiksek enerji soguran malzeme daha diisiik miktarda
enerji yayar. Elektromanyetik dalgalarda enerji ve dalga boyu ters orantili
oldugundan kiigiik dalga boylu 151k soguran malzeme daha yiiksek dalga boylu
151k yayar. Kuantum noktalarin mordtesi 151k sogurup, goriinlir 151k yaymasinin

nedeni bu sekilde agiklanir (Dogan, 2014).

Hem teorik hem de uygulamaya yonelik bakis agilarindan kuantum
noktalarin en biiyiileyici 6zelliklerinden biri, fotoliiminensans 6zellikleridir (Sekil
2.5). Cogu calismada, kuantum noktalarin benzersiz bir 6zelligi fotoliiminensans,
emisyon dalga boyunun ve yogunlugunun parcacik boyuna bagli oldugu
distiniilmektedir. Bu durumun, farkli boyutlu nanoparcaciklarin optik se¢imi
(kuantum etkisi) ve kuantum noktalar yiizeyindeki farkli emisyon tuzaklar1 veya
baska bir mekanizma nedeniyle meydana gelip gelmedigi halen ¢oziilememistir.
Dahasi, yiizey pasiflestirmenin gerekliligi sadece kismen anlagilmis ancak {iretim

yontemi ile baglantili gériinmektedir (Wang and Hu, 2014).
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Sekil 2. 5. Karbon kuantum noktalara ait sogurma ve fotoliiminesans egrileri (Wang and Hu,
2014).

2.2.2. Karbon kuantum noktalar (KKN)
Akilli nano oOl¢ekli malzemelerde gergeklesen saf karbonun olagandisi

ozelliklerinin kesfi ve arastirilmasi, bilim diinyasinda gunden giine daha fazla ilgi
cekmektedir. Bircok yeni bilimsel makalede, ¢evreyi kirleten ve canli sagligina



zararli agir metaller yerine karbon tabanli ¢evre dostu ve iiretimi kolay yeni nesil
malzemeler kullanilmasi konusuna vurgu yapilmaktadir (Demchenko and
Dekaliuk, 2013). Floresan KKN daha 6nce kesfedilen diger karbon tabanli nano
malzemelerle (nano elmas, grafen, karbon nanotiip) benzer 6zellikleri paylasan
cok yonlu ve gelecek uygulamalar icin potansiyeli yiksek nanokarbon
malzemelerdir. Cesitli malzemelerden bircok yontemle elde edilebilecek basit
sentezleri nedeniyle birgok arastirmacinin ilgisini ¢gekmistir (da Silva et al., 2011).
Basit 1s1l islem ve mikrodalga 1sinlama gibi kolay yontemlerle, dogal iirlinlerle
sentezlenebilmektedir. Sentez asamalarinda elde edilen parcaciklar hidroksilleri,

karbonilleri ve karboksi gruplarini igerebilir.

Yapisal analiz sonuglarinda farkli yontemler ile farkli kaynaklardan elde
edilen KKN’lerin benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir. Ozellikle grafen tipi
KKN’nin sp® hibridizasyonunda yiiksek miktarda karbon-karbon bag: agiga ¢ikar.
Ancak elmas tipi KKN’de nispeten yiiksek miktarda karbon atomunun sp®
hibridizasyonu ortaya ¢ikar (Sekil 2.6) (Ray et al., 2009).

Sekil 2. 6. Karbon kuantum noktanin kimyasal yapis1 (Demchenko and Dekaliuk, 2013).

KKN’nin optik ozellikleri ile ilgili olarak, ¢esitli yontemlerle ve farkli
laboratuvarlarda elde edilen KKN’nin absorpsiyon ve emisyon spektrumlari, diger
g0zlemlenen nanokarbon tirleri ile olduk¢a benzerdir. Floresans emisyonlari,
mavi ve yesil spektrum araliklarinda yogunlagmistir. Isima performanslari,
uyarinin dalga boyuna baglidir. Bu 6zelligi ¢oklu fliioroforlarin varligi i¢in giiclii
kanitlar sunmaktadir. Kuantum verimlerinin ise diger floresan malzemelere
nispeten yiksek bir seviyede (%30-40) oldugu bildirilmistir (Dong et al., 2012).

2.2.3. Karbon kuantum noktalarmn iiretim yontemleri
2.2.3.1. Elektrokimyasal karbonizasyon

Ana ve yardimci elektrot olarak iki platin tabakasi ve referans elektrot

olarak serbestce ayarlanabilen bir ince boru iizerine monte edilmis bir kalomel



elektrodu  kullanilir.  Alkoller, bazik kosullar altinda elektrokimyasal
karbonizasyon sonrasinda kuantum noktalara doniistiiriiliir. Bu yontemde kuantum
noktalarin boyutlar1 uygulanan voltaja baglidir (Deng et al., 2014). Tablo 2.1’de
elektrokimyasal karbonizasyon yonteminin kullanildigt  bazi  calismalar

Ozetlenmistir.

Tablo 2. 1. Elektrokimyasal karbonizasyon yonteminin kullanildigi ¢calismalar.

Kaynak Elektrotlar Elektrolit Uygulanan Voltaj
Shinde and Pt - QRE (quasi Propilen Karbonat 1V
Pillai, 2012 | reference electrode) — LiClOy4
Zheng et al,
Grafit gubuk Saf su 1V
2009
Ming et al, Grafit gubuk
Ultra saf su 15-60 V
2012 (7,5 cm aralik)
Lietal, 2
2010 Grafit gubuk NaOH/EtOH 10-200 mA/cm

2.2.3.2. Mikrodalga 1sinlama

Mikrodalga 1sinlama teknigi 6zel olarak karbon tabanli kuantum noktalar
iiretmek i¢in hizli ve diisiik maliyetli bir yontemdir. Karbon kaynagi olarak siikroz
ve reaksiyon ortami olarak dietil glikol kullanilarak dakikalar i¢inde yesil renkli
151 yayan kuantum noktalar elde etmek mumkindir. Bu yontemle elde edilen
kuantum noktalar diisiik toksisite gosterdiginden biyo goriintiileme konusunda
yiiksek potansiyele sahiptir. Birgok c¢alismada sitrik asit ve farkli amin
molekiilleriyle mikrodalga 1sinlama teknigi kullanilarak karbon kuantum noktalar
sentezlendigi gosterilmistir. Burada amin molekiilleri iki rol oynar; birincisi, n tip
katkilama ve iKincisi ise yiizey pasiflestirme ajani olarak gorev almasidir (Liu et
al., 2014). Tablo 2.2’°de mikrodalga 1sinlama yonteminin kullanildigi bazi

calismalar 6zetlenmistir.



Tablo 2. 2. Mikro dalga yonteminin kullanildig ¢aligmalar.

Kaynak Sarf Malzeme Isil islem Saflastirma
750 W 14 dk
Wang et al., | Glycerol 7.1 mM fosfat Ev tipi i
2011 cozeltisi (pH 7.4) mikrodalga firm
Jaiswalet | Polictil glikol PEG | 200 W 10dk
al., 2012 (sulu gozeltisi) Ev tipt ]
B mikrodalga firin
3 ml dietil glikol (DEG)
_ 1 ml %30 siikroz TSOW, 20-50 | g trifiij 5000 rpm
Luzlgijl" cozeltisi ]séan;ye' 10 dk
200 pl H_SO M iyali
H e mikrodalga firm Diyaliz 24 saat
Ultrasonik banyo

2.2.3.3. Hidrotermal karbonizasyon

Hidrotermal karbonizasyon veya solvotermal karbonizasyon, g¢esitli karbon
kaynaklarindan yeni karbon tabanli malzemeler iiretmek i¢in diisiik maliyetli,
cevre dostu ve toksik olmayan bir yontemdir. Tipik olarak bir organik karbon
kaynag1 c¢ozeltisi hazirlanir ve bir hidrotermal reaktorde yiiksek sicaklikta
reaksiyona sokulur. Bu yontemde yiiksek basinca dayanikli reaksiyon kabi
kullanilmaktadir. Tipik bir hidrotermal karbonizasyon islemi Sekil 2.7°de

gosterilmistir.

Is1l iglem
Sitrik asit ~ Ure 6 saat Santrifijj

140 °C - 280 °C

Y

!
(R

—

Sekil 2. 7. KKN {iretiminde kullanilan hidrotermal karbonizasyon yontemi.

Karbon kuantum noktalar, hidrotermal karbonizasyon yontemi araciligiyla
glikoz, sitrik asit, kitosan, muz suyu ve protein gibi bircok maddeden Uretilebilir.
Literatlrde raporlanan caligmalara gore %26 kuantum verimi ile yiksek oranda
fotoliiminesans karbon kuantum noktalar1 sentezlenebilmektedir. 1.5-4.5 nm
boyutlarinda olan bu karbon kuantum noktalar, yiiksek foto kararlilik ve diisiik
toksisite nedeniyle biyolojik goriintiilemede kullanilmistir (Sahu et al., 2012). Bir
baska calismada ise, 12 saat boyunca 180 °C'de kitosanin hidrotermal
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karbonizasyonu yoluyla tek fonksiyonlu, amino benzeri floresan malzemelerin
sentezlendigi ve bu amino benzeri floresan karbon kuantum noktalarin dogrudan
yeni biyo goriintiilleme ajanlar1 olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Wang and
Hu, 2014). Ayrica Tablo 2.3’de hidrotermal karbonizasyon yoénteminin

kullanildig1 baz1 calismalar 6zetlenmistir.

Tablo 2. 3. Hidrotermal karbonizasyon yonteminin kullanildigi ¢alismalar.

Kaynak Sarf Malzeme Isil islem Saflastirma
5 dk ultrasonik banyo
o o 900 ml DI su
Sun et al., 0,5 g insan sag1 40 ﬁ'oloog < pH NaOH ile ayarlanir
2013 100 ml H_SO (pH=8)
2 4 24 saat
0,22 um filtre
6 giin diyaliz
3 g polietilglikol
Fanetal, | (PEG) farkli molar o >
2014 agirlikly 120 °C, 72 saat 3 giin diyaliz
10 ml saf su

0,8 g jelatin
40 ml suda 40 °C 200 °C, 3 saat
sicaklikta ¢oziiliir

16000 rpm santriftij 30
dk

Liang et al,
2013

2.3. Deri Ile ilgili Genel Bilgiler

Deri, medeniyetin varolusundan bu yana insanligin c¢esitli amaclarla
kullandig1 bir malzemedir. Insanlar sagladig: avantajlar nedeniyle ayakkabi, canta
ve giysi Uretmek igin deriyi islemektedirler. Ayrica glinliik kullanimin yani sira,
eski tarihlerde savas malzemelerinde deri kullanildig: goriiliir. Bunlara ek olarak

motosiklet aksesuarlari, mobilya gibi gereksinimlere deri ile katkilar saglanir.

Kullanilacak derinin kalitesini tabaklama islemi belirler. lyi bir tabaklama
islemi deneyim gerektirir. Derinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini etkileyen
birgok etmen vardir. Hayvanin viicudundaki farkli bolgelerden alinmasi, ayni
hayvanin yetistigi cografya, hayvanin yetistigi mevsim ve iklim kosullar1 derinin
ozelliklerini etkiler. Bu nedenle diinya capinda gegerli olacak hazir bir tabaklama
yontemi yoktur. Ancak deneyim ve tecriibe sayesinde Uretici istenilen kalitede
deriler Uretebilir (Er, 2018).

Ham deri, lif dokusu yapisinda oldugu i¢in kullanim agisindan avantajlara

sahiptir. Lifli yapis1 sayesinde gozenekli yapiya sahiptir. Derinin gézenekli yapisi
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deriye hava alabilen ve nemi disar1 atabilen &zellikler kazandirir (Dikmelik,
2013).

Derinin elde edildigi hayvanin cinsine gore kullanilacagir alan ve ismi
belirlenir. Ayrica tabaklama islemi sirasinda deriye uygulanan yontemler derinin
sinifint ve adlandirilmasmi  etkiler. Ozetle, derinin smiflandirilmast  ve
kullanilacag: alana hem derinin elde edildigi hayvan hem de tabaklama sirasinda
uygulanan islemler etki eder. Deri giinliik giysilere ek olarak clizdan, kemer,
ayakkabi, ayakkabi tabani, geleneksel giysi ve esyalar, motosiklet tutkunlarinin
aksesuarlari, askeri amacgla silah kiliflar1 ve bunlar gibi daha fazla {irtinde

kullanilan vazge¢ilmez bir malzemedir (Dikmelik, 2013).
2.3.1. Deride finisaj islemi ve sprey (pistole) finisaji

Derinin bitirme islemi, yaygin adiyla finisaj, yas ve mekanik {iretim
asamalarin1 tamamlamis derinin gorsel agidan daha giizel gériinmesini saglayan
son asamasidir. Baska bir deyisle makyajlama asamasidir. Bu son asamada deriler
ticari amacima uygun olacak sekilde finisaj uygulanarak kullanima hazir hale
getirilir. Finisaj isleminde deriye renk, yansitic1 6zellikler, motif ve su ge¢irmezlik
gibi Ozellikler kazandirilabilir. Esasen ilk c¢aglardan bu yana finisaj, deriyi
korumak, uzun 6mirlu hale getirmek ve daha kaliteli yapmak icin uygulanir
(Dikmelik, 2013).

Deri finisaji derinin son islemidir ve ayri bir uzmanlik gerektirir. Deri
tiretiminin yapildig:1 fabrikalarda uygulanabilecegi gibi farkli bir igletme ya da
fabrikada da uygulanabilir. Son zamanlarda ¢ok hizli gelisen ve neredeyse tim
alanlar1 etkileyen teknoloji finisaj yontem ve malzemelerini de etkilemistir
(Dikmelik, 2013).

Finisaj isleminde farkli ozelliklerde deriler elde etmek i¢in kullanilmasi
gereken malzemeler vardir. Bunlardan bir tanesi deriye renk kazandirmak ve
ylzeyin goriiniimiinii homojenize etmek igin kullanilan pigmentlerdir. Pigmentler
genellikle parcacik halde bulunur. Baglayici ya da doldurucu kimyasallarla
birlikte deriye renk diizgiinliigii saglar. Suda eriyen boyalara gore avantajlari
vardir. Pigmentlerin deri {izerinde kullanilabilmesini saglayan bir madde
binderlerdir. Binder kelimesi yapistirict ya da baglayict anlaminda dilimize
Ingilizceden girmistir. Akrilik, poliiiretan, bitadien ve proteinik gibi farkli tiirde

binderler mevcuttur. Ayrica deri finisajinda diger finisaj malzemelerinin
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yapismalarini, tutunmalarim1 ve derinin parlakliini saglayan bir diger malzeme
vakslardir. Deri sanayiinde dogal ve sentetik vakslar yaygin olarak
kullanilmaktadir (Dikmelik, 2013).

Finisaj teknikleri deri sektoriinde ihtiyaca ve talebe bagli olarak oldukca
fazla cesitlenmistir. Yaygin olarak kullanilan finisaj tiirli sprey (pistole) finisajidir.
Pistole, hazneye konulan boyarmaddenin bir el tabancasi ile hava basinci
yardimiyla deri tizerine piskiirtiilmesini saglayan bir alettir. Bu alete aymi
zamanda el tabancasi da denilmektedir (Sekil 2.8). El pistolesi gunumizde
finisajin icerigine karar vermek i¢in kiigiik ¢apli denemelerde kullanilir. Elde
edilen sonuglara gore optimum finisaj karisimi belirlenerek misina bandi izerinde
hareket halindeki derilere puskirtmek Uzere buyik kazanlar icinde otomatik
programlanabilir sistemler ile finisaj uygulanir (Dikmelik, 2013).

Sekil 2. 8. Deri finisajinda kullanilan el pistolesi.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg
3.1.1. Cahiymada kullanilan kimyasal malzemeler

Arastirma sirasinda kullanilan kimyasal malzemelerin listesi Tablo 3.1.’de

gosterilmistir.
Tablo 3. 1. Calismada kullanilan kimyasal maddeler.
Kimyasalin Adi Marka
Sitrik Asit Tekkim
Ure Galenik
Vaks Newax
Binder Lam, Saracryl

3.1.2. Calismada kullanilan cihazlar

Yapilan arastirmada kullanilan cihazlar Tablo 3.2.”de verilmistir.

Tablo 3. 2. Arastirmada kullanilan cihazlarin listesi.

Cihazin Ad1 Marka
Hassas Terazi Sartarious Basic
Hidrotermal Reaksiyon Kabi1 Kent Kimya
Etiv Binder Ed
Santrifuj Avanti JE — Beckman Coulter
El pistolesi Asturo
Kurutma Kabini Demaksan
Utii Pres Karsa
Spektrofotometre Konica Minolta CM-3600d
Taramali Elektron Mikroskopu (SEM)
Mor Otesi Isik Kaynag

3.2. YOntem

Bu tez c¢alismasinda, sivi iginde kolloidal KKN’nin sentezlenmesi ve
sentezlenen KKN’nin deri yiizeyine kaplanmasi amaglanmistir. Uretilen
malzemenin yiksek floresan 6zellik goéstermesi, cevre dostu ve toksik etkisi
olmayan bir yéntem oldugu igin ¢alismada kullanilacak KKN’nin hidrotermal
karbonizasyon yontemi ile sentezlenmesi planlanmistir. Ayrica, KKN’nin
kaplanacagi derilerin siyah renkte ve diiz ciltli olmasi tercih edilmistir. Deneme
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desenine gore farkli oranlarda karbon kuantum noktalar ile kaplanan derilerin
spektrofotometrik analizleri yapilmis, UV 1s1k altinda goriintiileri alinarak gorunt

isleme teknigiyle floresan performanslari analiz edilmistir.
3.2.1. Karbon kuantum noktalarm (KKN) sentezi

Bu c¢alismada, karbon tabanli kuantum noktalar iiretmek igin diisiik
maliyetli, cevre dostu ve toksik olmayan hidrotermal karbonizasyon yodntemi
uygulanmustir (Li et al., 2014).

Bu islem igin 3 gram sitrik asit ve 1,5 gram Ure 75 ml saf su icerisinde
karistirilarak ¢oziiliir. Karisim, i¢ haznesi yiiksek sicaklik ve basinca dayanikh
teflon malzemeden, dis ¢eperi paslanmaz celikten yapilmis, yiiksek basing diisiik
sicaklikta iiretim yapilabilen hidrotermal reaksiyon kabina konulur (Sekil 3.1).
Reaksiyon kabinin agzi1 sikica kapatilarak, 6 saat boyunca 160 °C, 180 °C ve 200

°C olmak iizere 3 farkl: sicaklikta 1s1l isleme tabi tutularak KKN {iretilmistir.

Sekil 3. 1. Hidrotermal reaksiyon kabi.

Isil iglem goren hidrotermal reaksiyon kabi 6 saatin sonunda oda
sicakliginda sogutulur. Isil islem sonrasinda elde edilen ¢ozelti 10 dakika boyunca
50000 rpm hizda santrifiij islemine tabi tutularak topaklanan pargaciklar
uzaklagtirilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3. 2. Isil islem sonrasinda elde edilen karsimin santrifiij cihazina yerlestirilmesi.

Calismada, ayni kimyasallar ve oranlar ile 3 farkli sicaklik degerinde 1s1l
islem ile 3 farkli KKN {iretilmistir (Tablo 3.3). Deri uygulamasi igin iiretilen KKN
cozeltileri Uretim sicakligina gore KKN-160, KKN-180 ve KKN-200 olarak

isimlendirilmistir.

Tablo 3. 3. KKN iiretim semasi.

Is1l Is1l Is1l

Kimyasal Miktar Mol |Formali |Santrifdj islem lislem |islem

sarf |Ure 159 |0,025 | CHsN,O

Malzeme | Sitrik asi 50000 rpm | 160°C |180°C | 200°C
Sitrikasit_139 0,016 | CeHsO, 10 dakika |6 saat |6 saat |6 saat

Cozlcl | Saf su 75ml H,O

3.2.2. KKN’nin deri ylzeyine uygulanmasi

Bu c¢alismada, Uretilen ve Kkarakterize edilen KKN’nin deri ylzeyine
kaplanmas1 amaglanmistir. Boylece, KKN’nin en dnemli 6zelligi olan UV 1sikta
gorulebilen bir rengin deri yizeyinde elde edilmesi 6ngoriilmiistiir. Bu amag
dogrultusunda, kaplama yapilacak derilerde iiretim esnasinda KKN disinda yan
tirtinlerden dolay1 olusacak renk degisiminin gériilmesini en aza indirgemek icin
siyah renkte deriler secilmistir. Siyah renkli kanat derilerden A4 boyutunda (210 x
297 mm) numuneler kesim presi ile elde edilmistir (Sekil 3.3).




Sekil 3. 3. KKN kaplanacak deri numunesi.

Finisaj islemi ile KKN’nin deri ylizeyine tutunmasi i¢in binder (baglayici),
vaks ve saf su ile cok basit finisaj karisimlart hazirlanmistir. KKN’nin
konsantrasyonun 1sima iizerine etkilerini incelemek ig¢in KKN’nin finisaj
recetesindeki miktar1 2 kat, 4 kat ve 8 artirilarak finisaj karigimlari
olusturulmustur (Tablo 3.4).

Tablo 3. 4. Deri tizerine kaplanan KKN ¢ozeltisi recetesi.

Malzeme Miktar (Kisim) Uygulama
KKN i*
su 30 . 3 X spre}/ "
—— 90 C 150 bar 0t pres
Akrilik binder 10 4x sprey
Binder 10
Vaks 7

*i: 1, 2, 3, 4 (finisaj karisimina eklenen KKN miktarini ifade eder. 1=6
kisim, 2=12 kisim, 3=24 kisim, 4=48 kisim)

Hazirlanan karigimlar el pistolesi yardimiyla deri yuzeyine tatbik edilmistir
(Sekil 3.4).

Sekil 3. 4. El pistolesi ile derilere KKN karigiminin piiskiirtiilmesi.
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Numuneler, her puskiirtme sonras1 80 °C sicakliktaki kurutma bandinda
kurutulmustur (Sekil 3.5a). Kuruyan numunelere 90 °C sicaklik 150 bar basingta
iitii pres islemi uygulanmistir (Sekil 3.5b).

Sekil 3. 5. a)Kurutma band. b)Utii pres

Farkli sicakliklarda tiretilmis 3 farkli KKN’nin 4 farkli konsantrasyonu ile
hazirlanan finisaj karigimlarinin deri ylizeyine uygulanmasi neticesinde 12 farkli
KKN kapli deri numunesi elde edilmistir. Daha sonra, elde edilen her numune iki
esit parcaya bolunmiistiir. Hidrolak katinin KKN’nin 1s1masi tizerinde bir etkisinin
olup olmadigi incelemek amaciyla bu parcalardan bir tanesine hidrolak kati
atilmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6. KKN karigimi kaplanmis numunelerin birer pargalarina hidrolak katinin kaplanmasi.

Tez ¢alismasinda 12 adedi hidrolaksiz, 12 adedi de hidrolakli olmak iizere
toplam 24 adet KKN kapli deri numunesi asagidaki sekilde isimlendirilmistir.

KKN-160: 160 °C 1s1] islem uygulanarak iiretilen KKN’yi,
KKN-180: 180 °C 1s1l islem uygulanarak iiretilen KKN’yi,
KKN-200: 200 °C 1s1l islem uygulanarak iiretilen KKN’yi ifade eder.
a: Hidrolak katinin olmadigini,

b: Hidrolak katinin oldugunu ifade eder.
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Uretilen KKN kapl1 deri numuneleri; KKN’nin iiretim sicakligina ek olarak
numunelerde hidrolak kati bulunup bulunmadigimi ve finisaj karigimi i¢indeki
KKN miktarim belirtecek sekilde isimlendirilmistir. Ornegin KKN-160al isimli
numune adinm “KKN-160" kismi: kaplanan KKN tirinin 160 °C 1si1l islem
uygulanarak dretilen KKN oldugunu, “a” kismi: hidrolak kati bulunmadigini ve
“1” kismi: finisaj karisiminda 6 kisitm KKN kullanilmis oldugunu ifade eder.
KKN-0 ise deri finisaji karistminda herhangi bir karbon kuantum noktanin yer

almadigini yani kontrol grubunu ifade etmektedir.
3.2.3. KKN’lere uygulanan karakterizasyon ¢alismalari

3.2.3.1. Fourier transform infrared (FT-IR) spektroskopisi calismasi

KKN fiiretimi isleminde kullanilan sitrik asit, iire, farkli sicaklik islemiyle
tiretilen KKN’ler ve KKN uygulanmis derilerin FT-IR spektrumlar1 PerkinElmer
marka Spectrum 100 model FT-IR+ATR spektrometresinde 4000 — 650 cm™
dalga boyunda 4 cm™ resolution (ayirim giicii)’da 4 scan (tarama) ile oda

sicakliginda FT-IR spektrumlar1 alinmstir.

3.2.3.2. KKN’nin spektrofotometrik analiz calismalari

Uretilen KKN kolloidal sivisinin elektromanyetik karakteri ve performansi
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii Fotokimya Laboratuvarinda bulunan
UV-Vis Spektrofotometre cihazi ile analiz edilmistir. Analiz icin KKN ¢ozeltileri
kuvars kivete konulduktan sonra genel absorbsiyon taramasi yapilarak
malzemenin en ¢ok absorbsiyon yaptigi dalga boyu belirlenmistir. Daha sonra,
belirlenen dalga boyunda 1s1tk KKN ¢ozeltileri {izerine gonderilerek 1s1ma miktari

sayisal olarak kaydedilmistir.
3.2.4. KKN uygulanan derilerin karakterizasyonu

3.2.4.1. Taramal elektron mikroskobu (SEM) calismasi

KKN kapli deri numunelerinin her birinin yiizeyindeki KKN varligi Ege
Universitesi Merkezi Arastirma Test ve Analiz Laboratuvart Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde (MATAL) bulunan Thermo Scientific marka Apreo S
FEG model Taramali Elektron Mikroskobunda incelenmistir. KKN kapli deri
numuneleri ilk olarak Thermo Scientific marka Apreo S model puskirtmeli
kaplama (nitesinde 1 dakika siire, 12 mA akim ve 10 Pa basing kosullarinda saf
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altin ile kaplanmistir. Boylelikle derilerin yiizeyi iletken hale getirilerek, Taramali
Elektron Mikroskobunda daha net olarak goriilebilmeleri saglanmig ve KKN kapl
derilerin ylizey morfolojileri incelenmistir.

3.2.4.2. KKN kaph derilerin renk olciim calismalari

KKN kapli derilerin yiizeyindeki 1s11dama ve parlaklik testi Ege Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Deri Miihendisligi Boliimii Fiziksel Test Laboratuarinda
bulanan, Konica Minolta marka CM 3600d model spektrofotometre cihazi ile
gergeklestirilmistir. Yapilan oOlglimler icin D65 aydinlaticis1 ve 10° standart
gozlemci kullanilmistir (CIE, 1986). Olgiimlere baslanmadan énce cihaz standart
beyaz ve standart siyah ile kalibre edilmistir. KKN kapli her bir deri numunesinin
ylzeyinden 4 okuma yapilmistir. Olglimler KKN kapli derilerin floresan
Ozelliginin dayanikliligimi test edebilmek amaciyla ilk uygulamadan sonra 1
haftalik periyotlar ile iki ay suresince tekrar edilmistir.

Bilgisayara bagli olarak kullanilan kuresel spektrofotometreyle L*
(parlaklik/ agiklik), a* (kirmizi-yesil renk koordinati) ve b* (sari-mavi renk
koordinati) renk parametreleri dogrudan okunmustur. L* degerindeki artma
parlaklik/aciklik artisini, L* degerindeki azalis parlaklik/agiklik azaligimi ifade
etmektedir. +a* degerindeki artis kirmizi, -a* yoniindeki artis yesil, +b*
degerindeki artis sari, -b* yoniindeki artts mavi renk artisini ifade etmektedir
(Mouw and Pantone, 2019). Ayrica test 6rneklerinin CIELAB sistemine gére AE
(renk  farklilig) degeri de AE =,/(L* —Lj)2+ (a* — aj)? + (b* — b})?
formilline gore hesaplanmistir. Bu deger bize CIE sisteminde iki renk arasindaki
mesafeyi vermektedir.

3.2.4.3. KKN kaph derilerin goriintii isleme calismalari

KKN kapli deri numunelerinin UV 1s1k ile uyarilmasiyla ortaya ¢ikan renk
degisimi, goriintii isleme yontemi ile analiz edilmistir. Goriintii isleme analizi igin
kamera, UV 151k kaynagi ve Ol¢iim sistemi elemanlarini hareketsiz bigimde
tutabilecek metal tutacaklar kullanilarak bir 6lgiim diizenegi kurulmustur (Sekil
3.7). Olguimler igin KKN kapli deri numunelerinden 50x20 mm boyutlarinda test
ornekleri alinmistir. Test 6rnekleri 6lgtim diizenegi lizerinde 6nceden isaretlenmis
alana yerlestirilerek goriintiileri karanlik ortamda kaydedilmistir. KKN kapli
derilerin floresan 6zelliginin dayanimini test edebilmek amaciyla ilk uygulamadan
sonra birer haftalik periyotlarla 2 ay slresince goruntiler aynmi kosullarda

alinmustir.
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Sekil 3. 7. Gortintii islemede kullanilacak fotograflar i¢in kurulan 6l¢iim sistemi a) sematik
goOsterim b) gercek gorunti.

Kaydedilen tum goéruntiler MATLAB programina aktarilarak “image tool”
penceresinde tek tek gorintilenmistir. Agilan pencerede imleg, goruntinin
herhangi bir noktasina tutuldugunda o noktanin koordinatlari piksel cinsinden
durum g¢ubugundan okunabilmektedir (Sekil 3.8). Gorlntllerdeki numunelerin
sinirlart bu yontemle belirlenerek, belirlenen smirlar i¢inde kirmizi, yesil, mavi
(RGB) bilesenlerinden mavi bilesenlerin ortalamasi alinarak sayisal degerler elde

edilmistir.

P P S| S 1
[ =
| 4 Image Tool 1 - xx = O X

J File Tools Window Help k]

FEIRETE

Pixel info: (389, 1101) [79 93 182]

Sekil 3. 8. Goriintiilerin MATLAB programinda islenmesi
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3.2.5. Toplanan verilerin degerlendirilmesi calismalari

Yapilan bu aragtirma sonucunda karbon kuantum noktalar ile kaplanan deri
orneklerinin nasil etkilendigini tespit etmek icin elde edilen veriler SPSS Statistics
24.0 istatistik hazir paket programi  kullamilarak istatistiki  olarak
degerlendirilmistir.

Bu amagla ilk olarak tiim verilerin normal dagilis gosterip gostermediklerini
kontrol amaciyla Kolmogrov-Smirnov ve Shapiro Wilk normallik testleri yapilmig
ve verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (George and Mallery, 2010;
Hair et al., 2013; Tabachnick and Fidell, 2013). Karbon kuantum noktalarin farkli
konsantrasyonlar1 arasinda fark olup olmadiginin incelenmesi amaciyla tesadif
parselleri deneme desenine gore her bir KKN tipinin varyans analizi yapilmistir.
Son olarak, her bir KKN tipine gbre yapilan varyans analizi sonucuna goére farkin
hangi konsantrasyonlar arasinda ¢iktigmin belirlenebilmesi i¢in Duncan c¢oklu
karsilastirma testi yapilmuistir.
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4. BULGULAR

Bu calismada bulgular iki asamada incelenmistir. Ik asamada iiretilen
malzemenin karakterizasyonu, diger asamada ise malzemenin deri yiizeyine

uyguladiktan sonraki 1s1ma performansi incelenmistir.
4.1. KKN’nin Karakterizasyon Calismalari

4.1.1. KKN’lere uygulanan Fourier Transform Infrared (FT-IR)
Spektroskopisi ¢alismasina ait bulgular

Sekil 4.1’de KKN fiiretiminde kullanilan malzemeler sitrik asit, iire ve Sekil
4.2'de Uretilen KKN’lere iliskin 4000-650 cm™ frekans araligindaki bant
titresimlerini gosteren FT-IR spektrumlar1 ve Tablo 4.1°de spektrumlardan elde
edilen fonksiyonel gruplar gosterilmistir.

| Sitrik Asit

2559.86cm-1

|

751 3494.29cm-1

3283.56cm-1

%T
&

1240,
1426.93cm-1 1197 23¢m1] l6g6.29cm-1
1215.826fp-

1170.784m-1 767.97cm-1

1137 f1cm-1

%T

|1049.88cm-1
1150.66cm-1

|
329.28cm-1

3429.67cm-1

4 1590.77cm-1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650
cm-1

Sekil 4. 1. Sitrik asit ve Urenin FT-IR spektrumlari.
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KKN-160 2163.14cm-1

%T

1636.82cm-1

KKN-180
2162.91cm-1

%T

1632.25cm-1

KKN-200
2163.19cm-1

1364.95cm-1

%T

1635.18cm-1

"4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650
cm-1

Sekil 4. 2. Ug farkl1 sicaklikta iiretilmis KKN'lere ait FT-IR spektrumlari.

Tablo 4. 1. Ug farkli sicaklikta iiretilmis KKN'lerin FT-IR spektrumlarina ait fonksiyonel gruplar.

Dalga Sayis1 (cm™) Fonksiyonel Grup
KKN-160 KKN-180 KKN-200
3329 3331 3337 -OH
1636 1632 1635 C=0
1540 1538 - N-H

4.1.2. KKN’nin spektrofotometrik analizlerine ait bulgular

Bu tez calismasinda Uretilen KKN’nin giin 1s1gindaki gortintisiinin koyu
renkte oldugu saptanmistir. KKN kolloid sivisinin giin 1s18inda ve UV 1s1k

altindaki goriintiileri Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil 4. 3. Sentezlenen KKN kolloidal ¢6zeltisi a) giin 1s181inda b) UV 151k altinda

Uretilen 3 farkli KKN igin sogurma analizi sonucunda elde edilen grafik
Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4. 4. KKN-160, KKN-180 ve KKN-200 ¢ozeltilerinin sogurma egrileri

Uretilen 3 farkli KKN icin UV-Vis spektrofotometrik analizi sonucunda
elde edilen grafik Sekil 4.5°te verilmistir.

x10°

——KKN-160 B
— KKN-180

KKN-200

Floresan Isik Miktari (birimsiz)

0
300 350 400 450 500 550 600
Dalga Boyu (nm)

Sekil 4. 5. KKN-160, KKN-180 ve KKN-200 ¢ozeltilerinin fotoliiminesans egrileri

4.2. KKN Kaph Derilerin Karakterizasyon Calismalarina Ait Bulgular

4.2.1. KKN kaph derilere uygulanan Taramah Elektron Mikroskobu
(SEM) calismalarina ait bulgular

KKN igeren finisaj recetesine gore hazirlanmis ¢ozeltilerin piliskiirtme
yontemiyle kaplanmis derilere ait Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
goriintiileri Sekil 4.6 — 4.17°de gosterilmektedir.
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Sekil 4. 6. KKN-160.1a ve KKN-160.1b numunelerine ait SEM gorntuleri.

Sekil 4. 8. KKN-160.3a ve KKN-160.3b numunelerine ait SEM gorintuleri.

Sekil 4. 9. KKN-160.4a ve KKN-160.4b numunelerine ait SEM gorntuleri.
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Sekil 4. 11. KKN-180.2a ve KKN-180.2b numunelerine ait SEM goruntleri.

Sekil 4. 13. KKN-180.4a ve KKN-180.4b numunelerine ait SEM gorintileri.
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Sekil 4. 17. KKN-200.4a ve KKN-200.4b numunelerine ait SEM goruntleri.
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4.2.2. KKN kaph derilere uygulanan Fourier Transform Infrared (FT-
IR) Spektroskopisi calismasina ait bulgular

KKN kaph derilere iliskin 4000-650 cm?  frekans araligindaki bant
titresimlerini gosteren FT-IR spektrumlarinin yer aldigi grafikler Sekil 4.18 —
4.23’de ve spektrumlardan elde edilen fonksiyonel gruplar Tablo 4.2. — 4.7°de
gorilmektedir.

Kontrol 1445.59cm-1

2‘5:51 44cm-1 1979.32cm-1
2920.05cm-1

1115.38cm-1

%T
@
=]

1723.fer

1644.30cm-1 .
31 om- 1276.73cm-1

1379.83cm-1

801 KKN-160.1a 2240.58cm-1

zx#so 09cm-1
2918.78cm-1

%T
@
=)

40/ 1724.Tpen

KKN-160.2a

2449.95cm-1
601 2918.43cm-1

%T

KKN-160.3a

2357.93cm-1
2s0.190m-1
2918.74cm-1

%T
@
=)

1445 59cm-1 852.49cm-1
|

409 124 tsadbem | L
1231.76cn\11021 54em-1  730.41cm-1

KKN-160.4a

2344.10cm-1

2450 28cm-1
2919.17cm-1

%T
@
=]

1579.91cm-1

24.3pem-1  1444.90cm-1 719.78¢m-1

11156 cm-1 \
3 1231.46cmf11021.26cm-1 674.25cm-1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650
cm-1

|
y 789.810m{1
852.22cm-1

Sekil 4. 18. KKN-160 kapl1 hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin FTIR spektrumlari.

Tablo 4. 2. KKN-160 uygulandig1 hidrolaksiz deriler ile KKN'siz derinin FT-IR spektrumlarina ait
fonksiyonel gruplar.

Dalga Sayisi (cm™) Fongilalgnel
Kontrol [KKN-160.1a | KKN-160.2a [KKN-160.3a| KKN-160.4a

2920 2918 2918 2918 2919 C=0
2851 2850 2849 2850 2850 C-H
1644 - - - - C=0
1376 1379 1379 1379 1379 CH;
1151 1156 1156 1156 1156 CH,
1017 1021 1021 1021 1021 N-H, C-H
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/
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=
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Sekil 4. 19. KKN-160 ve hidrolak kapl deriler ile KKN olmayan derinin FT-IR spektrumlari.

Tablo 4. 3. KKN-160 ve hidrolak uygulandigi deriler ile KKN'siz derinin FT-IR spektrumlarma ait
fonksiyonel gruplar.

Dalga Sayisi (cm™) Fonclgiljlsnel
Kontrol [KKN-160.1a | KKN-160.2a |[KKN-160.3a| KKN-160.4a
2920 2919 2919 2919 2919 C=0
2852 2851 2849 2851 2851 C-H
1644 1638 1641 1641 1641 C=0
1378 1378 1378 1378 1378 CH;
1150 1156 1156 1155 1155 CH,
1015 - - - - N-H, C-H
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Sekil 4. 20. KKN-180 kapl1 hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin FT-IR spektrumlari.

Tablo 4. 4. KKN-180 uygulandig1 hidrolaksiz deriler ile KKN'siz derinin FT-IR spektrumlarina ait
fonksiyonel gruplar.

1 Fonksiyonel
Dalga Sayis1 (cm ™) Grup
Kontrol [KKN-160.1a | KKN-160.2a [KKN-160.3a| KKN-160.4a
2920 2918 2918 2918 2918 C=0
2851 2850 2849 2850 2850 C-H
1644 - - - - C=0
1376 1379 1379 1379 1378 CH,
1151 1156 1156 1156 1156 CH,
1017 1021 1021 1021 1021 N-H, C-H
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Sekil 4. 21. KKN-180 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin FT-IR spektrumlari.

Tablo 4. 5. KKN-180 ve hidrolak uygulandigi deriler ile KKN'siz derinin FT-IR spektrumlarina ait
fonksiyonel gruplar.

Dalga Sayisi (cm™) Fonclgiljlsnel
Kontrol [KKN-160.1a | KKN-160.2a |[KKN-160.3a| KKN-160.4a

2920 2919 2919 2919 2919 C=0
2851 2851 2851 2851 2851 C-H
1644 1642 1640 1638 1641 C=0
1376 1378 1377 1376 1377 CH;
1150 1156 1158 1158 1158 CH,
1017 1021 1021 1021 1021 N-H, C-H
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Sekil 4. 22. KKN-200 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin FT-IR spektrumlari.

Tablo 4. 6. KKN-200 uygulandig1 hidrolaksiz deriler ile KKN'siz derinin FT-IR spektrumlarina ait

fonksiyonel gruplar.

1 Fonksiyonel
Dalga Sayis1 (cm™) Grup
Kontrol [KKN-160.1a | KKN-160.2a |KKN-160.3a| KKN-160.4a
2920 2919 2920 2919 2920 Cc=0
2851 2850 2850 2850 2850 C-H
1644 - - - - C=0
1376 1379 1379 1379 1379 CH;
1150 1156 1155 1155 1156 CH,
1017 1021 1021 1021 1021 N-H, C-H
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Sekil 4. 23. KKN-200 ve hidrolak kapl deriler ile KKN olmayan derinin FT-IR spektrumlari.

Tablo 4. 7. KKN-200 ve hidrolak uygulandigi deriler ile KKN'siz derinin FT-IR spektrumlarina ait
fonksiyonel gruplar.

Dalga Sayisi (cm™) Fonclgiljlsnel
Kontrol |KKN-160.1a | KKN-160.2a |KKN-160.3a| KKN-160.4a

2920 2921 2921 2921 2921 C=0
2852 2852 2852 2852 2852 C-H
1644 1641 1640 1640 1641 C=0
1376 1377 1377 1377 1377 CH;
1150 1155 1155 1155 1156 CH,
1017 1021 1021 1020 1020 N-H, C-H

4.2.3. KKN kaph derilerin renk ol¢iim ¢alismalarina ait bulgular

KKN kaplanmasi sonucu deri yiizeyindeki renk degisimi ortaya koyabilmek
igin renk 6l¢iim cihaziyla L*, a* ve b* renk koordinatlarina ait degerler dogrudan
cihazdan okunmustur. Uriiniin deri {izerine ilk tatbik edilmesinden sonra yapilan
her bir 6l¢iim arasinda renkte meydana gelen degisimleri belirleyebilmek i¢in AE
degeri hesaplanmistir. KKN-160 kapli hidrolak kati uygulanmamis derilerin renk
koordinatlarina ait veriler Tablo 4.8. — 4.11.”de verilmistir.
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Tablo 4. 8. KKN-160 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin L* degerleri.

n KKN-0 KKN-160-1 |KKN-160-2 |[KKN-160-3 KKN-160-4

Tk Min. [25,31 04,37 05,14 25,49 25,72

Olciim| 4 Maks. [25,73 4,66 05,54 25,75 26,13
XFS.H. [25,61F0,1”" p4,52F0,07*8 p5,28F0,09°C |25,63F0,05"°  [25,95F0,10*E

1. Min. [25,31 05,23 05,64 26,29 26,61

Hafta| 4 Maks. [25,73 05,38 05,92 26,47 26,87
XFS.H.[25,61F0,1% P5,29F0,03*" P5,83F0,06°"5|26,40F0,04°C  [26,70F0,09*"

2. Min. [25,31 05,19 05,76 26,46 26,55

Hafta| 4 Maks. [25,73 05,42 06,13 26,58 27,03
XFS.H.[25,61F0,1% P5,33F0,06°" P5,98F0,09°*8|26,52F0,03"*8 [26,80F0,12*"

3. Min. [25,31 05,16 05,91 26,45 26,59

Hafta| 4 [Maks. [25,73 05,49 06,11 26,59 27,24
XFS.H. [25,61F0,1% p5,30F0,07°%* 26,02F0,04°* |26,51F0,03"*E |26,86F0,14*"

4. Min. [25,31 05,19 05,68 26,44 26,62

Hafta| 4 Maks. [25,73 05,61 05,92 26,53 26,96
XFS.H. [25,61F0,1°* p5,37F0,1%* P5,75F0,06°% |26,48F0,02°*EC|26,79F0,07**

5. Min. [25,31 05,17 05,71 26,37 26,53

Hafta| 4 Maks. [25,73 05,44 05,91 26,50 26,98
XFS.H.[25,61F0,1°" P5,28F0,06%" p5,77F0,05*8|26,43F0,03°B€ [26,75F0,09*"

6. Min. [25,31 05,21 05,55 26,51 26,70

Hafta| 4 Maks. [25,73 05,35 06,09 26,59 27,06
XFS.H.[25,61F0,1°" P5,27F0,03% P5,81F0,12°*8|26,56F0,02°"  [26,89F0,09*"

7. Min. [25,31 05,25 05,62 26,45 26,46

Hafta| 4 Maks. [25,73 05,71 05,96 26,65 27,20
XFS.H. [25,61F0,1°* P5,40F0,10% 5,81F0,07°*|26,52F0,05"*E |26,88F0,16*"

8. Min. [25,31 05,26 05,62 26,45 26,58

Hafta| 4 Maks. [25,73 05,58 05,98 26,53 27,01
XFS.H. [25,61F0,1°* P5,36F0,08%4 5,84F0,08°"8|26,51F0,02°*E [26,81F0,1%A

ABC Aym siitundaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 9. KKN-160 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin a* degerleri.
n KKN-0 KKN-160-1 [KKN-160-2 KKN-160-3  |KKN-160-4
fik | [Min. 0,02 0,10 0,04 0,05 10,14
Dlciim| 4 [Maks. 0,21 0,15 0,12 0,02 0,05
XFS.H.[0,09 F,043** 0,13F0,010*° [0,08F0,02*F  }0,02F0,01°° }0,12F0,1%C
1. Min. 0,02 0,08 0,05 -0,05 10,09
Hafta |4 [Maks. [0,21 0,19 0,19 0,19 0,15
XFS.H.0,09 F,043** 0,13F0,03*° [0,11F0,06*F  0,11F0,05*®“P 0,02F0,05*"B
2. Min. 0,02 0,14 0,07 0,04 10,13
Hafta |4 [Maks. [0,21 0,23 0,32 0,06 10,05
XFS.H.[0,00 F,043°¢40,2F0,02°P |0,17F0,05**PEF 0, 05F0,06%°  |0,08F0,02¢B¢
3. Min. 0,02 0,01 0,10 0,01 10,11
Hafta |4 [Maks. [0,21 021 0,36 0,19 0,17
XFS.H.[0,09 F,043"* 0,12F0,04**P 0,27F0,06*5°P 0,08F0,04>P 10,01F0,06°*EC
4. Min. 0,02 0,29 0,32 0,08 0,06
Hafta |4 [Maks. [0,21 0,39 0,41 0,26 0,19
XFS.H.[0,09 F,043"* 0,36F0,02** [0,36F0,02*5C  0,18F0,04>4BCn,12F0,03°4
5. Min. 0,02 0,20 0,31 0,12 0,05
Hafta |4 [Maks. [0,21 0,34 0,51 0,32 0,23
XFS.H.[0,00 F,043%* 0,2970,03°4BC |0 41F0,04**B  0,22F0,04>°B |0,12F0,04%%A
6. Min. 0,02 0,26 0,21 0,09 0,03
Hafta |4 [Maks. [0,21 0,35 0,31 0,24 0,11
XFS.H.[0,00 F,043%* 0,30F0,02**E|0,25F0,02*>CPEp 19F0,03>*B,07F0,02°4
7. Min. 0,02 0,17 0,34 0,21 0,01
Hafta |4 [Maks. [0,21 0,37 0,68 0,41 0,16
XFS.H.[0,09 F,043%* 0,25F0,05>%(0,51F0,07**  0,30F0,04"* 0,08F0,04°"
8. Min. 0,02 0,26 0,29 0,06 10,05
Hafta | 4 Maks. [0,21 0,41 0,42 0,35 0,19
XFS.H.[0,09 F,043"* 0,33F0,04**E0,36F0,03*5C  0,23F0,07***E |0,1F0,05"*

A B,

~ Ayn siitundaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 10. KKN-160 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin b* degerleri.

n KKN-0 KKN-160-1 |KKN-160-2  |KKN-160-3  |KKN-160-4

Tk Min. 0,77 10,46 0,67 0,99 1,26

Dlctim| 4 Maks. 0,34 10,33 -0,50 -0,92 -1,06
XFS.H. 10,54F0,09*°AL0,40F0,03*°|-0,59F0,048  }0,95F0,01°C |1,19F0,05*°

1. Min. 0,77 10,51 -0,59 -0,83 -0,94

Hafta | 4 Maks. 0,34 10,28 -0,38 -0,66 0,75
XFS.H. 10,54F0,09*°AL0,37F0,05*5€|-0,47F0,05**® }0,71F0,04°°*B.0,87F0,05%C

2. Min. 0,77 10,21 0,49 -0,68 0,68

Hafta | 4 Maks. 0,34 10,16 -0,40 -0,62 0,52
XFS.H. 10,54F0,09°°*L0,18F0,01*A |-0,44F0,02°® 10,65F0,17°" |0,61F0,04°"

3. Min. 0,77 10,47 0,59 -0,81 0,80

Hafta | 4 Maks. 0,34 10,14 -0,36 -0,66 -0,64
XFS.H. F0,54F0,09°°AL0,34F0,08**8|-0,47F0,05***BL0,73F0,04°B |-0,74F0,03%E

4. Min. 0,77 10,77 10,69 0,80 0,98

Hafta | 4 Maks. 0,34 0,36 -0,31 -0,71 -0,84
XFS.H. F0,54F0,09*°AL0,51F0,09*€|-0,52F0,09**B }0,76F0,02°*E |0, 89F0,03%C

5. Min. 0,77 10,49 0,71 0,93 0,9

Hafta | 4 Maks. 0,34 0,36 -0,45 -0,77 -0,85
XFS.H. -0,54F0,09*" }0,41F0,03*5C|-0,53F0,06**® }0,84F0,03°EC |0,87F0,01°¢

6. Min. 0,77 10,49 -0,50 -0,87 0,86

Hafta | 4 Maks. 0,34 10,27 0,25 -0,54 -0,70
XFS.H. F0,54F0,09*" +0,34F0,05**B|-0,38F0,05*" }0,74F0,07°*® |0,75F0,04°B

7. Min. 0,77 10,62 0,76 -0,86 0,76

Hafta | 4 Maks. 0,34 10,32 -0,33 -0,59 -0,64

XFS.H. 10,54F0,09**°* L0, 47F0,06*°|-0,51F0,09***BL0,74F0,06°*® |-0,69F0,03" B

8. Min. 0,77 [0,64 0,63 0,96 0,85

Hafta | 4 Maks. 0,34 0,42 -0,44 -0,66 -0,59
XFS.H. F0,54F0,09%* +0,55F0,05*¢ |-0,53F0,04**B 0,82F0,06°EC |0,74F0,06"E

AB.C Aym siitundaki farkli harfleri tagtyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 11. KKN-160 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin AE degerleri.

n KKN-0 KKN-160-1  JKKN-160-2 |KKN-160-3 |KKN-160-4

flk Min. 0,00 0,67 0,08 0,43 0,80

Olciim | 4 Maks.  |0,00 0,97 0,24 0,56 1,04
XFS.H. [0,00¥0,00%* |0,81F0,08*"  0,06¥0,04°° 0,50F0,03>F ,91F0,06*5

1. Min. 0,00 0,45 0,25 0,63 0,82

Hafta | 4Maks. |0,00 0,71 0,44 0,76 1,16
XFS.H. [0,00F0,00%* |0,60F0,05*C 0,37F0,04°® 0,70F0,03" [1,01F0,09*B

2. Min. 0,00 0,35 0,28 0,85 0,89

Hafta | 4 [Maks. (0,00 0,55 0,46 0,94 1,37
XFS.H. [0,00F0,00%* |0,43F0,05°°  0,37F0,05°® 0,89F0,03"5C [1,16F0,12%B

3. Min. 0,00 0,24 0,23 0,78 0,01

Hafta | 4 [Maks. (0,00 0,67 0,52 0,91 1,55
XFS.H. [0,00F0,00%* |0,47F0,00°¢  0,39F0,06°*® 0,82F0,03"“P [1,17F0,14*B

4. Min. 0,00 0,32 0,32 0,87 1,06

Hafta | 4Maks. |0,00 0,53 0,46 0,97 1,41
XFS.H. (0,000,009 |0,42F0,04°°  0,37F0,03°® 0,91F0,02°8 [1,25F0,07*"B

5. Min. 0,00 0,09 0,45 1,13 1,28

Hafta | 4 Maks. |0,00 0,21 0,68 1,25 1,74
XFS.H. [0,00F0,00%A |0,17F0,03*°  0,53F0,05°" [1,19F0,03°* {,50F0,09*

6. Min.  |0,00 0,66 0,20 0,65 0,81

Hafta | 4 [Maks. (0,00 0,77 0,45 0,72 1,18
XFS.H. [0,00F0,00%* |0,71F0,02°>*B 0,32F0,07°® 0,68F0,01° [1,00F0,09*E

7. Min. 0,00 0,24 0,39 0,73 0,74

Hafta | 4 [Maks. (0,00 0,61 0,52 0,93 1,47
XFS.H. [0,00F0,00%* |0,46F0,08°  0,47F0,03°*® 0,81F0,04>°P [1,15F0,16*B

8. Min. 0,00 0,48 0,34 0,69 0,84

Hafta | 4 Maks. |0,00 0,63 0,49 0,86 1,25
XFS.H. [0,00F0,00% |0,55F0,04°€ 0,40F0,04°*® 0,79F0,04°° [1,06F0,09%5

AB.C Ay siitundaki farkli harfleri tagtyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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KKN-160 kapl hidrolak kati uygulanmis derilerin renk koordinatlarina ait
veriler Tablo 4.12. — 4.15.’te verilmistir.

Tablo 4. 12. KKN-160 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin L* degerleri.

n KKN-0 KKN-160-1  [KKN-160-2  [KKN-160-3 KKN-160-4

flk Min. [5,57 5,15 24,78 24,97 05,25

Olciim|4 [Maks. [25,92 5,29 25,51 25,25 05,30
XFS.H.P5,74F0,07*425,23F0,03¢ [25,28F0,17°% 125,16F0,06°¢ [5,28F0,01°°

1. Min. [5,57 05,64 25,72 25,75 05,98

Hafta |4 [Maks. [5,92 26,08 26,19 25,93 06,04
XFS.H.25,74F0,07°425,89F0,09*>” [25,90F0,01** [25,82F0,04*** P6,00F0,01*BC

2. Min. [5,57 05,72 25,85 25,64 05,94

Hafta |4 [Maks. [5,92 26,01 26,10 25,90 06,15
XFS.H.25,74F0,07°" 25,89F0,07*>°25 97F0,05*>* [25,83F0,06"°* P6,06F0,05*"E

3. Min. [25,57 05,87 25,88 25,82 05,93

Hafta |4 [Maks. [5,92 26,04 26,16 25,90 06,22
XFS.H.25,74F0,07°425,95F0,04*"4 [26,00F0,06*>4 25,86F0,02°°A 6,08F0,07>*B

4. Min. [5,57 25,53 25,70 25,69 05,76

Hafta |4 [Maks. [5,92 26,07 26,00 25,83 05,93
XFS.H.]25,74F0,07*" 25,81F0,11**8 |25 85F0,06*" 25,78 F0,03**F p5 88F0,04*C

5. Min. [5,57 05,73 25,77 25,72 26,00

Hafta |4 [Maks. [5,92 26,06 26,04 25,86 06,14
XFS.H.25,74F0,07°45,87F0,07°* [25,87F0,06°" [25,77F0,03*AB D6,07F0,04>"B

6. Min. [5,57 5,65 25,66 25,83 06,07

Hafta |4 [Maks. [5,92 26,03 26,06 25,91 06,39
XFS.H.p5,74F0,07°425,83F0,08"E 25,85F0,10°" [25,88F0,02°* P6,17F0,07*"

7. Min. [5,57 05,71 25,81 25,73 06,07

Hafta |4 [Maks. [5,92 26,10 26,10 25,83 06,19
XFS.H.25,74F0,07°425,90F0,08°* [25,94F0,06*>4 25,79F0,02°°*Ep6,12F0,025AB

8. Min. [5,57 05,37 25,25 25,58 05,90

Hafta |4 [Maks. [5,92 05,73 25,64 25,75 05,09
XFS.H.25,74F0,07°405,62F0,08"8 [25,39F0,09°8 25,69F0,04°8 [6,02F0,04%BC

A'B,

Ayn siitundaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 13. KKN-160 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin a* degerleri.
n KKN-0 KKN-160-1  |KKN-160-2 |KKN-160-3  |KKN-160-4
Tk Min.  [0,05 0,00 0,02 0,03 10,17
Olgiim| 4 Maks. (0,24 0,13 0,09 0,01 0,14
XFS.H.[0,14F0,04*” [0,06F0,03>E€ [0,05F0,01°“P }0,01F0,01°°  }0,16F0,01%°
1. Min.  [0,05 10,01 0,01 -0,02 10,23
Hafta | 4 [Maks. [0,24 0,19 0,22 0,21 10,13
XFS.H.[0,14F0,04* 0,13F0,05**EC|0,09F0,04*“P 0,13F0,05*% }0,16F0,02°°
2. Min.  [0,05 0,00 10,05 0,03 10,11
Hafta | 4 [Maks. [0,24 0,20 0,17 0,09 0,07
XFS.H.[0,14F0,04** 0,14F0,05**5C0,03F0,05*>° 0,06F0,01°EC [0,01F0,04>B€
3. Min.  [0,05 10,10 10,01 -0,03 L0,16
Hafta | 4 [Maks. [0,24 0,12 0,21 0,11 0,04
XFS.H.[0,14F0,04** 0,01F0,05°“C 0,08F0,05**“P,02F0,03*"C [0,06F0,04%P
4. Min.  [0,05 0,08 0,13 0,10 0,03
Hafta | 4 [Maks. [0,24 0,18 0,23 0,16 0,29
XFS.H.|0,14F0,04** 0,15F0,02**® 10,19F0,02*8C 0,13F0,01**® D,13F0,06*"
5. Min.  [0,05 0,19 0,13 0,02 [0,04
Hafta | 4 [Maks. [0,24 0,25 0,23 0,19 0,23
XFS.H.[0,14F0,04*240,22F0,01*A  0,19F0,02**® 0,06F0,05>2€ ,10F0,06*>A
6. Min.  [0,05 10,01 0,20 0,06 10,06
Hafta | 4 [Maks. [0,24 0,28 0,30 0,18 0,16
XFS.H.[0,14F0,04%°40,09F0,06°*B€0,25F0,03**F 0,13F0,03**BCp,07F0,05°*B
7. Min.  [0,05 0,11 0,25 0,16 0,07
Hafta| 4 [Maks. [0,24 0,25 0,35 0,22 0,23
XFS.H.[0,14F0,04°* 0,18F0,03°*® 0,29F0,02**® 0,19F0,01°*  D,15F0,03°
8. Min.  [0,05 0,07 0,24 0,02 0,11
Hafta | 4 [Maks. [0,24 0,28 0,39 0,16 0,21
XFS.H.[0,14F0,04°* 0,16F0,05>*® 0,30F0,03** 0,08F0,04*E€ p,15F0,02°

AB.C Aymi siitundaki farklh harfleri tagtyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 14. KKN-160 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin b* degerleri.

n KKN-0 KKN-160-1 KKN-160-2  |KKN-160-3  |KKN-160-4
Tk Min. 0,72 [0,70 0,88 0,92 11,28
Dlgiim| 4 [Maks. 0,61 0,58 -0,71 -0,86 1,12
XFS.H. [0,68F0,03** }0,66F0,03*% 10,81F0,04>8 |0,88F0,01°E€ |1,19F0,03°°
1. Min. 0,72 10,83 0,90 1,02 11,31
Hafta | 4 [Maks. 0,61 10,55 -0,57 0,90 10,94
XFS.H. [0,68F0,03** 0,74F0,06*®  }0,73F0,07** |0,95F0,02>¢ }1,11F0,08>CP
2. Min. 0,72 10,68 0,68 0,82 11,04
Hafta | 4 Maks. 0,61 0,47 -0,46 -0,70 0,82
XFS.H. [0,68F0,03**410,56F0,05**  |0,58F0,05** |0,77F0,02°*B 10,96F0,05°BC
3. Min. 0,72 [0,70 0,75 0,90 10,96
Hafta | 4 Maks. 0,61 0,43 -0,56 -0,75 0,90
XFS.H. [0,68F0,03** }0,59F0,06**% |-0,65F0,05*" [-0,85F0,03°45C L0 94F0,0°"BC
4. Min. 0,72 10,66 0,74 0,91 11,27
Hafta | 4 Maks. 10,61 10,57 -0,62 0,74 10,90
XFS.H. [0,68F0,03*" 0,61F0,02**E |0,66F0,03**E |0,84F0,04>*B |1,03F0,08°EC
5. Min. 0,72 10,71 0,84 0,89 11,09
Hafta | 4 Maks. 10,61 10,52 -0,67 0,74 10,86
XFS.H. [0,68F0,03*" 0,61F0,04* B |0,7270,04***® |0,82F0,03>*B }0,98F0,06°E°C
6. Min. 0,72 10,66 0,68 0,86 10,99
Hafta | 4 Maks. 0,61 0,55 -0,58 -0,66 0,87
XFS.H. [0,68F0,03"°*}0,58F0,02**B |0,63F0,02*"* |.0,74F0,04°* }0,93F0,020*8
7. Min. 0,72 [0,71 0,75 0,89 11,01
Hafta | 4 Maks. 10,61 10,46 0,62 0,73 10,89
XFS.H. [0,68F0,03** }0,63F0,06*® |0,68F0,03**° |.0,82F0,03"*F 10,96F0,03°BC
8. Min. 0,72 10,85 0,77 0,97 10,90
Hafta | 4 Maks. 10,61 10,55 0,53 0,75 10,72
XFS.H. [0,68F0,03*>}0,67F0,07*>*B |.0,64F0,05** (0,84F0,06°*EC 10,81F0,04>¢A

A

"C Aymi siitundaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkls harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 15. KKN-160 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin AE degerleri.

n KKN-0 KKN-160-1  [KKN-160-2 KKN-160-3 IKIKN-160-4

flk Min. 0,00 0,08 0,28 0,30 0,58

Diclim| 4[Maks. 0,00 0,19 0,54 0,45 0,73
XFS.H. [0,00F0,00%40,13F0,03°¢ 0,35F0,06*5°P 0,35F0,03>“°  0,64F0,04*BC

1. Min. 0,00 0,17 0,14 0,15 0,49

Hafta | 4|Maks. [0,00 0,36 0,51 0,37 0,71
XFS.H. [0,00F0,00°40,28F0,04°EC 0,29F0,08*E°P 0,23F0,05°PF  D,59F0,05*P

2. Min. 0,00 0,27 0,32 0,37 0,68

Hafta | 4|Maks. [0,00 0,45 0,46 0,52 0,80
XFS.H. [0,00F0,00%40,36F0,04°  0,40F0,03*°BC 0,47F0,03"E 0,74F0,02%8

3. Min. 0,00 0,19 0,18 0,33 0,51

Hafta | 4|Maks. 0,00 0,35 0,52 0,45 0,67
XFS.H. [0,00F0,00°40,28F0,03°EC 0,35F0,07*B°P 0,41F0,03°2¢  D,60F0,04*P

4. Min. 0,00 0,07 0,18 0,14 0,42

Hafta | 4|Maks. [0,00 0,50 0,43 0,31 0,65
XFS.H. [0,00F0,00°40,28F0,09°5C 0,30F0,05*2°P 0,27F0,04>>F  p,50F0,05*PF

5. Min. 0,00 0,48 0,50 0,55 0,85

Hafta | 4|Maks. 0,00 0,78 0,77 0,71 1,03
XFS.H. [0,00F0,0040,59F0,07>* 0,62F0,05>*  0,60F0,04°" 0,93F0,04%4

6. Min. 0,00 0,16 0,12 0,12 0,39

Hafta | 4|Maks. [0,00 0,34 0,26 0,29 0,58
XFS.H. [0,00F0,00°40,24F0,04°5C 0,19F0,03°°  0,19F0,04°F 0,46F0,04%F

7. Min. 0,00 0,06 0,16 0,10 0,10

Hafta | 4|Maks. [0,00 0,36 0,39 0,19 0,54
XFS.H. [0,00F0,00°40,22F0,07°8C 0,27F0,05>“P  0,15F0,02°F 0,46F0,04%F

8. Min. 0,00 0,14 0,28 0,05 0,20

Hafta | 4Maks. [0,00 0,47 0,55 0,28 0,37
XFS.H. [0,00F0,00°40,24F0,08°5C 0,47F0,06** 0,17F0,06°F 0,31F0,04*>F

AB.C Ay siitundaki farkli harfleri tagtyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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ait veriler Tablo 4.16. — 4.19.’da verilmistir.

KKN-180 kapli hidrolak kat1 uygulanmamis derilerin renk koordinatlarina

Tablo 4. 16. KKN-180 kapl hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin L* degerleri.

n KKN-0 KKN-180-1 KKN-180-2 [KKN-180-3  |KKN-180-4
flk Min. 25,31 05,22 05,15 25,77 25,68
Olciim | 4Maks. 25,73 05,61 05,50 26,14 26,15
XFS.H. [25,61F0,1°Ap5 42F0,10°¢  P5,33F0,08%E [25,99F0,08*C [25,83F0,10™8
1. Min. 25,31 05,60 05,80 26,63 26,62
Hafta | 4Maks. [25,73 05,82 06,28 27,07 26,86
XFS.H. [25,61F0,1°* 25,70F0,05°® P6,04F0,12°"(26,85F0,09*" [26,70F0,05
2. Min. 25,31 05,73 05,85 26,30 26,53
Hafta | 4Maks. [25,73 06,07 06,06 27,00 26,86
XFS.H. [25,61F0,1°* 5,85F0,07>* p5,91F0,05"" (26,78F0,16*" [26,69F0,07*
3. Min. 25,31 05,76 05,81 26,75 26,47
Hafta | 4Maks. [25,73 05,94 06,21 26,96 27,09
XFS.H. [25,61F0,1* [25,82F0,04>°*Ep5 98F0,10°" [26,83F0,05** [26,71F0,13*A
4. Min. 25,31 05,68 05,69 26,12 26,30
Hafta | 4Maks. [25,73 06,09 06,10 27,23 26,86
XFS.H. [25,61F0,1°4 25,82F0,09>* p5 88F0,09°4 [26,75F0,23** [26,57F0,11*
5. Min. 25,31 05,76 05,87 26,41 26,35
Hafta | 4Maks. [25,73 06,19 06,37 26,94 26,88
XFS.H. [25,61F0,1°" 26,02F0,10°* P6,03F0,11°"(26,71F0,12**® [26,59F0,11%
6. Min. 25,31 05,74 05,80 26,47 26,42
Hafta | 4Maks. [25,73 25,90 06,38 26,93 27,04
XFS.H. [25,61F0,1°" [25,81F0,04>°*Ep5 97F0,14>" [26,76F0,10**® [26,65F0,14%"
7. Min. 25,31 05,81 05,81 26,02 26,50
Hafta | 4Maks. [25,73 05,98 06,39 26,78 26,92
XFS.H. [25,61F0,1* [25,86F0,04>°“Ep6,02F0,13"4 [26,52F0,18** 26,65F0,09*"
8. Min. 25,31 05,75 05,67 26,06 26,28
Hafta | 4Maks. [25,73 06,06 06,27 26,62 26,69
XFS.H. [25,61F0,1°* 25,85F0,07>* p5,92F0,14>4(26,33F0,11*B° [26,50F0,09*~

ABC Aym siitundaki farkli harfleri tagtyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 17. KKN-180 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin a* degerleri.

n KKN-0 KKN-180-1 |KKN-180-2 [KKN-180-3  |KKN-180-4
fik | Min. 0,02 0,01 0,01 0,00 0,21
Olctim| 4 Maks. 0,21 0,06 0,07 0,08 -0,07
XFS.H. 0,09F0,04** 0,03F0,01*® 0,04F0,0*® |0,03F0,02*F  [-0,16F0,03"F
1. Min. 0,02 0,01 0,12 0,15 0,17
Hafta | 4 Maks. 0,21 0,24 0,21 0,37 0,08
XFS.H. 0,09F0,04°°A 0,11F0,05*® p,17F0,02**B |0,28F0,05*F  [-0,01F0,05°PE
2. Min. 0,02 0,01 0,02 0,23 0,10
Hafta | 4 Maks. 0,21 0,11 0,13 0,41 0,21
XFS.H. 0,09F0,04°°A 0,04F0,02°8  D,08F0,03°°E |0,30F0,04*F  |0,15F0,02°BCP
3. Min. 0,02 10,16 0,07 0,16 -0,14
Hafta | 4 Maks. 0,21 0,11 0,36 0,45 0,21
XFS.H. 0,09F0,04*>A }0,13F0,05°® 0,19F0,07*"* |0,27F0,06*F  [0,03F0,09*CP
4. Min. 0,02 0,21 0,16 0,42 0,21
Hafta| 4 Maks. 0,21 0,34 0,38 0,54 0,35
XFS.H. 0,09F0,04°* 0,26F0,03** 0,26F0,05>* |0,48F0,02*B< |0,28F0,03"*B
5. Min. 0,02 0,12 0,21 0,28 0,05
Hafta | 4 Maks. 0,21 0,25 0,28 0,52 0,27
XFS.H. 0,09F0,04°* 0,16F0,03**Bp,23F0,02°* |0,37F0,05>PE|0,17F0,05>*BC
6. Min. 0,02 0,07 0,15 0,38 0,00
Hafta | 4 Maks. 0,21 0,22 0,31 0,51 0,38
XFS.H. 0,09F0,04°* 0,13F0,03**B0,27F0,04°* |0,42F0,03*3°P|0,17F0,07°*BC
7. Min. 0,02 0,01 0,16 0,46 0,13
Hafta | 4 Maks. 0,21 0,33 0,35 0,58 0,42
XFS.H. 0,09F0,04°* 0,16F0,07>*B ,26F0,05°* |0,52F0,02**B |0,32F0,06"*B
8. Min. 0,02 0,22 0,25 0,55 0,31
Hafta | 4 Maks. 0,21 0,33 0,39 0,75 0,52
XFS.H. 0,09F0,04°* 0,26F0,03°*B 0,31F0,03°* |0,63F0,11**  [0,39F0,04>4

A B,

~ Ayn siitundaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 18. KKN-180 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin b* degerleri.

n KKN-0 KKN-180-1  |KKN-180-2 |KKN-180-3 |KKN-180-4
Tk Min.  }0,77 10,33 10,19 -0,34 0,88
Olciim | 4 Maks. 0,34 10,20 0,01 -0,26 -0,86
XFS.H. }0,54F0,09°* 10,27F0,03*¢ }0,11F0,04**E |-0,31F0,02°* |-0,87F0,00%B
1. Min.  }0,77 10,31 10,20 -0,40 -0,86
Hafta | 4 Maks. 0,34 10,16 10,09 0,17 -0,63
XFS.H. +0,54F0,09°* 10,22F0,03*8C 10,13F0,02**B |-0,26F0,05*" |-0,75F0,05°8
2. Min.  }0,77 10,10 10,04 0,19 0,85
Hafta | 4 Maks. 0,34 0,04 0,11 -0,01 -0,60
XFS.H. F0,54F0,09>* 10,03F0,03** [0,00¥0,03** |-0,10F0,04** |-0,68F0,05"*5
3. Min.  }0,77 10,28 10,22 0,35 0,85
Hafta | 4 Maks. 0,34 10,02 0,01 -0,01 0,52
XFS.H. F0,54F0,09°* 10,13F0,05** |0,11F0,05**B |-0,12F0,08** |-0,73F0,13" B
4. Min.  }0,77 L0,42 10,36 -0,36 0,93
Hafta | 4 Maks. 0,34 0,25 0,17 0,05 -0,66
XFS.H. [0,54F0,09°* 10,34F0,05* }0,29F0,04* |-0,17F0,08** |-0,79F0,06°E
5. Min.  }0,77 10,34 10,37 -0,24 0,76
Hafta | 4 Maks. 0,34 10,23 0,04 0,07 -0,53
XFS.H. +0,54F0,09°* 10,28F0,03* }0,20F0,09*5C |-0,13F0,07** |-0,65F0,05°4
6. Min.  }0,77 10,36 10,17 -0,44 0,80
Hafta | 4 Maks. 0,34 10,14 0,04 0,05 0,53
XFS.H. +0,54F0,09°* 0,21F0,05*C |0,09F0,05**E |-0,23F0,10** |-0,64F0,07°"
7. Min.  }0,77 10,32 10,26 -0,30 0,93
Hafta | 4 Maks. 0,34 10,22 10,08 0,18 -0,56
XFS.H. F0,54F0,09°* 10,27F0,02*¢ |0,16F0,04*EC |-0,14F0,11** |-0,72F0,08°*B
8. Min.  }0,77 10,40 10,29 -0,44 0,73
Hafta | 4 Maks. 0,34 10,15 10,15 -0,10 -0,51
XFS.H. [0,54F0,09°* 10,29F0,05* }0,20F0,03*5C |-0,28F0,07** |-0,63F0,05°4
A, B,

~ Ay siitundaki farkli harfleri tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 19. KKN-180 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin AE degerleri.

n KKN-0 IKKN-180-1 [KKN-180-2 [KKN-180-3 KKN-180-4
flk Min. 0,00 0,37 0,44 0,55 0,55
Olciim|4 [Maks. 0,00 0,43 0,62 0,88 0,89
XFS.H. 0,00F0,00* 0,40F0,01%%€ p,51F0,04>¢“P|0,75F0,07*°  [0,65F0,08*>€
1. Min. 0,00 0,49 0,67 1,05 0,92
Hafta |4 [Maks. 0,00 0,65 0,82 1,49 1,15
XFS.H. 0,00F0,00°" 0,57F0,03*8 0,74F0,04°*B |1,25F0,09**EC |1,01F0,05""B
2. Min. 0,00 0,25 0,35 0,75 0,89
Hafta |4 |Maks. 0,00 0,55 0,49 1,35 1,29
XFS.H. 0,00F0,00%* 0,36F0,06°C 0,42F0,04°° |1,16F0,14*8C |1,08F0,08**B
3. Min. 0,00 0,21 0,43 1,14 0,85
Hafta |4 |Maks. 0,00 0,53 0,60 1,31 1,41
XFS.H. 0,00F0,00%* 0,37F0,07°¢ 0,52F0,04°°P |1,19F0,04**BC |1,03F0,13* B
4. Min. 0,00 0,35 0,44 1,00 0,73
Hafta |4 [Maks. 0,00 0,58 0,62 1,75 1,33
XFS.H. 0,00F0,00%" 0,47F0,05%%€ p,54F0,04°°P |1,37F0,16°*® |1,01F0,12*~B
5. Min. 0,00 0,55 0,68 1,21 1,09
Hafta [4 [Maks. 0,00 0,91 1,08 1,75 1,58
XFS.H. [0,00F0,00°* 0,77F0,08°* D,81F0,09>" |1,48F0,12**  [1,31F0,10*"
6. Min. 0,00 0,25 0,46 0,87 0,52
Hafta |4 |Maks. 0,00 0,49 0,65 1,04 1,14
XFS.H. 0,00F0,00% D,42F0,06°B° 0,57F0,05°CP|0,98F0,04*“P |0,76F0,14>BC
7. Min. 0,00 0,42 0,54 0,96 0,78
Hafta |4 [Maks. 0,00 0,53 0,82 1,23 1,20
XFS.H. 0,00F0,00% 0,48F0,03°B° 0,67F0,06°*B|1,09F0,06*5C [0,95F0,09%B€
8. Min. 0,00 0,37 0,58 0,84 0,62
Hafta [4 [Maks. 0,00 0,71 0,72 1,08 1,04
XFS.H. [0,00F0,00*" 0,50F0,07%€ p,65F0,03*°E:|0,96F0,06*°° [0,83F0,09*>EC

A'B,

© Ayni siitundaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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KKN-180 kapl hidrolak kati uygulanmis derilerin renk koordinatlarina ait
veriler Tablo 4.20. — 4.23.’te verilmistir.

Tablo 4. 20. KKN-180 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin L* degerleri.

n KKN-0 KKN-180-1 |KKN-180-2 |KKN-180-3 KKN-180-4

i Min.  [5,57 25,28 25,43 25,91 25,89

Olciml® Maks. 12592 25,58 25,73 26,11 26,45
¢ XFS.H.125,74F0,07>* 25,46 F0,07°° [25,60F0,06°C [26,03F0,04*  [6,20F0,12*8

1 Min. [5,57 25,76 26,04 25,95 26,25

Hafta [ Maks. 25,92 26,10 26,29 26,59 26,83
XFS.H.[25,74F0,07%425,94F0,07°%E 26,16 F0,05*B 26 32F0,13**E  26,50F0,13*E

) Min. 5,57 26,02 26,12 26,31 26,43

Hafta (4 Maks. 25,92 26,20 26,40 26,57 26,84
XFS.H.[25,74F0,07%26,09F0,04°*E 26,26 F0,06"°* 26,42F0,05*>*B 26,59F0,09%A

3 Min. 5,57 26,02 26,06 26,47 26,38

Hafta |4 Maks. 25,92 26,17 26,27 26,61 26,75
XFS.H.125,74F0,07**26,09F0,03°*B6,17F0,04>*B6 54F0,03**  [26,54F0,08*"

4 Min. [5,57 25,86 26,05 26,21 26,25

Hafta |4 Maks. 125,92 26,11 26,32 26,53 26,68
XFS.H.125,74F0,07°* 25,95F0,05"%B 26,14F0,06>*B26,38F0,07**F  [26,40F0,10**B

c Min.  [25,57 25,91 26,14 26,33 26,41

Hafta |4 Maks. 25,92 26,16 26,28 26,58 26,77
XFS.H.[25,74F0,07%26,02F0,05°*E[26,22F0,03"*8 26,41F0,06**8 26,52F0,08*E

6 Min. 5,57 26,00 26,10 26,33 26,36

Hafta [ Maks. 25,92 26,35 26,38 26,60 26,79
XFS.H.[25,74F0,07°" 26,15F0,08°* [26,22F0,06"*E126,48F0,06* 8 [26,51F0,10**E

. Min. 5,57 26,11 26,08 26,46 26,38

Hafta |4 Maks. 125,92 26,22 26,36 26,71 26,85
XFS.H.125,74F0,07* 26,16 F0,02°* [26,24F0,06"* 26,55F0,06*" [26,56F0,10*"

8 Min.  [5,57 26,09 25,95 25,95 26,22

Hafta |4 Maks. 125,92 26,29 26,11 26,16 26,47
XFS.H.125,74F0,07° 26,18F0,04**A 26,05F0,04°8  26,04F0,05°C  [26,33F0,05**B

A'B,

Ayn siitundaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).




47

Tablo 4. 21. KKN-180 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin a* degerleri.

n KKN-0 KKN-180-1 |KKN-180-2 |[KKN-180-3  |[KKN-180-4

i Min. 0,05 0,04 0,01 0,02 0,07

Bicim |4 Maks. 0,24 0,08 0,09 0,11 0,05
¢ XFS.H. 0,14F0,04** 0,05F0,01°2C 0,06F0,02°°P |0,06F0,02°°P |-0,00F0,02>C

1 Min. 0,05 0,13 10,08 -0,04 0,10

Hafta |4 Maks. 0,24 0,26 0,14 0,14 0,01
XFS.H. 0,14F0,04***0,18F0,03**8 0,02F0,05>°° |0,05F0,05>¢“P |-0,04F0,02%¢

) Min. 0,05 0,00 0,05 0,13 0,10

Hafta |4 Maks. 0,24 0,17 0,16 0,23 0,13
XFS.H. [0,14F0,04** 0,09F0,03**B€p,09F0,02*“P |0,05F0,08*“P [0,00F0,05%C

3 Min. 0,05 10,11 10,04 0,17 0,01

Hafta |4 Maks. (0,24 0,06 0,19 0,07 0,14
XFS.H. 0,14F0,04** 0,00F0,04**¢ 0,09F0,05**¢P|-0,03F0,05*° |0,05F0,03*>C

4 Min. 0,05 0,10 0,13 0,00 0,11

Hafta |4 Maks. 0,24 0,39 0,29 0,16 0,19
XFS.H. 0,14F0,04*>A 0,24F0,07**  0,21F0,06*>*B|0,08F0,04°°P |0,14F0,02*>B

c Min. 0,05 0,10 0,11 0,18 0,10

Hafta |4 Maks. 0,24 0,32 0,20 0,32 0,27
XFS.H. [0,14F0,04** 0,21F0,05** 0,15F0,02*5C |0,24F0,03**8 (0,200,042

6 Min. 0,05 10,06 10,04 0,05 0,09

Hafta |4 Maks. 0,24 0,22 0,16 0,20 0,22
XFS.H. [0,14F0,04** 0,10F0,06>*B€p,08F0,04*“P |0,13F0,04*B€ [0,15F0,03*B

; Min. 0,05 0,13 0,16 0,11 0,12

Hafta |4 Maks. (0,24 0,32 0,20 0,27 0,27
XFS.H. 0,14F0,04** D,21F0,04** 0,17F0,01**BC0,20F0,03**B |0,19F0,03*

8 Min. 0,05 0,12 0,16 0,16 0,32

Hafta |4 Maks. 0,24 0,36 0,38 0,38 0,35
XFS.H. 0,14F0,04°A 0,19F0,06*>4E 0,28F0,04A |0,29F0,05*A  |0,33F0,01*A

A B,

Aynu siitundaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 22. KKN-180 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin b* degerleri.

n KKN-0 KKN-180-1  |KKN-180-2 |[KKN-180-3 [KKN-180-4

flk Min.  [0,72 L0,72 L0,72 0,73 1,18

Digiim |4 [Maks. 0,61 10,63 0,55 -0,55 -0,94
XFS.H. 0,68F0,03** }0,68F0,02*B€ L0,64F0,03**B |-0,65F0,04* |-1,09F0,05"°

1. Min.  }0,72 10,77 10,80 -0,81 0,93

Hafta [4 [Maks. 0,61 10,52 10,62 -0,54 -0,88
XFS.H. F0,68F0,03** }0,68F0,06*%C 10,69F0,04*% |-0,67F0,07** |0,90F0,01°BC

2. Min.  [0,72 10,59 10,57 0,78 0,87

Hafta [4 [Maks. 0,61 10,37 10,35 0,41 0,74
XFS.H. F0,68F0,03°°10,49F0,05** }0,47F0,05** |-0,55F0,08***|-0,79F0,03%5

3. Min.  }0,72 10,65 10,75 -0,67 0,90

Hafta [4 [Maks. 0,61 10,50 10,45 -0,49 0,77
XFS.H. }0,68F0,03** }0,57F0,03**B 10,54F0,07**B|-0,56F0,04** |-0,81F0,03"EC

4. Min.  [0,72 10,85 10,80 0,73 0,99

Hafta |4 [Maks. 0,61 0,68 0,46 -0,51 -0,81
XFS.H. 0,68F0,03** 10,75F0,04*>C 10,64F0,09**B|-0,59F0,05** |-0,86F0,09"EC

5. Min.  [0,72 10,75 10,69 0,74 1,00

Hafta |4 [Maks. 0,61 0,68 0,48 -0,55 -0,85
XFS.H. F0,68F0,03%°410,72F0,01°8C £0,60F0,44>*B |-0,67F0,04***|-0,92F0,03%¢

6. Min.  }0,72 10,71 10,62 -0,60 0,97

Hafta (4 [Maks. 0,61 10,33 10,54 -0,48 -0,83
XFS.H. F0,68F0,03** }0,58F0,09**® 10,58F0,02*®|-0,56F0,03*" |-0,87F0,03°EC

7. Min.  }0,72 10,76 10,78 -0,69 0,87

Hafta [4 [Maks. 0,61 10,63 10,54 -0,46 0,70
XFS.H. }0,68F0,03*410,68F0,03**0,70F0,05*>8 |-0,59F0,05** |-0,80F0,04"E

8. Min.  [0,72 10,73 L0,76 0,71 0,70

Hafta |4 [Maks. 0,61 0,61 0,50 -0,59 -0,61
XFS.H. 0,68F0,03** }0,67F0,02*° L0,63F0,05**B|-0,64F0,02** |-0,65F0,05**

AB.C Aym siitundaki farkli harfleri tagtyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 23. KKN-180 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin AE degerleri.
n KIKN-0 KIKN-180-1 KKN-180-2  [KKN-180-3 KKN-180-4
flk Min. 0,00 0,10 0,13 0,60 0,83
Olctim|4 Maks. 0,00 0,27 0,42 0,80 1,24
XFS.H. 0,00F0,00%* 0,19F0,04°°  0,30F0,06°° |0,72F0,04°5C |1,03F0,10*E
1. Min. 0,00 0,14 0,43 0,24 0,63
Hafta |4 Maks. 0,00 0,39 0,60 0,93 1,14
XFS.H. 0,00F0,00%*0,27F0,06°“P  0,50F0,04>EC|0,63F0,14**BC |0,84F0,12%B€
2. Min. 0,00 0,38 0,44 0,65 0,88
Hafta |4 Maks. 0,00 0,58 0,76 0,91 1,24
XFS.H. 0,00F0,00%*0,44F0,04°5¢  p,60F0,07°® |0,79F0,06*B¢ |1,02F0,08*8
3. Min. 0,00 0,31 0,34 0,73 0,78
Hafta |4 Maks. 0,00 0,47 0,56 0,88 1,07
XFS.H. 0,00F0,00°* 0,38F0,04°B€  0,47F0,05*2€ |0,82F0,03*®  |0,89F0,06*B°
4. Min. 0,00 0,29 0,51 0,65 0,75
Hafta |4 Maks. 0,00 0,53 0,77 0,97 1,12
XFS.H. 0,00F0,00%* 0,43F0,05>¢ 0,60F0,06° |0,82F0,07*®  |0,86F0,09*B°
5. Min. 0,00 0,66 0,85 1,05 1,20
Hafta |4 Maks. 0,00 0,91 1,00 1,31 1,56
XFS.H. 0,00F0,00%* 0,76 F0,05°  0,93F0,03°* |1,13F0,06*  [1,29F0,09*"
6. Min. 0,00 0,13 0,21 0,42 0,58
Hafta |4 Maks. 0,00 0,55 0,49 0,71 0,91
XFS.H. 0,00F0,00°* 0,32F0,10°®“P p,35F0,06>P |0,58F0,06*“° |0,66F0,08%C
7. Min. 0,00 0,41 0,35 0,73 0,67
Hafta |4 Maks. 0,00 0,49 0,65 0,98 1,12
XFS.H. 0,00F0,00° 0,44F0,02°B€ p,52F0,062€ |0,83F0,06*®  |0,84F0,10*B€
8. Min. 0,00 0,36 0,35 0,24 0,54
Hafta |4 Maks. 0,00 0,54 0,46 0,53 0,77
XFS.H. 0,00F0,00%* 0,46F0,04>  0,41F0,03°° |0,39F0,06°°  |0,65F0,05*C

AB.C Ay siitundaki farkli harfleri tagtyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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ait veriler Tablo 4.24. — 4.27.’de verilmistir.

KKN-200 kapli hidrolak kat1 uygulanmamis derilerin renk koordinatlarina

Tablo 4. 24. KKN-200 kapl hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin L* degerleri.

n KKN-0 KKN-200-1 KKN-200-2 [KKN-200-3 [KKN-200-4

Tk Min.  [25,31 04,98 05,27 25,47 25,35

Olciim |4 [Maks.  [25,73 05,20 05,74 25,58 25,66
XFS.H. 25,61F0,10*A P5,12F0,05°¢  125,47F0,10*® |25,52F0,03*F [25,53F0,07*¢

1. Min.  [25,31 05,65 05,93 25,77 25,93

Hafta |4 [Maks. [25,73 6,00 06,12 26,19 26,18
XFS.H. 25,61F0,10°A 25,76 F0,04°8  26,02F0,04*A |25,98F0,09**426,11F0,06*8

2. Min. [25,31 05,75 05,92 25,85 26,19

Hafta |4 [Maks. [25,73 06,08 06,10 26,22 26,43
XFS.H. 25,61F0,10°* 5,90F0,07°*8 26,01F0,05°* |26,00F0,08"" [26,31F0,06*"

3. Min.  [25,31 05,75 5,95 25,85 26,15

Hafta |4 [Maks. [25,73 06,16 05,06 26,07 26,33
XFS.H. 25,61F0,10° 5,88F0,09°*% 6,01F0,02°* |25,96F0,04°” [26,24F0,04* B

4. Min.  [25,31 05,67 05,76 25,75 26,05

Hafta |4 [Maks. [25,73 05,90 06,05 26,03 26,23
XFS.H. 25,61F0,10° 5,78 F0,06"“*BP5 94F0,06*°*|25,87F0,06"” [26,14F0,04* B

5. Min. [25,31 05,82 05,94 25,83 26,07

Hafta |4 [Maks. [25,73 06,17 06,14 26,08 26,28
XFS.H. 25,61F0,10° 5,99F0,07***Bp6 05F0,04*°*(25,94F0,05"" [26,18F0,05* B

6. Min.  [25,31 05,86 05,91 25,89 26,10

Hafta |4 [Maks. [25,73 06,25 06,43 26,11 26,32
XFS.H. 25,61F0,10°26,04F0,10**  126,13F0,011*"(25,97F0,05*" [26,20F0,04* B

7. Min. [25,31 05,82 05,08 25,93 26,05

Hafta |4 [Maks. [25,73 06,39 05,21 26,00 26,34
XFS.H. 25,61F0,10°426,04F0,12*A  126,08F0,05** |25,95F0,02** [26,21F0,06*

8. Min.  [25,31 05,92 05,94 25,82 25,95

Hafta |4 [Maks. [25,73 06,26 06,53 25,93 26,15
XFS.H. 25,61F0,10°426,05F0,08** 126,12F0,14*A |25,87F0,02**426,07F0,04*8

A'B,

Ayn siitundaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 25. KKN-200 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin a* degerleri.

n KKN-0 KKN-200-1  |KKN-200-2 KKN-200-3  [KKN-200-4
i Min. 0,02 10,07 10,08 -0,06 0,03
Sicim|4 Maks. 0,21 0,01 0,04 0,05 0,03
¢ XFS.H.0,09F0,04** +0,03F0,02°4%C L0 07F0,010"% |-0,05F0,00* [0,00F0,02°CP
1 Min. 0,02 10,11 10,10 0,13 -0,03
Hafta |4 [Maks. 021 0,06 0,06 002 013
XFS.H.0,09F0,04** 10,04F0,04>EC 10,0270,03***BC |.0,04F0,03>E [0,04F0,042>BCD
Min. 0,02 10,19 10,16 -0,15 -0,08
Hgﬁa 4 Maks. 0,21 0,07 0,07 000 0,04
XFS.H.0,09F0,04** 10,07F0,05° }0,09F0,05°¢ |-0,06F0,03>EC [0,03F0,02%>P
3 Min. 0,02 10,14 10,21 -0,10 -0,09
Hafta |4 Maks. 0,21 0,00 0,02 002 007
XFS.H.0,09F0,04** 10,04F0,03"5C 10,11F0,05"¢  |-0,04F0,02°B |-0,01F0,03**P
4 Min. 0,02 10,02 10,11 0,00 0,07
Hafta |4 Maks. 0,21 0,19 0,13 0,07 0,20
XFS.H.0,09F0,04** 0,09F0,04** |0,06F0,06*" |0,04F0,07**® |0,14F0,03*4B
c Min. 0,02 0,04 10,05 0,03 0,06
Hafta |4 Maks. 0,21 0,17 0,05 0,08 015
XFS.H.0,09F0,04*** 0 09F0,03*>A |0,01F0,02°*EC|0,05F0,01%>*B|0,11F0,022ABC
Min. 0,02 0,00 10,07 -0,18 0,01
Hgﬁa 4 Maks. 0,21 0,17 0,01 003 02
XFS.H.0,09F0,04** 0,07F0,04>*B 10,04F0,02**4BC |.0 11F0,05°C [0,08F0,04*ABCD
Min. 0,02 10,02 10,07 -0,08 0,05
H;;ta 4 Maks. 0,21 0,20 014 027 031
XFS.H.0,09F0,04** 0,07F0,05** 10,00F0,05**8C |0,13F0,08** |0,17F0,06**
8 Min. 0,02 0,00 0,01 -0,08 0,05
Hafta |4 Maks. 0,21 0,09 0,10 0,09 0,26
XFS.H.0,09F0,04** 0,04F0,04"4BC| 0,05F0,02°*B  |0,04F0,04°*B [0,18F0,04*4

A

" Aym siitundaki farkli harfleri tagtyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 26. KKN-200 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin b* degerleri.

n KKN-0 KKN-200-1 [KKN-200-2 [KKN-200-3 [KKN-200-4
flk Min.  [0,77 10,58 10,80 -0,76 0,71
Olcim{4 Maks. 0,34 10,48 0,66 -0,62 -0,57
XFS.H. 10,54F0,09** }0,51F0,02*¢P 0,72F0,03"B€|-0,71F0,03>*B |-0,65F0,03*>C
1. Min.  }0,77 -0,56 10,83 -0,74 -0,60
Hafta [4 Maks. 0,34 10,41 10,60 -0,63 -0,39
XFS.H. 0,54F0,09*°10,48F0,03*%C }0,75F0,05°C |-0,68F0,02°¢*® |.0,53F0,05%>ABC
2. Min. 0,77 10,38 10,77 -0,64 -0,44
Hafta [4 Maks. 0,34 10,28 10,40 -0,45 -0,36
XFS.H. 0,54F0,09°* }0,33F0,02** }0,56F0,08°" |-0,56F0,04>* |-0,39F0,02*>4
3. Min. 0,77 10,44 10,71 -0,67 -0,55
Hafta [4 Maks. 0,34 10,34 10,49 -0,48 -0,27
XFS.H. |0,54F0,09*°"L0,39F0,03** }0,59F0,05°*B|-0,61F0,04°* |-0,40F0,06*"
4. Min.  [0,77 [0,65 10,79 -0,87 -0,54
Hafta [4 Maks. 0,34 10,43 10,69 -0,50 -0,37
XFS.H. |0,54F0,09** }0,56F0,05**“P 0,75F0,02*C |-0,61F0,09*>" |-0,49F0,04*4E
5. Min.  [0,77 [0,65 10,70 -0,82 -0,59
Hafta 4 Maks. 0,34 0,51 0,50 -0,55 -0,48
XFS.H. [-0,54F0,09** +0,57F0,03*P 10,60F0,05*8|-0,67F0,06>*B |-0,52F0,02*ABY
6. Min.  }0,77 10,59 10,63 -0,65 -0,67
Hafta [4 Maks. 0,34 10,38 10,54 -0,48 -0,26
XFS.H. [-0,54F0,09** +0,47F0,05*5° 10,58F0,02**8|-0,58F0,04** |-0,41F0,09*"
7. Min. 0,77 10,69 10,79 -0,90 -0,52
Hafta [4 Maks. 0,34 10,58 10,67 -0,64 -0,42
XFS.H. |0,54F0,09** }0,62F0,02%"P 0,71F0,03"“B|.0,78F0,05°® |-0,47F0,02**
8. Min.  [0,77 [0,64 10,83 0,73 -0,75
Hafta 4 Maks. 0,34 0,45 0,64 -0,65 -0,55
XFS.H. |-0,54F0,09** +0,57F0,04*P 10,72F0,04*8€|-0,69F0,02**B |-0,63F0,04*B:C

A'B,

Ayn siitundaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 27. KKN-200 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin AE degerleri.
n KKN-0 KKN-200-1 |KKN-200-2 KKN-200-3 [KKN-200-4
flk Min. 0,00 0,17 0,19 0,23 0,17
Olctim| 4 Maks. 0,00 0,39 0,47 0,34 0,36
XFS.H. 0,00¥0,00°40,25F0,05*® ,30F0,06*5 0,28F0,02*B |0,27F0,04%F
1. Min. 0,00 0,32 0,26 0,30 0,36
Hafta | 4 Maks. 0,00 0,55 0,50 0,51 0,62
XFS.H. 0,00F0,00°40,40F0,05*® 0,39F0,05*B 0,40F0,05*® |0,50F0,05%B:CP
2. Min. 0,00 0,08 0,34 0,27 0,51
Hafta | 4 Maks. 0,00 0,41 0,50 0,57 0,76
XFS.H. 0,00F0,00%40,26F0,07°®  0,45F0,04°°  |0,41F0,06"® [0,63F0,06*E
3. Min. 0,00 0,07 0,25 0,24 0,43
Hafta | 4 Maks. 0,00 0,45 0,40 0,39 0,60
XFS.H. 0,00F0,00°40,21F0,08>8 0,34F0,03*®  |0,30F0,03"® [0,52F0,04*BC
4. Min. 0,00 0,15 0,23 0,26 0,53
Hafta | 4 Maks. 0,00 0,33 0,53 0,49 0,67
XFS.H. 0,00F0,00°40,27F0,04>%  0,39F0,06>C 0,35F0,05”® |0,59F0,03*8
5. Min. 0,00 0,56 0,69 0,56 0,78
Hafta | 4 Maks. 0,00 0,87 0,89 0,86 1,01
XFS.H. [0,00¥0,00°40,71F0,06>* 0,79F0,04*>* 10,680,068 [0,89F0,05*"
6. Min. 0,00 0,09 0,30 0,22 0,36
Hafta | 4 Maks. 0,00 0,42 0,60 0,47 0,50
XFS.H. [0,00F0,00°40,30F0,07*® ,38F0,07*B 0,37¥0,05*® |0,42F0,03*“P
7. Min. 0,00 0,21 0,25 0,23 0,41
Hafta | 4 Maks. 0,00 0,67 0,52 0,33 0,65
XFS.H. 0,00F0,00°40,37F0,10**8 0,39F0,06**®  |0,28F0,02°8 |0,55F0,05*EC
8. Min. 0,00 0,20 0,21 0,07 0,31
Hafta | 4 Maks. 0,00 0,57 0,78 0,23 0,45
XFS.H. [0,00¥0,00°40,34F0,08*® ,38F0,13*B 0,14F0,03**¢ |0,37F0,03*PE

A'B,

© Ayni siitundaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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veriler Tablo 4.28. — 4.31.de verilmistir.

KKN-200 kapl hidrolak kati uygulanmis derilerin renk koordinatlarina ait

Tablo 4. 28. KKN-200 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin L* degerleri.

n KKN-0 KKN-200-1 |KKN-200-2 [KKN-200-3 KKN-200-4

flk Min. 2557 05,02 04,86 24,57 24,36

Olciim| 4 Maks. 25,92 05,39 05,24 25,09 24,86
XFS.H. 25,74F0,07** P5,24F0,08"8P5,05F0,09°%B(24,82F0,12°%8 [24,66F0,11%C

1. Min. 2557 05,59 05,39 25,02 25,21

Hafta | 4 Maks. 25,92 06,08 05,78 25,66 25,41
XFS.H. 25,74F0,07*"p5,86F0,10*" P5,53F0,09°°*|25,34F0,13%*  [25,30F0,04°"

2. Min. 25,57 05,75 05,23 25,11 25,30

Hafta | 4 Maks. 25,92 06,33 05,50 25,73 25,45
XFS.H. 25,74F0,07** p5,96F0,13*P5,40F0,06" |25,40F0,16"* [25,40F0,03>A

3. Min. 25,57 05,78 05,27 25,09 25,30

Hafta | 4 Maks. [25,92 06,03 05,52 26,08 25,50
XFS.H. 25,74F0,07** P5,94F0,06*P5,41F0,05>" |25,62F0,20°* [25,40F0,05>A

4. Min. 25,57 05,81 05,20 25,02 25,09

Hafta | 4 Maks. [25,92 05,91 05,46 25,56 25,52
XFS.H. 25,74F0,07*" P5,84F0,02*P5,32F0,05>" |25,33F0,14>* [25,26F0,09>A

5. Min. 2557 05,74 05,36 25,09 25,30

Hafta | 4 Maks. [25,92 06,02 05,54 25,77 25,45
XFS.H. 25,74F0,07*°P5,88F0,07*" 05,46 F0,04°" |25,49F0,16>°" [25,36F0,03"

6. Min. 2557 05,95 05,22 25,10 25,16

Hafta | 4 Maks. 25,92 06,12 05,51 25,77 25,55
XFS.H. 25,74F0,07** £6,01F0,04*AP5,38F0,07°" |25,45F0,16"" [25,38F0,09>A

7. Min. 25,57 05,90 05,27 25,16 25,22

Hafta | 4 Maks. [25,92 06,16 05,64 25,93 25,49
XFS.H. 25,74F0,07*°Ap6,03F0,05*" P5,47F0,09°°A|25 56 F0,16"°" [25,35F0,06°*

8. Min. 25,57 05,74 05,22 24,92 24,82

Hafta | 4 Maks. [25,92 06,17 05,53 25,42 25,29
XFS.H. 25,74F0,07** £6,01F0,10*"P5,33F0,07>" |25,24F0,11°*® [25,04F0,10°8

A'B,

Aynu siitundaki farkls harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 29. KKN-200 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin a* degerleri.

n KKN-0 KKN-200-1 |KKN-200-2  [KKN-200-3 KKN-200-4
il Min. 0,05 10,07 10,08 -0,08 -0,08
Micim |4 Maks. 0,24 0,05 10,01 0,02 -0,03
¢ XFS.H. [0,14F0,04*410,01F0,02°8 }0,04F0,01°8 |-0,02F0,02°BCP |.0,05F0,01°*B
1 Min. 0,05 10,09 10,10 -0,09 -0,16
Hafta |4 Maks. 0,24 0,11 0,04 -0,04 -0,03
XFS.H. 0,14F0,04*A0,02F0,04>*B10,05F0,03"“E |-0,06F0,01>°“PE|.0,09F0,03°5
) Min. 0,05 10,11 -0,05 0,21 -0,20
Hafta |4 Maks. 0,24 0,06 0,06 0,05 0,04
XFS.H. 0,14F0,04**0,00F0,04> 0,00¥0,02°*® |-0,07F0,05°°F |-0,08F0,05"E
3 Min. 0,05 L0,14 L0,14 0,22 -0,23
Hafta |4 Maks. 0,24 0,01 0,04 0,11 0,09
XFS.H. [0,14F0,04*410,06F0,03”® }0,01F0,04°*® |-0,15F0,02>  |-0,06F0,07°*B
4 Min. 0,05 0,00 10,01 0,01 0,00
Hafta |4 Maks. 0,24 0,23 0,21 0,19 0,21
XFS.H. 0,14F0,04**D,14F0,05** 0,08F0,05>* |0,11F0,04*4 0,11¥0,05**
c Min. 0,05 0,05 10,07 0,02 -0,20
Hafta |4 Maks. 0,24 0,18 0,08 0,08 0,07
XFS.H. 0,14F0,04*A0,13F0,03** 0,02F0,03***B |0,06F0,01*>*BC |.0,02F0,06°"E
6 Min. 0,05 10,11 10,02 -0,06 -0,23
Hafta |4 Maks. 0,24 0,19 0,13 0,08 -0,01
XFS.H. 0,14F0,04*0,03F0,07***8 0 04F0,03*>*B |0,01F0,4***BCPL |0 08F0,05"E
; Min. 0,05 10,04 10,02 -0,05 -0,18
Hafta |4 Maks. 0,24 0,10 0,28 0,17 0,17
XFS.H. 0,14F0,04**D,02F0,03**B,12F0,06*"  |0,07F0,05**®  |0,01F0,09**B
8 Min. 0,05 10,01 0,01 -0,09 0,13
Hafta |4 Maks. 0,24 0,07 0,24 0,14 0,06
XFS.H. [0,14F0,04*AD,04F0,02**~8 0 08F0,05*>B |0,04F0,06***BCP |.0 03F0,04>4B

A B,

Aynu siitundaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 30. KKN-200 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin b* degerleri.

n KKN-0 KKN-200-1 |KKN-200-2 |[KKN-200-3 KKN-200-4
flk Min.  [0,72 10,68 10,80 0,78 0,79
Olcim|4 Maks. |-0,61 0,57 0,71 -0,59 -0,69
XFS.H. 0,68F0,07*°"0,63F0,02*A }0,75F0,02° |-0,70F0,04**BC |.0,75F0,02°B¢
1. Min.  }0,72 10,64 10,93 -0,86 -0,85
Hafta |4 Maks. 0,61 10,51 10,60 -0,59 -0,68
XFS.H. 0,68F0,07*°"L0,57F0,03** }0,80F,0,7° |-0,76F0,06°C |-0,78F0,04>¢
2. Min. 0,72 10,65 10,69 -0,63 0,66
Hafta |4 Maks. 0,61 10,45 10,54 0,35 0,47
XFS.H. 10,68F0,07°* L0,52F0,04***|-0,59F0,03**4|-0,49F0,07**  |-0,56F0,05***
3. Min. 0,72 10,62 10,79 -0,67 0,75
Hafta |4 Maks. [-0,61 10,34 10,67 -0,48 -0,46
XFS.H. 0,68F0,07°¢*}0,52F0,06* 0,74F0,03°® |-0,56F0,04*>A |0,65F0,06*> A8
4. Min.  [0,72 10,69 10,83 -0,79 0,86
Hafta |4 Maks. 0,61 0,55 0,56 -0,69 -0,74
XFS.H. 0,68F0,07** }0,63F0,03** }0,69F0,06*"B|-0,72F0,02**C |-0,80F0,03"¢
5. Min.  [0,72 10,69 10,77 -0,90 0,77
Hafta |4 Maks. }-0,61 10,59 10,60 -0,69 -0,65
XFS.H. [-0,68F0,07** 0,65F0,02** 10,68F0,04**B|-0,75F0,05* |0,72F0,03*EC
6. Min.  [0,72 10,84 10,77 -0,68 0,77
Hafta |4 Maks. [-0,61 10,50 10,59 -0,50 -0,68
XFS.H. [-0,68F0,07** }0,59F0,08*" 0,69F0,04*48|-0,57F0,04**8 |-0,71F0,02%B¢
7. Min. 0,72 10,76 10,80 0,74 0,86
Hafta |4 [Maks. 0,61 10,46 10,61 -0,67 0,73
XFS.H. 0,68F0,07*°A+0,57F0,07*A 0,72F0,04*~B |-0,71F0,01°B€ |-0,81F0,03"¢
8. Min.  [0,72 10,70 10,80 -0,82 0,75
Hafta 4 Maks. }-0,61 10,59 0,60 -0,70 -0,67
XFS.H. 0,68F0,07*°"+0,63F0,02*A 0,71F0,05***8 |.0,76F0,03*C |-0,71F0,02*>BC

AB.C Aym siitundaki farkli harfleri tagtyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
a5.¢ Ayny satirdaki farkli harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 31. KKN-200 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin AE degerleri.

n KKN-0 KKN-200-1 [KKN-200-2 [KKN-200-3  |[KKN-200-4
Tk Min. 0,00 0,10 0,22 0,33 0,49
Olcim |4 Maks. 0,00 0,34 0,48 0,76 0,98
XFS.H. [0,00F0,00°* 0,18F0,06°° 0,35F0,06”“® |0,53F0,11*** |0,68F0,11*"
1. Min. 0,00 0,29 0,27 0,26 0,45
Hafta |4 Maks. [0,00 0,42 0,46 0,75 0,60
XFS.H. [0,00F0,00°* 0,36F0,03*® 0,37F0,04*% |0,49F0,10** [0,52F0,03*"BC
2. Min. 0,00 0,25 0,28 0,25 0,35
Hafta |4 Maks. (0,00 0,66 0,51 0,65 0,45
XFS.H. [0,00F0,00°* 0,37F0,10*® 0,39F0,05*% |0,44F0,10**  [0,40F0,02*C
3. Min. 0,00 0,19 0,38 0,22 0,36
Hafta |4 Maks. [0,00 0,36 0,56 0,69 0,48
XFS.H. 0,00F0,00° 0,27F0,03*5C 0,43F0,04*B|0,39F0,10**  [0,42F0,03*C
4. Min. 0,00 0,26 0,17 0,06 0,20
Hafta |4 Maks. [0,00 0,36 0,38 0,57 0,53
XFS.H. [0,00F0,00°* 0,29F0,02%%€ 0,30F0,04*® [0,29F0,12** [0,37F0,07*¢
5. Min. 0,00 0,49 0,26 0,26 0,21
Hafta |4 Maks. [0,00 0,73 0,43 0,65 0,50
XFS.H. [0,00¥0,00°" 0,61F0,06*" 0,33F0,04°% [0,43F0,09°" [0,34F0,06>C
6. Min. 0,00 0,21 0,49 0,30 0,53
Hafta |4 Maks. [0,00 0,36 0,71 0,83 0,81
XFS.H. [0,00F0,00° 0,29F0,04>E€ 0,58F0,05** |0,55F0,13**  [0,65F0,06*"B
7. Min. 0,00 0,23 0,15 0,08 0,43
Hafta |4 Maks. [0,00 0,48 0,48 0,59 0,53
XFS.H. [0,00F0,00°* 0,38F0,05*® 0,31F0,07* [0,30F0,011** [0,46F0,02*BC
8. Min. 0,00 0,11 0,24 0,34 0,47
Hafta |4 Maks. [0,00 0,42 0,56 0,85 0,95
XFS.H. [0,00F0,00°* 0,30F0,07°5C 0,45F0,07>*8|0,53F0,11*** |0,72F0,10*"

AB.C Ay siitundaki farkli harfleri tagtyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
&b.¢ Ayny satirdaki farkl: harfleri tastyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

4.2.4. KKN kaph derilerin goriintii isleme ¢alismalarina ait bulgular

A4 boyutunda KKN kapli derilerden 50x20 mm boyutlarinda kesilmis
numunelerden 1 haftalik periyotlarda alinan gorintler Tablo 4.32 - Tablo 4.40’ta

verilmistir.
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Tablo 4. 32. KKN kapli derilerin ilk 6l¢iim gériintiileri
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Tablo 4. 33. KKN kapli derilerin 1. hafta goriintiileri
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Tablo 4. 34. KKN kapli derilerin 2. hafta goriintiileri
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Tablo 4. 35. KKN kapli derilerin 3. hafta goriintiileri
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Tablo 4. 36. KKN kapli derilerin 4. hafta goriintiileri
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Tablo 4. 37. KKN kapli derilerin 5. hafta goriintiileri

KKN-0 KKN -1 KKN -2 KKN -3

= _|Hidrolak
X 2 Kat
v = anu
©
o
©
Y
pd
X
4
Ko}
©
o
(e}
N
pd
N4
N4
Ko}
(3
o
o
a
pd
N
N4
Ko}

KKN -4




64

Tablo 4. 38. KKN kapli derilerin 6. hafta goriintiileri
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Tablo 4. 39. KKN kapli derilerin 7. hafta goriintiileri
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Tablo 4. 40. KKN kapli derilerin 8. hafta goriintiileri
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Goriintiisii alinan numunenin goriintii isleme teknigi ile ortaya ¢ikan mavi
piksel ortalamasini veren grafikler Sekil 4.24-Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4. 24. UV 1s1k altinda KKN-160 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin goriinti
igleme sonucu ortaya ¢ikan mavi piksel ortalama grafigi.
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Sekil 4. 25. UV 1s1k altinda KKN-180 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin goriinti
isleme sonucu ortaya ¢ikan mavi piksel ortalama grafigi.



68

200
180
160
140
120 —
100 N
80
60
40
20
0

e KKN-Q e 200-18 e 200-22 200-3a  e=——200-4a

iz)

Mavi Piksel Ortalamasi (Birims

ilk 6lciim 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 8.Hafta
Olciim Zamani

Sekil 4. 26. UV 151k altinda KKN-200 kapli hidrolaksiz deriler ile KKN olmayan derinin gorinti
isleme sonucu ortaya ¢ikan mavi piksel ortalama grafigi.
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Sekil 4. 27. UV 151k altinda KKN-160 ve hidrolak kapl deriler ile KKN olmayan derinin gorunti
isleme sonucu ortaya ¢ikan mavi piksel ortalama grafigi.



69

200
180
160

140

120 \

100 A4 =i \
80

60
40
20

0

e KKN-0 e 180-1) e 180-2b 180-3b  emm=180-4b

Mavi Piksel Ortalamasi (Birimsiz)

ilk 6l¢iim 1. Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 7.Hafta 8.Hafta
Ol¢iim Zamam

Sekil 4. 28. UV 1s1k altinda KKN-180 ve hidrolak kapli deriler ile KKN olmayan derinin gérinti
igleme sonucu ortaya ¢ikan mavi piksel ortalama grafigi.
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70

5. GENEL SONUCLAR VE TARTISMA

Karbon kuantum noktalarin floresan 0Ozelliklerinden faydalanarak gln
1s1g¢1nda kendi renginde goriinen, UV 151k kaynagi altinda ise mavi renkli goriinen
deri tirtinleri tiretebilmek amaciyla derilerin yiizeyine karbon kuantum noktalar ile
kaplama yapilmistir.

Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda hidrotermal karbonizasyon
yonteminin gevre dostu, diisiik maliyetli ve zehirsiz bir KKN dretim yontemi
oldugu belirlenmistir (Li et al., 2014). Bu ¢alismada tiretim sicakliginin KKN’nin
floresan karakteristigine olan etkisini belirlemek i¢in ti¢ farkli tiretim sicakliginda

karbon kuantum noktalar iiretilmistir (Tablo 3.3).

KKN’nin deri yiizeyine tutunmasini saglayacak finisaj islemi i¢in hazirlanan
recetelerde KKN konsantrasyonunun etkisini inceleyebilmek icin KKN’ler dort
farkli oranda finisaj ¢Ozeltisine eklenmistir (Tablo 3.4). Hazirlanan ¢ozeltiler el
tabancasi ile siyah deri yiizeyine piiskiirtiilmistiir (Sekil 3.4). Elde edilen KKN
kapli deri numuneleri ikiye bolinerek bir pargasina hidrolak uygulamasi
yapilmistir. Bu sayede hidrolak katinin KKN’nin isimasi Uzerine olan etkisi

incelenmistir.

Karakterizasyon calismalarinda ilk olarak farkli sicakliklarda Uretilen
KKN’nin floresan karakteristikleri, daha sonra da KKN kapli derilerin renk
degisimleri ve gorintl analizleri incelenmistir.

KKN iiretiminde kullanilan sitrik asit ve lireye ait FT-IR spektrumlarinin
literatiirde verilmis olan IR bantlar1 ile uyumlu oldugu gézlemlenmistir (Dong et
al.,, 2012; Li, et al., 2014). Ayrica tretilen KKN’lerin FT-IR spektrumlari
incelendiginde yapilarinda —OH (3329 cm™), C=0 (1636 cm™), N-H (1540 cm™)

fonksiyonel gruplarinin var oldugu anlasilmaktadir (Tablo 4.1).

Uretilen KKN’ler Sekil 4.3’te gorildiigii gibi UV 1s1k altinda oldukca parlak
mavi renkte 151k yaymaktadir. Yiiksek oranda su ile seyreltildiginde dahi floresan
Ozellik gosteriyor olmasi nedeniyle deri yizeyine uygulanacak karigimlar igerisine

ilave edildiginde de UV 151k altinda floresan etki yapabilecegini diistindiirm{istir.

Uretilen iic farkli KKN’nin sogurma karakteristigini ifade eden Sekil
4.4’teki grafikler incelendiginde, 300 - 380 nm araliginda sogurma yaptigi
anlasilmaktadir. Ozellikle 330-340 nm aralifinda malzeme sogurma 6zelligi en
yuksek seviyede oldugu goriilmektedir. Sekil 4.5’te verilen fotoliminesans
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egrilerine gore UV 1s1k ile uyarilan KKN’nin yaklasik 400-550 nm dalga boyunda
1sima yaptigr goriilmektedir. Bu sonug, amaglandigi sekilde UV 1sik ile
uyarilmasiyla goriiniir 151k yayan bir yapinin basariyla iretildigini
kanitlamaktadir.

Bu 1s1ldama, yapida bulanan amino gruplarinin, isgal edilmemis en diisiik
molekdler orbitalden (LUMO/Lowest unoccupied molecular orbital) isgal edilmis
en ylksek molekiiler orbitale (HOMO/Highest occupied molecular orbital) dénen
elektronlar1 tuzaklayarak enerji kaybetmesine neden olmasi ve buna bagl olarak

kararli diizeye gecen elektronun daha diisiik enerjide foton yaymasiyla agiklanir.

Farkli sicakliklarda iiretilen KKN’nin floresan egrileri incelendiginde;
KKN-160 ve KKN-180’in yaklasitk 380 nm dalga boyunda isima yapmaya
basladig1 goriiliir. Fakat KKN-200’Un floresan egrisi incelendiginde, en kiigiik
dalga boyundaki 1simanin yaklasik 350 nm dalga boyunda oldugu gortlmektedir
(Sekil 4.5). Bu sonug, hidrotermal karbonizasyon yonteminde iiretim sicakliginin
artisiyla daha genis dalga boyunda 1s1ma elde edilecegi bilgisiyle ortiismektedir
(Lietal., 2014).

KKN kapli derilerin morfolojilerinin incelenmesi amaciyla yapilan Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) caligmalarindan elde edilen goriintiilerden
KKN’lerin kiiciik yaricaplari nedeniyle geometrik sekilleri anlasilamamaktadir.
Alinan goriintiilerden topaklanan KKN boyutlarinin 17,51 - 43,17 nm arasinda

o

degistigi saptanmustir (Sekil 4.6 — 4.17.).

KKN kapli deriler iizerinde yapilan FT-IR calismalari neticesinde KKN
kaplanmamus derilerde 1644 cm™ noktasinda yer alan C=O grubunun hidrolak
kapli olmayan KKN kapli derilerde goriilmemis fakat hidrolak ve KKN kapl

derilerde tekrar ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

KKN-160 kapli derilerin renk o&l¢lmleri sonucunda elde edilen
parlaklik/agiklik ifade eden L* parametresine ait bulgularin yer aldigi Tablo 4.8
incelendiginde L* parametresine ait degerleri KKN konsantrasyonuyla dogru
orantili olarak degistigi ve bu degisimin istatiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir (p<0.05). a* parametresine ait degerlerdeki degisimlerde ise L*
parametresindeki gibi konsantrasyonla dogru orantili bir degisim gozlenmemekle
beraber deneme gruplar1 arasinda a* parametresinde olusan sayisal farklarin da
anlamli oldugu (p<0.05) Tablo 4.9’da gorulmektedir. b* parametresine ait

degerlerin yer aldigi Tablo 4.10 incelendiginde ise genel olarak KKN-160-3 ve
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KKN-160-4 deri 6rneklerinin degerlerindeki artisin diger deri 6rneklerinden daha
yiiksek oldugu ve bu iki 6rnegin b* degerindeki artis ile diger deri 6rneklerindeki
b* degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Boylece, b* degerinin negatif yondeki artis1 ile rengin maviye
dogru gittigi belirlenmistir (Mouw and Pantone, 2019). Ayrica L*, a* ve b* renk
parametreleri ile hesaplanmis olan AE degerleri de Tablo 4.11°de verilmistir.
Konsantrasyonun degisimi ile AE degerlerinde de degisim meydana geldigi en
biiyikk degisimlerin ise KKN-160-3 ve KKN-160-4 deri 6rneklerinde ortaya
ciktig gortlmektedir (p<0.05).

KKN-160 kapli derilerden 8 hafta siiresince alinan L*, a* ve b* renk
parametrelerine ait degerler ile bu degerlerden hesaplanan AE degerlerindeki
anlaml bir degisim goriilmemistir (p>0.05). Elde edilen bu sonug yapilan KKN-
160 uygulamasinin deri yiizeyinde kalici oldugunun bir gdstergesi olarak
yorumlanabilir.

KKN-160 ve hidrolak kapli derilerin renk olglimleri sonucunda elde edilen
parlaklik/aciklik ifade eden L* parametresine ait bulgularin yer aldigi Tablo 4.12
incelendiginde L* parametresine ait degerlerin hidrolaksiz 6rneklerden farkl
olarak KKN konsantrasyonuyla dogru orantili bir degisim gbézlenmemis, L*
degerlerinin sayisal ifadelerinde anlamli degisikliklerin oldugu goriilmiustiir
(p<0.05). a* parametresine ait degerlerdeki degisimlerde de sayisal degerlerin
degisimlerinin anlamli olmadigi (p>0.05) Tablo 4.13’te gorulmektedir. b*
parametresine ait degerlerin yer aldigi Tablo 4.14 incelendiginde ise genel olarak
KKN-160-4 deri 6rneginin degerlerindeki artisin diger deri 6rneklerinden daha
yuksek oldugu ve bu 6rnegin b* degerindeki artis ile diger deri 6rneklerindeki b*
degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Boylece, b* degerinin negatif yondeki artis1 ile rengin maviye dogru
gittigi belirlenmistir (Mouw and Pantone, 2019). L*, a* ve b* renk parametreleri
ile hesaplanmis olan AE degerlerini iceren Tablo 4.15 incelendiginde ise
konsantrasyonun degisimi ile AE degerlerinde de degisim meydana geldigi en
biiyikk degisimin KKN-160-4 deri 6rneginde meydana geldigi gorulmektedir
(p<0.05).

KKN-160 ve hidrolak kapli derilerden 8 hafta siiresince alinan L*, a* ve b*
renk parametrelerine ait degerler ile bu degerlerden hesaplanan AE degerlerindeki

anlamli bir degisimin goriilmemistir (p>0.05). Elde edilen bu sonug yapilan KKN-
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160 ve hidrolak uygulamasinin deri yiizeyinde kalici oldugunun bir gdstergesi
olarak yorumlanabilir.

KKN-180 kapli derilerin renk Ol¢limleri sonucunda elde edilen
parlaklik/agiklik ifade eden L* parametresine ait bulgularda konsantrasyonla
dogru orantili bir degisim gozlenmemekle beraber deneme gruplar1 arasinda L*
parametresinde olusan sayisal farklarin anlamli oldugu (p<0.05) Tablo 4.16’dan
anlasilmaktadir. a* parametresine ait degerlerdeki degisimlerin dogru orantili
degismedigi fakat a* degerlerinin sayisal degisikliklerin anlamli oldugu (p<0.05)
saptanmistir (Tablo 4.17). b* parametresine ait degerlerin yer aldigi Tablo
4.18°deki veriler incelendiginde ise genel olarak KKN-160-4 deri 6rneklerinin
degerlerindeki artisin diger deri Orneklerinden daha yiiksek oldugu ve tim
numunelerin b* degerleri arasinda anlamli degisiklikler gézlemlenmistir (p<0.05).
Boylece, KKN-180 numunelerinin konsantrasyon artisi ile mavi renk bilesenin
artigr gortlmistir (Mouw and Pantone, 2019). Ayrica L*, a* ve b* renk
parametreleri ile hesaplanmis olan AE degerleri de Tablo 4.19°da verilmistir.
Konsantrasyonla dogru orantili olmasa da konsantrasyonun degisimi ile AE

degerlerinde goriilen sayisal degisikliklerin anlamli oldugu s6ylenebilir (p<0.05).

KKN-180 kapli derilerden 8 hafta siiresince alinan L*, a* ve b* renk
parametrelerine ait degerler ile bu degerlerden hesaplanan AE degerlerinde
anlamli bir degisim goriilmemistir (p>0.05). Elde edilen bu sonugtan yola
cikilarak yapilan KKN-180 uygulamasinin dayanikli oldugu sdylenebilir.

KKN-180 ve hidrolak kapli derilerin renk 6l¢limleri sonucunda elde edilen
parlaklik/agiklik ifade eden L* parametresine ait bulgularin yer aldigi Tablo 4.20
incelendiginde L* parametresine ait degerleri KKN konsantrasyonuyla dogru
orantili olarak degistigi ve bu degisimin istatiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir (p<0.05). Tablo 4.21’te goriilen a* parametresine ait degerlerdeki
degisimlerin KKN konsantrasyonuyla dogru orantili olmayan degisimler oldugu
goriilmiistiir (p<0.05). b* parametresine ait degerlerin yer aldigi Tablo 4.22
incelendiginde diger KKN turleri olan KKN-160 ve KKN-200’ye nispeten daha
az da olsa konsantrasyonun artisiyla b* degerlerinin mavi bdlge degerlerine
yaklastigi goriilmiistiir (p<0.05) (Mouw and Pantone, 2019). Tablo 4.23’te
verilmis olan AE degerlerinde konsantrasyon artisi ile dogru orantili ve

istatistiksel olarak anlamli degisimler goriilmistiir (p<0.05).
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KKN-180 ve hidrolak kapli derilerden 8 hafta siiresince alinan L*, a* ve b*
renk parametrelerine ait degerler ile bu degerlerden hesaplanan AE degerlerindeki
anlamli bir degisimin goriilmemistir (p>0.05). Elde edilen bu sonug yapilan KKN-
180 ve hidrolak uygulamasinin deri yilizeyinde kalici oldugunun bir gostergesi
olarak yorumlanabilir.

KKN-200 kapli derilerin renk Olglimleri sonucunda elde edilen
parlaklik/aciklik ifade eden L* parametresine ait degerlerde KKN katilmamis
kontrol numunesine kiyasla belirgin artisin oldugu ve L* parametresinde olusan
sayisal farklarin da anlamli oldugu (p<0.05) Tablo 4.24’te gorulmektedir. a*
parametresine ait degerlerdeki degisimlerin dogru orantili degismedigi fakat a*
degerlerinin sayisal degisikliklerin de anlamli oldugu (p<0.05) Tablo 4.25te
gorilmektedir. b* parametresine ait degerlerin yer aldigi Tablo 4.16
incelendiginde ise genel olarak elde edilen degisimlerin istatistiksel olarak anlamli
degisiklikler olmadig1 goriilmektedir (p>0.05). Tablo 4.27°de verilen L*, a* ve b*
renk parametreleri ile hesaplanmis olan AE degerlerinin KKN kaplanmamis
kontrol numunesinden farkli oldugu, fakat konsantrasyon ile orantili degismedigi
goriilmiistiir (p>0.05).

KKN-200 kapli derilerden 8 hafta siiresince alinan L*, a* ve b* renk
parametrelerine ait degerler ile bu degerlerden hesaplanan AE degerlerindeki
anlamli bir degisimin goriilmemistir (p>0.05). Elde edilen bu sonugtan yola

cikilarak yapilan KKN-200 uygulamasinin dayanikli oldugu sdylenebilir.

KKN-200 ve hidrolak kapli derilerin renk olgtimleri sonucunda elde edilen
parlaklik/aciklik ifade eden L* parametresine ait bulgularin yer aldigir Tablo 4.28
incelendiginde L* parametresine ait degerlerin KKN konsantrasyonuyla dogru
orantili olarak degismedigi, fakat L* degerlerinde konsantrasyon etkisiyle
gerceklesen degisimlerin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
Tablo 4.29’da goriilen a* parametresine ait degerlerdeki degisimlerin KKN
konsantrasyonun degismesiyle istatistiksel olarak anlamli degisikliklerin olmadig:
gorilmektedir (p>0.05). b* parametresine ait degerlerin yer aldigi Tablo 4.30
incelendiginde diger elde edilen sonuglarin mavi renge tekabiil eden degerler
oldugu, fakat konsantrasyon etkisiyle belirgin degisimlerin olmadig1 goriilmistiir
(p>0.05) (Mouw and Pantone, 2019). Tablo 4.31°de verilen L*, a* ve b* renk
parametreleri ile hesaplanmis olan AE degerlerinin konsantrasyon etkisiyle dogru
orantili degistigi ve bu degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya
¢cikmistir (p<0.05).
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KKN-200 ve hidrolak kapli derilerden 8 hafta siiresince alinan L*, a* ve b*
renk parametrelerine ait degerler ile bu degerlerden hesaplanan AE degerlerindeki
anlamli bir degisim goriilmemistir (p>0.05). Elde edilen bu sonug yapilan KKN-
200 ve hidrolak uygulamasinin deri yiizeyinde kalict oldugunun bir gostergesi
olarak yorumlanabilir.

KKN kapli derilerden goriintii analizi i¢in belirli boyutlarda test 6rnekleri
kesilip, hazirlanmis olan goriintii alma diizeneginde UV 1sik altinda iki ay
boyunca bir haftalik periyotlar ile goriintiileri alinmistir. KKN kapli derilerden
alman goriintiilerin yer aldigi Tablo 4.32 — Tablo 4.40 incelendiginde test

orneklerinin UV 151k etkisiyle canli mavi renkte 151ma yaptig1 goriilmektedir.

Buna ilaveten, KKN kapli numunelerin gorintilerinin  MATLAB
programinda islenmesi neticesinde Tablo 4.32 — Tablo 4.40’taki fotograflarda
goriilen mavi renk tonlarinin sayisal degerleri hesaplanmistir (Sekil 4.24 - Sekil
4.29). Elde edilen bu sayisal degerler test numunesindeki mavi piksel ortalama
degerleridir. Sekil 4.24 - Sekil 4.29°daki grafiklerden finisaj regetesinde kullanilan
KKN konsantrasyonu artitkca mavi renkte de bir artis meydana geldigi
anlasilmaktadir. Bununla birlikte, sekiz haftalik siirecte alinan fotograflardan elde
edilen mavi piksel ortalamalarinda renk ol¢tim degerleri ile benzer bir sekilde
onemli bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Mavi piksel ortalama degerleri de
deri ylizeyine tatbik edilmis olan KKN’nin kaliciligin1 kanitlamaktadir.

Bu tez caligmasinda, yalnizca UV 1s1k altinda goriilebilen mavi 1s1ma yapan
cevre dostu ve disiik maliyetli bir malzemenin finisaj islemi ile deri malzeme
tizerine kalic1 bir sekilde uygulanabilir oldugu ortaya konmustur. Bu uygulamanin
deri ve deri Urunleri sektorlerinde yeni bir moda olusturmasi yani sira sektore
farkli bir bakis acis1 kazandirabilecek gelistirilmeye miisait bir teknik oldugu
gorulmektedir.



76

KAYNAKLAR DiZiNi

Azzazy, H.M., Mansour, M.M., Kazmierczak, S.C., 2007, From diagnostics to
therapy: prospects of quantum dots. Clinical biochemistry, 40(13-14), 917-
927.

CIE, 1986, Colorimetry 2nd Ed., CIE Publication No0.15.2.,, Commission
Internationale de I’Eclairage, Vienna.

da Silva, J.C.E., Goncgalves, H.M., 2011, Analytical and bioanalytical
applications of carbon dots. TrAC Trends in Analytical Chemistry, 30(8),
1327-1336.

Demchenko, A.P., Dekaliuk, M.O., 2013, Novel fluorescent carbonic
nanomaterials for sensing and imaging. Methods and applications in
fluorescence, 1(4), 042001.

Deng, J., Lu, Q., Mi, N, Li, H., Liu, M., Xu, M., Yao, S., 2014,
Electrochemical synthesis of carbon nanodots directly from alcohols.
Chemistry-A European Journal, 20(17), 4993-4999.

Dikmelik, Y., 2013, Deri Teknolojisi, Sepici Kiltiir Hizmeti Yayinlar1, Izmir.

Dogan, E., 2014, Disk bi¢cimli kuantum nokta yapilarin elektronik &zellikleri
(Doctoral dissertation, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi).

Dong, Y., Wang, R., Li, H., Shao, J., Chi, Y., Lin, X., Chen, G., 2012,
Polyamine-functionalized carbon quantum dots for chemical sensing.
Carbon, 50(8), 2810-2815.

Dong, Y., Shao, J., Chen, C., Li, H., Wang, R., Chi, Y., Chen, G., 2012, Blue
luminescent graphene quantum dots and graphene oxide prepared by tuning
the carbonization degree of citric acid. Carbon, 50(12), 4738-4743.

Durmusoglu, E.G., 2011, Kuantum Nokta. Metallrji Dergisi. TMMOB Metalirji
ve Malzeme Miihendisleri Odasi, (160), 31-34.

Er, H., 2018, Deri ve Deri Mamdilleri Sanayinde Ham Derinin Onemi, Balkan ve
Yakindogu Sosyal Bilimler Dergisi, 04(04):114-120pp.

Fan, R.J., Sun, Q., Zhang, L., Zhang, Y., Lu, A.H., 2014, Photoluminescent
carbon dots directly derived from polyethylene glycol and their application
for cellular imaging. Carbon, 71, 87-93.

George, D., Mallery, M., 2010, SPSS for Windows Step by Step: A Simple
Guide and Reference, 17.0 update (10a ed.) Boston: Pearson.



77

KAYNAKLAR DiZiNi (devam)

Hair, J.F., Black, W.C., Babin, B.J., Anderson, R.E., Tatham, R.L., 2013,
Multivariate Data Analysis: Pearson Education Limited.

Hecht, E., 2002, Optics. 2002. Pearson Education, Inc.,, 360, 366-367.

Hofer-Roblyek, A.M., de Figueiredo, M.R., Carvalho, I., Carvalho, S.,
Gaidau, C., Mitterer, C., Franz, R., 2019, Tribological testing of leather
surface coated with sputter-deposited Ti-Ag-O films. Tribology
International, 137, 59-65.

Jaiswal, A., Ghosh, S.S., Chattopadhyay, A., 2012, One step synthesis of C-dots
by microwave mediated caramelization of poly (ethylene glycol). Chemical
communications, 48(3), 407-409.

Li, H., He, X., Kang, Z., Huang, H., Liu, Y., Liu, J., Lee, S.T., 2010, Water-
soluble fluorescent carbon quantum dots and photocatalyst design.
Angewandte Chemie International Edition, 49(26), 4430-4434.

Li, X., Zhang, S., Kulinich, S.A., Liu, Y., & Zeng, H., 2014, Engineering
surface states of carbon dots to achieve controllable luminescence for solid-
luminescent composites and sensitive Be 2+ detection. Scientific reports, 4,
4976.

Liang, Q., Ma, W., Shi, Y., Li, Z,, Yang, X., 2013, Easy synthesis of highly
fluorescent carbon quantum dots from gelatin and their luminescent
properties and applications. Carbon, 60, 421-428.

Lim, S.Y., Shen, W., Gao, Z., 2015, Carbon quantum dots and their applications.
Chemical Society Reviews, 44(1), 362-381.

Liu, G, Li, K., Luo, Q., Wang, H., Zhang, Z., 2017, PEGylated chitosan
protected silver nanoparticles as water-borne coating for leather with
antibacterial property. Journal of colloid and interface science, 490, 642-
651.

Liu, Y., Xiao, N., Gong, N., Wang, H., Shi, X., Gu, W., Ye, L., 2014, One-step
microwave-assisted polyol synthesis of green luminescent carbon dots as
optical nanoprobes. Carbon, 68, 258-264.

Ming, H., Ma, Z., Liu, Y., Pan, K,, Yu, H., Wang, F., Kang, Z., 2012, Large
scale electrochemical synthesis of high quality carbon nanodots and their
photocatalytic property. Dalton Transactions, 41(31), 9526-9531.



78

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Mouw, T., Pantone, X-Rite., 2019, Tolerancing Part 3. Color Space vs. Color
Tolerance, https://www.flexoglobal.com/blog-articles/2019/xrite-01-
tolerancing-part-3-color-space-vs-color-tolerance.html (02.08.2019).

Muthulingam, S., Lee, L.H., Uthirakumar, P., 2015, Highly efficient
degradation of dyes by carbon quantum dots/N-doped zinc oxide (CQD/N-
ZnO) photocatalyst and its compatibility on three different commercial dyes
under daylight. Journal of colloid and interface science, 455, 101-109.

Ozada, C., 2016, Niikleer Goriintiileme Sistemlerinde Kuantum Noktalarin
Kullanilmasi, Bilim Miihendislik ve Teknoloji Yayinlari, 1(1): 6-11 s.

Ozel, F., 2014, Kolloidal manyetik nanoparcaciklarin sentezi ve elektronik
optoelektronik  devre uygulamalari (Doctoral dissertation, Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi).

Ray, S.C., Saha, A. Jana, N.R., Sarkar, R., 2009, Fluorescent carbon
nanoparticles: synthesis, characterization, and bioimaging application. The
Journal of Physical Chemistry C, 113(43), 18546-18551.

Resch-Genger, U., Grabolle, M., Cavaliere-Jaricot, S., Nitschke, R., Nann, T.,
2008, Quantum dots versus organic dyes as fluorescent labels. Nature
methods, 5(9), 763.

Sahu, S., Behera, B., Maiti, T.K., Mohapatra, S., 2012, Simple one-step
synthesis of highly luminescent carbon dots from orange juice: application
as excellent bio-imaging agents. Chemical Communications, 48(70), 8835-
8837.

Serway, R.A., Beichner, R.J., Jewett, J.W., 2000, Physics for scientists and
engineers with modern physics.

Shinde, D.B., Pillai, V.K., 2012, Electrochemical preparation of luminescent
graphene quantum dots from multiwalled carbon nanotubes. Chemistry-A
European Journal, 18(39), 12522-12528.

Sun, D., Ban, R., Zhang, P.H., Wu, G.H., Zhang, J.R., Zhu, J.J., 2013, Hair
fiber as a precursor for synthesizing of sulfur-and nitrogen-co-doped carbon
dots with tunable luminescence properties. Carbon, 64, 424-434.

Tabachnick, L.S., Fidell, B.G., 2013, Using Multivariate Statistics (sixth
ed.)Pearson, Boston.



79

KAYNAKLAR DiZiNi (devam)

Tamilselvi, A., Jayakumar, G.C., Charan, K.S., Sahu, B., Deepa, P.R., Kanth,
S.V., Kanagaraj, J., 2019, Extraction of cellulose from renewable
resources and its application in leather finishing. Journal of Cleaner
Production, 230, 694-699.

Wang, X., Qu, K., Xu, B., Ren, J., Qu, X., 2011, Microwave assisted one-step
green synthesis of cell-permeable multicolor photoluminescent carbon dots
without surface passivation reagents. Journal of Materials Chemistry, 21(8),
2445-2450.

Wang, Y., Hu, A., 2014, Carbon quantum dots: synthesis, properties and
applications. Journal of Materials Chemistry C, 2(34), 6921-6939.

Zheng, L., Chi, Y. Dong, Y. Lin, J, Wang, B. 2009,
Electrochemiluminescence of water-soluble carbon nanocrystals released
electrochemically from graphite. Journal of the American Chemical Society,
131(13), 4564-4565.

Zhu, H., Wang, X., Li, Y., Wang, Z., Yang, F., Yang, X., 2009, Microwave
synthesis of fluorescent carbon nanoparticles with
electrochemiluminescence properties. Chemical Communications, (34),
5118-5120.



80

TESEKKUR

Yiksek Lisans egitimim sirasinda, tez konumun arastirilmasindan
caligmalarin sonuna kadarki zaman diliminde degerli akademik bilgilerini
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kapsamli ve zengin igerikli olmasini saglayan danismanim Sayin Dog. Dr.
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konumun arastirilmasindan calismalarin sonuna kadarki zaman diliminde
onemli goriis, oneri ve elestirileri ile ¢alismamin 6zgiinliikk kazanmasinda
katkis1 olan Ege Universitesi Muhendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyesi Sayin Dr. Ogr. Uyesi Yavuz
OZTURK’e  tesekkiir  ederim.  Tezimin  pratik  caligmalarim
gerceklestirdigim  Ege  Universitesi  Muhendislik ~ Fakltesi  Deri
Miihendisligi BOlUmi yoneticilerine ve calisanlarina laboratuvarlarini ve
cthazlarii kullanma olanag: sunduklari i¢in tesekkiir ederim.
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