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1. GIRIS

Tekstil sektoriinde fonksiyonel bitim islemlerinin 6nemi; rekabet, arti deger
kazandirmak ve pazardaki payini arttirmak i¢in hizla artmaktadir. Tiiketicinin isteklerini
sadece estetik Ozellikler degil aym1 zamanda fonksiyonel 6zellikler de belirlemektedir.
Mikrokapsiilasyon fonksiyonel bitim islemlerinde alternatif bir yol olarak gdéziikmektedir
(Erkan 2008).

Bitim islemleri tekstil mamullerine uygulanan son islemlerdir. Bu ylizden
tiketicinin gii¢ tutusurluk, su iticilik, koku, UV koruyucu gibi isteklerinin karsilandig: bir
asamadir. Bu 6zelliklerin tekstil mamuliine kazandirildiktan sonra kullanim agsamasinda
uzun siire etkisini korumasi dnemlidir. Mikrokapsiilasyon, fonksiyonel bitim islemlerinin
etkisini uzun siire korumasi i¢in kullanilan énemli bir aragtir. Ozellikle kontrollii salim gibi
etkiler istenildiginde rakipsiz olarak goziikmektedir. Mikrokapsiilasyon ayni zamanda
boya, baski gibi diger yas islemlerde de uygulama alanlari bulmaktadir. Yikama sartlari,
kullanim sartlar1 gibi ¢evre kosullarina dayaniksiz maddelerin uzun omiirli kullanimlart
stnirhdir. Bu tiir maddeler mikrokapsiilasyon ile bir kabukla koruma altina alinir. Bu
yiizden yikamaya karsi dayaniksiz maddelerin aplikasyonunda onemli olmaktadir (Erkan
2008).

1.1. Mikrokapsiilasyon

Mikrokapsiilasyon, ilag, protein, boya veya kozmetikler gibi ¢esitli kimyasallarin
s1vi, gaz veya kati halde uygun bir kabuk igerisinde hapsedilmesidir. Kapsiillenen maddeye

cekirdek, kaplama maddesine de ¢eper, kabuk veya duvar materyali denir.

Koruyucu kabuk monomerler kullanarak ¢ekirdek materyali etrafinda polimerik bir
zarm olusturulmasit ile veya hazir polimer maddeler ile olusturulabilmektedir.
Mikrokapsiilasyonda kullanilabilecek polimerlere ait bazi ornekler Cizelge 1.1°de
goriilmektedir (Kas, 2002). Kabuk materyali, elde edilmek istenen etkiye, islem sartlarina
ve ¢ekirdek materyaline gore degismektedir. Birgok arastirmaci 1 pm den kiigiik kapsiilleri
nanokapsiiller, 1000 um den biiyiik kapsiilleri makrokapsiiller olarak ifade etmektedirler.
Genellikle ticari kapsiiller 3 ile 800 um arasinda boyuta ve %10-90 ¢ekirdek materyaline
sahiptir (Thies, 1996).



Cizelge 1.1 Mikrokapsiillemede kullanilan polimerlere 6rnekler (Kas 2002)

Dogal Polimerler Sentetik Polimerler
Agar Akrilik Polimerler
Albumin Alifatik Polimerler
Alginat Polietilen Glikol
Arap zamki Poliamidler
Nisasta Politiretanlar
Jelatin Polistiren
Seliiloz Polivinil Alkol
Kazein Silikonlar
Pektin Seliiloz Tiirevleri
Kitosan Polilizin
Dekstran

Farkli farmakolojik gruplara ait etken maddeler, proteinler, enzimler, hormonlar,

bakteriler, antikorlar, hiicreler, insektisitler, boyalar, esanslar, pigmentler, polielektrolitler,

tarim  kimyasallari,  besin  maddeleri,  vitaminler, fotografciik  maddeleri
kapsiillenebilmektedir (Thies, 1996; Kas, 2002).
Mikrokapsiillerin ~ morfolojisi  esas  olarak  ¢ekirdek  materyaline  ve

mikrokapsiilasyon iglemine bagli olarak degismektedir. Mikrokapsiiller kiire seklinde veya
diizensiz sekilde meydana gelebilirler (Thies, 1996). Tek c¢ekirdekli, cok ¢ekirdekli veya
matriks yapida olabilirler (Sekil 1.1). Tek c¢ekirdekli mikrokapsiillerde ¢ekirdek materyali
bir kabuk tarafindan kesintisiz bir sekilde sarilmaktadir. Cok cekirdekli mikrokapsiillerde
ise ¢ekirdek materyali mikrokapsiil igerisinde farkli kisimlarda toplanmis olup etrafi kabuk
materyali tarafindan sarilmaktadir. Matriks tipi mikrokapsiillerde ¢ekirdek materyali kabuk

materyali igerisinde homojen olarak dagilmistir (Ghosh, 2006).



Mikrokapsiil

N V.

Tek Cekirdekli Cok Cekirdekli Matriks

Sekil 1.1 Mikrokapsiillerin morfolojisi (Ghosh, 2006)

Mikrokapsiilasyon sayesinde ¢ekirdek materyal reaktif, korozif ve zararli ¢evreden
korunabilmekte, daha iyi islenebilirlik kazanabilmekte (¢coziiniirliiglin, akiskanligin artmast
v.b.), raf dmrii artmakta, tehlikeli ve toksik materyaller giivenli bir sekilde tasinabilmekte,
enzim ve mikroorganizma immobilizasyonu gergeklestirilebilmekte, tat ve kokular
gizlenebilmekte, sivi maddeler kati halde tasmabilmekte ve salimi kontrol altinda

tutulabilmektedir.

1.1.1. Mikrokapsiilasyon teknikleri

Literatiirde bircok mikrokapsiilasyon teknigi bulunmaktadir. Mikrokapsiilasyon
teknikleri kimyasal ve mekaniksel olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Cizelge 1.2 de sik
kullanilan ~ kimyasal =~ ve  mekanik  mikrokapsiilasyon  teknikleri  verilmistir.
Mikrokapsiilasyon tekniginin se¢iminde, c¢ekirdek materyalin tipi, istenilen partikiil
boyutu, kabuk materyalinin gec¢irgenligi vb. 6zellikler 6nemlidir. Hedeflenen etkiye gore
mikrokapstilasyon teknigi secilmelidir. Cizelge 1.3 de mikrokapsiilasyon tekniklerine gore

elde edilebilecek partikiil boyutlar1 verilmistir (Ghosh, 2006).



Cizelge 1.2 Sik Kullanilan mikrokapsiilasyon teknikleri (Ghosh, 2006)

Kimyasal Yontemler Mekanik yontemler
Ara yiizey polimerizasyonu Piiskiirterek kurutma yontemi
in-situ polimerizasyonu Santrifuj yontemi
Kompleks koaservasyon Rotasyonal siispansiyon ayirma
Basit koaservasyon Akigkan yatak yontemi
Stiperkritik akiskan yontemi Elektrostatik yontem

Sogutarak kurutma

Sicak eriyik yontemi

Cizelge 1.3 Baz1 mikrokapsiilasyon teknikleri ile elde edilen partikiil boyutlar1 (Ghosh,

2006)
Mikrokapsiilasyon Teknigi Partikiil Boyutu (um)
Ekstriider 250-2500
Piiskiirterek Kurutma 5-5000
in-situ Polimerizasyon 0.5-1100
Ara Yiizey Polimerizasyonu 0.5-1000
Koaservasyon 2-1200
Doner Disk Metodu 5-1500
Akiskan Yatak Mikrokapsiilasyon 20-1500

1.1.1.1. Ara yiizey polimerizasyonu

Ara yiizey polimerizsayonu birbiri ile karigsmayan iki sivi fazin ara yilizeyinde ¢esitli
monomerlerin birbiri ile reaksiyona girerek dispers fazi hapsedecek sekilde film
olusturmasidir. Genellikle iki reaktif monomer bulunmaktadir. Bunlardan biri ¢ekirdek
materyalin ¢ozeltisini veya dispersiyonunu iceren sulu fazda ¢ozililmis, digeri ise

emiilsifiye adimindan sonra sulu olmayan fazda ¢oziilmektedir. Su/yag (W/O)
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emiilsiyonun olusmast i¢in uygun bir emiilgatoriin stabilizator olarak ilavesi
gerekmektedir. Monomerler birlikte diftize olup ara yiizeyde ince bir kaplama olusturacak
sekilde polimerlesmektedirler. Ortalama polimerizasyon derecesi monomerlerin
reaktifligine, konsantrasyonlaria, fazlar1 olusturanlara ve ortam sicakligina baghdir

(Deasy, 1984; Kas, 2002).

1.1.1.2. In-situ polimerizasyon

Polimer kimyasinda in-sitii ‘in the polymerization mixture’ anlamina gelmektedir.
In-sitii polimerizasyonu arayiizey polimerizasyonu ile benzerlik gostermektedir. Bu
yontem, Ozellikle iire-formaldehit (UF) ve melanin formaldehit (MF) kapsiilleme
sistemlerinde kullanilir. Ikisi arasindaki ayirt edici 6zellik, in-sitii polimerizasyonunda

cekirdek malzemeye herhangi bir reaktanin dahil olmamasidir (Giiler,2010).

1.1.1.3. Koaservasyon

Koaservasyon metodunda g¢ekirdek materyali polimer ¢ozeltisi igerisinde dispers
haline getirilmektedir. Polimer ¢dzeltisinin ¢ozilebilirligi karistirtlirken  sicakligin
disiirilmesi, pH’1in degistirilmesi, iyon gradiyentinin yaratilmasi vb. yontemlerle faz
ayrimi1 gerceklestirilerek kabuk materyali olusturulmaktadir. Bir ¢ok dogal polimer bu
metoda uygundur (Ornek olarak alginat, Ca+ iyonlarma karsi hassastir) (Holme, 2003;

Aggarwal, Dayal, ve Kumar, 1998).

Bu yontem sulu ve organik faz ayrimi olmak tizere iki grup altinda incelenmektedir.
Sulu ¢oziiciiden faz ayrimi ise, basit ve kompleks koaservasyon olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Kas, 2002). Sekil 1.2 de koaservasyon yontemine gore mikrokapsiilasyon

prosediirii sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1.2 Koaservasyon yontemine gore mikrokapsiilasyon

(@)kabuk polimer ¢ozeltisi igerisinde c¢ekirdek materyali dispersiyonu (b) ¢ozeltiden
koaservasyonun ayrilmasi (c) ¢ekirdek materyalinin koaservat mikrodamlaciklar
tarafindan kaplanmasi (d) koaservatin c¢ekirdek materyali etrafinda kabuk olusturacak

halde ¢6kmesi (Ghosh, 2006)

Basit_koaservasyon: Basit koaservasyon, tuz veya alkol gibi suya ilgisi yiiksek

olan maddelerin eklenmesiyle gerceklestirilir. Sicaklik, pH, ¢dziicii ve tuz uygun oranlarda
secilmis ise herhangi bir sulu polimer ¢ozeltisi basit koaservasyona ugramaktadir. Eklenen
maddeler, biri kolloid damlaciklar agisindan yogun, digeri ise seyreltik, iki fazin
olusmasmma neden olmaktadir. Ayr fazlarin olusmasindan dolayr polimer katilasarak
cekirdek maddenin ¢evresini sarmaktadir. Kullanilan polimere ve sisteme gore ilave ¢apraz

baglayicilarla kabuk sertlestirilmektedir (Kas, 2002).

Kompleks koaservasyon: Farkli yiiklere sahip iki kolloid kullanilarak

gerceklestirilmektedir. Hidrofilik kolloidin sulu ¢6zeltisi hazirlandiktan sonra ortama farkli
yiikteki ikinci kolloid ilave edilmektedir. Ikinci kolloidin ilavesinden sonra kolloidler
cekirdek madde etrafinda toplanmaktadir. Bdylece kompleks koaservasyona gore
mikrokapstilasyon gerceklesmektedir (Kas, 2002). Sekil 1.3 de kompleks koaservasyon

yontemine gére mikrokapsiilasyonun sematik akis diyagrami verilmistir.
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Sekil 1.3 Kompleks koaservasyon yontemine gére mikrokapsiilasyonun sematik gosterimi

1.1.1.4. Siiperkritik akiskan ile mikrokapsiilasyon

Stiperkritik akiskanlar, hem sivilarin hem de gazlarin 6zelliklerini gdsteren ve ¢ok
fazla sikistirilma kabiliyetine sahip gazlardir. En ¢ok kullanilan bilesikler CO,, alkanlar
(C2 — C4) ve azot oksitlerdir (N2O). Sicaklikta veya basingtaki ¢ok kii¢iikk degisimler
stiperkritik akigkanlarin yogunlugunda ¢ok biiylik degisikliklere yol actigindan birgok
endiistri uygulamasinda kullanilmaktadir. Siiperkritik CO,, toksik ve yanici 6zelliklerine
ragmen, ucuza ve yiiksek saflikta elde edilebilmesinden ve diisiik kritik sicaklik degerine
sahip olmasindan dolay1 en ¢ok kullanilan siiperkritik akiskandir. Pestisitler, pigmentler,
ecza maddeleri, vitaminler, koku ve tat veren maddeler ve boyalar bu yontem ile
kapsiillenebilmektedir. Coziinen (akrilatlar, polietilen glikol) veya ¢oziinmeyen (proteinler,
polisakkaritler) bir¢ok kabuk materyali kullanilmaktadir. Sekil 1.4 de bu yonteme gore

mikrokapsiilasyon islemi sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 1.4 Siiperkritik akigkan ile mikrokapsiilasyon (Ghosh, 2006)

1.1.1.5. Piiskiirterek kurutma

Piiskiirterek kurutmada kabuk materyal bir polimer c¢ozeltisinin igerisinde
coziilmektedir. Elde edilen ¢ozelti sistemi memecigin icerisinden pompalanarak icinde
sicak hava bulunan bir kabine aerosol halinde piiskiirtiilmektedir (Sekil 1.5). Kabin
icerisindeki sicak hava nedeniyle c¢ozgen uzaklastirllmakta ve mikrokapsiil
olusturulmaktadir. Cekirdek-kabuk materyal orani, viskozite, konsantrasyon ve baslangic
¢ozeltisinin sicakligi mikrokapsiillerin 6zelliklerini etkilemektedir (Thies, 1996; Aggarwal,
Dayal, ve Kumar, 1998; Mathiowitz, Chickering, Jong, ve Jacop, 2000; Ghosh, 2006; ).

1.1.1.6. Sogutarak kurutma

Prensip olarak piiskiirterek kurutma ile aynidir. Kurutma islemi sicak hava yerine

sogutularak yapilir.
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Sekil 1.5 Piiskiirterek kurutma yontemine gore mikrokapsiilasyon (Ghosh, 2006)

1.1.1.7. Sicak eriyik mikrokapsiilasyonu — ekstriider yontemi

Sicak eriyik mikrokapsiilasyonu, ¢ekirdek materyalinin, eriyik halindeki polimerin
icerisine karistirilmasiyla gerceklestirilmektedir. Eriyik polimer cam sicakliginin altinda
sogumaya baslayarak kabuk materyalini olusturur (Mathiowitz, 2000). Kabuk materyali
uygun bir solvent icerisinde c¢oziilerek istenen viskozitede ekstriidere gonderilebilir. Bu
durumda ¢ozgen ekstriider ¢ikisinda sicak hava ile uzaklastirilarak katilagtirilir veya
koagiilasyon banyosuna aktarilarak jellesmesi saglanir (Thies, 1996; Ghosh, 2006). Sekil

1.6 da yontemin sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 1.6 Ekstriider yontemine gore mikrokapsiilasyon (Ghosh, 2006)

1.1.1.8. Santrifuj yontemi

Yontem olarak ekstriider yontemine benzemektedir. Birbiriyle karigsmayan iki siviyi
donen memeciklerden gecirerek mikrokapsiilasyon saglanir. Sekil 1.7 de yonteme ait
sematik goOsterim bulunmaktadir. Memecikten ¢ikan kabuk materyali hizla soguyarak
katilagir ve ¢ekirdek materyalinin etrafin1 kaplar. Kabuk materyalinin eriyik halde goreceli
olarak diisiik viskoziteye sahip olmasi, sogutma sirasinda hizli kristalizasyonunu saglar.

Cekirdek madde olarak en uygun olanlar sulu ¢o6zeltiler gibi polar yapidaki ¢ozeltilerdir.
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Sekil 1.7 Santrifuj yontemine gore mikrokapsiilasyon (Ghosh, 2006)

1.1.1.9. Rotasyonal siispansiyon ayirma — doner disk metodu

Bu yontem ekstriider, plskiirterek kurutma ve santrifuj yontemine oldukca
benzemektedir. Cekirdek materyali, kabuk formulasyonu igerisinde dispers halde birlikte
doner disk {iizerine beslenir. Diskin kenarinda kabuk materyali ile firlayan c¢ekirdek
materyali, kabuk materyalinin sogutulup katilagmasiyla kapsiil icerisine hapsedilir (Sekil
1.8). Diiz, konik veya kase seklinde diskler kullanilabilir. Bu yontemin diisiik maliyetli,
hizli ve yiiksek besleme hizlariyla calistigi ve elde edilen mikrokapsiillerin 150 um altinda
boyutlara sahip oldugu belirtilmektedir. Bu metotta iyi sonu¢ alinabilmesi i¢in ¢ekirdek
materyalinin kiire formunda cihaza verilmesi gerekmektedir. Kabuk materyalinin
viskozitesi onemlidir. Sicak eriyik halindeki bir¢ok kabuk materyali ile ¢alisilabilmesine

ragmen, viskozitenin 5000 cP den diisiik olmas1 gerekmektedir (Thies, 1996).
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Sekil 1.8 Doner disk metoduna gére mikrokapsiilasyon (Ghosh, 2006)

1.1.1.10. Akiskan yatak yontemi

Bu yontem ayni zamanda Wurster yontemi olarak da adlandirilmaktadir. Toz
halindeki ¢ekirdek madde akiskan yatak kullanilarak havada siispanse edilir ve iizerine
kapsiil ¢eperini olusturacak ¢ozelti, siispansiyon veya emiilsiyon halindeki kabuk maddesi
puskiirtiiliir. Coziicli uzaklastirilarak kabuk maddesinin ¢ekirdek materyalini kaplamasi
saglanir. Bu yontemle etil seliiloz, metil seliiloz, stearil alkol, seliiloz asetat ftalat, zamklar,
mumlar ve regineler kabuk maddesi olarak kullanilabilir. Uretim kapasitesinin yiiksek
olmasi, her sekildeki partikiiliin kapsiillenmesine olanak saglamasi ve uygun kurutma
kosullar1 bu yoOntemin avantajlarindandir. Ancak 75 pm’den kiiclik partikiillerin
kaplanmasinda dispersiyon gii¢liigli bulunmaktadir (Kas, 2002). Yukaridan piiskiirtmeli,
asagidan piiskiirtmeli ve tegetsel piiskiirtmeli olmak iizere {i¢ farkli akiskan yatak kaplayici
kullanilmaktadir (Sekil 1.9 ve 1.10). Yukaridan piskirtmeli akiskanlastirict yatak
kaplayicida, piiskiirtme hava akimina kars1 gerceklestirilir. Diger iki yonteme gore daha

fazla kapsiillenmis partikiil elde edilir (Thies 1996, Ghosh, 2006).

TA A

(a) yukaridan piskiirtmeli (b) asagidan piiskiirtmeli (c) tegetsel piiskiirtmeli (Ghosh, 2006)

Sekil 1.9 Farkl tipteki akiskanlastiric1 yataklar
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Asagidan piiskiirtmeli akigkan yatak kaplayicilarda, piiskiirtme hava akimiyla ayni
yonde gerceklestirilmektedir. Kaplama kabininin igerisinde delikli bir plaka bulunmakta ve
bu plakanin ortasinda silindir bir memecik yer almaktadir. Kaplanacak olan partikiiller
delikli plakadan yukari dogru hareket ettirilir. Piiskiirtme bolgesine gelen partikiiller,
puskiirtiilen kaplama maddesi ile temas eder. Sicak veya soguk hava kullanilarak kaplama
maddesinin partikiiller iizerine ¢O0kmesi saglanir. Bu sayede mikrokapsiilasyon

gerceklesmis olur (Ghosh, 2006).

(\(’ﬁ T(jaz .-\l;lsle @/-)

A <«— Kabuk
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4\ Kaplanacak olan
cekirdek materyali

Kaplanacak olan
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Kabuk — °I" 1
Materyali

Gaz Akisi

Sekil 1.10 Yukaridan (A) ve asagidan (B) puskiirtmeli akiskanlastirici yataklarin ¢aligma
prensibi (Ghosh, 2006)

Tegetsel piiskiirtmeli sistemde ise, kabin ile ayni ¢apta kabinin alt kisminda doner
bir disk bulunmaktadir. Proses sirasinda doner disk, kabinin kenari ile aralik yaratacak
sekilde yiikselir. Bu araliktan kaplanacak olan ¢ekirdek materyali gonderilir. Diske teget
memecikten piiskiirtiilen kaplama maddesi (kabuk), cekirdek maddesi ile temas ettiginde

mikrokapsiilasyon tamamlanmis olur (Ghosh, 2006).
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1.2. Ultraviyole Radyasyon ve insan Saghg Uzerindeki Etkileri

1.2.1. Ultraviyole Radyasyon (UVR)

Gilines 1sinlari, genis bir elektromanyetik enerji spektrumuna sahiptir. Bunlar
kozmik 1sinlardan baglayip gamma X morotesi (Ultraviyole), goriinen 151k, kizilotesi
(Infrared) ve radyo 1sinlarma dek olusan kiigiikten biiyiige degisen dalga boylarindaki
isinlardir. Cildimizdeki istenmeyen etkilerden sorumlu olan spektrum, ultraviyole (UVR)

ve infrared 1sinlaridir (Akova 2006).

Giines 1sinlari, 290 ile 3000 nm dalgaboylar1 arasinda yeryiiziine ulagsmaktadir.
Giinesin elektromanyetik spektrumunun kizilétesi 1sinlart yeryiiziine sicaklik saglar,
gorlinlir alanda ise, cisimleri algilamaya yardimeci olur. 290 ile 400 nm arasindaki
dalgaboyuna sahip 1smlar, “Ultraviyole (UV) 1smlar1” olarak adlandirilmaktadir.
Yapisinda, yaklasik % 6 UVR bulunmaktadir. Bu da, biyolojik sistemler iizerinde giines
yaniklari, ciltte kotii huylu neoplazmalarin olusmasi ve cilt yaglanmasi gibi olumsuz saglik

etkilerine neden olabilmektedir (Akova 2006).

Ultraviyole radyasyon, UV-A (315400 nm), UV-B (280-315 nm) ve UV-C (200-
280 nm) olarak ayrilmaktadir (Akova 2006).

UVA: 320400 nm dalga boylarindaki UV i1sinlarindan olusur. UVA giines yanigi
olusturabilmesine karsin eritem (tabakanin hasari veya tahris olmasi sonucunda ¢cogunlukla
benek olarak ortaya ¢ikan cilt kizariklig1) veya giines yanigi olusturma kapasitesi UVB’ ye
gore 600 ile 1000 kat daha dusiiktiir (Akova 2006).

UVB: 290-320 nm arasindadir. Yiiksek rakimlarda deniz seviyesindekinden %20 kadar
daha fazladir. Giines yanigindan asil sorumlu olan banttir. Camdan gecemez. Ayni
zamanda deride melanin pigment sentezini harekete geciren etkili bir banttir. Deri

kanserine yol agabilir (Akova 2006).

UVC: Bu sinlar yeryliziine statosferdeki molekiiler oksijen ve ozon tabakasi tarafindan
absorbe edilerek ulasamamaktadir ancak; ozon tabakasinin delinmesi ile bu durum
degismistir. Eritemden sonra ¢ok az pigmentasyon olusturur ve agir yaniklar goriilmez

(Akova 2006).
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Sekil 1.11. 1UVA, UVB ve UVC iginlarinin diinya iizerine ulasmasi (M.G.M.)
Glines kaynakli (Solar) radyasyonun deriyi etkileyebilmesi i¢in bazi kriterler vardir, bunlar
(Tekbas vd, 2005) :

* Deriye ulasan solar radyasyonun miktari, (Sekil 1.12)
o Ozon konsantrasyonu,
0 Mevsim,
0 Bulunulan cografi konumun ekvatora olan uzakligi,

o Isilarin gelis agist,

o Cevre Kirliligi,
0ZON
TABAKASI
BULUTLAR
j"m*‘f YUKSEKLIK
4{( ’.
L W
n\"{
GUNUN
SAATI
MEVSIMLER
YERKABUGU
ORTUST

Sekil 1.12. UVRyi etkileyen baz1 faktorler ( Akova 2006)

* Solar radyasyonun deri ylizeyine ulagmis olmast,

* Ciplak (koruyucusuz) deri yilizeyinden igeri girmesi,
15



* Bazi deri elemanlar tarafindan emilmesi,

« Emilen radyasyonun foton enerjisi fotosimik reaksiyonlari baslatacak kadar biiylik

olmasi.

Giin igerisinde, giines en tepedeyken (6glen saati) yer yiizeyine ulasmasi beklenen
ve cilt zararlarina neden olabilecek olan UV radyasyon miktarmin siniflandirilmasina UV-

Indisi denir (Mutlu vd 2003).

UV-I (UV Indisi ya da Indeksi) 0-15 veya 16 degerleri araliginda kabul edilir (0:
gece, 15 veya 16: Tropiklerde 6gle saatinde ve agik havada olabilecegi kabul edilir).
Cizelge 1.4’te UV Indisi genel olarak siiflandiriimistir (Mutlu vd 2003).

Cizelge 1.4 UV indisi (indeksi).(Mutlu vd 2003).
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Sekil 1.13. Agik bir giinde UV Radyasyonun egilim grafigi. (Tekbas vd, 2005 )

1.2.2.UV Radyasyonun saghk etkileri

Stratosfer tabakasinda bulunan ozon (stratosferik ozon) yeryiiziinii giinesten salinan
UV kaynakli radyasyona kars1 koruyucu bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte bir denge
sonucu, stratosferik ozon, stratosferin iist katmanlarinda kisa dalgali giines 1sinlarinin etkisi
ile olusmaktadir. Iste bu ozon miktarlarinda azalma, giinesten salinan UV 1silarma karsi
stratosferin filtre gorevini azaltmakta ve bunun sonucunda makro diizeyde iklim

degisikliklerine, mikro diizeyde insan sagligina kadar hem direk hem dolayl etkiler ortaya
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cikmaktadir (Akova 2006). Tahminlere gore, ozon tabakasindaki %10’luk kayip her yil
300 bin civarinda non-melanom deri kanseri ile 45 bin civarinda malign melanom kanser

vakasina neden olacaktir (Menzies vd 1991).

UV Radyasyonun insan saglig1 iizerine etkileri, temelde deri tizerinedir. Bu etkiler,
olusma siiresine gore degerlendirilmektedir (Akova 2006). Deri iizerine olan bu etkiler,
kisa ve uzun etkiler diye ayrilabilir. Kisa siirede olusan etkileri arasinda, pigment
koyulagmasi, eritem (giines yanigi), pigmentasyon artmasi (deri renginin koyulagmast)
sayilabilir. Uzun siireli etkileri ise, deri dokusunun dejenerasyonuna bagli olarak yaslanma,

gbzde katarakt gelisimi ve deri kanseri seklinde tanimlanabilmektedir. (Tekbas vd, 2005)

UVR’ nin zararlarina karsi alinacak onlemler

e QGiin ortasinda en yogun sekilde UV yayan giines 1s18ina maruz kalmaktan
kaginilmalidir.

e Kollar ve bacaklari kapatan giysiler giyilmelidir.

e UV isinlarindan koruyucu, gozleri tamamen kapatan gilines gozliikleri ve genis
kenarli sapka takilmalidir.

e Viicudun acikta kalan yerlerine 15 veya daha fazla faktorlii bir glines kremi tatbik
edilmeli ve bu sik sik tekrar edilmelidir.

e Cocuklarin ¢ok iyi korunmasina 6zen gosterilmelidir. Suda vakit gecirilirken fazla
maruz kalmaya karsi tedbirler alinmalidir.

e Alman ilaglarin UV radyasyonuna kars1 duyarlhilig: etkileyip etkilemedigi kontrol
edilmelidir.

e Eger daha dnce yan etki olarak cilt reaksiyonlar1 olmussa, giinese maruz kalmaktan
ve daha once bu tip reaksiyonlara yol acan iiriinleri kullanmaktan kac¢inilmalidir
(Akova 2006).

e Giines lambalar1 ve bronzlasma salonlarindan sakinmak gerekmektedir (Mutlu vd

2003).

1.2.3. Ultraviyole Radyasyon ve tekstil materyalleri arasindaki iliski

UVR’nin zararh etkilerine kars1 korunma 3 farkli yontemle saglanabilir. Bunlar;
giines 1s1g1na maruz kalma siiresinin azaltilmasi, giines koruyucu kullanilmasi ve koruyucu

kiyafet kullanimidir (Saravanan 2007).
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Kiyafet kullanimi1 koruyucu 6zellikli gibi olmasma ragmen yazin tercih edilenler
hafif, ince ve seyrek siklikli iiriinlerdir. Bu durum tekstil iiriinlerine art1 bir koruma faktorii

ilave edilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir.

Bir giysinin koruma faktori, ¢iplak ciltle karsilastirildiginda, giysinin cildi direkt
giines 1sinlarindan ka¢ kat korudugu ve dolayisiyla ciltte herhangi bir kizarikligin
(eritemin) olugsmadigi durumu belirtmektedir (Ayaz vd 2001).

Koruma faktorii kavrami, ayrica farkli materyallerin koruyucu o6zelliklerinin
karsilastirilmasini da saglamaktadir. Bu kavram belirli giines kremleri, tekstiller ve giines
gozliiklerinin UV 1Sinlarindan koruma etkisinin sayiyla ifade edilmesi agisindan yararhdir.
Giysilerin ve diger tekstillerin giines kremlerinden farklilastirilmasi amaciyla, koruma
faktorti glines kremlerinde kullanilan koruma faktorii (SPF=Sun Protection Factor) ile ayn
anlama gelen UPF (Ultraviolet Protection Factor) olarak bilinir. UPF faktorii (6rnegin,
Avustralya’da) USF (Ultravioletten Schutzfaktor) kisaltmasi ile de ifade edilebilmektedir
(Palacin 1996).

Giines koruma faktori (SPF)

Giines 1518min yan etkilerine karsi, bir maddenin sagladigi koruma derecesi Giines
Koruma Faktorii [ SPF (Solar Protection Factor) | olarak bilinir. Koruyucu maddenin
kullanilmasi ile olusan eritemin (tabakanin hasar1 veya tahris olmasi sonucunda g¢ogunlukla
benek olarak ortaya c¢ikan cilt kizarikligi) baslangic zamaninin, koruyucu madde
olmaksizin ortaya ¢ikan eritemin baslangi¢ zamanina boliinmesi olarak tanimlanir. Bu, su
anlama gelir, kisinin cildi giinese maruz kaldiktan 10 dakika sonra kizariyorsa, koruma
faktorii 15 olan bir koruyucu madde kullanarak kizariklik, 150 dakika sonra ortaya
cikacaktir (Algaba ve Riva 2002).

Giines Koruma faktorii, vivo veya vitro teknikleri ile belirlenir. Vivo teknigi,
koruma faktoriiniin belirlenmesinde ¢ok sayida insana gerek duyar. Bu metot ile tekstil
materyal 6rnegi veya belirli kalinlikta giines koruyucu losyon tabakasi, her bir test sahsinin
arkasinda bir bolgeye uygulanir. Bu bolge ve bu bolgeye yakin korunmasiz cilt, spektrumu
miimkiin oldugunca giines 1s181na benzeyen standart bir lamba ile kizartilir. Giines Koruma
Faktorii (SPF), koruyucu madde ile koruyucu madde olmaksizin ciltte kizarikligin

olusmasi i¢in gegen zamanin orani olarak belirlenir (Algaba ve Riva 2002).

Vivo teknigi ile yapilan koruma faktorii testinde, gilivenilir bir 6l¢iim i¢in ¢ok
sayida insan gereklidir. Ciinkii burada SPF’nin 6l¢iilmesi her bir bireyin cilt tipine baghidir.

Onemli hatalar olusmadan cildin kizarmasmin her anmi denetleyebilecek uzman
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personeller gereklidir. Bu gibi faktorlerden dolay1 vivo metodunun; tarafsizlik, yeniden
yapilabilirlik ve metot hiz1 konusunda negatif etkileri bulunmaktadir. Vitro tekniginde,
spektrofotometre tarafindan Olgiilen giines koruyucu losyon veya kumastan gecen UV
radyasyonun transmisyonu esas alinir. Bu teknik, testi deneyecek insana gerek duymaz ve
Olctimler birka¢ saniyede yapilabilir. Sonuglar, kisisel gozleme veya test konusu olan
Kisilerin cilt tipine bagli olmadig1 i¢in bu metodun tarafsizligi ve yeniden yapilabilirligi
daha fazladir (Algaba ve Riva 2002).

Bu iki teknik sonucu elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve giines koruyucu
losyonlarin koruma faktdrlerinin 6l¢iilmesi durumunda ¢ok biiytlik farklar bulunmustur. Bu
farklarin vitro teknikli Olglimde giines koruyucu losyonun uygulanmasi icin gerekli
yardimer materyalin se¢iminin zorlugundan kaynaklandigi sanilmaktadir. Kumaslarda ise
iki teknigin bulunan sonuglar1 ¢ok benzerdir. Bunun i¢in giines koruyucu losyonlarin UV
koruma faktoriiniin 6l¢limii hem vivo hem de vitro teknigi ile yapilmaktadir. Kumaslarin

koruma faktoriiniin 6l¢timii ise temel olarak Vvitro teknigi ile yapilmaktadir (Algaba ve Riva
2002).

Ultraviyole koruma faktorii (UPF)

Ultraviyole Koruma Faktorii [UPF ( Ultraviolet Protection Factor) ], bir kumasin
ultraviyole 1simlara kars1 sagladigi korumanin bir dl¢iitiidiir (Ayaz vd 2001). Ornegin, bir
kumas UPF20 ise UV 1sinlarinin yalnizca 1/20 si cilde ulasir (Abidi vd 2001). Cizelge 1.5
te UV korumali giysi i¢in UPF standard1 verilmistir.

Cizelge 1.5. UV korumali giysi i¢in UPF standardi: AS/NZS 4399

UPF araligi UV radyasyon gegirme %si Siniflandirma UPF Etiketi
15-24 6,7-4,3 Iyi 15,20

25-39 4,1-2,6 Oldukga iyi 25,30,35
40-50,50+ <2,5 Miikemmel 40,45,50,50+

Vitro teknigiyle bir kumasin UPF’sinin belirlenmesinde, uygun bir lambanin
sagladigt UV radyasyonla bir Ornegin isleme tabi tutulmasi ve kumasin gecirdigi
radyasyon miktarinin Olgiilmesi esas alinmistir. Kumagin UPF’sinin hesaplanmasinda

transmisyonuna ek olarak diger faktorler de hesaba katilmaktadir (Algaba ve Riva 2002).
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Bir kumagin UPF’sinin belirlenmesinde ii¢ faktor vardir (Algaba ve Riva 2002).

e Kumasin spektral transmitansi; her UV dalga boyunda kumasin i¢inden gegen
enerji miktarini temsil eder.
e (ilinesin spektral 1Smimi1; her dalga boyu i¢in diinyanin yiizeyine ulasan giines
enerjisi miktarmin bir fonksiyonudur.
e Eritem etki spektrumu; her bir dalga boyu i¢in cilt iizerinde UV radyasyon etkisinin
deger spektrumudur (Algaba ve Riva 2002).
Spektral transmitans

UPF’yi hesaplamak ic¢in formiildeki ilk faktor ve kumas agisindan hatirlanmasi
gereken en Onemli faktér, UV radyasyonun kumastan gecisidir (Sekil 1.13). Kumasin
tizerine direkt 151k diistiiglinde, radyasyonun bir kismi yansir, materyal bir kisim
radyasyonu absorplar ve diger bir kisim radyasyon da kumasin iginden geger (Algaba ve
Riva 2002).

Absorpsivon

Yansima Transmisyon

UV radyasyvon

Telkstil materyali

Sekil 1.13. UV radyasyonun yansimasi, absorbsiyonu ve transmisyonu (Algaba ve Riva
2002).

Materyalden gecen radyasyonun miktar1 spektral transmitans olarak bilinir.
Radyasyonun kiiciik bir miktar1 yayilmaksizin kumastan geger, fakat biliyiik bir kismi
materyalde yayilir ve gelen 151n demeti farkli bir yonde agiga cikar. Yayilan ve yayilmayan
radyasyonun her ikisi de cilt i¢in zararlidir ve UPF nin belirlenmesinde dikkate alinmalidir.
Bunun i¢in materyalden hem direkt olarak hem de yayilarak gecen UV radyasyonun
Olgiilmesi gerekir. Bu sekil 1.14° deki gibi bir sistem kullanilarak yapilabilir. Burada
toplam transmitans, biitlin kdselerdeki yayilan 15181 toplayan bir toplayici kiire (integrating
sphere) kullanilarak 6l¢iiliir. Toplayict kiirenin i¢ duvarlart en yliksek yansitma 6zelligine

sahip bir madde (6rnegin baryum siilfat) ile kaplanmis olmalidir (Kurban 2008).
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- o
: Toplayics kiire

"
Dedektor

Sekil 1.14. Isik toplayici kiire. (Kurban 2008).

Sekil 1.14 de belirli bir dalga boyundaki UV 1s1n, toplayict kiirenin giris deliginin
Oniline yerlestirilen materyalin ylizeyine gelir. Fotodedektdr, kiire duvarinda olusan
aydinlatmay1 oransal olarak degerlendirir. Ayrica, drnek ilizerine yansitilan toplam 1ginin
standart olarak kabul edilebilmesi ic¢in ilk olarak 6rnek olmadan toplam 1sin miktari

sleiilmelidir (Kurban 2008).

Transmitans spektrumu, belirli karakteristiklere sahip belirli bir kumasin
ozelliklerini gosterir (Algaba ve Riva 2002). Transmitans spektrum, bir¢ok faktore bagli

olarak degisir. Bunlar;

. Kumasin bilesimindeki lifler

. Liflerin icerdigi katki maddeleri

. Kumasin yapisal 6zellikleri:

. Renk ve renk siddeti

. Optik agartict maddelerin varligi

. Bazi bitim islem maddeleri

. Giysilerin yikama/kurutma sartlar
. Gerginlik

. Nem oranidir.

Giinesin spektral 1sitnim

UPF’nin hesaplanmasina dahil olan diger bir faktor, glinesin spektral 1g1nim1 olarak
bilinen, her dalga boyu i¢in diinyanin yiizeyine ulasan ultraviyole radyasyonun enerjisinin

miktaridir. (Algaba ve Riva 2002).

21



Giinesin spektral 151nim1 UPF’nin hesaplanmasinda dikkate alinir (Algaba ve Riva
2002). Sekil 1.15 17 Ocak 1990’da 06gle saatlerinde Melbourne’da olgiilen UV
radyasyonun gilinesin spektral 1gmmimin1 gosterir. Bu degerler AS/NZS 4399:1996°da
verilen standart degerlerdir (AS/NZS 4399:1996).

1.2
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Sekil 1.15. Giinesin spektral 1sin1mi1 (Algaba ve Riva 2002).

Sekil 1.15°de gorebilecegimiz gibi 290 nm’den daha diisiik dalga boyundaki radyasyon
diinyanin ylizeyine ulagsmaz. Diger bir deyisle, atmosfer UVC radyasyonun hepsini ve
UVB radyasyonunun biiyiik bir boliimiinii absorblar, fakat UVA radyasyonunun biiyiik
boliimii diinya yiizeyine ulasir (Algaba ve Riva 2002).

Eritem etki spekturumu

Insan cildinde eritem olusturacak UV radyasyon kapasitesi biiyiik lgiide dalga
boyuna baglhdir. Dalga boyu ne kadar diisiik olursa radyasyonun zararl etkisi o kadar fazla

olur (en ¢ok zararl olanlar: UVC>UVB>UVA)(Algaba ve Riva 2002).

Eritem etki spektnumu
=
-
T

200 300 320 340 30 30 400

A, nm

Sekil 1.16. Eritem etki spektrumu (Algaba ve Riva 2002)

Sekil 1.16, UPF’nin belirlenmesinde kullanilan eritem etki spektrumu olarak CIE
(uluslar aras1 aydinlatma komisyonu) tarafindan belirlenmistir (Algaba ve Riva 2002).
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Giines eritem etki spektrumu

Giines eritem etki spektrumu, giinesin 1gmnimi1 ve eritem etki spektrumu sonucunda
meydana gelen, giines radyasyonunun dalga boyuna bagli olarak cilt i¢in ne kadar zararh
oldugunu gosteren spektrumdur. Sekil 1.15 ve Sekil 1.16’nin spektrumu birlestirilirse Sekil
1.17°de gosterilen UV radyasyon giines eritem etki spektrumu ortaya c¢ikar (Algaba ve
Riva 2002).
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Sekil 1.17. Giines eritem etki spektrumu (Algaba ve Riva 2002)

1.2.4. Tekstil materyalleri ve UV koruma

UV 1smlarinin tekstiller tizerindeki etkileri ile cam iizerindekine benzer farkh
fiziksel olaylar meydana gelebilmektedir (Sekil 1.14) (Reinert vd 1996). Tekstil
materyalleri lizerine diisen UV 1gimlarin bir kismu yansir, bir kismi absorbe edilir ve bir

kismi da lif ve aradaki bosluklardan, gbzeneklerden geger (Saravanan 2007).

Isinlar, tekstil materyalinin igerisine niifuz etmeksizin ylizeyde yansiyabilirler.
Ancak, ozellikle siki ve agir tekstil mamulleri tarafindan isinlar, tamamen absorbe
edilebilmektedir. Bu her iki durumda da, cilt tizerinde UV 1511 bulunmamaktadir (Rieker
ve Guschlbauer 1999).

Isinlarin yarattig1 diger bir fiziksel olay da, UV 1sinlariin 6zellikle biiyiik gézenek
yapisindaki tekstile dogrusal sekilde (dogrusal transmisyon) ge¢mesidir. En sik olan
durum, normal yapidaki tekstil materyallerinde oldugu gibi, gecisten sonra isinlarin
dagmik bir sekilde sagilmasidir (daginik transmisyon). Bu son her iki durumda da UV

1sinlarinin cilt yiizeyinde az ya da ¢ok etkiye sahip olmasi anlamina gelir. (Rieker ve
Guschlbauer 1999).
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Cilt tipine, gilines 1sinlar1 ve tekstil materyaline gore degismekle birlikte, gilineste
(UV 1smlarma maruz) kalma siiresi yeterince uzun oldugunda, kumas altinda da gilines
yaniklar1 olusabilmektedir. Ancak, goriiniir bir giines yanig1 olmadan da cilt zararlarinin
olabilecegi dikkate alinmalidir. Cildin hafiza efekti nedeniyle, bu zararlar daha sonra
yaslanma ve cilt kanseri olarak kendini gosterebilmektedir (Rieker ve Guschlbauer 1999).
Bir tekstil yiizeyinin SPF degerini ve Cizelge 1.6 yardimiyla da, giinesten koruyucu
kremlerde oldugu gibi, UV 1Sinlar1 nedeniyle ciltte kizariklik meydana gelinceye kadar
gecen etki siiresini hesaplamak miimkiin olabilmektedir. Bir cilt tipi 6rnegin, 10 dakikalik
0zel (kendine 6zgii) bir koruma siiresine sahip ise, SPF=5 olan bir giysi sayesinde bu siire
50 dakikaya ¢ikmaktadir. Buna karsilik, SPF=50 olmasi, ayni cilt tipi igin ciltte kizariklik
meydana gelinceye kadar gerekli siirenin 500 dakika olmasi anlamina gelmektedir.
Giinesin ve siddetinin gecici (belirli) bir zaman siireciyle sinirli oldugu dikkate alinirsa,

SPF i¢in 50 degerinin anlamli bir sinirlama oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Reinert vd 1996).

Cizelge 1.6. UV standart 801 sayesinde Ozel koruma siiresinin uzunlugu (Rieker ve
Guschlbauer 1999)

“Koruma 20”
o . Cildin 6zel koruma ]
Cilt tipi Ozellik _ sayesinde uzatma
suresi ]
suirest
Agik renkli cilt
1 5-10 dakika 1,5-3 saat
Sarisin ya da kizil sagh
Agik renkli cilt
2 10-20 dakika 3-6 sat
Sarisin

Koyu saglar .
3 20-30 dakika 6-9 saat
Kahverengi gozler

Koyu renkli cilt

4 Yaklasik 45 dakika Yaklasik 15 saat
Koyu ya da siyah sach
Koyu renkli cilt )

5 Yaklasik 60 dakika Yaklasik 20 saat
Siyah saglar
Siyah renkli cilt ]

6 Yaklasik 90 dakika Yaklagik 30 saat
Siyah saglar

Dokuma ve 6rme kumaslarda UV i1gmlarimin gegirgenligini en ¢ok etkiyen faktorler

asagidaki gibidir;
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Kumas yapisi

Esas itibariyle, bir dokuma veya 6rme kumasin koruma faktorii kumasin iplikleri
tarafindan oOrtiilen (kaplanan) kumas ylizeyi tarafindan belirlenen ortme faktoriine bagh
olarak degismektedir. Buna uygun olarak, kumas ne kadar siki yapida olursa, yani kumasi
olusturan iplikler arasindaki mesafe ne kadar az ise, UV koruma o kadar fazladir. Gevsek

yapidaki kumaslar, daha diisitk koruma saglamaktadir (Palacin 1996).

Yiizey agirhsy

Ayni orgii yapisina sahip kumagin koruma faktorii, mamul agirhigi ile artmaktadir

(Palacin 1996).

Kumasin renk tonu ve bovarmaddeler

Kullanilan tekstil boyarmaddeleri, SPF iizerinde biiylik bir etkiye sahiptir.
Boyarmaddeler, selektif olarak goriilebilir bolgedeki 1sinlar1 absorbe etmektedir, ancak
baz1 boyarmaddelerde kimyasal yapisina gore absorbsiyon yetenegi UV spektral bolgesine
kadar uzanmaktadir ki, bu durumda bu boyarmaddeler ‘’UV-absorban’’ olarak

tanimlanmaktadir ve bu maddeler, kumasin SPF degerini artirmaktadir (Palacin 1996).

Genellikle, ayn1 orgii yapisindaki ve ayni boyarmadde ile boyanmis kumaslarin
SPF degeri renk tonu ne kadar koyu ise, o kadar yiiksektir. Pastel tonlar, koruma etkisi
acisindan sadece kiigiik oranda bir iyilesme saglarken siyah tonlar, marine mavisi, koyu

mavi ve koyu yesil renkler, SPF degerini 6nemli 6lgiide arttirmaktadir (Palacin 1996).

Terbiye prosesleri

Tekstil materyalleri, kullanim amacina uygun olarak birgok terbiye prosesinden
gecmektedir. Boyarmaddelerin ¢ok yonlii yapisi, optik beyazlatic1 ve bitim maddeleri vb.
nedeniyle, materyalin spektroskopik yapis1 UV boélgesinde de degistirilebilmektedir. Bu
degisim genel olarak, UV 1sinlar1 ig¢in absorbsiyonun arttirilmasi yoniindedir. Ayrica, her
zaman life 6zgiidiir, kullanilan maddenin cinsine ve miktarina, boyalarinda da kolayca
degistirilebildigi ve yiiksek bir SPF degerinin elde edilebildigi kabul edilmektedir. Agik ve
orta renklerde ise boyle degildir. Burada, yiiksek SPF degeri sadece agir materyallerde
garantilidir. Sentetik polimerlerin fotokimyasal stabilizasyonunun amaci ise, esas olarak
yiiksek fotostabil bilesikler iceren bu bilesikler yardimiyla yiiksek absorbsiyon yetenegi
saglamaktir. Tekstil alaninda kullanima yonelik UV absorbanlar, materyal acisindan
spesifik sekilde modifiye edilmekte olup klasik diskontinii ya da kontinii boyama
proseslerinde boyarmadde ile ayn1 anda aplike edilebilmektedir. UV absorbanin sagladig:

etki, insan goziinden sakli durumdadir ve lif, UV 1Silarmin florasansinin tesvik edilmesi
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i¢cin gerekli olan optik beyazlatici i¢eriyorsa, UV absorbanin sagladig1 efekt azalmakta ya

da tamamen ortadan kalkmaktadir (Reinert vd 1996).
Lif cinsi

Tekstillerde UPF, liflerin kimyasal yapisina énemli derecede baghidir (Saravanan
2007). Baz1 lifler, UV 1sinlar i¢in nispeten gegirgen ozelliktedir (Palacin 1996). Pamuk,
ipek ve yiin gibi dogal lifler PET gibi sentetik liflerden daha diisiik UVR absorbsiyona
sahiptir (Saravanan 2007).

Dogal liflerden; yiin, ipek ve pamuk, sentetik liflerden de PET, PA/EL i¢in sulu
boyama flottelerinde de aplike edilebilen UV absorbanlarla yapilan bir ¢alisma esas
alindiginda elde edilen arastirma sonuglari, diger onemli lif karigimlar i¢in de anahtar
niteligindedir (Reinert vd 1996). Sozii edilen ve terbiye islemi uygulanmamus liflerde

yapilan spektroskopik arastirmalar, Su sonuglar1 vermistir (Reinert vd 1996).

Pamuk lifi, UV 1sinlar i¢in 280-400 nm’ lik spektral bolgede yiliksek gecirgenlige
sahiptir (Reinert vd 1996). Agartilmig pamuk, viskon esasli kumaglar, diisiik bir UPF
degeri saglamaktadir (Palacin 1996). Pamuklu kumaslar ham durumdayken daha yiiksek
UPF degerine sahiptirler. Bunun sebebi de dogal pigmentler, pektin ve vakslarin UV
absorblayici olarak davranmasidir. Boyali pamuk kumaslarin UPF degerleri yiiksektir.

Boyanmamis, agartilmis kumaslarin diisiik UPF degerleri vardir (Saravanan 2007).

Keten ve kenevir gibi ham dogal liflerin UPF’si 20 ve 10-15 arasinda degisir.
Dolayisiyla keten ve kenevir gibi liflere sertlik veren madde olan lignin igerenlerde UV
koruma miikemmel degildir. Jiitiin gli¢lii absorbsiyonu ligninin varlifindandir. Lignin

dogal absorblayici olarak davranir (Saravanan 2007).

Ipek lifi, UV-A bolgesinde yani 320-400 nm’de iyi gecirgenlik gdstermektedir
(Reinert vd 1996). Giines 1s18ina maruz kalma 1slak ve kuru durumlarda ipegin rengine,
dayanimia ve esnekligine zarar verir. Agartilmis ipek ve agartilmis PAC ¢ok diigiikk UPF
degerleri (3.9 — 9.4) gosterir (Saravanan 2007).

Yin lifi, tim UVR bolgesinde iyi absorbsiyon 6zelliklerine sahiptir (Reinert vd

1996). Yiin, 280-400 nm ve 400 nm istiiniin absorblanmasinda oldukca giicliidiir
(Saravanan 2007).

Aromatik yapi taslar1 igeren PET lifleri ise, UV-B bolgesinde kuvvetli ve spesifik
bir absorbsiyon soz konusudur. Buradan, lifin igerdigi matlastirma pigmentlerinin
absorbsiyon yeteneginin tim UV bdlgesinde etkili oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

(Matlastirma pigmenti olarak, giiniimiizde kozmetik alaninda da kullanilan titanyumdioksit
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tercih edilmektedir (Reinert vd 1996). PET lifleri, UV-B ve UV-C isinlarin1 pamuk ve PA
liflerine gére daha ¢ok absorbe etmektedir (Palacin 1996).

Alifatik PA lifleri ise, tim UV bdlgesi i¢in nispeten gecirgen oOzelliktedir.
Matlastirma derecesine gore, UV 1sinlarina karsi zayiftan kuvvetliye kadar absorbsiyon

gosterebilmektedir (Reinert vd 1996).

Nem icerigi

Tekstil materyallerinin 1slanmasiyla polimerler birbirine yaklasir, bosluklar artar ve
boylelikle UV gegirgenlikte artis ve UPF degerlerinde azalis goriiliir. Tipik pamuklu
kumaglarda UVR’nin gegirgenligi %15-20’dir. Eger kumas 1slak ise bu deger %50’den
daha fazla olur. Uygun koruma UVR’nin % 2,5 ile % 6 arasinda gectiginde olur. Ipek ve
viskozda nemin etkisinden daha ¢ok soz edilebilir. Viskoz yiiksek su absorbsiyonuna ve
sisme kapasitesine sahiptir. Ipek ise zayif sisme yetenegine sahiptir. Bitim islemleri
sismeyi azaltir. Boylelikle UV 1sinlarin gegirgenligi de azalir. Genelde higroskopik lifler
ve onlarin UPF degerleri daha iyidir (Saravanan 2007).

Titanyumdioksit uygulamalarinin etkileri

Tekstillere UV koruyucu 6zellik kazandirilmasinda bir diger olanak ise, lif igerisine
lif sentezi sirasinda amaca yonelik nano biiyiikliiglinde yeni gelistirilen pigmentlerin
yerlestirilmesidir. Yapilan bir aragtirma projesi ile polimer iiretimi sirasinda UV 1sinlarini
absorbe edebilen mikro pigmentlerin saglam bir sekilde polimer matriksi igerisine
yerlestirilmesi saglanmistir. Bu sekilde elde edilen koruma fonksiyonu, kullanim siiresince
kalict olup tekstillerin giyilmesi, yikanmasi ya da temizlenmesi sirasinda da
azalmamaktadir. Ciltle daha yiiksek oranda uyumlu bu tip tekstilleri PET yazlik, spor ve is
giysilerinde simdiye kadar en iyi sekilde kullanilmistir (Ayaz vd 2001).

Bunun yani sira, titanyumdioksitin polimer matriks i¢inde homojen dagilimi UV-
koruma fonksiyonu ve PET graniilatlarinin liften iplige islenmesi ve biitiin iiriin dzellikleri
agisindan dnem tasimaktadir. Ozellikle PET lifleri icin gelistirilen polimer matriksi igine
saglam ve ince bir sekilde dagilan nano biiyiikliigiindeki yeni gelistirilen titanyumdioksit
partikiilleri ile 400 nm dalga boyu araligindaki UV isinlarinin absorbsiyonu sayesinde
kalic1 bir UV koruma saglanmaktadir (Ayaz vd 2001).

UV absorblavict maddelerin etkileri

UV absorplayict maddeler, UV radyasyonu oOnemli derecede absorplama ve
absorplanan enerjiyi ¢evreye zarar vermeden geri verme 6zelligine sahip olan organik ve

inorganik maddelerdir. Uygulama alanina ve gerekli 6zelliklere (absorpsiyon spektrumu,
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¢oziinebilirlik, kullanim 6zellikleri v.b) bagl olarak ¢esitli kimyasal bilesimlere sahiptirler
(Reinert vd 1994).

Absorbsiyonun ve dolayisiyla meydana gelen transmisyon spekturumlarinin
kontrollii etkisi, UV absorbanlar yardimiyla saglanabilmektedir. Bu {irtinler, UV
bolgesinde absorbsiyon yapabilen oldukga etkili kromofor sistemler igermekte ve lif
materyalinin UV 1 absorbsiyonunu maksimum degerlere ¢ikarabilmektedir (Reinert vd
1996).

UV absorbanlar polimer, kagit gibi materyalleri UV 1sinlar1 nedeniyle meydana
gelen kalite kayiplarindan korumak iizere gelistirilmis, yaklasik 20 yildan bu yana piyasada
yer alan tirlinlerdir. Kisa bir siire once tekstiller icin UV absorbanlar sadece, PET esasli oto
tekstillerin 151k hasliklarinin gelistirilmesi ve PA liflerinin kalite kayiplarinin 6nlenmesi
amactyla tretilmistir. Bu sirada, pamuk lifleri igin, heniiz herhangi bir UV absorban
bulunmamakta iken, buglin pamuk lifleri ve karigimlarinda da kullanilabilen UV

absorbanlar mevcuttur (Haerri vd 2001).

Bugiine kadar tekstil materyallerine yas metotlarla endiistriyel olarak uygulanan

tiim organik bilesikler asagidaki {i¢ farkli yapidan birinin tiirevidir (Reinert vd 1994).
a) o-hidroksibenzofenon
b) o-hidroksifenilbenzotriazol
c) o-hidroksifeniltriazin

Baslangigta tekstil liflerinde kullanilan UV absorplayict maddeler, yukaridaki
tirinlerin formiilasyonu olmustur. Tekstil liflerinin, metotlarin ve gereksinimlerin
cesitliligi, 6zel olarak sentez edilen ve 6zellikle suda ¢oziinebilen bilesiklerin yapilmasina
neden olmustur (Reinert vd 1994). 90’1 yillarin baslangicinda UV isinlarindan korunma
onemli bir tema olmustur. Ideal durumda, UV absorbanlar eritem etkinliginin en yiiksek
konumda oldugu bolgedeki 1gmlart absorbe etmelidir. Bir UV absorbandan beklenen
ozellikler sunlardir:Tekrarlanan yikamalara karsi dayanim, herhangi bir cilt iritasyonuna
neden olmamasi, UV 151k stabilitesi, tekstiller icin mevcut aplikasyon yontemleri ile

uyumlu ¢alisma, yas durumda tekstilde yeterli absorbsiyon (Haerri 2000).

UV absorbanlarin aplikasyonlari, insan gozii i¢in renksizdir. Yalnizca, optik
beyazlatici ile bir kombinasyon halinde dikkat gerektirmektedir. Biitlin 6nemli lifler igin,
PAC’tan baska, bugiin aplikasyon agisindan renksiz boyarmadde gibi gorilen UV
absorblayict bulunmaktadir. Yani, bu maddeler boyarmaddenin yani sira ¢ok kullanilan

cogu proseste aplike edilebilmektedir (Reinert vd 1996). %1.5-2° den kiigiik gézeneklere
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sahip maddeler, UV koruyucu tekstiller i¢in bir 6n kosuldur. Uygun UV absorbanlarin
aplikasyonu, bir giysinin kullanim sirasinda UV iginlarindan koruma ydniinde mevcut

riskleri azaltmaktadir (Haerri vd 2001). Buna gore, asgari diizeyde;

1) Seliiloz lifleri i¢in kullanilan UV absorbanlar, lif agisindan reaktif olmalidir.

Aplikasyonda, tekrarlanan yikamalar sirasindaki haslik da 6nemlidir.

2) UV-A ve UV-B isinlarini absorbe edebilen UV absorbanlarla miimkiin olan en

yiiksek USF degerine ulasilabilmektedir.

3) Bir UV absorbanin aplikasyonu, floresansi azaltma yoniinde beyazlik derecesini

Oonemli Olgiide etkilemektedir.

4) PA ve P esaslt bir dokuma kumasin USF degeri, uygun bir UV absorbanin
aplikasyonu sayesinde dikkat ¢ekici sekilde artabilmektedir (Haerri vd 2001).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Mikrokapsiilasyonun Tekstil Endiistrisinde Uygulamalari

2.1.1. Koku ve kozmetikler

Tekstil tirtinlerine glizel koku ilavesi yikamalarda ve tamburlu kurutmalar sirasinda
yapilmaktadir fakat etkisi uzun siirmemektedir. Mikrokapsiil uygulamasi ile kalicilik

arttirllmastir.

Mikrokapsiil hazirlandiktan sonra uygun binder kullanilarak pamuklu kumasg

yiizeyine basilir veya kaplanir. Bu amacla akrilik veya poliiiretan binderler kullanilir

(Hong ve Park, 1999).

Rodrigues ve arkadaslari tarafindan g¢ekirdek materyali olarak limon yagi igeren
poliliretan-tire  mikrokapsiilleri arayiizey polimerizasyon metodu ile {iretilmistir.
Mikrokapsiiller ortalama 10 um olup, tekstil iriinlerine aplike edilmistir. Calisma
neticesinde, bir kez kuru temizleme islemi sonras1 kumasta limon yag1 azalma orani % 24
iken bes kez temizleme iglemi sonrast bu oranin % 97’ye ulastig1 belirtilmistir. Aginma
testi sonrasi ise azalma orani 3000 devir sonrast % 40, 9000 devir sonras1 % 60 olarak

belirlenmistir (Rodrigues vd., 2008).

Badulescu vd. (2008) biberiye yag: igeren etilselilloz (EC) mikrokapsiilleri faz
ayirm metodu ile {iiretmis ve pamuk kumasa capraz baglayic1 (1,2,3,4,-blitantetra
karboksilik asit, BTCA) kullanarak asilamiglardir. Mikrokapsiillerin  10-90 pum
boyutlarinda ve diizenli kiiresel forma sahip olduklar1 tespit edilmistir. Calisma neticesinde
EC mikrokapsiillerin pamuk kumasa BTCA kullanilarak esterlesme ile baglandig: tespit

edilmistir.

Monllor vd. (2007) ise mikrokapsiil uygulanmis kumaslarin davranislarini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda melamin formaldehit duvarli nane kokulu, boyutlar1 5-10 pm
araliginda degisen mikrokapsiilleri pamuklu kumaglara aplike etmislerdir. Yikama ve
siirtme sonucunda kumasta nane kokusunun kaliciligini aragtirmiglardir. Ayrica emdirme
ve ¢ektirme metodu ile mikrokapsiil aplikasyonunun verimliligini de arastirmislardir.
Calisma neticesinde, ¢ektirme metoduna gore emdirme metodu ile daha verimli bir sekilde
mikrokapsiil aplike edilebildigi, siirtme isleminin mikrokapsiillere zarar verdigi ancak hem
yikama hem de siirtme uygulamalar1 neticesinde kumasta halen kokunun mevcut oldugu

belirlenmistir.
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Hong ve Park arayiizey polimerizasyon metodu ile parfiim igeren poli (etilen glikol)
mikrokapsiiller iiretmiglerdir. Baska bir ¢aligsmalarinda ise emiilsiyon polimerizasyonu ile

koku maddesi igeren poliiire mikrokapsiiller liretmislerdir (Hong ve Park, 1999a, b).

Hong ve Park (1999c¢), migrin yagimi alifatik isopron diisosiyanat (IPDI) ve
aromatik 2,4-tolien diisosiyanat (TDI) kullanarak politire kabuk materyali igerisinde
mikrokapsiillemislerdir. Alifatik IPDI ile ortalama partikiil biiylikliigiiniin azaldigin1 ve
partikiil boyut dagilim arttigini; termal stabilite acisindan da IPDI, TDI goére ¢ok daha
yiiksek termal stabilite gosterdigini belirtmiglerdir.

Lee ve arkadaglar1 (2002), farkli pH ve melamin-formaldehit oranlarinda Floral
yagt (koku) iceren mikrokapsiiller elde etmislerdir. pH ve mol oraninin
melaminformaldehit 6npolimerinin ayrilmasinda etkili oldugunu ve bunun sonucunda
mikrokapsiillerin morfolojik 6zelliklerinin degistigini vurgulamislardir. Elde edilen

kapstilleri pamuk lifine aplike etmislerdir.

Son yillarda nemlendirici, seliilit onleyici, yaslanmay1 geciktirici maddeler gibi
kozmetik {iirlinleri igeren tekstiller pazarda yer almaya baslamislardir. Specialty Textile
Products Ltd. A, D, E vitaminleri ve Aloe Vera igeren Biocap ticari markali mikrokapsiiller
iiretmektedir (Holme, 2003). Cognis firmas1 cesitli kozmetik maddeler igeren SkinTex
serisi ile pazarda yer almaktadir. SkinTex’in kabuk materyali kitosandan olusmaktadir

(Achwal, 2003).

Nelson ve arkadaglar1 (1991), maya hiicrelerinin (Saccharomvces cerevisiae) igini
doldurarak mikrokapsiilasyonu gerceklestirmistir. Daha sonra c¢ekirdek materyali iceren
hiicreler c¢apraz baglayict maddeler ve binderler kullanilarak seliiloz ve yiin lifine
baglanmistir. islem su sekildedir: ilk once maya hiicreleri yikanir, kurutulur. Cekirdek
madde etanol igerisinde ¢oziiliir. Daha sonra hiicre bu ¢ekirdek maddesiyle doldurulur.
Etanol uzaklastirilir. Su igerinde tekrar siispansiye edilir ve Vinamul 6705 reginesi ilave
edilir. Nelson (2002), maya hiicrelerini kabuk materyal olarak kullanilmasinin, yiiksek
doldurma kapasitesi, termoplastik olmamasi, 151k, oksijen ve zararli ortamlardan korumasi

ve maliyetinin diisiik olmasi gibi avantajlar1 oldugunu belirtmistir.

Koku iceren mikrokapsiiller tekstil sektoriinde ticari {iriin olarak uzun siiredir
kullanilmaktadir. RT Dodge, Welbeck Fabrics, Celessence International, The Matsui
Shikiso Chemical Co., LJ Specialities, Eldorado Int. Co., Speciality Textile Products Ltd.
(STP), Harko-Werke GmbH, Euracli vb. birgok firma koku igeren tekstil tirtinlerini ticari
olarak iiretmektedir. (Carpio, 2000, Nelson, 2002)
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Aydin ve ark. (2011), koku igeren mikrokapsiilleri akrilik el orgiisii ipliklerde
oriilen kumasa aktarmiglar, kumaslarda yikama, kuru ve yas siirtme islemleri sonrasi
mikrokapsiil miktarindaki degisimi arastirmislardir. Kumas yapisindaki mikrokapsiil
miktarinin bes yikama sonrasi onemli seviyede azaldigi ancak siirtme testleri sonrasi
mikrokapsiil miktarindaki azalmanin daha az oldugu tespit edilmistir. Emdirme metodu ile
mikrokapsiil uygulama prosesinin hem verimlilik hem de maliyet agisindan daha avantajli

oldugu belirlenmistir.

Hak ve digerleri (2000), beta siklodekstrinin kabuk materyal olarak kullanilmasi
olanaklarmi arastirmiglardir. Bu ¢aligmada benzoik asit anti bakteriyel ajan ve koku olarak
vanilin kapsiile edilmistir. Beta siklodekstrin seliiloz liflerine N-metilol-akrilamid
araciligiyla baglanmistir. Anti bakteriyel 6zelligin 10 yikama sonrasinda da korundugu

belirtilmistir.

Chaoxa ve Shuln (2003), siklodekstrin kullanarak kokulu kumaslarin yapiminda
alternatif bir yontem Onermislerdir. Koku iceren siklodekstrinin seliiloz lifine

heterobifonksiyonel reaktif boya kullanilarak fiksaji saglanmigtir.

Mentol de rahatlatict etkisi nedeniyle kapsiillemede en ¢ok kullanilan ¢ekirdek

materyallerden birisidir (Liu, 2000; Soottitantawat, 2005).

Kumbasar ve digerleri (2008) koku iceren monoklorbetacyclodextrinin farkli pH ve

fiksaj kosullarinda baglanma etkilerini incelemislerdir.

2.1.2. Diger uygulamalar

Mitsubishi Firmasi, temizleme ¢6zgeni olarak mikrokapsiillii parafin, tung yag1 ve

oktan igeren polipropilen dokusuz yilizeyden olusan temizleme bezi iiretmistir (Nelson,
2002).

Bocekler ve toz akarlar1 ile miicadele i¢in akar ve bocek ilaglarinin
mikrokapsiilasyon teknigi ile tekstillere uygulanmasi arastirilmistir (Holme, 2003).
Mikrokapsiilasyon sayesinde zararli kimyasallarin kullaniciya zarar vermeyecek dozlarda
ve uzun siire zarfinda ortama kontrollii salim1 hedeflenmistir. Soane ve arkadaslar1 (2003),
3-(trimetoksisilil)-propiloktadesildimetil, gimiis nitrat ve 2- bromo-2-nitropropan-1,3-diol
gibi antifungal ve antibakteriyel maddelerin mikrokapsiillenebilecegini belirtmislerdir.
Thor Chemicals firmasi1 permethrini mikrokapsiilleyerek bocek kovucu uygulamalar

yapmustir. Speciality Textile Products Ltd., Silver Cap olarak isimlendirdigi mikrokapsiiliin
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duvarina giimiis nano partikiiller yerlestirmistir. Bu sayede etkili antimikrobiyal etki

saglanmistir. Silver Cap 650 farkl: viriise kars1 etkilidir (Holme, 2003).

Koruyucu giysiler i¢in mikrokapsiillenmis biyosensdrler ve kimyasal sensorler
iceren uygulamalar bulunmaktadir (Aggarwal, Dayal, ve Kumar, 1998). Soane ve
arkadaslar1 (2003), manyetik pargaciklar iceren nanopartikiilli tekstillerin; giysilerin
calinmasini  Onleyecegini, giliniimiizde kullanilan alarmlarin yerini alacagini iddia

etmektedir.

Goetzendorf-Grbowska, Krolikowska ve Gadzinowski (2004), triclosan igeren
poli(L,L-laktit) mikrokapsiillerini solvent uzaklastirma yontemine gore elde etmislerdir.
Elde edilen mikrokapsiiller viskoz esasli dokusuz yiizey kumasa, piiskiirtme ve emdirme
yontemine gore aplike edilmistir. Triclosan mikrokapsiilleri aplike edilmis kumaslarin

antibakteriyel 6zellikte oldugunu belirtmislerdir.

Salatin ve dig. (2011), gili¢ tutusur kapsiiller iireterek giic tutusur tekstil elde
etmiglerdir. Diamonyum fosfat ve/veya poli(1-6 hekzametilenadipat) iceren melamin-
formaldehit mikrokapsiillerini in-Situ polimerizasyonu ile hazirlayip, polipropilen matriks
icerisine karigtirilmis ve lretilen bu multi-filamentlerden gii¢ tutusur 6rme kumas elde

edilmistir.

Ji ve ark. (2009), daha 6nceki ¢aligmalarda oldugu gibi melamin reginesi kullanarak
dispers boyalar1 in-situ polimerizasyon yontemine gore kapsiillemislerdir. Bu ¢alismanin
amaci da yardimc1 madde kullanmadan boyama gergeklestirebilmek ve boyama sonrasi
atik suyun geri kazanilarak tekrar kullanilmasini saglamaktir. Caligma kapsaminda atik su
6 kere geri kazanilarak boyamalar gergeklestirilmis ve her boyamada yakin renk degerleri

elde edilmistir.

Yan ve ark. (2011), farkl reaktifliklere sahip melamin 6n polimerleri kullanarak
dispers boyalar1 mikrokapsiillemiglerdir. Dispers boyalarin mikrokapsiilden lif yiizeyine
difiizyonunun duvar materyalinin reaktifligine ve 6z madde ile kabuk malzemenin kiitle
oranina gore ayarlanabilecegini belirtmislerdir. Kabuk maddenin kiitle oran1 arttik¢a renk
degerlerinde diisiiler gézlenmistir. 1:1 oraninda 6z madde/kabuk madde kullanilarak kapsiil
yapiminda kabuk madde olarak trimetilolmelamin ile heksametilolmelamin kullanildiginda
hemen hemen yakin renk degerleri elde edilse de kabuk madde orani arttirildig
durumlarda trimetilolmelaminde, heksametilolmelamine gore renk degerinde daha biiyiik

diisiisler gozlenmistir.
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Giiler ve Kut (2011), yaptiklar ¢alismada kaprik asit-palmitik asit otektik karigimi
iceren mikrokapsiil hazirlamiglardir. Elde edilen kabin testi sonuglarina goére mikro FDM
uygulanmis kumaslarin, perdelik olarak kullanildigi i¢ ortamda, islem goérmemis
kumaslarin kullanildig1 ortama gore 0,5-1,5 °C civarinda daha iyi 1s1l konfor sartlari

sagladig belirlenmistir.

Gundjian ve Kuruvilla (2000), giysi-marka taklitgiliginin Onlenmesinde
mikrokapsiilasyon teknolojisinden faydalanabilecegini belirtmis ve bununla ilgili olarak
patent gelistirmislerdir. Bu patentte mikrokapsiillenmis boyarmaddeler tekstil yiizeyine
marka veya firma ismi olarak aplike edilir. Daha sonra aktivator sayesinde mikrokapsiiller
parcalanarak boyarmaddelerin ya UV 151k altinda ya da goriinen bolgede belirginlesmesi

saglanir.

Wang ve arkadaglar tarafindan 2006 yilinda gelistirilen “Biyonik DeriModeli”nde
numune, kisinin deri yiizeyinin simiile edildigi, sicakligi 33 °C'de sabit tutulan bir yiizeye
yerlestirilmektedir. Ortam sicaklig1 ile kumas sicakligi dengelendiginde, sistem soguk bir
ortama gotiiriilmektedir. FDM igeren kumas (FDM-kumas) kaplanmis deri ylizeyindeki 1s1
akist FDM igermeyen kumagla kaplanmis deri yiizeyindeki 1s1 akisi degeri ile

karsilastirildiginda, 1s1 akisindaki azalma 6l¢tim degeri olarak alinmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada UV koruyucu ve bronzlastirict mikrokapsiil eldesi ve kumasa
aktarilmasi amacglanmistir. Mikrokapsiil eldesi i¢in kompleks koaservasyon metodu,
kumasa aktarmak i¢in de emdirme metodu uygulanmistir. Mikrokapsiil eldesine ¢ozelti
halinde optik mikroskoptan bakilarak sonuglar tespit edilmistir. Uygulamadan sonra kumasg
tizerindeki kimyasal yapilart gérmek icin FTIR analizi, kumas {izerindeki performansi
6lemek icin UV dayanimi, giin 15181 dayanimi ve yikama dayanimlarina bakilmis, sonuglar

SEM den alinan goriintiilerle tespit edilmistir.

3.1. Materyal

Deneysel calismada asagida 6zellikleri verilen 6rme kumas kullanilmistir.

Cizelge: 3.1. Denemelerde kullanilan kumas 6zellikleri

Kumas Lif tipi Gramaj [Imek Say1st
(1*1 m?) (1cm)
Orme %2100 pamuk
(Siiprem) Beyaz | (30/1 O.E.) 160 gr 13
Orme %2100 pamuk
(Siiprem) Siyah | (30/1 O.E.) 150 gr 13
3.2. Yontem

Caligma kapsaminda kompleks koaservasyon yontemi kullanilarak mikrokapsiil

hazirlanmis ve kumasa emdirme metoduna gore aktarilmistir.

3.2.1. Kapsiil hazirlamada kullamlan kimyasal maddeler

(Calismada iki farkli ceper madde (arap zamki ve etil seliiloz) ve {i¢ farkli ¢cekirdek
malzeme (cay ekstresi, beta karoten, havug yagi) kullanilmis, dokuz farkli deneysel

calisma yapilmistir.

Arap zamki

Arap zamki toksik olmadigi, dogal ve biyobozunur oldugu icin koaservasyon
yontemiyle mikrokapsiillemede genis kullanim alanina sahiptir (Basal vd 2013). Calismada

ceper madde olarak kullanilmistir. Kimyasal yapist sekil 3.1 de verilmistir.
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Sekil 3.1. Arap Zamkinin kimyasal yapisi
Etil seliiloz

Etil seliiloz, seliilloz makromolekiiliiniin alkalilerle isleme tabi tutulmasindan sonra
olusan alkali seliilozun etil kloriir ile reaksiyona girmesiyle elde edilir (Savage,Young ve

Maasberg, 1954).

Etil seliiloz sert, termoplastik ve hidrofob yapida bir polimerdir. Alkaliler, tuzlar ve
suya karst dayaniklidir. Cok genis sicaklik araliginda mukavemetini ve esnekligini
korumaktadir. Ucuz ¢ozgenlerde c¢oziilebilmesinden dolayr endiistriyel uygulamalarda
genis kullanim olanagi bulmaktadir. Yapistiricilarda, seramiklerde iletkenlerde,
elektroniklerde, gida endiistrisinde, eczacilikta, gida paketlemede, miirekkeplerde
kullanilmaktadir. Calismada ¢eper madde olarak kullanilmistir. Kimyasal yapist sekil 3.2

de verilmistir.

Sekil 3.2. Etil Seliilozun kimyasal yapis1

Cay ekstresi
Siyah ¢ay ekstresinin UV (200 -400 nm) radyasyonuna karsi cildi koruma etkisi

vardir (Tirkoglu vd 2007). Calismada ¢ekirdek madde olarak kullanilmistir. Kimyasal
yapisi sekil 3.3 de verilmistir.
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Sekil 3.3. Cay ekstresinin kimyasal yapisi

Betakaroten-Havuc yagi

Beta karoten UV 1sinlarindan koruyucu etkisini MED’nu hafif¢e uzatarak gosterir.
UV temasi sonrasinda gerek plazma gerekse deride karetenoid diizeyleri azalmaktadir ve
beta karoten destegine gereksinim ortaya ¢ikmaktadir. Havug, portakal, domates gibi
besinlerde bulunan beta karoten o6zellikle UV ile tetiklenen porfiria gibi dermatozlarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Eriskinlerde 120-180 mg/giin, ¢ocuklarda 30-120 mg/giin
dozlarda UV hasarindan korunmak amaciyla kullanilabilmektedir (Unlii vd 2010).
Calismada ¢ekirdek madde olarak kullanilmistir. Kimyasal yapisi sekil 3.4 te verilmistir.

CHg CHj
CHj

Sekil 3.4. Beta karotenin kimyasal yapisi

Sodyum siilfat

Ceper ile ¢ekirdek maddeyi ayirmak i¢in kullanilmistir. Kimyasal yapist sekil 3.5 te

verilmistir.

Na* CI) Na*
O=?=O
&

Sekil 3.5 Sodyum siilfatin kimyasal yapist
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Formaldehit

Duvarin katilagmasini saglamak i¢in kullanilmistir. Kimyasal yapist sekil 3.6 da

verilmigtir.
O
|C|3
H™ ™ H
Sekil 3.6. Formaldehitin kimyasal yapis1

Etilen dikloriir

Etil seliilozun ¢oziiciisii olarak kullanilmistir. Kimyasal yapist sekil 3.7 de

verilmistir.

Cl\ /H

H
o—c -~
H7/ \
H Cl
Sekil 3.7. Etilen dikloriiriin kimyasal yapis1

Capraz baglayici

« Clariant orta derece BVA 26 marka (Akrilik esasli c¢apraz baglayici
maddedir)

«  Akrilik Asit

« Azot Metilol Akrilik Amit

» Opak Polimer ¢apraz baglayicilar kullanilmistir.

Destile su
3.2.2. Deneyde kullanilan cihazlar

e Manyetik karigtirict

e pH metre

e Leica dm 1000 mikroskop (Gaziantep Universitesi)

e Zeis Evo LS10 SEM cihazi (USKIM)

e Jeol JSM-6390LV SEM cihazi (Gaziantep Universitesi)
e Color i7 Benchtop Spektrofotometre
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e Atlas Sun Test CPS+ giin 15181 simiilatorii
e Atlas Sun Test XLS+ giin 15181 simiilatorii (USKIM)
e PerkinElmer Frontier FT-IR/ FIR Spektrometre (Spektrum 400) (USKiM)

e Ev tipi ¢amasir makinesi

3.2.3. Hazirlama yontemi

Deneysel ¢alismada mikrokapsiil tiretim teknigi olarak kompleks koaservasyon

yontemi seg¢ilmistir.

Islemlerde kullanmak igin;

Arap zamki destile su ile 1/10°1uk,40-50°C de,

Etil seliiloz etilen dikloriir ile 1/10°luk manyetik karistiricida,

B-karoten etil alkol ile 1/1000°lik ultrasonik karistiricida,

%25 lik Sodyum Siilfat, ¢ozelti seklinde hazirlanmigtir.

Mikrokapsiil ¢alismasinda kullanilan kimyasal oranlar1 Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.2 Deneylerde kullanilan malzeme miktarlari

Grup 1l Grup 2
Kimyasal Deneyl | Deney2 | Deney3 | Deney4 | Deney5 | Deney6 | Deney7 | Deney8 | Deney9
adi ml ml ml ml ml ml ml ml ml
Arap zamki 175 - 70 35 35 175 350 350 175
Etil seliiloz 175 70 - - - 175 - - 175
Cay ekstresi 25 5 5 - 5 25 25 50 50
B-karoten 25 5 5 5 - - - - -
Havug Yagi - - - - - 25 25 - -
Sodyum 6 1 1 05 | 05 6 6 6 6
siilfat
Formaldehit 30 6 6 3 3 30 30 30 30
Kapsil Var Yok Var Var Var Var Var Var Yok
olusumu
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Deney 1

175 ml arap zamki ile 175 ml etil seliiloz 1400 rpm de yaklasik 50 dk karigtirilir. 25
ml cay ekstresi ile 25 ml B-karoten hazirlanan ¢6zeltiye eklenerek 1500 rpm de 30 dk
karistirtlir. 6 ml sodyum siilfat damlama yontemiyle eklenir ve 1500 rpm de 15 dk
karistirtlir. 30 ml formaldehit eklenerek 1500 rpm de 20 dk karistirilir ve hazirlanan ¢6zelti
sogutucu da beklemeye birakilir (Cizelge 3.2). Islem boyunca 1sitma yapilmamus olup, pH
degismemistir (pH 4-5).

Deney 2

70 ml etil seliiloz 1600 rpm de yaklasik 15 dk karistirilir. 5 ml ¢ay ekstresi ile 5 ml
B-karoten hazirlanan ¢6zeltiye eklenerek 1600 rpm de 25 dk karistirilir. 1 ml sodyum siilfat
damlama yontemiyle eklenir ve 1000 rpm de 15 dk karistirilir. 6 ml formaldehit eklenerek
1000 rpm de 20 dk karistirilir ve hazirlanan ¢ozelti sogutucu da beklemeye birakilir
(Cizelge 3.2). Islem boyunca 1sitma yapilmamis olup, pH degismemistir (oH 4-5).

Deney 3

70 ml arap zamk1 1600 rpm de yaklasik 15 dk karistirilir. 5 ml ¢ay ekstresi ile 5 ml
B-karoten hazirlanan ¢ozeltiye eklenerek 1600 rpm de 25 dk karistirilir. 1 ml sodyum stilfat
damlama yontemiyle eklenir ve 1000 rpm de 15 dk karigtirtlir. 6 ml formaldehit eklenerek
1000 rpm de 20 dk karistirilir ve hazirlanan ¢o6zelti sogutucu da beklemeye birakilir
(Cizelge 3.2). Islem boyunca 1sitma yapilmamis olup, pH degismemistir (oH 4-5).

Deney 4

35 ml arap zamki 1000 rpm de yaklagik 15 dk karistirilir. 5 ml B-karoten hazirlanan
¢ozeltiye eklenerek 1000 rpm de 25 dk kargtirthir. 0,5 ml sodyum siilfat damlama
yontemiyle eklenir ve 1000 rpm de 10 dk karistirilir. 3 ml formaldehit eklenerek 1000 rpm
de 15 dk karigtirtlir ve hazirlanan ¢6zelti sogutucu da beklemeye birakilir (Cizelge 3.2).
Islem boyunca 1sitma yapilmamis olup, pH degismemistir (pH 4-5).

Deney 5

35 ml arap zamki 1000 rpm de yaklasik 15 dk karistirilir. 5 ml gay ekstresi
hazirlanan ¢ozeltiye eklenerek 1000 rpm de 25 dk karnstirilir. 0,5 ml sodyum siilfat
damlama yontemiyle eklenir ve 1000 rpm de 10 dk karistirilir. 3 ml formaldehit eklenerek
1000 rpm de 15 dk karistirilir ve hazirlanan ¢ozelti sogutucu da beklemeye birakilir
(Cizelge 3.2). Islem boyunca 1sitma yapilmams olup, pH degismemistir (pH 4-5).
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Deney 6

175 ml arap zamki ile 175 ml etil seliiloz 1000 rpm de yaklasik 50 dk karigtirilir. 25
ml ¢ay ekstresi ile 25 ml havug yagi hazirlanan ¢ozeltiye damlama yontemiyle eklenerek
1500 rpm de 30 dk karistirilir. 6 ml sodyum siilfat damlama yontemiyle eklenir ve 1300
rpm de 15 dk karistirilir. 30 ml formaldehit eklenerek 1250 rpm de 20 dk karistirilir ve
hazirlanan ¢ozelti sogutucu da beklemeye birakilir (Cizelge 3.2). islem boyunca 1sitma

yapilmamis olup, pH degismemistir (pH 5-5,50).
Deney 7

350 ml arap zamk1 1000 rpm de yaklasik 15 dk karigtirilir. 25 ml gay ekstresi ile 25
ml havu¢ yagi hazirlanan ¢ozeltiye damlama yontemiyle eklenerek 800 rpm de 30 dk
karistirtlir. 6 ml sodyum siilfat damlama yontemiyle eklenir ve 750 rpm de 15 dk
karistirtlir. 30 ml formaldehit eklenerek 750 rpm de 20 dk karistirilir ve hazirlanan ¢6zelti
sogutucu da beklemeye birakilir (Cizelge 3.2). Islem boyunca 1sitma yapilmamus olup, pH
degismemistir (pH 5-5,50).

Deney 8

350 ml arap zamki 1000 rpm de yaklasik 15 dk karistirilir. 50 ml ¢ay ekstresi
hazirlanan ¢6zeltiye damlama yontemiyle eklenerek 1100 rpm de 30 dk karistirilir. 6 ml
sodyum siilfat damlama yontemiyle eklenir ve 1100 rpm de 15 dk karistirilir. 30 ml
formaldehit eklenerek 1100 rpm de 20 dk karistirilir ve hazirlanan ¢6zelti sogutucu da
beklemeye birakilir (Cizelge 3.2). Islem boyunca 1sitma yapilmamis olup, pH
degismemistir (pH 5-5,50).

Deney 9

175 ml arap zamki ile 175 ml etil seliiloz 1300 rpm de yaklasik 50 dk karistirilir. 50
ml ¢ay ekstresi hazirlanan ¢ozeltiye damlama yontemiyle eklenerek 1000 rpm de 30 dk
karistirtlir. 6 ml sodyum siilfat damlama yontemiyle eklenir ve 1000 rpm de 15 dk
karistirtlir. 30 ml formaldehit eklenerek 1000 rpm de 20 dk karistirilir ve hazirlanan ¢6zelti
sogutucu da beklemeye birakilir (Cizelge 3.2). Islem boyunca 1sitma yapilmamus olup, pH
degismemistir (pH 5-5,50).

Hazirlanan ¢ozeltiler en az 12 saat olacak sekilde sogutucuda bekletilmistir. Deney
caligmalarinda kapsiillerin olusup olugmadig1 optik mikroskop ile gézlenmistir. Buna gore;
deney 1-3-4-5-6-7-8 de olusmus, deney 2 -9 da olusmamustir (Sekil 3.8-9-10-11-12-13-14).
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Sekil 3.8. Arapzamki + etil seliloz + c¢ay ekstresi + [-karoten mikrokapsiil
calismasi(deneyl)

Sekil 3.10. Arapzamki + -karoten mikrokapsiil calismasi (deney4)
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Sekil 3.12. Arapzamki + etil seliloz + c¢ay ekstresi + havu¢ yagi mikrokapsiil
calismasi(deney6)

Sekil 3.13. Arapzamki + ¢ay ekstresi + havug yagi mikrokapsiil calismasi(deney?7)
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Sekil 3.14. Arapzamki + ¢ay ekstresi mikrokapsiil ¢aligsmasi(deney8) (800-900X)

Alinan optik mikroskop goriintiilerine gore, ¢eper madde olarak etil seliiloz tek
calisildiginda (deney 2) mikrokapsiil elde edilememis, arap zamki tek ¢alisildiginda (Sekil
3.8-10-11-13-14) ve arap zamki etil selilloz birlikte calisildiginda (Sekil 3.9-12)
mikrokapsiil elde edilmistir.

Cekirdek madde B-karoten tek calisildiginda (Sekil 3.10) kalin g¢eperli kapsiiller,
cay ekstresi tek calisildiginda (Sekil 3.11) ince geperli ve ¢ok yogun kapsiil eldesi
olmustur. Cekirdek madde de havug yagi ¢alisildiginda (Sekil 3.12-13) ¢ozeltide kalan yag

goriintii alimin ve ¢eper kalinlig1 belirlemeyi zorlastirmistir.

Ceper kalinhiginda ki farkliik cekirdek malzemenin c¢eper kalinligina etkisi

oldugunu gostermektedir.

Grup 2 deneylerinde elde edilen mikrokapsiillerin daha homojen oldugu
goriilmektedir. Bu durum grup 2 deneylerinde ¢ekirdek malzemelerin damlama yoluyla

eklenmesi ile agiklanabilir.

3.2.4. Kumasa aplikasyon

Kumasa aplikasyon grup 1 (deney 1-3-4-5 ) calismalarinda Clariant BVA 26 orta
derece ¢apraz baglayiciyla, grup 2 (deney 6-7-8) ¢alismalarinda Akrilik Asit, Azot Metilol
Akrilik Amit, Opak Polimer gapraz baglayicilari ile yapilmustir.

Kapsiil olusumu saglanan ¢ozeltiler farkli oranlarda ve farkli ¢apraz baglayicilar ile
karigtirthip, siyah ve beyaz olmak iizere Orme kumaglara aktarilmig, 48 numune

hazirlanmastir.
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Cozeltiler asagidaki oranlarda hazirlanmistir;
» Grup 1 (deney 1-3-4-5) calismalarinda;

a) 100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisine 30 ml Clariant BVA 26 orta derece ¢apraz

baglayici eklenerek,

b)100 ml mikrokapsiilasyon ¢6zeltisine 100 ml destile su ve 60 ml Clariant BVA 26

orta derece capraz baglayici eklenerek,

¢) 100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisine 200 ml destile su ve 90 ml Clariant BVA

26 orta derece gapraz baglayici eklenerek,
* Grup 2(deney 6-7-8 ) calismalarinda;
d) 100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi (fiksatorsiiz ¢alisilmistir.)
e)100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisine 1,25 gr Akrilik Asit eklenerek,

f) 100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisine 1,25 gr Azot Metilol Akrilik Amit

eklenerek,
g) 100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisine 1,25 gr Opak Polimer eklenerek.

Kumaglar Prowhite marka fluardda 3 bar basingta, 2m/dk hiz (%78 AF) ile
gecirilmistir. Daha sonra etiivde grup 1 ¢alismalar1 80°C de 10 dk, grup 2 calismalar1 68 °C
15 dk bekletilmistir.

Aplikasyon sonrast kumaglar Zeis Evo LS10 marka SEM cihazinda g6zlenmistir.

Cizelge 3.3 teki sonuglar elde edilmistir. (+ kapsiil eldesi var, - kapsiil eldesi yok)
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Cizelge 3.3. Kumasa aplike edilen mikrokapsiillerin SEM sonuglari

Deney no Capraz baglayici Renk SEM sonuclari
1 Clariant BVA 26 30 ml Beyaz +
1 Clariant BVA 26 30 ml Siyah +
1 Clariant BVA 26 60 ml Beyaz +
1 Clariant BVA 26 60 ml Siyah +
1 Clariant BVA 26 90 ml Beyaz +
1 Clariant BVA 26 90 ml Siyah +
3 Clariant BVA 26 30 ml Beyaz -
3 Clariant BVA 26 30 ml Siyah -
3 Clariant BVA 26 60 ml Beyaz -
3 Clariant BVA 26 60 ml Siyah -
3 Clariant BVA 26 90 ml Beyaz -
3 Clariant BVA 26 90 ml Siyah -
4 Clariant BVA 26 30 ml Beyaz -
4 Clariant BVA 26 30 ml Siyah -
4 Clariant BVA 26 60 ml Beyaz -
4 Clariant BVA 26 60 ml Siyah -
4 Clariant BVA 26 90 ml Beyaz -
4 Clariant BVA 26 90 ml Siyah -
5 Clariant BVA 26 30 ml Beyaz -
5 Clariant BVA 26 30 ml Siyah -
5 Clariant BVA 26 60 ml Beyaz -
5 Clariant BVA 26 60 ml Siyah -
5 Clariant BVA 26 90 ml Beyaz -
5 Clariant BVA 26 90 ml Siyah -
6 Fiksatdorsiiz Beyaz +
6 Fiksatorsiiz Siyah +
6 Akrilik Asit Beyaz +
6 Akrilik Asit Siyah +
6 Azot Metilol Akrilik Amit Beyaz +
6 Azot Metilol Akrilik Amit Siyah +
6 Opak Polimer Beyaz -
6 Opak Polimer Siyah -
7 Fiksatorsiiz Beyaz +
7 Fiksatorsiiz Siyah +
7 Akrilik Asit Beyaz +
7 Akrilik Asit Siyah +
7 Azot Metilol Akrilik Amit Beyaz +
7 Azot Metilol Akrilik Amit Siyah +
7 Opak Polimer Beyaz +
7 Opak Polimer Siyah +
8 Fiksatorsiiz Beyaz +
8 Fiksatorsiiz Siyah +
8 Akrilik Asit Beyaz -
8 Akrilik Asit Siyah -
8 Azot Metilol Akrilik Amit Beyaz +
8 Azot Metilol Akrilik Amit Siyah +
8 Opak Polimer Beyaz +
8 Opak Polimer Siyah -
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P

a:100ml ¢ozelti +30 ml ¢apraz baglayict b:100 ml ¢6zelti+100 ml destile su + 60 ml ¢apraz baglayici ¢:100
ml ¢ozelti + 200 ml destile su + 90 ml ¢apraz baglayici ¢capraz baglayici: Clariant BVA 26 orta derece (Sekil
3.15-16-17)

Sekil 3.17. Deney 1 ¢ beyaz kumasa aktarilan SEM goriintiileri
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Sekil 3.20. Deney 6 azot metilol akrilik amit ile beyaz - siyah kumasa aktarilan SEM
goriintiileri
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Sekil 3.23. Deney 7 azot metilol akrilik amit ile beyaz - siyah kumasa aktarilan SEM
gorilntiileri
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Sekil 3.26. Deney 8 azot metilol akrilik amit ile beyaz - siyah kumasa aktarilan SEM
goriintiileri
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Sekil 3.27. Deney 8 opak polimer ile beyaz kumasa aktarilan SEM goriintiileri

Elde edilen verilere gore grup 1 calismalarinda ¢eper madde de etil seliiloz
kullanilmayan mikrokapsiillerin kumas iizerinde goriinmedigi, grup 2 ¢alismalarinda elde
edilen mikrokapsiillerin kumasa aplikasyonunun yapildigi goriilmektedir. Bu durum grup 1
caligmalarinin etiivde 80°C de kurutulup, grup 2 ¢alismalarimin 70 °C kurutulmas: ile

aciklanabilir. Ceper madde de etil seliiloz olan ¢aligmalar 80°C sicakliktan etkilenmemistir.

Sekil 3.15-16-17 de mikrokapsiillerin bag yaptigi goriilmektedir. Aplike edilen
kapsiiller ¢ozelti oranlariyla paralellik gostermektedir. Mikrokapsiillerin - homojen
dagilmadigr belli bolgelerde toplandigi gézlenmektedir. Bu durum SEM goriintiileri ile
optik mikroskoptan alinan mikrokapsiil ~gorintiilerinin  birbirini  destekledigini

gostermektedir.

Sekil 3.18-21-25 de grup 2 c¢alismalarinin kumasa fiksatorsiiz baglandigi
goriilmektedir. Sekil 3.19-20-22-23-24-26-27 de c¢apraz baglayicilar olmasma ragmen
baglar goriilmemektedir. Capraz baglayicilar arasinda azot metilol akrilik amitin, akrilik
asit ve opak polimere gore daha etkin oldugu, grup 2 c¢alismalarinda kapsiillerin daha az

goriinmesine ragmen homojen dagildiklar: tespit edilmistir.

3.2.4.1. FTIR analizi

FTIR analizlerinden elde edilen sonuglara gore kumas yiizeyinde—C-H3 (metil
fonksiyonel grup) ve C=0 (hidroksil grubu) gézlenmistir (Sekil 3.28-29). FTIR Sl¢iimleri
PerkinElmer Frontier FT-IR/ FIR Spektrometre (Spektrum 400) cihazinda yapilmistir.
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Sekil 3.28. Referans kumas ve deney 6-7-8 fiksatorsiiz ve azot akrilik amit capraz
baglayicili kumaslarin FTIR spektrumu
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Sekil 3.29. Referans kumas ve deney 1 ve ¢apraz baglayicili kumaslarin FTIR spektrumu
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3.2.5. Kumas performans testleri

Aplikasyon sonrasi kumas iizerindeki mikrokapsiillerin uv 1ginina, giin 1s18ina ve
yikama dayanimlarina bakilmistir. Kumas performans testlerinde grup 2 caligmalarinin
fiksatOrsiliz ve capraz baglayici olarak azot metilol akrilik amit kullanilan, grup 1 ve grup 2

caligmalarinin aplikasyonlar1 beyaz kumasa aktarilanlarin SEM goriintiilerine bakilmistir.

3.2.5.1. UV dayamim

Islem gormiis ve gormemis kumaslar 24 saat UV 1sinma tabi tutulmustur. islem
sonrasinda SEM goriintiilerine ve renk degisimlerine bakilmistir. Buna gore ¢izelge 3.4 ve

3.5 teki sonugclar elde edilmistir. (+ kapsiil eldesi var, - kapsiil eldesi yok)

Cizelge 3.4. 24 saat UV 1sininda bekletilen kumaslardan alinan SEM sonuglari

Kumagslar (24 saat UV) SEM sonuclari
Deney no Capraz baglayici Renk
1 a b +
1 a S +
1 b b +
1 b S +
1 c b +
1 o S +
6 fiksatorsiiz b +
6 azot metilol akrilik amit b +
7 fiksatorsiiz b +
7 azot metilol akrilik amit b +
8 fiksatorsiiz b +
8 azot metilol akrilik amit b +

a:100 ml mikrokapsiilasyon ¢6zeltisi + 30 ml ¢apraz baglayici, b:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi
+100 ml destile su + 60 ml ¢apraz baglayici, c: 100 ml mikrokapsiilasyon ¢dzeltisi +200 ml destile su + 90

ml ¢apraz baglayici
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a: Deney 1 + 30 ml ¢apraz baglayict b: Deney 1 + 100 ml destile su + 60 ml ¢apraz baglayici c:
Deney 1 + 200 ml destile su + 90 ml ¢apraz baglayici

Sekil 3.30. Deney 1 beyaz kumasa aktarilan 24 saat UV 1sininda bekletme
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a: fiksatorsiiz b: azot metilol akrilik amit

Sekil 3.33. Deney 8 beyaz kumas 24 saat UV 1s1ninda bekletme
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Cizelge 3.5. UV 1s51m1 ve giin 151m1 bekletme sonrasi renk dlgiimleri

RENK OLCUMLERI D65-10

Uygulanan islem Giin 15181 12 sa UV 24 sa

Renk DE
Grup 2 DE <=1.0

<=1.00 |DL |Da |Db 0 DL |Da Db

referans siyah | 1.134 | 0.741 | 0.410 | 0.754 | 0.112 | 0.051 | -0.074 0.067
Deney 8 fiksatorsiiz S 1.143 | 0.722 | 0.806 | 0.369 | 0.260 | 0.234 | 0.076 -0.086
Deney 8 akrilik asit S 1564 | 0.806 | 1.276 | 0.413 | 0.400 | 0.207 | 0.332 -0.080
Deney 8 azot metilol akrilik amit | s 1.383 | 0.804 | 1.054 | 0.394 | 0.239 | 0.094 | 0.164 -0.147
Deney 8 opak polimer S 1.176 | 0.701 | 0.853 | 0.404 | 0.275 | 0.234 | 0.123 -0.073
Deney 7 fiksatorsiiz S 0.848 | 0.556 | 0.641 | -0.006 | 0.134 | -0.034 | 0.027 -0.127
Deney 7akrilik asit S 1.028 | 0.559 | 0.860 | -0.061 | 0.300 | 0.105 | 0.207 -0.189
Deney 7 azot metilol akrilik amit | S 0.876 | 0.356 | 0.800 | -0.011 | 0.308 | 0.117 | 0.152 -0.241
Deney 7opak polimer S 0.901 | 0.415 | 0.799 | 0.026 | 0.352 | 0.154 | 0.189 -0.254
Deney 6 fiksatorsiiz S 1.058 |-0.910 | 0.358 | -0.404 | 0.399 | 0.179 | 0.242 -0.262
Deney 6 akrilik asit S 1594 | 0.411 | 1.525 | -0.215 | 0.731 | 0.396 | 0.358 -0.500
Deney 6 azot metilol akrilik amit | S 1.028 | 0.311 | 0.970 | -0.137 | 0.444 | 0.385 | 0.123 -0.185
Deney 6 opak polimer S 0.908 | 0.043 | 0.907 | -0.020 | 0.477 | 0.209 | 0.148 -0.403
referans beyaz | 3.144 |-0.016|-0.724 | 3.060 | 0.169 |-0.124 | 0.007 -0.110
Deney 8 fiksatorsiiz b 0.402 |-0.283 | -0.259 | 0.120 | 0.683 | -0.670 | 0.048 0.120
Deney 8 akrilik asit b 0.794 |-0.330|-0.352 | 0.631 | 0.581 |-0.397 | 0.104 0.411
Deney 8 azot metilol akrilik amit | b 1.381 |-0.274 | -0.473 | 1.268 | 1.025 |-0.591| 0.069 0.834
Deney 8 opak polimer b 2.416 |-0.544 |-0.520 | 2.296 | 1.097 | -0.528 | 0.067 0.959
Deney 7 fiksatorsiiz b 6.748 | 0.517 | -0.098 | -6.727 | 6.048 | 0.223 | 0.320 -6.036
Deney 7akrilik asit b 21418 | 2.733 | -1.041 | -21.217 | 11.345| 0.922 | -0.728 | -11.284
Deney 7 azot metilol akrilik amit | b 21.671 | 2.960 | -0.958 | -21.446 | 11.895| 0.773 | 0.439 -11.862
Deney 7opak polimer b 21.124 | 2,941 | -0.798 | -20.903 | 13.485| 1.568 | -0.193 | -13.392
Deney 6 fiksatorsiiz b 28.385 | 3.566 | -2.932 | -28.007 | 9.882 | 1.289 | -1.536 -9.676
Deney 6 akrilik asit b 26.714 | 3.845 | -2.136 | -26.349 | 15.593 | 1.767 | -1.449 | -15.424
Deney 6 azot metilol akrilik amit | b 30.251 | 5.120 | -4.658 | -29.448 | 9.837 | 1.267 | -2.157 -9.513
Deney 6 opak polimer b 24.662 | 3.392 | -1.858 | -24.357 | 14.744| 1.939 | -1.295 | -14.559
Grup 1 Giin 15181 16 sa UV 24 sa
referans siyah 0.95 075 | 0.21 0.39 3.28 | 177 0.53 1.98
Deney 1 a S 2.59 227 | 094 0.22 489 | 2.60 1.94 231
Deney 1b S 2.67 237 | 094 -0.04 444 | 243 1.88 1.91
Deney 1c S 2.32 156 | 1.26 0.00 3.38 | 162 1.82 1.09
referans beyaz | 3.89 -1.22 | -0.94 5.12 2.04 | -0.00 -0.62 2.68
Deney la b 9.26 1.42 | -0.87 -6.92 758 | 1.63 -1.22 -6.21
Deney 1b b 0.26 0.61 | -0.09 -0.05 257 | -0.12 0.04 2.73
Deney 1c b 3.59 0.70 | -0.42 -3.05 195 | 031 0.00 -1.77

a:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi + 30 ml ¢apraz baglayici, b:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi
+100 ml destile su + 60 ml capraz baglayici, c: 100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi +200 ml destile su + 90

ml ¢apraz baglayici
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24 saat UV 1sininda bekletme sonras1 mikrokapsiillerin kumas tizerinde bulundugu
goriilmektedir (Sekil 3.30-31-32-33). Bu durum kapsiillerin 24 saat UV dayanimi oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 3.5 te renk Olgiim sonuglar goriilmektedir. Grup 2 calismalarinda siyah
kumaslarda renk degisimi kabul edilebilir oranlarda, beyaz kumaslarda ise deney 8 de
kabul edilebilir oranlar seviyesindeyken, ¢ekirdek malzeme olarak havug yagi kullanilan
calismalarda deney 6-7 de ¢ok yiiksek renk farkliligi ¢ikmistir. Beyaz kumaslarda
fiksatorsliz yapilan calismalar fiksatorlii yapilan ¢alismalara gore daha az maviye gitmistir.
Bu durum SEM de baglar goriilmese de capraz baglayicinin etkisi oldugunu
gostermektedir. Grup 1 calismalarinda kumasin rengi Ol¢iimler arasinda bir etken gibi
goriilmemektedir. Grup 1 c¢alismalarinda mikrokapsiil ¢ozelti oranlart farkliligi renk
Olcimiinde de paralel olarak etkisini gostermistir. Deney la kapsiilasyon ¢ozeltisi en
yiiksek olan ve renk degisimi de en yiiksek olandir. Bu durum kapsiillerin UV 1s1n1ina karsi

tepki verdiklerini gostermektedir.

3.2.5.2. Giin 15181 dayanimi

Islem gérmiis ve gérmemis kumaslar, deney 1 Atlas Sun Test CPS+ markali giin
15181 simiilatoriinde 16 saat (7 gline denk gelmektedir.), 6-7-8 numarali deneysel ¢aligmalar
Atlas Sun Test XLS+ markali giin 15181 simiilatoriinde 12 saat giin 1g1gina tabi tutulmustur.
Islem sonrasinda SEM gériintiilerine ve renk degisimlerine bakilmistir. Buna gore ¢izelge

3.5 ve 3.6 da ki sonuglar elde edilmistir. (+ kapsiil eldesi var, - kapsiil eldesi yok)

Cizelge 3.6. Giin 15181 simiilatoriinde bekletilen kumaslardan alinan SEM sonuglari

Kumagslar (giin 15181) SEM sonuclari
Deney no Capraz baglayic Renk
1 a b +
1 a S +
1 b b +
1 b S +
1 c b +
1 c S +
6 Fiksatorsiiz b +
6 azot metilol akrilik amit b +
7 Fiksatorsiiz b +
7 azot metilol akrilik amit b +
8 Fiksatorsiiz b +
8 azot metilol akrilik amit b +

a:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi + 30 ml ¢apraz baglayici, b:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi
+100 ml destile su + 60 ml ¢apraz baglayici, c: 100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi +200 ml destile su + 90
ml ¢apraz baglayici

57



a:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi + 30 ml ¢apraz baglayici, b:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi
+100 ml destile su + 60 ml ¢apraz baglayici, c: 100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi +200 ml destile su + 90
ml ¢apraz baglayici

Sekil 3.34. Deney 1 beyaz kumasa aktarilan giin 15181 simiilatoriinde bekletme
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10KV X4,000 © 10pm GANTEP 10kV.  X1,000 10pm GANTEP

a b
Sekil 4.35. Deney 6 fiksatorsiiz beyaz kumasa aktarilan Giin 15181 simiilatoriinde bekletme

AX1,000 ' 105im

10kV.  X1,000 10pm GANTEP

a b

a: fiksatorsiiz b: azot metilol akrilik amit

Sekil 3.37. Deney 8 beyaz kumasa aktarilan giin 15181 simiilatoriinde bekletme
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12 ve 16 saat giin 15181nda bekletme sonrasi mikrokapsiillerin kumas {izerinde
bulundugu goriilmektedir (Sekil 3.34-35-36-37). Bu durum kapsiillerin 12 ve 16 saat giin

15181 dayanimi oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.5 te renk Olgiim sonuclar goriilmektedir. Grup 2 calismalarinda siyah
kumaslarda renk degisimi kabul edilebilir oranlar disindadir ama beyaz kumaslarda oldugu
kadar maviye gidis yoktur. Beyaz kumaslarda ise deney 8 de kabul edilebilir oranlar
seviyesindeyken, c¢ekirdek malzeme olarak havug yagi kullanilan ¢alismalarda deney 6-7
de c¢ok yiiksek renk farkliligi ¢ikmistir. Beyaz kumaslarda fiksatorsiiz yapilan ¢alismalar
fiksatorlii yapilan caligmalara gore daha az maviye gitmistir. Bu durum SEM de baglar
goriilmese de capraz baglayicinin etkisi oldugunu gostermektedir. Grup 1 ¢alismalarinda
kumasin rengi ol¢limler arasinda bir etken gibi goriilmemektedir. Grup 1 ¢aligmalarinda
mikrokapsiil ¢ozelti oranlar1 farkliligi renk 6l¢limiinde UV 1sininda bekletme de oldugu
gibi paralel olarak etkisini géstermemistir. Deney la kapsiilasyon ¢ozeltisi en yiiksek olan
ve renk degisimi de en yiiksek olandir fakat deney 1b den alinan sonuglar renk degisimi
olmadigint gdstermektedir. Bu durum c¢alismanin homojen olarak gerceklesmemesinden

kaynaklanmis olabilir.

Calismalarda referans beyaz kumaslar sariya giderken islem gormiis kumaslar

maviye gitmistir. Bu durum ¢6zeltinin renkli olmasi ile agiklanabilir.

3.2.5.2. Yikama dayanim

Kumaglar 30°C’ de 30 dakika ticari {iriin kullanilarak ev tipi ¢camasir makinesinde 5
ve 10 tekrarl olmak {izere yikanmistir. Yikama islemi sonrasi etiivde 40°C’ de yaklasik 15
dakika kurutulmustur. Kapsiillerin yikama sonrasi dayanimlart SEM cihazindan

bakilmistir. Buna gore sonuglar cizelge 3.7 de ki gibidir. (+ kapsiil eldesi var, - kapsiil

eldesi yok)
Cizelge 3.7. Yikama dayanimlar
Kumaslar SEM Sonuclari
Deney no Capraz baglayici Renk | 5yikama | 10 yikama
1 a b + +
2 b b + +
3 c b + +
6 Fiksatorsiiz b + +
6 azot metilol akrilik amit b + +
7 Fiksatorsiiz b - +
7 azot metilol akrilik amit b + +
8 Fiksatorsiiz b - -
8 azot metilol akrilik amit b + -
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10kV -~ X1,000  10pm GANTEP 10kV X500 ; 7" GANTEP_ &

10kV ~ X1,000 10pm GANTEP

a:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi + 30 ml ¢apraz baglayici, b:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi
+100 ml destile su + 60 ml ¢apraz baglayici, ¢: 100 ml mikrokapsiilasyon ¢6zeltisi +200 ml destile su + 90
ml capraz baglayici

Sekil 3.38. Deney 1 beyaz kumasa aktarilan 5 yikama sonras1 dayanim
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10kV  X1,000 " 10pm \, GANTEP 10kV  X1,000 10pm GANTEP

a b

a: fiksatOrsiiz b: azot metilol akrilik amit

Sekil 3.39. Deney 6 fiksatorsiiz beyaz kumasa aktarilan 5 yikama sonrasi

10kV  X17000 GANTEP

Sekil 3.40. Deney 7 azot metilol akrilik amit ile beyaz kumaga aktarilan 5 yikama sonrast

10kV  X2,000 10pm GANTEP

Sekil 3.41. Deney 8 azot metilol akrilik amit ile beyaz kumasa aktarilan 5 yikama sonrasi
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10kV X500  50pm GANTEP 10kV X500  50um GANTEP

10kV.  X1,000 10pm GANTEP

c

a:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi + 30 ml ¢apraz baglayici, b:100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi
+100 ml destile su + 60 ml ¢apraz baglayici, ¢: 100 ml mikrokapsiilasyon ¢ozeltisi +200 ml destile su + 90
ml capraz baglayici

Sekil 3.42. Deney 1 beyaz kumasa aktarilan 10 yikama sonrasi
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10kV  X1,000 10pm i GANTEP 10kV  X1,000 10pm GANTEP

R — : ' —
10kV..__X1,000 10pm - GA’VN“T‘EP 10kV  X1,000 10pm GANTEP

a b
a: fiksatorsiiz b: azot metilol akrilik amit (Sekil 3.43-44)

Sekil 3.44. Deney 7 beyaz kumasa aktarilan 10 yikama sonrasi

SEM den alinan sonuclara gore capraz baglayict olarak kullanilan azot metilol
akrilik amit bes yikamaya kadar bir dayanim saglamis fakat on yikamadan sonra etkisini
kaybetmeye baglamistir (Sekil 3.40-41-44). Mikrokapsiil ¢alismasinda ¢eper madde olarak
arap zamki kullanilan Deney 7 ve 8 de yikama dayaniminin c¢ok diisiik oldugu
gozlenmistir. Ceper madde olarak arap zamki ve etil seliilloz kullanilan Deney 1 ve 6 da
yikama dayanimmin iyi oldugu (Sekil3.38-39-42-43), fiksatorsiiz olarak aktarilan
mikrokapsiillerin de 10 yikamaya dayanim gosterdigi gozlenmistir (Sekil 3.39-43).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada amag¢ mikrokapsiilleme yontemi ile kumasa UV koruyuculuk ve
bronzlastirici fonksiyonel 6zellikler kazandirmaktir. Tekstil endiistrisinde UV koruyucu
olarak ¢ogunlukla titanyumdioksit kullanilmaktadir fakat bu ¢alisma da UV koruyucu
olarak dogal ekstrat olan ¢ay ekstresi tercih edilmis ve ¢ekirdek malzeme olarak
kullanilmistir. Bronzlagtirict 6zellik kazandirmak igin p-karoten ve havug yagi tercih
edilmis ve ¢ekirdek malzeme olarak kullanilmistir. Ceper madde olarak arap zamki ve etil

seliiloz kullanilmustir.

Yapilan deneylerde kumaslarda;
*Mikrokapsiiliin kumaslara tutunup tutunmadigi,
+Giin 15181nda tutulan kumaslarda mikrokapsiil yogunlugu,
*UV 15101 altinda tutulan kumaslarda mikrokapsiil yogunlugu,
* 5 ve 10 tekrarli yikama dayanimi sonuglarina SEM cihaziyla,

*FTIR analizi ile islem sonras1 kumas yapisindaki kimyasal yapilara bakilmistir.

4.1. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Yapilan calismalarda; geper madde olarak etil seliilozun tek basina kullanildig:
denemelerde mikrokapsiil elde edilememis, arap zamki ile ¢alisildiginda mikrokapsiil elde
edilmis, ¢ceper madde olarak arap zamki tek calisildiginda mikrokapsiil elde edilmis fakat
kumasa aplikesinden sonra kurutma 70°C nin iizerinde yapildiginda (grup 1) mikrokapsiil

gozlemlenememis, 70°C asilmadiginda (grup 2) kapsiil gézlemlenmistir.

Cekirdek madde B-karoten tek ¢alisildiginda kalin ¢eperli kapstiller, ¢ay ekstresi tek

calisildiginda ince ¢eperli ve ¢cok yogun kapsiil eldesi olmustur.

Deneysel ¢aligmada ¢ekirdek malzeme direk katildiginda (deney 1) kapsiil eldesinin
homojen ve esit capli olmadigi, kumasa aktarilan kapsiillerin de homojen dagilmadigi,
y1gilma halinde kaldigi; ¢ekirdek malzeme damlama yontemi ile katildiginda (deney 6-7-8)

homojen dagildigi, boyut farkliliklarinin digerine gére daha az oldugu gozlemlenmistir.

Ceper kalinliginda ki farklilik c¢ekirdek malzemenin c¢eper kalinligina etkisi

oldugunu gostermektedir.

Grup 1 de mikrokapsiillerin ¢apraz baglayici ile bag yaptig1 goriilmektedir. Aplike

edilen kapsiiller ¢ozelti oranlariyla paralellik gostermektedir. Mikrokapsiillerin homojen
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dagilmadigi, belli bolgelerde toplandig1 goézlenmektedir. Bu durum SEM gériintiileri ile
optik mikroskoptan alinan mikrokapsiil goriintlilerinin  birbirini  destekledigini

gostermektedir.

Grup 2 calismalarinin kumasa fiksatorsiiz baglandigi gorilmektedir. Grup 2
caligmalarinda capraz baglayicilar olmasmma ragmen baglar goriilmemektedir. Capraz
baglayicilar arasinda azot metilol akrilik amitin, akrilik asit ve opak polimere gore daha
etkin oldugu, grup 2 calismalarinda kapsiillerin daha az goriinmesine ragmen homojen

dagildiklar1 tespit edilmistir.

Kumaglar UV 1s18inda ve giin 1s1ginda bekletildikten sonra SEM goriintiilerine
bakilmis ve mikrokapsiillerin durdugu gozlemlenmistir. Bu durum calismanin UV

dayanimi ve giin 15181 dayanimi oldugunu gostermektedir.

Hazirlanan deney ¢ozeltilerinde P-karoten ve havu¢ yagindan kaynaklanan bir
renklilik séz konusudur. Ozellikle beyaz 6rme kumasa aktarrminda ¢ozelti rengi kumasi
etkilemistir. Etil seliiloz ile yapilan calismalarda aktarim homojenligi diisiik olmustur.
Kumaglar aktarimdan sonra daha turuncu bir renk iken UV ve giin 15181 bekletmeden sonra
turuncu renk kaybolmustur bu yiizden renk farklilig1 degerleri 6zellikle beyaz kumasta ¢cok
yiikksek c¢ikmistir. Calismalarda referans beyaz kumaglar sariya giderken islem gormiis
kumaglar maviye gitmistir. Bu durum ¢o6zeltinin renkli olmasi ile agiklanabilir. Beyaz
kumaslarda fiksatorsiiz yapilan caligmalar fiksatorlii yapilan calismalara gore daha az
maviye gitmistir. Bu durum SEM de baglar goriilmese de capraz baglayicinin etkisi
oldugunu gostermektedir. Islem goren tiim kumaslarda keskin bir koku oldugu deney

caligmalar1 sirasinda gézlemlenmistir.

Kumasa ¢ozelti renginin gegmemesi i¢in, aplikasyonun mikrokapsiil ¢ozeltisinden

yapilmasi yerine mikrokapsiillerin vakumlandiktan sonra aplikasyon yapilmasi onerilir.

Capraz baglayicilar karsilagtirildiginda, Clariant BVA 26 ve Azot Metilol Akrilik
Amit in kumasa baglayiciliginin, akrilik asit ve opak polimerden daha iyi oldugu
gbzlemlenmistir. Yikama sonrast SEM den alinan sonuglara gore ¢apraz baglayici olarak
kullanilan azot metilol akrilik amit bes yikamaya kadar bir dayanim saglamis fakat on
yikamadan sonra etkisini kaybetmistir. Mikrokapsiil ¢alismasinda ¢eper madde olarak arap
zamki kullanilan Deney 7 ve 8 de yikama dayaniminin ¢ok diisiik oldugu, ¢eper madde
olarak arap zamki ve etil seliiloz kullanilan Deney 1 ve 6 da yikama dayaniminin iyi
oldugu, fiksatorsiiz olarak aktarilan mikrokapsiillerin de on yikamaya dayanim gosterdigi

gbzlemlenmistir.
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Hong ve Park (1999 a) 6zellikle 10um altinda bulunan mikrokapsiillerin yikamaya
kars1 dayanikli oldugunu belirtmistir. Etil seliilloz, arap zamki, ¢ay ekstresi ve havug yagi

veya B-karoten ile yapilan ¢alismalar bu sonucu desteklemektedir.

FTIR analizlerinden elde edilen sonuglara gére kumas yiizeyinde deney 8 in etkisi
gozlenmemistir. Deney 6-7 de kullanilan havug¢ yagindan kaynakli olarak —C-H3 (metil
fonksiyonel grup) ve C=0 (hidroksil grubu) gozlenmistir.

B-karoten ile amaglanan bronzlagsma denek iizerinde ¢aligilmasi gerektigi icin, izin

stirecinin zorlu ve uzun olusundan dolay1 6l¢lilememistir.
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