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OZET

Yiizeyinde 150°’den biiylik su temas agilar1 veren siiperhidrofobik kumaslar,
yagmurda 1slanmayan askeri ve sivil pardesiiler, filtrasyonda kullanilan membranlar,
metal levha depolamada korozyon 6nleyici, askeri ortiiler, hastanelerde tibbi onliikler,
itfaiye kiyafetleri, fonksiyonel spor giyim ve korozyon 6nleyici brandalar gibi birgok
alanda uygulanma potansiyeline sahiptir. Ayrica, kendi kendini temizleme
performansi sayesinde bazi tekstil tirtinlerinin yikama sayisini azaltabilir.

Bu tez calismasinda, polipropilen (PP) ve polietilen (LDPE), polipropilen-
polietilen kopolimer (PP-PE), siklo-olefin kopolimer (COC) ¢ozeltileriyle, 79 gr/m?
ve 149 gr/m? agirliklarinda 2 farkli %100 polyester kumas kaplanmistir. Degisik
miktarlardaki polimerleri ¢ozmek i¢in ksilen solventi kullanilmis, sonra bu ¢ozeltilere
degisik miktarlarda 1:1 oraninda ¢6ziicii olmayan metil etil keton ve siklohekzanon
non-solventleri eklenmis ve c¢ozeltide bulutlanma baslamadan seffaf halde iken
daldirma ile kaplamalar yapilmis ve karakterize edilmistir. Kumaslar kaplanmadan
once bir ¢erceve ile gerdirilmis sonra da sabit bir hizda daldirilip, ¢ikarilip,
kurutulmustur. Kaplama esnasinda farkli sicakliklar (polimer tipine bagl olarak 40-
120 °C arasinda) ve solvent/non-solvent oranlart (10:90-40:60 arasinda)
uygulanmistir. Ayrica PP/PP-PE ve PP/COC polimer karisimlarinin beraber
kullanimlarinin da su temas agis1 lizerine etkisi incelenmistir. Her bir polimer kaplama
malzemesi i¢in farkli optimum kaplama sicakliginin mevcut oldugu saptanmistir.
Calismalar esnasinda kullanilan polimer tipinin, kaplandiktan sonra kumas yiizeyinde
Olgiilen temas agisin1 6nemli derecede etkiledigi sonucuna varilmistir. Optimum
kaplama ¢o6zelti konsantrasyonu 30 mg/ml olarak bulunmustur, ancak optimum
kaplama sicakligi her polimer i¢in farklidir: PP-PE kopolimeri igin 63°C; PP polimeri
icin 90 °C; siklo-olefin kopolimeri i¢in 60 °C ve LDPE polimeri i¢in 72 °C’dir. En
yiiksek temas acis1 79 gr/m?’lik kumas i¢in 152° £ 2 olarak PP polimeri ve 1:1 oranlh
PP/PP-PE bilesimi ile elde edilmistir. 149 gr/m?’lik kumasi i¢in elde edilen maksimum
temas agis1 PP-PE kopolimeri ile 150° olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siiperhidrofob, Polipropilen, Polietilen, Polipropilen-
Polietilen Kopolimer, Siklik Olefin Kopolimer, Polyester kumas.



SUMMARY

Superhydrophobic fabrics that allow water contact angles higher than 150° have
a big potential to be applied in many areas such as non-wetting military and civilian
topcoats in the rain, filtration membranes, anti-corrosion in metal sheet storage,
military drapes, medical gowns in hospitals, firefighting clothing, functional
sportswear and anti-corrosion tarpaulins. In addition, it can reduce the number of
washing some textile products due to its self-cleaning performance.

In this thesis, two different 100% polyester fabrics which has 79 g/m? and 149
g/m? weight types were coated by using solutions of polypropylene, polyethylene,
polypropylene-polyethylene copolymer and cyclic-olefin copolymer. Xylene was used
to dissolve different amounts of polymers, then different amounts of MEK and
cyclohexanone by ratio of 1:1 as a non-solvent couple and fabrics were dipped before
clouding point and finally coated fabrics characterized. The fabrics were stretched with
a frame and then dipped at a constant speed, removed and dried. In the coating process
different temperatures (between 40-120 ° C depend on the polymer type) and
solvent/non-solvent ratios (between 10:90-40:60) were applied. In addition, the effects
of PP/PP-PE and PP/COC polymer mixtures were investigated on water contact angle.
It has been found that There are different optimum coating temperatures for each
polymer coating material. It was concluded that the type of polymer used during the
studies significantly affected the contact angle measured on the fabric surface after
coating. The optimum coating concentration of the solution was determined as 30
mg/ml, but the optimum coating temperature was different for each polymer: these are
63 °C for the PP-PE copolymer; 90 °C for PP polymer; 60 °C for cyclic-olefin
copolymer; and 72 °C for PE polymer. In addition, It is 90 °C for 1:1 ratio PP-PE/PP
solution and COC/PP solutions. The highest contact angles were obtained with a PP
polymer of 152 © + 2 and a PP/PP-PE composition in a ratio of 1:1 for the fabric of 79
g/m?. The maximum contact angle for the 149 g/m? fabric was 150 ° with the PP-PE

copolymer solition.

Keywords: Superhydrophobic, Polypropylene, Polyethylene, Polypropylene-
Polyethylene Copolymer, Cyclic Olefin Copolymer, Polyester fabric.
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1.GIRIS

Son zamanlarin 6nemli bilimsel ¢alismalar1 arasinda siiperhidrofobik ylizeyler
konusu bulunmaktadir [Liu et al., 2016], [Shim et al., 2014]. Siiperhidrofobik
yiizeylere verilebilecek en bilinen 6rnek lotus (niliifer) ¢icegi yapraklaridir, bunlar kir
tutmaz ve yapraklarin iizerine diisen su damlalarinin yiizeyden kayarak toz ve kirlerin
uzaklagsmasini1 saglar [Park et al., 2014]. Bu yiizey karakteristigi, kir tutmama, yag
gecirmezligi, bugulanmay1 onleme, donmay1 engelleme, biyo-yapismama ve su-yag
ayristirma endistrilerinde uygulanmaktadir [Kwon et al., 2015]. Siiperhidrofobik boya
ve koruyucu kaplamalar, teknik kumaslar, dis cephe camlar1 ve ¢atilar, giines panelleri,
ugaklar ve riizgar tiirbini kanatlar1 yaygmn bir kullanim alani saglamistir [Park et al.,
2014]. Gliniimiizde dogay1 taklit etmek bir¢ok arastirma igin baslangi¢ noktasi haline
gelmistir. 1990’11 yillarin sonlarinda aralarinda niliifer (lotus) bitkisinin de bulundugu
pek ¢ok dogal bitki yapraginin yiizey yapilarmin Barthlott ve Neinhuis isimli iki
botanik¢i tarafindan detayli bir bicimde incelenmesi bu calismalara ivme
kazandirmistir [Liu et al., 2016], [Shim et al., 2014].

Temas agist1 ile tanimlanan yiizey islanabilirligi, genellikle yiizey piiriizliligi ve
yiizey enerjisi arasindaki karsilikli bagimliligi gostermektedir. Siiperhidrofobik bir
yiizey elde etmek i¢in tipik strateji, ylizeyin enerjisini azaltmak ve yiizey piriizliligi
yaratmaktir. Bu stratejiye gore elde edilen kat1 yilizey ve s1vi arasinda azaltilmis temas
alanina sahip olacak, boylece sivi damlalar kolayca yiizeyden yuvarlanacaktir. Bu tiir
yiiksek su itici bir yiizey kendi kendini temizleme ozelliklerini sergiler [Jin et al.,
2016]. Siiperhidrofobik malzemeler i¢in, su temas agisinin 150°’den biiyiik olmasi ve
temas ag1 histerisinin (CAH) 10°°den diisiik olmasi beklenmektedir [Kwon et al.,
2015]. Siiperhidrofobik yiizeyler; genellikle malzemelerin yiizey kimyasi ve yiizey
plirtizliligiiniin  karmasik prosesler araciligiyla ve kaplanan pahali malzemeler
araciligiyla, kontrol altina alinarak olusturulur [Kwon et al., 2015].

Giysiler i¢in siliperhidrofobik tekstiller iizerinde yapilan arastirmalar diger
alanlardan nispeten daha ge¢ baslamistir [Kwon et al., 2015]. Siiperhidrofobik
kumaslar, yagmurda 1slanmayan askeri ve sivil pardesiiler, filtrasyonda kullanilan
membranlar, metal levha depolamada korozyon onleyici, diger askeri kiyafetler,

hastanelerde, tibbi Onliiklerde, itfaiye kiyafetlerinde, fonksiyonel spor giyim, spor



ayakkabilarinda, kisisel korunma, buzlanma 6nleyici, korozyon onleyici brandalar gibi
bircok alanda potansiyel uygulamalara sahiptir. Siiperhidrofobik kumaslarin
hazirlanmas1 i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Ayrica, kendi kendini temizleme
performansi sayesinde tekstil iirlinlerin yikama sayisini azaltabilir. Camasirlar i¢in
gerekli olan kaynak ve enerji kullanimini azaltabilecek g¢evre dostu malzemelerin
gelistirilmesine yol acabilir [Kwon et al., 2015]. Siiperhidrofobik kumaslarin gogu, bir
kaplama islemi yoluyla flor iceren maddeler kullanilarak hazirlanir [Kwon et al.,
2015], [Han et al., 2016]. Daldirarak kaplama [Cimenoglu ve Ozler, 2007], [Hguyen-
Tri et al., 2019a], [Mihiri Ekanayake et al., 2018], elektrik alan destekli kaplama [Lali
et al., 2012], [Joung and Buire, 2015], kimyasal buhar biriktirme ile kaplama [Kim et
al., 2016], [Kim and Park, 2016], [Wang et al., 2012], kimyasal banyo biriktirme ile
kaplama (1slak kimyasal yaklasim) [Huang et al., 2015], [Zhang et al., 2015], polimer
asilama/grafting metodu [Xu et al., 2020], [Hu et al., 2016], vb. kaplama yontemleri
kullanilarak siiperhidrofobik tekstil kumaglar elde edilebilir.

Simdiye kadar, TiO,, seliiloz, polimer membran, silika, ZnO, zeolit, hidrojel,
grafen oksit vb. gibi siiperhidrofobik 6zelliklere sahip ¢esitli malzemeler uygun yiizey
enerjisinin yani sira pirlizlii yiizeyin insasi ile petrol-su ayrimi i¢in membranlarda
gelistirilmistir [Park et al.,, 2015]. Ayrica ¢ogu arastirmada poliakrilat (PA),
polidimetilsiloksan (PDMS), poliiiretan (PU), polipropilen (PP) ve polianilin (PANI)
stiperhidrofobik yiizey iiretmek icin diisiik yiizey enerji malzemeleri olarak
kullanilmistir [Jin et al., 2016]. Her bir siirecin kendine has avantaj ve dezavantajlari
vardir. Sol-gel yontemiyle hazirlanan silika nanoparcacikli tekstillerin iglenmesi,
kumasin c¢apraz baglanma nedeniyle sertlesmesini ve yirtilma mukavemetini
azaltmasini saglar [Kim et al., 2016].

Polipropilen bir¢ok akademik c¢aligmada ambalaj malzemesi ve membran
sentezinde kullanilmistir. Polipropilen (PP) iyi termal ve kimyasal kararlilig
nedeniyle hidrofobik mikro go6zenekli membranin {iretimi i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir [Jin et al., 2016]. 2003 yilinda Erbil ve dgrencileri ucuz bir malzeme
olan polipropileni siiperhidrofobik bir kaplama olusturmak iizere faz ayrimi metoduyla
kullanmustir [Erbil et al., 2003]. Solvent karisiminda graniiler PP'yi ¢6zerek ve solventi
buharlastirarak 160° 'lik temas agisina sahip siiperhidrofobik goézenekli izotaktik-
polipropilen (i-PP) membran elde etmislerdir. Bu metot ucuz ve basit bir metot olup
cok sayida akademik ve endiistriyel ¢aligmalarda kullanilmistir [Park et al., 2017],
[Park et al., 2016].



Erbil ve c¢aligma arkadaslarinin makalesine dayanarak, Kim ve Park
stiperhidrofobik bir ylizey elde etmek i¢in gézenekli polipropilen filtre disklerinin
kaplanmas: iizerine bu tiir ¢dziicii dokiim teknikleri uyguladilar. 21,4 mg mi~?!
polipropilen konsantrasyonu olan ¢ozelti yardimai ile en yiiksek temas agis1 169 ° olan
bir kaplama elde ettiler [Kim and Park, 2016]. Yuexia Lv bu metot [Park et al., 2017],
[Park et al., 2016] ve malzeme yardimiyla kumas bir malzemeyi kaplayarak membran
olusturmay1 basarmistir. Siklohekzanon ve MEK karisimi iyi homojenlige ve kabul
edilebilir sekilde yiiksek hidrofobiklige sahip elyaf ylizeyine ulagmak igin en iyi
¢oziicl ¢ifti olarak kabul edildi. Temas ac¢is1t modifikasyon ile 122 °‘den 158 °’ye
onemli Olciide artmistir, bdylece siiperhidrofobik membranlar elde edilmistir [Lu et

al., 2004].
1.1. Tezin Amac, Bilime Katkis: ve I¢erigi

Bu tez calismasinda polipropilen ve polietilen gibi degisik tipteki poliolefinlerin
farkli yapidaki polyester kumaslara emdirilmesi/kaplanmasiyla stiperhidrofobik
kumas eldesi ve karakterize edilmesi amag¢lanmistir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda kumasglarin polipropilen ve polietilen gibi
plastik malzemeler ile kaplanmasi konusu iizerine son yillarda yapilan ¢alismalarin
sayisinin artmakta oldugu ve literatiirde konu {iizerindeki bircok eksik bilgilerin
tamamlanmasi i¢in daha fazla sayida ¢alismaya halen ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir.
Yapilacak olan bu tez calismasi ile degisik tipteki polipropilen ve polietilen ile
kaplanan kumaslarin, su temas agis1 Ol¢iiliip; optimum ¢6zelti derisimi, kaplama
sicakligi, kaplama sayisi, non-solvent /solvent orani ve en uygun poliolefin tipi ya da
poliolefin ¢ifti saptanmistir. Calismanin sonunda kumas yiizeyinde 150°'nin iizerinde
temas agilar1 elde edilerek kaplanan kumaslara su itici 6zellik kazandirilmistir.

Calisma kapsaminda ticari PP ve diisiik yogunluk polietilen (LDPE) graniilleri,
solvent olarak kullanilan teknik ksilen i¢inde 150° C'de ¢oziiniip, sonra bunlara degisik
miktarlarda ¢6ziicli olmayan siklohekzanon (CYH) ve metil etil keton (MEK) non-
solventleri eklenmistir. Ardindan bir ¢erceve igerisine gerdirilerek yerlestirilmis ve
vidalar yardimi ile tutturulmus olan kumas parcalar1 bu karisimlara daldirilip belirli

bir siire bekletilip belli bir gekme hizinda ¢ikarilmistir. Son olarak kumas parcalarinin



¢ozeltideki organik solventlerden arinmasi ve kurumasi i¢in laboratuvar kosullarinda
kurumaya birakilmistir.

Degisik polipropilen ve polietilen tipleri ile birlikte polyester kumas iizerine
olusturulacak yiizey piiriizliliglinii kontrol etmek i¢in uygun organik coziiciiler,
degisik sicakliklar ve degisik derisimler kullanilmistir. Bu parametrelerin yardima ile
stiperhidrofobik bir kaplama olusturmak i¢in daldirarak kaplama metodu ile basit ve
ucuz bir kaplama yontemi kullanilmistir. (Degisik ozelliklerde ticari PP ve LDPE
graniilleri, metil etil keton, ksilen, siklohekzanon ve degisik 6zelliklerde iki tip kumas
kullanilmistir.) Kullandigimiz metotta solvent/Non-solvent karigimi kaplayacagimiz
polyester kumasi ¢ozemeyecektir. Polimerin piirlizlii bir sekilde kristalize olmasi
sonucunda kumas yiizeyinde siliperhidrofobik bir kaplama olusturacaktir.
Kristallendirme, polimer reolojisini 6nemli 6l¢iide etkiler. Ve plastiklerde katilasma
genellikle sicaklik diistisiinden ziyade kristallik artis1 nedeniyle gergeklesir [Rioboo et
al., 2008].



2. TEMAS ACISI KAVRAMI

2.1. Temas Acisi

Temas agis1, kat1 bir maddenin s1vi bir madde tarafindan 1slatilma oraninin nicel
bir ol¢iimiidiir. Stvi madde yiizeyi 1slatiyor ise temas acist 90 dereceden kiigiiktiir,
1islatmiyor ise 90 dereceden biiyiiktiir. Su damlasi yiizeyde yayiliyorsa hidrofilik
yiizey, kiiresel bir sekilde durup yayilmiyorsa hidrofobiktir. Su damlasi tamamen
yayiliyorsa ve yiizeyle yaptigi ag1 5 dereceden kiigiikse siiperhidrofilik, damla kiiresel
bir sekilde durup yiizeyle yaptigi ag1 150 dereceden biiyiikse siiperhidrofobik yiizey
olarak adlandirilir. Yunancada “hydro” kelimesinin karsilig1 su, ’phobos”un korku,
“philia”nin ise arkadasliktir. Bu bilgileri kombine edersek hidrofobik sudan korkan ve
suyu sevmeyen; suyla arkadas yani suyu seven hidrofilik anlami ¢ikar. Suyu ¢ok seven
stiperhidrofilik, sudan nefret eden ise siiperhidrofobik olarak adlandirilir [Erbil, 2006].

Thomas Young 1805 yilinda denge temas agisini ele alan ilk kisidir.
Aragstirilmalar1 sonucu Young, kati yiizeyi ve kimyasal yonden homojen ve yeteri
kadar piiriizsiiz ise denge temas acisini kati, sivi ve buhar ile aralarinda olusan gerilim
kuvvet dengesi yaratir. Bu esitlik Young esitligi olarak bilinir ve 2.1 numarali

denklemde verildigi gibidir [Young, 1805].

Ysv = Vs + YLycosO (2.1)

Young’un bu esitliginde “0” temas agisini, ySV simgesi kati-buhar, ySL simgesi
kati-sivi ve yLV ise sivi-buhar ylizeyleri arasindaki yiizey gerilimlerini ifade eder.
Sekil 2.1°de goriildiigii gibi sivi damlasinin bir katinin yiizeyindeki yiizey gerilimi
faktorleri gosterilmeye ¢alisilmistir.

Yiizey enerjisi ile ylizeyin pirizliligi temas acisini etkileyen en biiyiik
etmenlerdir. Yiizey geriliminin ardindan yiizey enerjisi a¢i1ga ¢ikar. Bunlar kristal bir
maddenin iizerinde diisiinlirsek, kristalin i¢indeki atomlar her tarafindan ¢ekme
kuvvetine tabidir ve bu sekilde yerini koruma sebebi kayma kuvvetidir. Fakat bu
yiizeyindeki atomlar icin gecerli degildir. Yiizey atomunun kopma egilimi
gostermesinin sebebi maddenin igerisindeki bir atomun ona karsit uygulanan ¢ekme

kuvvetinin yarisin1 hissetmesidir bundan dolayr da atom kopma egilimi gosterir.



Gergeklesen bu olay yiizey gerilimini meydana getirir. Yiizey gerilimi diigmesi temas

acisini da ayn1 oranda diisiiriir.
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Sekil 2.1: Kat1 ylizeye damlatilan sivinin yilizey gerilimi etmenleri.

Yiizey piiriizliiliigiindeki yiikselis hidrofilik ve hidrofobik 6zelliklerin artisinda
etkilidir. Piirtizliiliikk etmeni olmadan hidrofobik yiizey i¢in maksimum temas agisi
sayist 120 derecenin iistiine ¢ikamaz. Temas agisinin etkisi hidrofobik yiizeylerde
yiiksektir. Bunun sebebi, piriizliiliigiin ylzeyle su damlasinin arasindaki hava
stkigmasini saglayip etkilesme miktarini diisiirmesidir. Bagka bir deyimle temas acist;
stvinin kendine igerisinde molekiilleri arasindaki cekme kuvvetleri (kohezyon kuvveti)
ile sivi-kat1 arasindaki ¢ekim kuvvetinin (adezyon kuvveti) biiyiikliiklerine baglidir.
Sivi-kat1 sistemleri arasindaki temas agisinin biiyiikliigii kohezyon kuvvetinin adezyon
kuvvetinden biiyiikliik oranma baglidir [Young, 1805], [Erbil, 2006], [Ozgiir vd.,
2007], [Erbil, 2014].

Bir yiizeyin herhangi bir sivi ile gerceklestirdigi temas agisimi agiklayabilmek
i¢in kullanilacak bir diger 6l¢iim yontemi temas agis1 karmasasidir. Young’ un buldugu
denkleme gore yiizeyin ideal olmasi sarttir. Bir yiizeyin ideal yiizey olabilmesi i¢in
piiriizsiiz olmalidir ve kimyasal homojenlige sahip olmalidir. Ideal yiizeyler tek bir
temas agis1 ile sonuglanir. Gergek yiizeylerde ise tersi olarak ylizeyler piiriizlii ve
heterojendir. Ayrica heterojen yiizeylerde farkli temas acilari verir ve Young esitligine
tam olarak esit degildir fakat yakin degerdedir. Temas agisinin ilerleyen ve gerileyen
kavramlarma dikkat edilerek temas agis1 karmasasi agiklanir.

Ideal olmayan bir yiizeye egim verildiginde {izerindeki bir damla igin egim
kazandirilacak olunursa temas acisinin degeri gerileyen sivi kenarinda minimum,
ilerleyen kenarda ise maksimum degere sahiptir. Bu sebeple maksimum deger
“ilerleme” ve minimum deger ‘“gerileme” temas agisi olarak adlandirilir ve

aralarindaki fark alinarak temas acis1 karmasasi (CAH, hysteresis) elde edilir. Ilerleyen



temas agis1 gére ya denge temas agisina esit ya da daha biiyiiktiir. Denge temas agis1
ise gerileyen temas acisindan kiiciik bir temas acisma sahiptir [Ozgiir vd., 2007],
[Erbil, 2006], [Erbil, 2014], [Young, 1805]. Yiizeye egim verilmeyerek de kati
ylizeyde bulunan damlanin ilerleyen ve gerileyen temas agilarim hesaplamak
miimkiindiir. Tlerleyen temas agisin1 dlgebilmek igin yiizeyde siringa ile bir damla
olusturulur ve olusturulan bu damla ile siringa temas ettirilerek damlanin hacmi
yiikseltilir. Bu yontemle Slgiilen temas agisi ilerleyen G, temas agisidir. Yine ayni
yontem uygulanarak damlanin hacmi azaltilarak gerileyen 6 temas agisi bulunur.
Kimyasal heterojenlik ve ylizey piiriizlilligi temas acist karmasasini etkileyen en
onemli iki faktordiir. Yizeyin pirizliliginin artmasi ile birlikte gerileyen ve
ilerleyen temas agilar1 arasindaki fark artar. Bu sebeple piiriizliliigiin ve kimyasal
heterojenligin artmasi1 temas agisi karmasasini artirir. Temas agis1 karmasasini
etkileyen diger etmenler kirlilik, damlanin boyutu, molekiiler yonelim, deformasyon
ve stvi molekiillerinin gegisidir. [Erbil, 2006], [Erbil, 2014].

Stiperhidrofob ve siiperoleofob bir yiizeye hafiften egim kazandirildiginda
yiizeyin lizerinde bulunan damla kayma ve yapisma gostermeden yuvarlanarak
ilerlerken, hidrofil ve oleofil yiizeylerde damla yiizeyin iizerinde yapisarak ve kayarak
ilerler. Stiperhidrofob bir yiizeyde damlanin kayarak ilerleyebilmesi i¢in kayma agis1
5 dereceden kii¢iik olmalidir [Erayman ve Korkmaz, 2017], [Zimmermann et al.,
2009].

2.2. Gonyometre ile Temas Acist Ol¢iimii

Gonyometre ile yiizeyin temas agisi pratik olarak olgiilebilir. Video kamera
yardimiyla belirli zaman araliklariyla yiizey iizerindeki dengede duran damlay:
kaydederek 6l¢iim yapan bir sistemdir. Cihaz rayl1 bir sistemin {izerine oturtulmus bir
kamera, netligi kalibre edilebilir bir lens, 151k kaynagi (mavi ya da kirmizi 151k), 6rnek
standi, istenilen sivi hacmi elde edilebilen bir dispenser ve goriintii analiz
programindan meydana gelmektedir. Kat1 bir ylizeyin iizerine damlatilan damlanin
goriintii analizi bu yontemin temelidir. Kayit edilen damlanin cihazin igerdigi program
sayesinde u¢lii faz ¢izgisinin tanjant degeri alinarak denge temas agisi, € bulunur.

Denge temas agist Young denkleminin (2.1)’in dogrudan bir sonucudur. Yiizey



tizerinde olusturulmus damlanin hacminin artirilip azaltilmasiyla, ilerleyen ve

gerileyen temas agilarinin sonucu da elde edilebilir [Erbil, 2006], [Doganci, 2014].
2.3. Yiizey Pirizlilugii

Birgok kaynakta siiperhidrofob ve siiperoleofob yiizeylerin iiretiminde en
onemli faktoriin ylizey piiriizliliigiiniin oldugu belirtilmektedir. Kullanilan kimyasal
maddeler ile ylizey piiriizliiliigiiniin artisini1 saglayarak yiizey ile sivi arasindaki temas
alan1 azaltilmakta ve boylece siiperhidrofob ve siliperoleofob ylizeyler {iretilir

[Erayman ve Korkmaz, 2017].
2.4. Yiizey Gerilimi ve Serbest Yiizey Enerjisi Kavramlari

Farkli iki maddenin arasinda bulunan ve bu maddelerin birbirine yapismasina
sebep olan ¢ekim kuvvetine adezyon(yapigsma) kuvveti denir. Suyun ve yagin itici
Ozelligini artiran faktorlerinden biri kat1 ve sivinin arasindaki adezyonun az olmasidir.
Bununla birlikte kalic1 bir stiperhidrofobik etki olugmasi igin yiizeyde bulunan su itici
ozellik saglayan madde ile tekstil yiizeyi arasinda adezyon kuvveti olusturmaktir
[Erayman ve Korkmaz, 2017].

Bir sivi damlas1 kiitlesi igerisindeki molekiillerin etrafi diger molekiiller
tarafindan sarilmis ve her taraftan esit ¢ekim kuvvetlerinin etkisi altindadir. Bu
kuvvetler; kohezyon kuvvetinin ¢ekim kuvvetleridir. Diger bir taraftan, yiizeydeki
gaz/siv1 ara fazda bulunan molekiiller ile altlarinda ve yanlarinda bulunan sivi
molekiiller birbirleriyle aralarinda kohezyon ¢ekim kuvveti vardir. Yine ayni sekilde
bu ylizeyin lizerinde bulunan s1vi molekiilleri ile ara fazin diger fazin1 meydana getiren
gaz molekiilleri ile aralarinda adezyon ¢ekim kuvveti vardir. Adhesif ¢ekim kuvveti
gaz ve siv1 ara fazi oldugundan dolayi kiiciiktiir [Goniil, 2000].

Sivinin ylizeyindeki bir molekiiliin alinmasi ile gaz fazin birim hacmindeki
molekiil miktari, stv1 fazindaki miktarindan ¢ok daha az oldugundan, baska bir ifade
ile gekim kuvveti esit olmadigindan molekiil sivinin igerisine dogru ¢ekilir yani igeri
dogru ¢cekmeye ¢alisan bir kuvvet olusur ve sivinin ylizeyi gergin bir zar seklini alip
en kiiclik degerini almasini saglar. Bu kuvvet su ylizeyinin iceri dogru ¢ekilip damla

seklini almasina sebep olan kuvvettir. Buna “yiizey gerilimi’® adi verilir. Su



damlasinin kiire sekli almasinin sebebi s1vi molekiillerinin olabilecek en kiiciik yiizeye
sahip olarak serbest ylizey enerjilerini kiicliltmek istemeleridir. Yiizeyin disinda
serbest enerji bulunmaktadir. Dis enerji azaltilarak daha dengeli bir duruma gecis
saglanacaktir. Bir adet molekiiliin siv1 iizerinde kalis1 10 saniyedir ve bu siire
bittiginde geri doner. Kendisine tesir eden biitiin kuvvetler sivi kiitlesinin seklini
belirler. Maddenin sahip oldugu “yiizey serbest enerjisi” igeriye dogru gitmeye c¢alisan
molekiilleri tekrar ylizeye dondiirmek icin yapilan is miktarina esittir. Bir kiire birim
hacimde en kiigtlik yiizey alanina sahiptir bu yiizden s1vi damlalar bir kiire seklini alma
yonelimi gosterir [Goniil, 2000].

Sabit bir sicaklik altinda bir cismin birim yiizey alanini bir metrekare
genisletebilmek i¢in harcanmasi gereken enerjiye “Serbest yiizey enerji” denir.
Sivilarda yiizey gerilimi ve serbest yiizey enerjisi arasinda sayisal olarak fark
bulunmamaktadir. Bir sivinin her yerinde serbest yiizey enerji degeri aynidir. Bunun
sebebi sivinin yiizeyi ile i¢i arasinda dinamik bir denge bulundurmasidir. Kati
yiizeylerde de yine ayn1 sekilde sivilardaki gibi durum aynidir. Bu durumun sebebi
molekiillerde bulunan denklesmemis kuvvetlerinin dogurdugu serbest enerjidir. Bir
katinin ylizeyinde bulunan serbest ylizey enerjisi her noktasinda ayni degildir. Kati
yiizeylerin molekiil hareketleri sivilarla karsilastirildiginda oranla ¢ok daha kiigiiktiir.
Kati madde yiizeyinde serbest yiizey enerjisini minimize edebilecek makroskobik
ozellikleri bulundurmazlar. Katilarin bir¢ogu dengeye ulagsmamis durumdadir ve
pratik olarak yiizey yapilarinda bazi eksiklikler bulundurmakta, engebeli ve yiizey
dalgalarindan 6tiirii genis 6l¢iide donmus olarak nitelendirilmektedir. Kati maddelerin
serbest ylizey enerjileri direkt olarak Olciilemedigi icin dolayli yoldan temas agist

Olgtimlerinden faydalanarak 6l¢iilebilir [Erbil, 2006], [Erbil, 2014].



3. SUPERHIDROFOBIK YUZEYLER

Su seven ve ¢eken ylizeyler hidrofiliktir, su sevmeyen ve iten yiizeyler ise
hidrofobiktir. Siiperhidrofobik suyu hi¢ sevmeyen, nefret eden ve siliperhidrofilik ise
suyu ¢ok seven demektir. Sekil 3.1de siiperhidrofilik ve siiperhidrofobik 6zellikteki
iki farkli kumas yiizeyi gosterilmektedir.

:‘ Superhidrofilik yuze

Q\\ Siiperhidrofobik yiizey \

WA\

Sekil 3.1: Hidrofilik (su seven) ve siiperhidrofobik (su sevmeyen) kumas yiizeyleri.

3.1. Siiperhidrofobik ve Siiperhidrofilik Yiizeyler

Temas acis1, bir ylizey veya malzemenin i1slanabilirligini 6lgmenin yollaridan
biridir. Islatma, kat1 (veya s1v1) bir substrat lizerine biriken bir s1vinin nasil yayildiginin
veya sivilarin kati hallerle sinir yilizeyleri olusturma kabiliyetinin arastirilmasi
anlamina gelir. Islatma, sivinin katilar veya sivilarla temas halinde olusturdugu temas
acisinin Olgiilmesiyle belirlenir. Temas agis1 90°°den kiigiikse Sivi yiizeyi 1slatiyor;
90°’den biiyiikse 1slatmiyor demektir. Sekil 3.2°de siiperhidrofobik, hidrofobik ve
hidrofilik ylizeylerdeki temas agis1 gosterilmektedir.

0>150°

Sekil 3.2: Hidrofobik ve hidrofilik yiizeylerde temas agisi.
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Su damlasi, hidrofilik ylizeyleri sevmesi sebebiyle yayillma eylemi
gostermektedir ve siliperhidrofobik yiizeyleri sevmemesi sebebiyle ise kiiresel bir
sekilde durma eylemi gostermektedir. Su damlasinin yiizeyle yaptigr su ag1 <5° ise
stiperhidrofilik, damla kiiresel bir sekil gosteriyorsa ve yiizeyle yaptigi su temas agisi
>150 ise siiperhidrofobik yiizey olarak isimlendirilir. Siiperhidrofilik yiizeyler
yapilarindaki polar grup sayesinde su damlalarin1 gekmektedir.

Temas acis1 iki 6nemli faktorden etkilenmektedir. Bunlardan birincisi yiizey
enerjisidir ve yiizey geriliminden dolay1 olusmaktadir. Yiizey geriliminin diismesiyle
birlikte yilizey enerjisi de diismektedir ve boylece temas agis1 diisiis gostermektedir.
Yiizeyde bir piiriizliillik olusturulmadan elde edilebilecek maksimum su temas agis1
120 dereceyi gegmemektedir. Piiriizliiliik sayesinde yiizey ile su damlas1 atasinda hava
stkigmast saglanip ylizey-damlacik etkilesimi orani diisiiriiliir. Bu sayede temas
acisinin yiikseltilmesi saglanip hidrofobiklik anlaminda olumlu etki yaratilmaktadir

[Bagceci, 2010].
3.2. Dogal ve Yapay Siiperhidrofobik Yiizeyler

Stiperhidrofobik kaplamalar, diinya ¢apindaki arastirmacilar i¢in biiyiik ilgi
ceken Onemli bir akilli kaplama sinifidir. Siiperhidrofobik materyallerle ilgili on
binden fazla makale yillik olarak Bilgi Bilimleri Enstitiisii'niin (ISI) indeksli
dergilerinde yaymlanmaktadir. Bu alandaki yaym sayisinin Oniimiizdeki yillarda
carpict bigimde artmasi bekleniyor. Ek olarak, stiperhidrofobik malzemelerin
ozellikleri, ilgili gercek diinyadaki uygulamalar i¢in de tartisilmaktadir. (Kendi
kendini temizleyen, biyolojik, anti bakteriyel, buzlanma onleyici, bugu onleyici,
korozyon 6nleyici ve su / yag itici) [Nguyen-Tri et al., 2019b].

Siiperhidrofobik yiizeyler dogal ve yapay siiperhidrofobik yiizeyler olarak ikiye
ayrilir.

3.2.1. Dogal Siiperhidrofobik Yiizeyler

Dogada canlilar yiizey 6zelliklerini hizli ve kolay bir sekilde kontrol edebilirler.
Stiperhidrofobik yiizeyli canlilara dogada bir¢ok 6rnek bulmak miimkiindiir ve en

bilinen 6rnegi niliifer ¢icegidir(lotus). Niliifer ¢iceginin yapraklart nano yapi ve
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hidrofob 06zellik gostermekle birlikte suyun hareketi ile yapraklarinin yiizeyini
temizleyebilmektedir. Abzamson 1982'de lotus yaprag: yiizeyini ve hidrofobikligini
tarif etmis fakat kendi kendini temizleyebilme yeteneginin aciklayamamistir. 1997'de
botanik¢i Wihhelm Barthlott Lotus ¢igegi yapraginin kendi kendine temizleyebilme
ozelligini ilk defa tanimlayan bilim insan1 olmustur [Nguyen-Tri et al., 2019b].
Asagidaki Sekil 3.3 gorselinde de goriilecegi tizere niliifer yapraklarinda, 5-10
mikrometre ¢apinda ve 10-15 mikro metre civar1 uzakliginda bulunan yumrucuklar
vardir. Bu avantajlarla birlikte yaprak ylizeyi 1 nm ¢apli hidrofob tabaka ile kaplidir.
Tabaka yapist kiitin isimli bir polimer ve mumdan olugmaktadir. Yiizeydeki bu mumsu
tabaka yaprak ile ¢evre arasinda ¢ok fonksiyonlu bir ara yiiz olusturur ve ¢ok yiiksek
bir su iticiligi olusturur. Ayrica bu mumsu tabaka hava akis1 ve 11k yansimasini da

etkilemektedir [Ozgiir vd., 2007].

Sekil 3.3: Niliifer ¢icegi (lotus) yapraklarindaki nano ve mikro yapi.

Yaprak yiizeyine su damlatildiginda hidrofobik kaplama ve yiizey piiriizliligu
sebebiyle 170° civari1 bir temas agis1 elde edilebilmektedir. Bununla birlikte 5°’den
daha diigsik bir kayma agis1 elde edilebilmektedir ve bdylece kendini
temizleyebilmektedir. Bu sebeple yiizeyde biriken kirler su damlacigi {izerine yapisip
suyla birlikte yuvarlanip yiizeyi terk etmektedir. Hidrofob yapi neredeyse biitlin
bitkilerde bulunmaktadir. Fakat bitkilerin ¢ogunda kayma acisimin 5°°den biiyiik
olmasindan dolay1 kendi kendini temizleyemez ve ylizeyinde kir biriktirirler. Ayrica
kanatli hayvanlarin ¢ogunda da siiperhidrofobik yiizeyler bulunmaktadir.
Kelebeklerin bir kisminin suyu itip 1slanmamasi, balinalarin yiizeylerinin devaml
temiz olmast ve biiyiikk ciisselerine ragmen hizli ylizebilmesi siiperhidrofobik
yiizeylerinin sagladigi avantajlardir. Balina bedeni yiizeyinde 0,1-200 mikrometre

capinda sirayla tekrarlanan hidrofob ve hidrofil tabakalar ve 30 nanometre
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biiyiikliigiinde piiriizler mevcuttur. Balinalar avantajli bu hidrofobik deri ylizeyi
sayesinde siirtlinmeyi minimuma diisiiriir ve beklenmeyen hizlar1 yakalarlar (Sekil

3.4) [Ozgiir vd., 2007].

Sekil 3.4: Hidrofob yiizeye sahip hayvanlar a) Suda 1slanmayan kelebek kanadi b)
Nano yapiya sahip ve jel kapl balina derisi.

3.2.2. Yapay Siiperhidrofobik Yiizeyler

Yapay siiperhidrofobik yiizeyler 1990 yillarda ilk kez Kao ve ekip arkadaslar
tarafindan ylizeylere piiriizliiliik kazandirilarak elde edilmistir. Bu ¢alismalarla birlikte
lotus etkisini bir baslangi¢ noktasi kabul eden ¢ok sayida benzer akademik ¢alisma
yapilmistir (Sekil 3.5). Boyut olarak degerlendirildiginde 250 nanometre ve altinda
bulunan yapilar hidrofobik o6zellik gostermektedir fakat kalici bir 6zellik olarak
saglanamamaktadir. Giinlimiize kadar yapilmis olan caligmalarda siiperhidrofobik
yiizeylerin eldesinde yiizey serbest enerjisi ve piiriizliiliik (mikro-nano yapilar) birlikte

kullan1lmaktadir [Baggeci, 2010].

Nelumbo nucifera Cam iizerine hazirlanms

o T @

Sekil 3.5: Kao ve ekip arkadaslarinin cam yiizeyinde olusturdugu kaplama.
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3.3. Siiperhidrofobik Yiizeylerin Elde Edilmesi Icin
Kullanilan Yontemler

Stiperhidrofobik bir yiizey enerjisi diisiik olan bir malzemeye piriizliiliikk
kazandirilmasi veya piiriizlii olan bir ylizeyin yiizey enerjisi diisiik olan baska bir
malzemeyle kaplanmasi metotlariyla iiretilebilmektedir.

Yiizey enerjisi diisikk olan bir malzemenin piiriizliliigliniin artirilmast igin
izlenmesi gerekli olan yollar genellikle tek basamakli, uygulanmasi basit, ekonomik
yonden ucuz ve kolay proseslerdir. Ancak kaplamada kullanilan malzemelerin sinirli
miktarda olmasindan o&tiirli dezavantaja sahiptirler. Diislik ylizey enerjisine sahip
olmasi sebebiyle florokarbonlar siiperhidrofobik yilizeylerin yapim asamasinda siklikla
kullanilirlar. Yiizey piiriizliligi artirilan bu polimerlerde siiperhidrofobik 6zellik
direkt olarak gozlemlenmektedir. Kullanilan diger diisiik enerjili malzeme ise
silikondur. Polidimetilsiloksan gibi bir¢ok silikon ¢ok farkli yontemler kullanilarak
stiperhidrofobik hale getirilebilir. Florokarbon ve slikonlar haricinde; polikarbonat,
poliamid, parafinik hidrokarbonlar gibi organik olan malzemelere de piiriizliiliik
kazandirilarak siiperhidrofobik yiizey elde edilebilir. Bunlar haricinde ZnO, TiO2 gibi
inorganik olan malzemelerde kullanilabilir [Ma and Hill, 2006], [Erayman ve
Korkmaz, 2017].

Yiizey enerjisi diisiik maddelere piiriizliilik kazandirilmasi kisitlt malzemeler ile
gerceklestigi icin, piiriizli bir ylizeyin yiizey enerjisi diisiik olan bir malzemeyle
modifikasyonu olarak bilinen farkli yontemlerde bulunmaktadir. Bu yontemde diisiik
yiizey enerjili bir yiizey ile modifiye edilmeden dnce piiriizlii ylizey hazir hale getirilir.
Bir yiizeyin piiriizlii hale getirilmesi i¢in izlenebilecek yollar; sol-gel islemi, koloidal
birlesme, elektrokimyasal reaksiyon ve ¢oOktiirme, tabaka tabaka, litografi,
plazma/lazer/kimyasal asindirma, ¢ozelti dokme, elektrospining ve kimyasal buhar
¢coktiirme (CVD) gibi pek ¢ok farkli yontemle gerceklestirilebilir. Kovalent baglanma,
fiziksel baglanma, adsorpsiyon ve kaplama gibi yontemlerle ise ylizey kimyasal

modifikasyonu i¢in yiizey enerjisi azaltilabilir [Ma and Hill, 2006].
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3.4. Siiperhidrofobik Malzemelerin Kullanim Alanlar

Gecmiste yapilan arastirmalar sayesinde insanlar dogadan degisik kullanigh bilgi
edindiler boylece niliifer yapragin1 ve diger canlilar1 taklit eden ¢ok islevli tekstil
malzemeleri iiretmeyi basarmiglardir. Cok islevli siliperhidrofobik yiizeyler; anti-
islatma (sivilar, kir ve emiilsiyonlar), kendi kendini temizleme, UV koruyucu,
korozyon direnci saglama, anti-bakteriler Ozellik saglama, alev geciktiricilik ve
benzeri gibi birgok onemli 6zellige sahiptir. Diger onemli uygulamalar arasinda yag/su
ayrimi, fotokataliz, kendi kendini iyilestirme ve mikro akiskan yonetimi bulunur [Li

et al.,2017].

3.4.1. Siiperhidrofobik Malzemelerin Genel Kullamm Alanlar

Hidrofobik ve hidrofilik maddelerin endiistride degisik kullanim alanlar
bulunmaktadir. Stiperhidrofobik ve siiperhidrofilik yiizeylerin en belirgin 6zelligi,
kendi kendini temizleyebilmeleridir. Temizlenme islemi, siiperhidrofobik yiizeylerde
tizerinde yuvarlanan su damlalarma kirin tutunmasi ile gerceklesir iken,
stiperhidrofilik yiizeylerde ise yiizeye yayilan suyun akar iken Kiri de beraberinde
stiriikleyerek gotlirmesiyle gerceklesir. Sekil 3.6’de siiperhidrofobik 6zellige sahip bir
yiizeyin su damlalar1 ile temizlenme islemi goriilmektedir. Toz partikiilleri kayma

islemi sirasinda damlanin yiizeyine tutunup yiizeyden uzaklasmaktadir [Ozgiir vd.,
2007].

Sekil 3.6: Kirlerin siiperhidrofobik yiizeyden su damlasi ile uzaklagmasi.

Kaplama metodu ile siiperhidrofobik ve siiperhibrofilik yapilarin cam

yiizeylerine seffaf bir sekilde kaplanmasi ile degisik uygulama alanlar1 sunmaktadir.
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Gilinlimiizde nano yapili bazli kaplamalar sadece mekanik baskilara veya dekoratif
amaclara karst koruma tabakasi olarak degil, ayn1 zamanda akilli ¢ok islevli
malzemeler olarak da islev gormektedir. Literatiire gore akilli kaplamalar korozyon
Onleyici, asinma onleyici, antibakteriyel, antifungal, kendi kendini temizleyen, giines
yansitici, fotokatalitik ve radar emici ve elektriksel olarak iletken polimerik
uygulamalar i¢in uygulanabilir [Nguyen-Tri et al., 2019b], [Das et al., 2018], [Taga,
1997].

Ayna yiizeyinde olusan bugulanmanin 6niine geg¢ilmesi i¢in siiperhidrofilik bir
kaplamanin i¢ yiizeye uygulanmasi ile birlikte su damlalarinin yiizeye tamamen
yayilmasi saglanmaktadir. Aragta i¢ tarafta kalan kismin kaplanmasi ile birlikte
sicaklik diisiislerinden etkilenilmez ve bugulanmanin Oniine gecilmesi konusunda
onemli etki olusturulur. Arag camlarinin dis kisminin ise siiperhidrofobik bir kaplama
yardimu ile kir tutmamast saglanir ve ylizeye diisen su damlalarinin kayip uzaklagmasi
saglanmaktadir, boylece siiriicii goriisiiniin olumsuz etkilenmesi 6nlenmis olur. Ayni1
sekilde ara¢ dis kisim boyalarinda degisik katk: {iriinleri yardimiyla kir tutma orani
distiriilmektedir [Taga, 1997], [Sethi and Manik, 2018].

Binalarin dis cepherinin kir tutmasinin oniine gegilebilmesi adina boya icerisine
nanometre ¢aplarda pargaciklar eklenebilmektedir [Carneiro et al., 2012].

Titanyum dioksit igeren siiperhidrofobik yiizeyler UV 1s1k altinda aktifleserek
radikaller meydana getirmektedirler. Olusan radikallerin yiizeye tutunan organik
kirleri par¢alamasiyla beraber kirlerin suyla beraber uzaklagsmasi saglanmaktadir [Lali
etal., 2012].

Ugaklarin dis yiizeylerinin siiperhidrofobik kaplamalar yardimi ile buzlanmasi
Onlenir ve kir tutmamasi saglanir. Ayrica siirtiinme oraninin da azaltilmasi saglanir.
Yagin kullanildig1 makine motorlar1 gibi bdlgelerde yaga kars1 yiiksek temas agisi
saglanarak siirtiinme azaltilir ve enerji kayiplar1 azaltilir. Enerji sektoriinde solar
hiicrelerin iist ylizeyi seffaf kaplamalar yardimi ile kaplanarak kiri ve suyu itme
ozellikleri kazandirilabilir. Insan kalbinde, damar igine yerlestirilen stent yiizeylerinin
stiperhidrofobik bir kaplama ile kaplanmasi1 yardimi ile daha kaygan yapinin olugsmasi
saglanir ve tikanmalar 6nlenmektedir. Siiperhidrofobik ve siiperhidrofilik kaplamalar
mikro akiskanlarin karigsmasinin saglanmasi ya da engellemesi islemlerinde
kullanilabilir. Siiperhidrofobik kaplamalar gemi yiizeylerinin su altinda kalan
kisminda deniz canlilarinin ylizeye tutunmasini engeller ve siirtlinme oranini diisiiriir

[Aygiil, 2019].
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Tekstil endiistrisinde kir tutmayan veya kolay temizlenen kumaglar elde
edilebilir ve anti bakteriyel kumaslar elde edilebilir. Ayrica segici gecirgen(filtrasyon)
membranlar elde edilerek yag/su karisimlarinin ayrilmasi saglanabilir [Li et al.,2017],
[Nguyen-Tri et al., 2019b].

Bunlar disinda yakin gelecekte malzemelere iistiin 6zellikler kazandirilmasi
adina, yapisina siiperhidrobobik ya da siiperhidrofilik malzemelerin eklenecegi ya da
bu tip malzemeler ile kaplanacag: diisiiniilmektedir. Boylece tiriinlerin dis etkenlere
kars1 daha dayanikli olmasi saglanacaktir. Tip, tekstil, ulasim, enerji, konut gibi
sektorlerde siiperhidrofobik ve siiper hidrofilik yapilarin daha fazla 6nem kazanacagi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple bu alanlarda gelistirme caligmalar1 gittikce daha fazla
onem kazanmaktadir. Diizenli olarak dizilen siiperhidrofobik ve siiperhidrofilik

yiizeyler se¢ici olarak yalnizca istenen bolgeye ila¢ vermekte kullanilabilir.

3.4.2. Siiperhidrofobik Kumaslarin Genel Kullamim Alanlari

Bilimin kati kurallarinin esnetilmesi, yapay liflerin kullanilmas1 ve kaplama
metotlarinin  gelistirilmesi ile birlikte son zamanlarda tekstil ve hazir giyim
sektorlerinde biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Bu sektorlerdeki pek ¢ok uygulama
doganin izlenmesi ve taklit edilmesi ile gelistirilmistir. Ayrica polyester liflerin
kullanim1 da dogrudan doganin izlenmesi ile ger¢eklesmistir [Pad et al., 2015].

Dokulu bir yapiya sahip tekstiller, ¢esitli kimyasal ¢oziiciiler (asit, baz, tuz,
organik ve inorganik ¢o6zelti) tarafindan kolayca etkilesime girmektedirler ve deforme
olup ozelliklerini kaybetmektedirler. Uygun yiizey piiriizliiliigii ve uygun kimyasal
yapilar kullanilarak imal edilen siiperhidrofobik tekstil iiriinlerinin; UV dayanimi
yiikselebilir, su-yag ayirmada kullanilabilir, kendi kendini temizleme (kirlenmezlik
ozelligi) arttirilabilir, alev geciktirici 6zelligi arttirilabilir, aginma/tiiylenme(abrazyon)
dayanimi arttirilabilir ve foto-katalitik iceren cok islevli malzemeler gibi cesitli
uygulamalarda kullanilabilecegi yapilan ¢alismalarda kanitlanmistir. Ayrica kendi
kendini iyilestiren, uyaranlara cevap veren, desenleme ve asimetrik tepkiye sahip bazi
akilli kumaslar bu tip uygulamalara 6rnek verilebilir (Sekil 3.7) [Li et al.,2017], [Cao
etal., 2016].
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Sekil 3.7: Siiperhidrofobik kumaslarin kullanim sebepleri.

Stiperhidrofobik kumaslar; spor giyim, koruma giysileri (UV, statik), kamuflaj
ve ¢adir uygulamalari, askeri giyim, ceket, semsiye [Mihiri Ekanayake et al., 2018],
sapka, elektronik tekstil uygulamalari, maliyet avantaji saglayan kompozit
uygulamalari, mevsim degisikligi ile uyumlu giysiler, giinliik giyim, medikal alan

uygulamalari, spor giyim gibi alanlarda ve uygulamalarda kullanilabilir (Sekil 3.8).

Koruma
giysileri
{UV, Statik)

Spor Kamuflaj

giyim ve cadir

Medikal

kumasglar Tekstil
driinlerinde
stiperhidrofobik
Giinliik kaplama
= uygulamalar Ceket,
semsiye,
sapka

Mewsim
degisikligi ile Elektronik
uyumlu giysiler tekstil
Kompozit
kumasg ve
malzemeler

Sekil 3.8: Tekstil tirlinlerinde siliperhidrofobik kaplama uygulamalari.
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Nemi algilayan kumaslar, ilk olarak medikal alanda (saglik sektoriinde) hasta
yataklarinda kullamlmak iizere ¢ikmistir. Idrarin1 tutmakta zorluk ceken hastalarda
gbzlem altinda tutma amagh ve bu hastalara yardim etmek amaglh gelistirilmistir. Bu
nemi algilayan kumaslar hastanelerde yatak lizerine serilen c¢arsafin en alt kisminda
kullanilmaktadir. Nemi algilayabilen bu kumasglar tamamiyla yikanabilir 6zellikte olup
zorlu ¢evre sartlarina dayanabilecek sekilde gelistirilmistir [Coskun, 2007].

Bilim insanlar siiper su iticilik 6zelligi tasarlanan kumaslarla birlikte tekstil
sektoriine siliperhidrofobik ve kendi kendini temizleme o6zellikleri kazandirmistir.
Kaplamalar sonucu elde edilen tekstil iiriinleri iizerine su dokiilmesi ile kolaylikla
temizlenebilir, kir veya tozun uzaklagmasina olanak saglar [Li et al., 2015].

Bu tiir modifikasyonlarla, konforu, sicakligi, yumusaklig1 ve toksik olmayan,
kirisiksiz, dayanikli vs. gibi kumasa 6zgii 6zellikleri korurken tekstillerin 1slanma
Ozelligini degistirebilir. Ortaya c¢ikan siiperhidrofobik kumaslar askeri kiyafetler,
itfaiye ve diger savunma ile ilgili mesleklerde tekstil uygulamalarindan
kullanilmaktadir. Performans, degerlendirme testleri, dayaniklilik, fiziko-mekanik
ozellikler, kimyasal direng ve kisisel rahatlik gibi 6zelliklerin gelistirilmesiyle birlikte
siiperhidrofobik kumaslarin kullanim alanlarin1  genisletmektedir. Cogu {ilke
askerlerini kimyasal veya biyolojik olarak tehlikeli ortamlarda korumak konusunda
endise duyuyor [Nguyen-Tri et al., 2019b].

Dogal seliilozik polimer zincirlerden olusan pamuklu kumaslarin yapisinda
bulunan hidroksil gruplari kumasa hidrofilik 6zellik kazandirir. Pamuklu kumaslarin
bu yapisal ozellikleri biyolojik ve kimyasal maddelerin kontaminasyonuna kars1 bir
hassasiyet olugsmasina ve kullanim alanlarinin siirlandirilmasina sebep olur. Pamuklu
kumasgalar hijyenik ve tibbi giyim, ingaat, elektronik, ambalaj, tarim, jeo-tekstil gibi
alanlarda kullanilabilir duruma getirilebilmesi adina kimyasal olarak fonksiyonel hale
getirilmelidirler. Kumasin organik kirleticili madde igeren ortamlarda dayanikli ve su
itici hale gelebilmesi i¢in hidrofobik maddeler ile kaplanmalidir. Fakat boyle bir
durumda kaplama malzemesi olarak kullanilan bazi reaktifler pamuklu kumasin
yumusakligini, nefes alabilirligini ve mekanik 6zelliklerini kaybetmesine sebep
olabilmektedir. Bundan dolay1 kaplama sonrasi kaplanmis kumasin faydah
Ozelliklerini kaybetmemesi onemlidir ve bu konuda son yillarda degisik calismalar
yapilmaktadir [Jeevahan et al., 2018], [Ahmad and Kan, 2016].

Pamuklu kumasin yiizeyindeki TiO2 filmi, diistik 1s1 sol-gel prosesi kullanilarak

ve uygun basing altinda alkoksid(alkoxide) ¢ozeltisi ile olusur. Kendi kendini
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temizlemeyebilme 6zelligi, iyilestirilmis antibakteriyel performans ve Neolan Blue 2G
boyasinin parcalanmasi ile dlgtilebilir. Giines 15181 ve floresan kaynakli 151k altinda
ortamda bulunan oksijen ve su buhar1 yardimi ile mikroplar1 %99,9 oraninda bertaraf
edebilir. Boylece mikroplardan dolay1 olusabilecek bozulmalar ve kokusma olusumu
engellenebilir [Aygiil, 2019], [Web 1, 2020].

Gliniimiizde 6zel 1slatma materyalleri lizerine arastirma caligmalari, ileri
malzemelerin gelistirilmesinde ©6nemli bir yer haline gelmistir. Islatmazlik
Ozelliklerine sahip ¢ok islevli ileri malzemeler i¢in artan talepler nedeniyle bilim
insanlarin1 ve arastirmacilart degisik alanlarda islatmazlikla ilgili 6zel konulara
odaklanmaya tesvik etmistir. Siiperhidrofobik, siiperhidrofilik, siiperolefilik ve
stiperolefobik malzemelerin su ve yaga kars1 1slanabilirlik 6zelliklerinden dolayi iyi
bir diizeyde yag / su ayirma malzemeleri olarak kullanilabilir [Li et al.,2017].

Uzun stireli stiperhidrofobiklige ulasmak ve diisiik ylizey enerjisini elde etmek
zorlu bir istir. Ayrica siiperhidrofobik malzemelerin saglamlig1 ve performans faktori
siklikla sorgulanmaktadir. Kimyasal saldir1, giin 15181nda solma, mekanik asinma ve
yipranma (6rnegin siirtiinme, tiiylenme, ¢izilme ve asinma) gibi dis faktorler yiizey
enerjisini diislirebilir. Bununla birlikte uzun Omiirlii nano-yapili siiperhidrofobik
polimerik malzemelerde saglamlik olduk¢a umut vericidir ve Onemlidir. Siiper
hidrofobik tekstillerin polimerik yiizeyleri, fiber geometrisi, ¢ap1 ve yogunlugu, orgii
yapist konularinda arastirmalar yapilarak su 1slatmazlik 6zelliklerinin gelistirilmesi
adina calismalar yapilmaktadir. Ayrica kendiliginden iyilesme 6zelligi ile polimerik
malzeme, hasarli yiizeyi eski haline getirebilir ve diisiik yiizey enerjisini korurken
stiperhidrofobikligini de koruyabilir [Nguyen-Tri et al., 2019b].

Kendi kendini temizleyebilen siiperhidrofobik {irlinler giinlik giyimlerde,
endiistride, tarimda pratik bir sekilde kullanilabilmektedir.

ABD’de bulunan Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'ndeki bir ¢alisma grubu,
degisik elektrik yiiklii polimerleri katman katman biiyiiterek, Stenocara bocegindeki
gibi benzer Ozellikli fonksiyonel ylizeyler elde ettiler (PEM kaplama teknigi).
Stiperhidrofilik ve siiperhidrofobik yapilart belirli bir diizen ile Stenocara’nin
yiizeyindeki dizilimine benzer bir sekilde elde edilerek ucuz ve verimli bir su toplama
yonteminin olusturulmas1 miimkiindiir. Bu tip bir uygulama sayesinde ¢6l gibi kurak
veya dag bdlgeleri gibi suyun zor bulunabilecegi bolgelere su tasimak zorunda

kalmay1z ve su ihtiyacimizi basit bir ¢adir yardimi ile giderebiliriz. Suyun az oldugu
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bolgelerde yasayanlar, bu teknik yardimi ile, igme suyunu verimli, kolay ve ucuz bir
yol ile elde edebilirler [Aygiil, 2019], [Ozgiir vd., 2007].

Tanker kazalar1 sonucu olusan petrol kagaklar1 ve sanayinin gelismesi ile olusan
yaglh fabrika atiklar1 nedeniyle diinyamizda onemli ekolojik ve g¢evresel sorunlar
yasanmaktadir. Su/yag ayirma islemi kumaslarin degisik kimyasallarla kaplama islemi
ile gerceklesmektedir. Yag ve su ayirmada kullanilacak malzemelerin stiperhidrofobik
ve siiperoleofilik 6zellik gostermesi gerekmektedir. Yag ve su karisimlart degisik
sentez metotlar1 (polimer, karbon nanotiip siingerler, metal kafes vb.) ile olusturulan
stiperoleofilik/siiperhidrofobik malzemeler ile ayristirilabilmektedir [Yeom and Kim,
2016], [Wang et al., 2015].

Asimetrik yiizeyleri dogada gozlemlemek oldukga yiiksek bir orana sahiptir;
Ornegin, bocegin sirti ve Oriimcek agi, farkli yonlerde siiperhidrofobik /
stiperhidrofilik, hidrofobik / hidrofilik gibi iki zit 1slatma 6zelligi gosterir. Bu gibi
durumlardan esinlenerek, tekstilde asimetrik kumaslar iiretilebilir. Kumasin bir tarafi
su, yag ve hatta bakteri ve mikroplar1 uzaklastirmak icin kullaniliyorken, diger tarafi
i¢sel hidrofilik 6zelligi korudugu i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu nedenle,
stiperhidrofobik taraf, diger fonksiyonel 6zelliklerin yani sira kendi kendini temizleme
yetenegi saglar ve hidrofilik taraf, tekstil nemini emici, nefes alabilir, rahat ve
yumusak tutar. Ayrica asimetrik veya gradyan islanabilirlik yiizeyi, sivilarin
stiperhidrofobik yiizeyden biyolojik, tibbi ve kimyasal teshis uygulamalarinda
potansiyeli bulunan siiper hidrofilik ylizeye dogru ydnlenmesini saglar. Farkl
1slanabilirlige sahip desenli yiizeyler, kimya bilgisini kodlamak, sivi tasimimin
arttirmak ve tibbi tanilamayi etkinlestirmek i¢in de 6nemlidir [Li et al.,2017].

Ayrica ¢ok 1yi derecede olan su itici 6zellikleri sayesinde, bu tip bir tekstil
irliniinden iiretilen branda(hidrofobik) tarafindan ortiilen metal iiriinlerin korozyona

ugrama ihtimali diiser. Kullanilan branda yardimai ile su ve nem ile iletisim kesilebilir.
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4. POLYESTER LIFINDEN URETILEN KUMAS

Polyesterler, polimerlerin bir ¢esit kategorisi ya da ana baglari igerisinde ester
fonksiyonel gruplar1 bulunduran yogusma polimerleridir. Polyester kumaslar polyester
liflerden {iretilmektedir. Dogal lifler, polyester giysilere goére daha fazla dogal
hissedilir. Polyester liflerin ¢ogu zaman pamuk lifleri ile birlikte kullanimi daha iyi
niteliklere sahip giysiler iiretmektir.

Polyester lifleri: yiiksek dayaniklilik, temizlikte kolaylik, yipranmaya karsi
direng, yiiksek 1s1 dayanimi, kuruma siiresindeki kisalik, kirigmama ve estetik
ozellikler gibi birgok ¢agdas gereksinimi karsilayabilecek niteliktedir [Direk Tagbas,
2014], [Duru Baykal, 2010].

4.1. Polyester lifi sentezi (Polietilenteraftalat-PET)

Polyesterler, bir asitin bir alkol ile etkilesimi ya da esterin alkol degisimi sonucu
elde edilirler. Bu polimerlerin 6nemli ¢ikis maddesi tereftalik asittir, daha ¢ok metil
esteri olarak kullanilir. Polyesterlerin eldesi genellikle reaktif bir anhidrit ile dialkol
monomerlerin tepkimesi ile olusur. Dimetil tereftalat ya da tereftalik asid ve etilen
glikoliin kondenzasyonu sonucu olusan polietilen tereftalat poliesterin énemli bir
sentez metodudur. Tereftalik asit bilesigi, nitrik asidin ya da havanin bulundugu
ortamda p-ksilen ile oksidasyon yoluyla gerceklesir. Bu islem ardindan matanol ile
esterlestirilir. Esterlesme reaktoriine her bir kgr poliester i¢in: yaklasik olarak 0,6 kgr
ve 1,0 kgr ester kullanilir. Polimerizasyonun ger¢eklesmesi i¢in vakum altinda ve 260-
300 derece arasi sicaklikta galigilmasi gerekmektedir. Reaksiyon sonucunda glikol ve
metanol serbest birakilir, bu esnada yaklasik olarak 80 benzen halkasindan meydana
gelen bir polimer zinciri olusturur. Ardindan karisim siiziiliir ve erimis olan karisim
elyaf haline getirilir. Teller uzunluklari 1s1 uygulanarak var olan uzunlugunun ortalama
3-6 kat1 haline getirilir. Esneme, saglamlik ve burusmama bu elyafin dikkat ¢ekici bazi
ozellikleridir [Kim Robert and Ebewele, 2000].

Bu elyaflar yazlik kiyafetler, erkek gomlekleri, kadin elbiseleri ve gomlekleri
gibi dokunmus olan kumaslarla veya kazak ve hirka gibi kiyafetlerde 6rme islerine

uygundur. Saglamlik 06zelligi sayesinde bu poliester elyaflar, otomobil
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lastiklerinde(elyafi) ve halat alanlarinda kullanimi miimkiindiir. Ayrica yastik, uyku
tulumu, iplik, yangin hortumu V-kayislar1 yapinda da kullanimi etkindir. Poliester
elyaflarinin en 6nemli dezavantajlarindan biri yaglh kiri ¢ekmesi ve nemi kovmasidir.
Bu sebeple gelistirilen bir metoda gore akrilik asit poliesterin {izerine kimyasal bir bag
ile baglanir ve boylece elyafa, siirekli nemlenme ve kir tutmama 6zelligi kazandirilmig
olur. Baglanmanin saglanabilmesi i¢in ortamda argon gazi bulundurulur ve bu
ortamdaki elektriksel bosalim olayindan faydalanilir. Carother 1930 Iu yillarda
poliesterden lif elde etme konusunda arastirma yapan ilk kisidir. Fakat Carothers’in
sentezinin sonucu olan alifatik polyesterler diisiik molekiil agirligr ve diisiik erime
noktalarina sahip oldugu i¢in lif liretimi i¢in yetersiz olmuslardir.1941 yilinda ilk defa
Ingiliz J:Rhwinfield ve calisma arkadasi J:T:Dickson etilen glikol ile dimetil
tereftalattan yola ¢ikarak lif elde etmek i¢in daha uygun olan poli(etilen tereftalat)
sentezlemislerdir. 1953’te ise Amerika’da etlen glikol ve teraftalik asit kullanimiyla
Dacron adin1 alan poliester lif tiretilmistir. Cikis maddeleri ayn1 olmasa da Dacron ve
Terylene sentezi temel olarak ayni yapiya sahip olup polimerleride poli(etilen

tereftalat)tir [Kim Robert and Ebewele, 2000].
4.2. Polyester Liflerinin Ozellikleri

Polyester 1s1yla sekillenmeye ¢ok yatkin, deformasyonun ardindan eski seklini
alabilen bir ¢esit liftir ve piirlizsiiz bir yiizeye sahip olup dayanikliliklar: {iretim
yontemlerine gore degisir. Stapel liflerde uzama %30-50, standart filamentlerden
olusan liflerde ise %15-30 arasinda degisir. Inital modulleri ¢ok yiiksektir, germe
kuvvetine kars1 dayaniklidirlar. Polyester liflerinin agsinma direnci oldukga yiiksektir.
Bu sebeple dogal lifler ile karistirildiginda {riinlerin asinma nitelikleri artirilir.
Polyester lifleri az miktarda su emerler ve rutubetli ortamlar liflerin dayanikliligin1 ve
uzamalarmi etkilemez. Buharli ortamda ya da kaynayan suda bekletilirse, polimer
hidrolize ugrayacagindan dolay1 bir siire sonra fiziksel Ozelliklerinde bozulma
meydana gelmeye baslayacaktir. Fakat sicaklik uzun bir siire kesilmediginde diger
birgok kimyasal lif ve baz1 dogal liflere gore daha az etkilenir. Polyesterler 260°C'de
yumusar ve 180°C de normal sartlar altindaki dayanikliligin yarisina sahiptir.

Genellikle ¢ok zor alev alir. Alev lifin erimesine sebep olur ve ardindan yanmaya
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baslayarak sert bir madde halini alir. Ayrica polyester giin 15181na da direng gosterir
[Direk Tagbas, 2014], [Duru Baykal, 2010].

Seyreltik alkalilere(soguk), yogun asitlere karsi (oksitleyici olmamalidir), adi
organik solventlere ve hidrokarbonlara kars1 kiyasla duyarsizdir. Polyesterlerin diger
ozellikleri: Kisa siirede kurur, giiclii olup ¢ekme ve asinmaya kars1 direng gosterirler,
yikanabilirler ve ayrica kuru temizlenebilirler, kuruma stiresi kisadir, yumusaktir.
Statik ve tiiylenme sorunuyla karsilasilabilir. Kirismaya karsi dayanmikhidir ve 1s1
temasinda kivrilabilirler. Emme kuvvetleri diisiik oldugundan dolay1r paslanma

problemi yaratabilir [Direk Tasbas, 2014], [Duru Baykal, 2010].
4.3. Polyester Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Normal sartlar altindaki nem ytizdesi %0,4 tiir, kopma esnasindaki uzama orani
%15-25 “tir. Spesifik agirligi 1,38g/cm3 civarindadir, kopmaya kars1 dayaniklidir ve
kopma dayaniklilig1 4,5-5,5 gr/denye'dir. Enine kesitleri ¢ogunlukla yuvarlak olup
farkli sebeplerle tiretilen bazi liflerin kesitleri farkli olabilir. Merserizasyon islemine
ugradiginda bir miktar ¢ekme ve dayanikliliginda ¢ok az miktarda azalama goriiliir

[Direk Tagbas, 2014], [Duru Baykal, 2010].
4.4. Polyester Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Asitlere kars1 direngli, bazlara ise direngsizdir, Indirgen ve yiikseltgen
maddelere kars1 direnglidir, ¢ogu ¢oziicii i¢inde ¢oziinmezler fakat benzil alkol, m-
kresol, fenol ve tlirevleri gibi ¢cozgenler i¢cinde rahatca ¢oziinebilmektedir. Elektrigi
iletebilme nitelikleri yiiksekti, rutubeti az emmesi sayesinde elektrik iletkenligi azdir.
Giive, zararli bocekler, kiif ve mantar gibi organizmalardan etkilenmez. Giinisi1g1 da

bu liflere ¢ok fazla zarar vermez [Direk Tasbas, 2014], [Duru Baykal, 2010].

4.5. Polyester Liflerinin Tekstilde Kullanim Alanlan

Polyesterler tekstil alaninda genis bir kullanim yer edinmistir. Bunlarin birkagt;

elbiseler, ceket, hali, hazir giyim, takim elbise, nevresim gibi bir¢ok alanda kullanilir.
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Polyesterler oldukca yiliksek dayaniklilik/agirlik oranina sahiptir ve ticari
kullanim i¢in en basarili alan1 elyaftir. Ortii, lastik, corap, ev tekstili (¢arsaf, yastik,
perde, hali vb.) ve kemerlerde kullanim amac1 destekleyici elyaf olmasidir. Yeni nesil
yalitilmis elyaflar Everest Dagi’'nda dagcilar tarafindan teste tabi tutulmustur.
Tirmanma kiyafetleri, uyku i¢in tulumlarinda, montlar ve acgik hava giyiminde

kullanilir [Direk Tagbas, 2014], [Duru Baykal, 2010].
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5. SUPERHIDROFOBIK KUMASLARIN URETIM
METOTLARI

WCA's1 150 ° 'nin iizerinde ve diisitk CAH olan bir¢ok siiperhidrofobik tekstil
kumaglart  birgok endiistrilerde ticarilestirme c¢abalariyla gelistirilmektedir.
Stiperhidrofobik malzemelerin olusturulmasinda kullanilan iki genel kural ylizeydeki
kimyasal bilesimin diizenlenmesi ve ylizeyde piirlizliiliiglin yaratilmasidir.

Tekstil kumaslarinin yiizey serbest enerjisinin diisiiriilmesi genelde daha diisiik
serbest enerjili bir malzeme ile kaplama ile yapilmaktadir. Fakat bu islem sirasinda
kaplama partikiillerinin mikro ya da nano boyutta olmasi tercih edilmesi
gerekmektedir.

Saglam stiperhidrofobik tekstil yiizeylerinin hazirlanmasinda kullanilan en
yaygin yontemler; Daldirarak kaplama metodu, elektrik Alan Destekli kaplama,
kimyasal buhar fazi biriktirme, kimyasal banyo i¢inde kumas kaplama ve polimer

astlama-grafting metodudur.

5.1. Poliolefin Bazh Plastiklerin (PP/PE bazh) Kullamldig:
Kaplamalar

Polipropilen (PP) diisiik maliyetli, toksik olmayan, yiliksek sertlik ve
mukavemete sahip, asinma direnci ve kimyasal stabilitesi yiiksek, belirgin bir yorulma
direnci olan bir plastiktir. PP plastigi tekstilde elyaflarda, ince film tiretiminde, levha
ve borularda, yaygin olarak ev aletlerinde, otomobillerde degisik pargalarin
tiretiminde, mobilyalarda, paketleme sektoriinde vb. uygulamalarda kullanilir. PP
yilizeyinin siiperhidrofobik hale getirilmesi ile PP irlinlerin kullanim alanim
genisletebilir ve bdylece PP tiiketimini arttirabilir. Bu sebeple PP kaplamalarin
stiperhidrofobik yapisinin gelistirilmesi ve mekanik, kimyasal dayanimlar1 agisindan
giiclendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar devam etmektedir. Kaplama calismalar1 esnasinda
bir solvent ile birlikte degisik non-solvent tipleri kullanilmaktadir. Non-solvent
kullanilmadan da bir PP kaplama olusturulabilir fakat boyle bir durumda hidrofobiklik
polimer ¢dzeltisinin konsantrasyonundan kolayca etkilenecektir.

Yiiksek kristallik derecesinden dolayr PP'nin ¢dziilmesi zordur. Homojen bir

cozelti elde edebilmek icin yiiksek sicaklikta (genellikle 120°C'nin {izerinde) uzun bir
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stire karigtirma gerekmektedir. Haloysit nanotiipleri, ¢inko oksit nanoparcaciklari gibi
heterojen cekirdeklestirici maddelerin eklenmesi siiperhidrofobik PP kompozit
kaplamalar hazirlamak i¢in kullanilan diger etkili yontemlerdir. Bu nanomalzemeler
faz ayirma islemini hizlandirabilir ve mikronano ¢ok 6l¢ekli yapilar tiretebilir [Zhu et

al., 2015].

5.1.1. Daldirma Kaplama Y oéntemi

Rioboo ve arkadaglari (2008), ¢ozelti konsantrasyonu ve kaplama kalinlik
degisiminin temas agisina etkisini incelemek i¢in dip-coating ve kaplama yiizeyine
dokme metotlar1 ile kaplamalar olusturmuslardir. Calisma grubu 6 farkli molekiil
agirligina sahip PP'ler (3 cesit izotaktik, 1 g¢esit ataktik ve 1 cesit sindiotaktik PP)
kullanmistir ve ¢0Oziicti olarak da p-ksilen ve non-solvent olarak 2-biitanon
kullanmiglardir. Coziinme islemi 135 °C'de gergeklestirilip kuruma islemi standart
atmosfer altinda 21-23 °C ve %30-55 nem altinda en az 12 saat bekletilerek
gerceklestirilmistir. Kaplama islemi 55 + 3 °C araliginda gergeklestirilmistir ve
kaplama i-PP plakalar tizerine daldirma ya da yiizeye dokme seklinde yapmisglardir.
Baslangicta kaplanmamis i-PP yiizeyinde yapilan dlgiime gore 99,5° + 3,9° ilerleyen
statik temas acist ve (advancing) 80,7°+2,6° gerileyen statik temas agisi(receding)
Olemiislerdir. Sonug¢ olarak yaptiklar1 caligmalar sonucunda 159,6° + 3,9° ilerleyen
statik temas acis1 ve (advancing) 155,5°+2,6° gerileyen statik temas agisi(receding)
elde etmiglerdir. Caligsmalar sonucunda yiiksek kaplama kalinlig1 ve konsantrasyonun
stiperhidrofobikligi diisiirdiigii gérmiislerdir. Ayrica 50 mikronluk kalinliga sahip
kaplamanin bile siiperhidrofobik bir yapiya sahip olabilecegi gormiislerdir [Rioboo et
al., 2008].

Zhu ve arkadaglart (2015), normal sartlarda kullanilan ksilen, dekalin ve
triklorobenzen gibi toksik solventleri kullanmak istememistir ve bunlarin yerine toksik
olmayan heptan ve siklohekzan kullanmislardir. Fiber ¢ap1 19 pm ve ortalama kalinligi
332 um olan PP dokumasiz(nonwoven) kumaslarint 50 ml'deki siklohekzan veya
siklohekzan/heptan karisimlarinda belirli bir siire ihtiya¢ duyulan sicakliga kadar
bekletilerek ardindan oda kosullarinda kurumaya biraktilar. Ayni sekilde diger PP
malzemeleri de ayn1 uygulamaya tabi tuttular. Siklohekzan ile yapilan kaplamalarda

70 ve 75 ° C'de kaplama sicakliklarinda c¢alistilar. Ayni bekleme siireleri i¢in 75 °C'de
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yapilan kaplamalarda elde edilen temas acilar1 70 °C'de yapilanlardan daha ytiksek
olarak saptamiglardir. Ayrica 70 °C'de 150°'den yiiksek temas agilar1 elde etmek igin
minimum kaplama stiresi 90 dk iken 70 °C'de ise 30 dk. olarak elde etmislerdir [Zhu
etal., 2015].

1:1 hacim oramiyla sikloheksan/heptan (¢Ozilicii A) ve 1:2 hacim orant
sikloheksan/heptan (¢oziicii B) ¢oziicii ¢iftleri 80 © C'de kumas ylizeyinin iglenmesi
i¢cin hazirlamiglardir. Béylece siklohekzan/heptan karigimai ile elde edilen etki yardimi
ile stiperhidrofobik kumas elde edilme siiresi kisalmis 10 sn'ye diigmiistiir. Ek olarak,
daldirma siiresi 5 dakikaya yiikseldiginde, ¢6ziicli A ile muamele edilen numunelerde
daha biiyiik boyutlu ¢ikintilar elde ettiler. Coziicii A ve B arasindaki bu fark: yiiksek
konsantrasyonda bir sikloheksan igceren A ¢dziiciisiiniin bazt PP molekiillerini 80 °
C'de ¢6zmiis olmasina baglamislardir. PP kumasi B solvent ¢ifti icerisinde 80°C'de 10
sn bekletildikten sonra gerilme dayanimi testine tabi tutuldu.Test sonucuna gore
gerilme dayanimi solvent i¢inde bekletme sonrasi diiseriken, % uzama artmustir.
Ayrica bu ¢alismada islem gorerek siiperhidrofobik hale gelen PP kumasi ile bir
diizenek kullanarak su ve kloroform sivilar1 karigimini birbirinden ayirmislardir (Su
icerisine boyar malzeme eklenerek kloroform ile farkli renkte goriinmesi
saglanmustir.) [Zhu et al., 2015].

Calisma konumla dogrudan ilgili olmasi sebebiyle asagidaki Kim ve
arkadaglarinin yaptig1 ¢aligma detayli olarak incelenecektir.

Kim ve arkadaglar1 (2019), ¢alismalarinda temel olarak taktikligin (izotaktik,
ataktik), konsantrasyonun (10, 20, 30 ve 40 mg/ml), kuruma sicakliginin (30 °Cve 70
°C) ve solvent / non-solvent (9: 1, 8: 2, 7: 3 ve 6: 4) karisim oraninin etkilerini
incelemislerdir (Tablo 5.1). Izotaktik polipropilen ¢ozeltisi ile 173 °'lik su temas
acisini ve 4 ° su kayma agisin1 gdsteren optimal sart; 70 © C kurutma sicakliginda, 30
mg/ml konsantrasyonda ve 6:4 solvent/non-solvent karisim oraninda elde etmislerdir.
Amorf polipropilen ile ise 30 ° kurutma sicakligi, 40 mg / ml konsantrasyon ve 8: 2
solvent / non-solvent karigim orani kosulunda 163 ° su temas agisini ve 9 © su yayilma
acist elde edilmislerdir. Denemeler sonucunda amorf yapili PP ile yapilan
kaplamalarda diisiik kurutma sicaklig1 ve diistik bir non-solvent karisim oran1 gerektigi
saptamislardir. Bu durumda PP taktisitesine bagli olarak buharlasma hizi veya
sicakliginin belirlenmesi gerektigini diistinmiislerdir [Kim et al., 2019].

Testler esnasinda iki tip ¢ozelti hazirladilar;
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[k olarak yalnizca solvent ile elde edilen ¢ozelti ile denemeler yapilmistir ve
Adim 1°‘de bulunan uygulama denenmistir: Hansen ¢oziiniirliik parametresine bagl
olarak izotaktik PP icin p-ksilen solventi se¢ildi ve yag banyosunda bir balon erlende
1 saat boyunca 130-135 °C'de 1sitarak PP’nin ¢6ziinmesi saglanmistir. Amorf PP’nin
ise siklohekzan igerisinde 1 saat boyunca 75-80 °C'de 1sitarak ¢ozlinmesi saglanmistir.
Coziciileri ugucu hale getirmeyecek sekilde sicakligi kontrol etmek dnemlidir, ¢linkii
p-ksilen ve sikloheksanin kaynama noktalari sirasiyla 138 °Cve 81 °Cdir. Bu islemden
sonra kaplanacak kumas bu ¢ozeltiler igerisine dip-coting yolu ile daldirildi ve 1-2
saniye ¢ozelti icerisinde durduktan sonra ¢ozeltiden ¢ikarilip bir vakum etiiviinde 3
saat boyunca kurumaya birakilmistir.

Ikincil olarak Adim 2’deki Solvent/Non-solvent uygulamasi denenmistir:
Izotaktik PP i¢in solvent olarak p-ksilen ve non-solvent olarak ise MEK kullanilmistir.
Amorf PP igin ise solvent olarak siklohekzan ve non-solvent olarak aseton
kullanilmistir. Solvent igerisinde bulunan amorf PP tamamen ¢o6ziindiikten sonra
aseton ¢ozelti yavasca eklenmistir. Karistirma islemi manyetik bir karistirict ile 2-4
dakika boyunca homojen ve bulutsuz bir gorsellik elde edilene kadar devam etmistir.
Omnekler kaplama ¢ozeltisine 2-3 saniye daldirilmis ve buharlasana kadar 3 saat bir

vakumlu firinda kurutulmustur (Tablo 5.1, Tablo 5.2).

Tablo 5.1: Kim ve arkadaslariin kullandig test regeteleri.

PP Solvent| Non-solvent | Konsantrasyon | Kurutma
(ar) (ml) (ml) (mg/ml Sicaklig1(°C)
Adim 1 8'2 ;8
Solvent 0,6 20 30 30,70
Uygulama 08 20
18 2
?o(k/rgrft Optimum| 16 4 Optimum Optimum
Uvaulama sartlar 14 6 Sartlar Sartlar
y9 12 8

Tablo 5.2°de deneylerde kaplanan kumaglarin tanimlanma sekilleri
aciklanmistir. Ornegin ‘13 6" tanim1 30 mg/ml izotaktik PP ile 6:4 solvent/non-
solvent orani ile kaplanan kumas numunesi demektir. Ayrica ““UT”’ tanimi ise islem

gormemis kumas demektir.
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Tablo 5.2: Kim ve arkadaslarinin deneylerde kullandigi numune kodlar1 ve

aciklamalari.
Islem kodu Aciklama
uT Islem gérmemis
11,12, 13, 14 10,20,30,40 mg/ml'lik (yalniz solvent)
Al, A2, A3, A4 cozeltilerle Izotaktik/ Amorf PP kaplanmig
10 9,10 8,10 7,10 6 9:1, 8:2, 7:3, 6:4'liik Solvent/Non-solvent karisim
AO_9,AO 8, AO 7, AO 6 |oranlar ile Izotaktik/Amorf PP kaplanmis

Tablo 5.3’de de goriilecegi tizere 30 ve 70 °C de kumas yiizeyindeki PP tanecik
caplar1 konsantrasyonun artmast ile birlikte artmistir. Tanecik ¢apinin konsantrasyonla
degisiminin incelenebilmesi i¢in ¢ozeltilerde yalnizca p-ksilen ¢oziiciisii
kullanilmistir. Uniform olmayan bu piiriizliiliigiin, ¢dzelti viskozitesinin artmasiyla
gecikmis ¢oziicii buharlagsmasina baglandig: diistiniilmiistiir. Tekstiller izotaktik bir PP
cozeltisi ile kaplanirken, ikinci asama i¢in konsantrasyon 30 mg/ml olarak

ayarlanmigtir.

Tablo 5.3: Izotaktik polipropilen/¢dziicii (p-ksilen) ile islenmis kumaslarda
polipropilen parcaciklarin ¢ap1 (um).

Konsantrasyon Kurutma Sicakligi(°C)
(mg/ml) 30 70

10 1,41(=0,19) 2,89(+0,62)

20 2,12(+0,55) 3,05(+0,87)

30 3,12(+0,56) 4,04(+1,18)

40 4,46(+1,13) 5,35(+0,68)

Kurutma hizinin kaplama yapisini etkilemesi sebebi ile 30 °C ve 70 °C kurutma
sicakliklart karsilagtirnllmigtir. Capr 1,41-4,46 pum olan parcaciklar 30 ° C'de
dagitilirken, 2,89-5,35 um capindaki parcaciklar 70 © C'de esit sekilde olusturulur
(Tablo 5.3). 130 ° C'de ¢6ziinen izotaktik PP, 30 °C'de kurutuldugunda, hizli sogutma
ve ¢ekirdeklerin biiylimesi i¢in yetersiz zaman nedeniyle hizli ¢ekirdeklenme orani ile
cok sayida kiiciik pargacik olusmustur. Ote yandan, 70°C kurutma sicaklig
durumunda, yavas c¢ekirdeklenme orani nedeniyle kiigiik ¢ekirdekler arasinda

toplanma ile daha biiyiik parcaciklar olusmustur. Dolayisiyla, ¢ap ve PP partikiillerinin
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dagilimi, kurutma sicaklifina bagl olarak degistigi goriildii. izotaktik PP, kristalligi
nedeniyle sicaklik degisimlerine karsi hassas oldugunu goézlemlediler ve ayrica bu
caligmalarinda ¢ozeltinin sicakligr 55 ile 65 °C arasina diistiigii zaman jellesme
gozlemiglerdir. Oda sicakliginda jellesmeyi kontrol etmek i¢in 20 mg/ml
konsantrasyonundaki izotaktik PP ¢ozeltisi kullanildi ve jellesmenin meydana geldigi
bulutlanma noktas1 65 °C'de gozlemlemislerdir. Bu nedenle, izotaktik PP ¢ozeltileri
icin, c¢Ozeltinin sicakligt 65 °C seviyesine diismeden Once kumasa kaplama
uygulamiglardir.

Izotaktik PP ile karsilastirildiginda diisiik erime noktasina sahip amorf PP’ler
kiiresel PP pargaciklar1 olusturmadi ve yiizeyde kii¢iik timseklere neden oldu. 10 ve
20 mg / ml konsantrasyonlarda piiriizsiiz bir yiizey goézlemlenmistir, ancak 30 mg
/ml'lik konsantrasyonda ¢apit 1 pm'den az olan pargaciklar olusmustur ve ylizey
puriizliligi artmistir. Boylece PP'yi ¢okeltmek ve tekstil yiizeyinde yiizey
plrtizliligii olusturmak i¢in 30 mg/ml'nin lizerinde bir konsantrasyonun uygulanmasi
gerektigi bulmuslardir. Amorf PP’nin erime sicakligina yakin olmasi sebebiyle 70 °C
kurutmada gozlemlenen yiizey piiriizliiliigii daha diisiiktiir. Bu sebeple tekstil iirtinleri
amorf polipropilen ile kaplanacak ise 30 °C gibi diisiik bir sicaklikta kaplama tercih
edilmesi gerektigini diistinmiislerdir (Tablo 5.4).

Tablo 5.4: Amorf polipropilen/¢éziicii (Sikloheksan) ile islem gormiis kumasglarda
polipropilen par¢aciklarinin ¢apt (um).

Konsantrasyon Kurutma Sicakligi(°C)
(mg/ml) 30 70
10 e e

20 1,23(+0,44) 1,42(+0,25)

30 0,72(+0,07) 0,98(+0,44)

40 0,94(+0,36) 0,93(x0,36)

I[slem gdérmemis numunenin SA (kayma acis1) degeri 90 ° 'den biiyiiktii ve
¢oziicli i¢inde ¢oziinmiis izotaktik PP ile kaplanmis olan numunelerin SA'larinin tiim
kosullarda 10 °' den biiylik oldugunu gézlemlediler. Amorf PP durumunda ise SA, 30
ve 40 mg/ml konsantrasyonlarinda 10 ° olma egilimindeydi. Bu konsantrasyonlarda,
yiizeyde yaklasik 0,72-0,94 um ¢apinda nano yapilar olusmustur. Bu sonuglar, SA'nin
nano boyutlu piiriizliiliikkten biiylik olglide etkilendigini ortaya koydu. Yiiksek
konsantrasyondaki kiiclik parcaciklar ile kumas yilizeyinde olusturulan kapaticilik
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(kaplama kalitesi), diisiik konsantrasyonlardaki daha iri parcaciklar ile olusturulan
kapaticiliktan daha yiiksek oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica kapaticilik kalitesinin SA’y1
etkiledigi gorilmiistiir.

Kumas ¢oziicii (p-ksilen) ve non-solvent (MEK) karisiminda izotaktik PP ile
muamele edildiginde, yiizey morfolojileri karisim oranina gore degistirildi. Izotaktik
PP bir ¢oziicii ile kaplamada kullanildiginda ortalama ¢ap1 3,05 um olan PP partikiilleri
20 mg / ml konsantrasyon ve 70 ° kurutma sicakligi kosullarinda olusturulmustur.
Bununla birlikte, 9:1-8:2 oraninda non-solvent eklenmesinden sonra, partikiillerin ¢ap1
1,87-2,32 pm'ye diisiiriildii ve kumas yiizeyi daha diizgiin kaplanmig goriiniiyordu.
7:3-6:4 oranlarinda ise 490-660 nm'lik nano 6l¢ekli bir piiriizliiliik olusmustur (Tablo
5.5).

Tablo 5.5: izotaktik PP/Solvent(p-ksilen) /Non-solvent (metil etil keton) kaplanmis
kumaglarda PP parg¢aciklarinin ¢ap1 (Kurutma sicakligi: 70 °Cbirim: um).

; Konsantrasyon(mg/ml)
Hacimsel Oran
20 30
10:0 3,05(+0,87) 4,04(+1,18)
0:1 2,32(£0,26) 2,76(+0,41)
8:2 1,87(+0,34) 2,14(+0,37)
7:3 0,66(+0,01) 0,65(x0,05)
6:4 0,49(+0,01) 0,48(+0,04)

[zotaktik ve amorf PP kaplama ile muamele edilmis 6rneklerin her ikisinde de
konsantrasyon 10 ila 40 mg / ml arttirilirken statik temas agist (CA) da artma
egiliminde olmustur. Bunun sebebinin artan konsantrasyon ile birlikte ¢oziicliniin
buharlasmasi esnasinda kumas yiizeyinde daha fazla piiriizliiliik olusmasidir. izotaktik
PP kaplamalarinda derisimin 30 mg/ml’den 40 mg/ml’ye gecisi ve 70°C'deki kuruma
esnasinda CA’da artma gozlemlememislerdir. Izotaktik PP ile kaplama durumunda
kurutma sicakliginin 70 °© C oldugu durumlardaki statik temas acgilar1 (CA), 30°
C’dekinden daha yiiksektir.

Amorf PP durumunda 30°C’deki kurutmada saptanan CA, 70°C’den daha
yiiksektir. Yiizey morfolojisinde gozlemlendigi iizere bunun nedeni, 70°C kurutma
sicakligindaki yiizey piirtizliliigiiniin, 30°C kurutma sicakligindakine kiyasla daha

diisiik olmasidir. Polimer ¢ozeltilerinin kurutma sicakliginin olusan pargaciklarin ¢api
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ve dagiliminda bir fark yarattigi, boylece 1slanabilirligin farkliligina yol actig1 bilinen
bir gergektir. Fakat bu calismada kurutma sicakligiyla kumasin 1slanabilme
kabiliyetinde bu kadar biiylik bir fark gézlenmedi. Muhtemelen kumastaki mevcut
mikro boyuttaki piiriizliiliik PP kaplama tarafindan azaltilmistir.

Amorf yapili PP sadece bir ¢oziici ile islem gordiginde, 30 mg/ml
konsantrasyon kosulunda ve 30 °C'deki kurutma sicakligi ile 720 nm c¢apli PP
parcaciklar1 yogunlastirilmistir. Bunu sebebi, yliksek non-solvent(aseton) iceren
karisimlarda asetonun hizla ugmasinin ardindan karisimda yalnizca ¢oziicii kalir ve
PP'nin az miktarda ¢6ziicii i¢ginde tamamen ¢oziinemez, partikiil gevresinde toplanir.

(Tablo 5.6).

Tablo 5.6: Amorf PP/Solvent(sikloheksan)/Non-solvent(aseton) islenmis kumaslar
tizerindeki PP parcaciklarinin ¢ap1 (Kurutma sicakligi: 30°C birim: pum).

Y Konsantrasyon(mg/ml)
Hacimsel Oran 0 20
10:0 0,72(+0,07) 0,94(+0,36)
9:1 0,44(0,07) 0,55(+0,09)
8:2 0,65(x0,21) 0,60(0,11)
7:3 1,32(+0,40) 90,07(+19,08)
6:4 47,29(+6,83) 170,10(+19,84)

40 mg / ml ve 30 °Ckurutma sicakliginda yalnizca solvent kullanimi ile yaklasik
940 nm PP partikiilleri elde edilmisti. 7: 3 ve 6: 4 oranlarinda non-solvent eklenmesi
ile yaklagtk 100 um partikiiller elde edilmistir. Partikiil boyutlar1 30 mg/ml
konsantrasyonda olugsan yogunlasma ile karsilastirildiginda daha biiylik ve daha
diizensiz olmustur. Az miktarda non-solvent madde ilave edildiginde, PP'nin 30 mg /
ml'dekine kiyasla 40 mg / ml durumunda daha hizli bir sekilde yogunlastirildigi ve
optimum sartlarin 7:3 karisim orani oldugu dogrulanmistir.

i-PP ile muamele edilmis kumaslarin farkli solvent (p-ksilen) ve non-solvent
(MEK) (kurutma sicakligi: 70 ° C) karisim oranlari altinda statik temas acis1 ve kayma
acis1 incelenmistir. izotaktik PP sadece bir ¢dziicii ile muamele edildiginde, CA'ler
sirasiyla 20 ve 30 mg/ml konsantrasyonlarda 149 © ve 152 ° olmustur. Non-solvent
stvilarinin karisim igindeki orani arttikca, CA'lar her iki durumda da yiikseldi ve
7:3'Mik karistirma oraninda dikkat cekici sekilde arttirildi. Bu sonuglar partikiil
blyiikliglinin 20 mg/ml konsantrasyonda 1,87’den 0,66 um’a ve 30 mg/ml
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konsantrasyonda 2,14’den 0,65 pm’a arttifi goriildi. Bu nedenle CA'min
mikrometreden nanometreye piiriizliiliik degisimi ile dramatik bir sekilde arttig
distinilmiistiir.

Farkli solvent (sikloheksan) ve non-solvent (aseton) karisim oranlarinda amorf
polipropilen ile islenmis ve 30 °C kurutma sicakliginda kumaslarin statik temas agisi
ve kayma agis1 incelemistir. Amorf PP'nin sadece bir ¢6ziicii ile islenmesi durumunda,
CA'larin sirasiyla 30 ve 40 mg/ml konsantrasyonlarda 156° ve 158° oldugu
bulunmustur. Non-solvent maddelerin karisim orani arttikca, CA'lar da her iki
durumda da ytikseltildi: Fakat 30 mg / ml konsantrasyonda 6:4 karigim orani ve 40
mg/ml konsantrasyonda 7: 3 karisim oranit durumunda 6nemli 6l¢lide azalmistir. Bu
sonuclar, partikiil biiyiikliigliniin 30 mg/ml konsantrasyonda 1,32°den 47,29 um 'e
degismesiyle ve 40 mg/ml konsantrasyonda 0,60’den 90,07 pm'e asir1 bir
yogunlagmasiyla tutarsizdi. Ayni miktarda PP uygulandiginda, partikiil ebadi
biiylidiikge, yiizeyin PP partikiillerle kaplanmasmin azalmast da miimkiindiir.
Izotaktik PP'nin SA'lar1, 7:3 ve 6:4 solvent / non-solvent karisim oranlari altinda 10 °
'den diisiiktii. Amorf PP olanlarda, 9:1 ve 8:2 karisim oranlarinda 10 ° 'den daha diisiik
hale geldi. Ayrica bu calismada 1slanabilirlik agisindan degerlendirildiginde, solvent
(p-ksilen) ve non-solvent(MEK) 6:4 hacim oran1 karisimi, 30 mg/ml
konsantrasyonunda izotaktik PP i¢in optimum kosul olarak se¢ildi ve 70 °C kurutma
sicaklig1 optimum kurutma sicakligr segildi. Ek olarak, solvent (sikloheksan) ve non-
solvent (aseton) 8: 2 hacim oranina sahip bir karisimda, 40 mg / ml konsantrasyonda
amorf PP i¢in en uygun kosul ve 30 °C' lik kurutma sicakliginda secildi.

[zotaktik PP'nin partikiil boyutunun non-solvent(MEK) oram arttika azaldig
diistintiliir bunun sebebi ise: Faz ayrimimin artmasi ve bdylece ¢ekirdegin etrafina
yapisan partikiillerin kii¢iilmesidir. 30 mg / ml ve 70 °C kurutma sicakliginda karisim
oranina gore ylizey morfolojisi benzerdi. 9:1-8:2 oraninda non-solvent bir madde ilave
edildikten sonra, pargaciklar tarafindan mikro-piiriizliiliikk olustugu goriildii, ancak 7:3
ila 6:4'lik bir karisimla nano-piiriizlilik 480-650 nm idi. Bu sonuglar, partikiil
¢apinin, az miktarda non-sovent maddenin eklenmesiyle 30 mg / ml'de daha etkili bir
sekilde azaldigin1 gostermektedir.

I3_6(30 mg/ml konsantrasyonuna sahip izotaktik PP ¢ozeltisi, 6:4 solvent/non-
solvent orani) ve A4 8(40 mg/ml konsantrasyonuna sahip amorf PP ¢ozeltisi, 8:2
solvent/non-solvent orani) numunelerinin hava gegirgenligi 99 ve 254 cfm iken,

kaplanmamis kumasin ise 334 cfm idi. 13 6 ve A4 8 numuneleri kaplanmamis

34



kumastan daha diisiik hava gecirgenligine sahipti ¢iinkii kaplama ¢ozeltisi, gdozenekleri
azaltmak icin lifler arasina islemisti. [3 6 numunesinde kiiresel PP kristallerinin non-
solvent etkisi ile kumas yiizeyini diizgiin ve yogun bir sekilde kaplamasi sebebiyle
hava gec¢irgenligi minimum degere diigsmiistiir. Diger yandan A4 8 6rneginde non-
solvent olarak daha ugucu olan aseton kullanilmas1 sebebiyle I3 6 numunesinden daha
yiiksek hava gegirgenligi sonucunu vermistir. I3 6 ve A4 8 numuneleri islenmemis
numuneye kiyasla benzer bir WVTR (su buhar1 iletim hizi) sonucu vermistir.
Hidrofobik kaplamanin gozenekler ve lif bosluklarini bloke ettigi ancak kumas ylizeyi
ile su molekiilleri arasindaki etkilesimi zayiflattig1 ve su buhari iletiminin hizlandig:
distiniilmistiir.

Ayrica bu ¢aligmada kaplanmis kumaslarin ¢ekme dayanimlarinda biiyiik bir
farklilik yoktur. Islem gérmemis kumas cekme dayanimi 400 N iken; izotaktik PP
kaplanmis kumas ¢ekme dayanimi 390 N ve amorf polipropilen kaplanmis kumas
¢ekme dayanimi ise 402 N’ dir.

Tiim 6rneklerde asinma ve yikama testinden sonra CA'lar azalmis ve SA'lar
artmistir. Calisma grubu bunun sebebi olarak sadece nanopargaciklarin ayrilmasinin
degil, aym1 zamanda yapiskan banttan kontaminasyonun da etkili oldugunu
diistinmiislerdir. Bu ¢alismada A4 8(40 mg/ml konsantrasyonuna sahip amorf PP
cozeltisi, 8:2 solvent/non-solvent oran1) numunesi yikama testinden sonra bile 163 °
statik temas agis1 ve 10 © kayma agis1 verilerini sunmustur.

Sing ve arkadasi (2019), bu calismada atik geri doniisiimlii polietilen (PE)
eldivenleri kullanarak hidrofobik pamuk elyaflarin elde edilmesi i¢in dip-coating
(Daldirarak kaplama) yoluyla hidrofobik ve oleofobik kaplama olusturmuslardir. Ham
pamuk yiizeyi, Silres ve PE eldivenler kullanilarak basit bir yolla hidrofobik hale
getirildi. Uretim prosediirleri ¢6ziilme ve daldirma yaklasimima dayaniyor ve herhangi
bir karmasik ekipmanin kullanilmasini gerektirmiyor. Pamuk elyaflari, damitilmis su,
etanol, Polietilen (PE) eldivenler, siilfiirik asit, hidroklorik asit, toluen, ve Silres BS39
A bu ¢alismada kullanilan malzemelerdir [Singh and Singh, 2019].

Elde edilen kaplanmis PE ve silres pamuklu liflerin suyla temas acis1 <135 ° ve
0 ° 'lik bir yag temas agisi ile siiperoleite sergilemistir. Hazirlanan pamuk elyaflari;
asitli, alkali ve tuzlu sulu ¢ozeltiler altinda ¢esitli yag / su karisimlarini ayirmak igin
emici malzemeler olarak kullanildiginda yiiksek secici yag emme kapasitesi
sergilemistir. PE kapli pamuk liflerinin yag / organik ¢6ziiciilerin emme kapasitesinin,

silester modifikasyonlarindan daha iyi (yag tipine bagli olarak %16,8-59,7) oldugu

35



gdzlemislerdir. Uretilen PE elyaf, yaglari ve organik ¢dziiciilerin emme kabiliyetlerini
agirhiklarimin 22-61 katlar1 kadar gosterirken, basit sikma yontemiyle on emilim-
desorpsiyonlu tekrarlanan ¢evrimlerden sonra bile, yag / su ayirmada tekrar tekrar
kullanilabilirligini gostermistir. Bu nedenle, PE atik malzemelerinin kullanilmasi,
petrol / su ayirma uygulamalari i¢in umut vaat eden yiizeylerin imalatinda son derece
diistik bir maliyet ve daha iyi bir yaklagim saglar.

PE ile modifiye edilmis pamuk (SCC ve PE-CC), orijinal pamugun yiizeyine
artan piirlizliilik nedeniyle iyi hidrofobiklik gostermistir. Modifikasyondan sonra,
pamuk lifleri iyi yag emme verimleri ve geri donilisim yetenekleri gOstermistir.
Bununla birlikte PE-CC'nin yaglar ve organik ¢oziiciileri emme kapasitesi (Cesitli
yaglar ve organik ¢oziiciiler igin 22-61 g g~ laralifinda), bu calismada hazirlanan
SCC'ye kiyasla %16,80-59,7 oraninda daha yiiksekti. Boylece PE eldiven atiklarinin
degerlendirilmesi icin basit bir yontem gelistirilmis oldu.

Kaplanmamis ve kaplanmis liflerin (SCC ve PE-CC) emme kapasiteleri, ¢esitli
saf yaglar (dizel yagi, silikon yagi, susam yag1 ve zeytin yagi) ve organik c¢oziiciiler
(kloroform, toluen, dikloroetan, heksan) icin degerlendirildi. Uretilen PE-CC lifi, 22-
61 g g* araliginda degisik yaglar ve organik ¢dziiciiler emilim kabiliyetini gdsterir.
PE-CC'nin SCC'ye kiyasla daha iyi yag emme kapasitesine (yag tipine bagli olarak
%16,80-59,7) sahip oldugu sonucuna varildi. Sonuglar ayrica PE-CC'nin kloroform ve
dikloroetan i¢in kaplanmamis pamuktan daha fazla adsorpsiyon kapasitesi
sergiledigini gostermektedir.

Metal bazli malzemeler, iy1 derecede olan i¢ iletkenliklerinden dolay:
elektromanyetik girisim (EMI) korumasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, yiiksek yogunluklari, zayif korozyon direnci ve zayif esneklikleri, havacilikta
ve esnek elektroniklerdeki uygulamalarini sinirlamaktadir.

Junchen ve arkadaslart (2019), calismalarinda elektromanyetik koruma
performansina sahip, diisilk yogunluklu, mekanik dayanimi yiiksek, siiperhidrofobik
ve iletken polimerik kumas (CPFC) elde etmek icin basit bir metot kullanmislardir.
Bunu saglayabilmek i¢in ¢alisma grubu, polipropilen (PP) nonwoven kumas (birim
agirhik: 80 g/m? ve kalinlik: ~0.35 mm), etanol (%99,7) ve n-heptan (%98,5), Silver
trifloroasetat (STA, %98) ve Hidrazin hidrat (N2H4 - H20, %80), tris (hidroksimetil)
aminometan hidrokloriir (Tris, %98,0), dopamin hidrokloriir (PDA, %098),

polidimetilsiloksan (PDMS) ve sertlestirme ajani malzemelerini kullanmiglardir.
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Kaplama metodu olarak dip-coating (daldirma metodu) kullanmislardir. Sirasi ile; ilk
adim olarak polipropilen (PP) kumas1 bir polidopamin (PDA) katmani ile kapladilar,
ikinci adim olarak PP/PDA’yi kimyasal olarak Ag nanopartikiillerine (AgNP)
indirgenen Ag’yi adsorbe ettiler, ligiincli adim olarak *’PP / PDA / AgNP’’ kumaslari
bir kat polidimetilsiloksan (PDMS) ile kapladilar. Calisma sonunda CPFC'lerin temas
acisin1 (CA) ~152,3 ° 'ye ulastirdilar ve kayma acgisin1 (SA) ~1,5° kadar diistirdiiler
ve bu sayede malzemelerin kendini temizleme performansi gostermesini sagladilar.
Kaplanan kumaglar: yiiksek 81.2 S/cm iletkenligi, 71,2 dB maksimum koruma
etkinligi (SE) ve x bandinda 270,7 dB cm?. gr~! spesifik koruma etkinligi (SSE) ile
yiiksek EMI koruma performansina sahipti [Junchen et al., 2019].

Kompozit kumaslar Ag konsantrasyonu ile iletkenlik varyasyonu gosterir. Dogal
olarak, Ag konsantrasyonu ne kadar fazlaysa, Ag nanoparcacik yogunlugu o kadar
biiyiik olur ve bu nedenle EMI ve SE artar. Iletkenlik, PP / PDA / AgNP'ler i¢in STA
konsantrasyonunu artirarak bir artis sergiler ve %25 STA konsantrasyonu ile 131,7
S/cm'ye kadar ulasir.

PP / PDA / AgNP / PDMS'nin iletkenligi STA konsantrasyonuyla PP / PDA /
AgNP'lerden ¢ok daha yavas biiyiir. Buna ragmen, PP / PDA / AgNP / PDMS'in
iletkenligi, agirlikga %25'lik 6nciil konsantrasyonda 81,8 S/cm'ye ulasabilir. Ara yliz
yapigmasinin iyilestirilmesine ek olarak, PDMS kumaslarin yiizey enerjisini azaltabilir
ve CA'nin artmasina neden olabilir, CA'nin STA konsantrasyonu ile monoton olarak
artt1g1 bulunmustur.

STA ¢ozeltisine batirilmis kumasin bekleme siiresi de STA adsorpsiyonunu ve
dolayisiyla yiizey iletkenligini ve CA'y1 etkileyebilir. PP / PDA / AgNP'ler ve PP /
PDA / AgNP'ler / PDMS-40 i¢in optimum kaplama siiresi 40 dakika olmaktadir ve
ayrica en biiyiik iletkenlik etkisi PP / PDA / AgNP'lerde goriilmiistiir. Ayn1 sekilde
¢oOzelti igerisinde bekleme siiresi temas agisinin artmasina sebep olmaktadir.

AgNP'lerin yiizeyi lizerindeki PDMS kaplamasi, sadece ylizey bilesimini degil
ayni zamanda yiizey topolojisini de etkileyebilmistir. PDMS c¢ozeltisine PP / PDA /
AgNP'lerin daldirma siiresinin artmastyla iletkenlik i¢in siirekli bir azalma olugsmustur.
En yiiksek temas agis1 olan 151,9° 20 dakikalik bekleme siiresi ile elde edilmistir ve

20 dakika tizeri bekleme siirelerinde gittikce diisen bir temas agis1 gozlenmistir.
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5.1.2. Damlatarak Kaplama Yontemi

Erbil ve arkadaslar1 (2003), iyi ¢oziicii p-ksilen ile bir nonsolvent ile karistirmasi
sonucunda elde ettigi PP ¢ozeltisi cam plaka yiizeyinde dagitarak homojen bir kaplama
olusturmustur. MEK, sikloheksanon ve izopropil alkol non-solventleri ile denemeler
yapmustir ve incelemis olduklar1 ¢oziiciiler arasinda MEK ile en iyi homojenligi elde
etmislerdir ve en yiiksek 160 °'lik yiiksek temas agilarini elde etmislerdir. 200 °C'de
eritilip iki cam ylizeyi arasinda 100 °C'ye kadar sogutulup kristallendirilen i-PP temas
acist 104° + 2 olarak saptamiglardir. Ayrica ¢alismada ‘%60 ksilen + %40 MEK’
karigimi igerisinde 20 mg/ml derisimi ile 100°C 'de ¢6zlilmesi sonucunda cam yiizeye
damlatip ardindan vakum firininda 70 °C'de solvent ve non-solventin buharlastiriimasi
ile elde ettikleri temas agis1 160° + 2°dir [Erbil et al., 2003].

Bu ¢aligmada ayrica kurutma sicakliginin ve kuruma sartlarinin degistirilmesinin
kaplamanin homojen dagilimi iizerinde bir etkisinin olmadig: fakat gdzenekli yapinin
olusum mekanizmasina etkisi oldugu kanitlamislardir. 130 © C'deki bir ¢ozeltiyi cam
plakalara damlatmiglar ve 30 ve 60 °C’lik iki farkli sicakliklarda kuruma islemi
gerceklestirmislerdir. Belirtilen kurutma sicakliklarinda numuneleri vakumlu firin
icerisinde sabit bir sicaklikta muhafaza edilmislerdir ve ¢doziiciiyii tamamen
buharlastirmiglardir. Diisiik kurutma sicakliginda (30 °C) gdzeneklerin boyutunda,
yiizey piuriizliligiinde ve temas acisinda 138 © 'den 155 ° 'ye bir artis oldugunu
saptadilar. Kurutma sicakligi azaldikg¢a, ¢oziicli buharlasma hizinin daha yavas
oldugunu ve bdylece kristallesme stiresi arttigini gézlemlediler bdylece piirtizliiliigiin
artmasin1 sagladilar ve temas agisinin artmasini sagladilar. Yalnizca solvent ile
hazirlanan i-PP kaplamalarina oranla MEK/p-ksilen ¢ifti ile daha kisa i-PP kristalleri
elde ettiler ve daha genis gozenekler ve daha fazla gézenek dagilimi ile daha dar ve
silindirik kopriiler elde ettiler. Boylece gozeneklerdeki hava su damlalarina temas eder
ve yiizeyle etkilesimini diisiiriip temas agisin1 149° 'den 160°'e yiikseltir [Erbil et al.,
2003].

Lu ve arkadaglar1 (2004), Erbil ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismadan etkilenip
ayni ¢alismayr MEK yerine siklohekzanon ve i-PP yerine LDPE ile yapmuislardir.
Normal sartlarda LDPE'nin eritilip silikon yiizeye damlatilmasi ve 60°C'de
kristallendirilmesi sonras1 101,4° £+ 2,8° temas agis1 elde etmislerdir. Fakat LDPE

plastigini hacimsel olarak 3:2 oranindaki ksilen/siklohekzanon ¢ifti i¢inde 10 mg/ml
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derisiminde ¢oziip bir silikon yiizeye damlatarak ardindan 60 °C'de vakumlu etiivde
kurutarak 151 °'lik temas agisini elde etmislerdir. Kurutma siiresinin temas agisi
lizerine etkisini gozlemlemek icin aynmi c¢ozelti ile farkli sicakliklarda kurutma
denemeleri yapmisglardir ve temas acilarii 6lgmiislerdir. 90°C, 70°C, 50°C ve 30
°C'de kurutma denemeleri yapmiglardir ve en yiiksek temas agisin1 30°C'de gormiigler
ve 173°lik bir temas agis1 elde etmislerdir [Lu et al., 2004].

Ji ve arkadaglar1 (2013), 10 mg/ml, 20 mg/ml, 30 mg/ml konsantrasyonlarini
saglayacak sekilde polipropilen recineyi 15 ml ksilen igerisinde 120 °C'de farkli
oranlarda (4 ml, 6 ml, 8 ml) aseton non-solventi esliginde ¢6zmiistiir. Ayrica Ph
oraninin kaplama kalitesine etkisini incelemek i¢in 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12 Ph
ortamlarinda kaplamalar yapmuslardir. Oncelikle islem gérmemis PP plastigini eritip
cam yiizeyine damlatarak kristallenmesini saglamislardir ve kaplamanin temas agisini
104° olarak Ol¢miislerdir. Ardindan degisik g¢alismalar yapip bu temas agisini
yiikseltmeye calismislardir. Calisma grubu hazirladiklart ¢ozeltileri cam plakalarin
yiizeyine damlatarak 40°C, 70°C, 100°C sicakliklarinda kurumaya birakmistir.
Yapilan denemeler sonucunda: 40°C'de kurutmada 150° temas acisin1 70°C de de
kurutmada 160° temas agisini, 100°C'de kurutmada 152° temas agisint elde
etmislerdir. Ayrica konsantrasyon etkisini saptamak i¢in farkli oranlarda hazirlanan
¢ozelti derisimleri i¢in de Slgiimler aldilar: 10 mg/ml'de temas agis1 153° ve kayma
acist 8°, 20 mg/ml'de temas acis1 163° ve kayma agist 8°, 30 mg/ml'de temas agis1 150°
ve kayma agis1 ise 15° olarak 6lgmiistiir. 30 mg/ml'nin tizerinde homojen kaplama elde
edemedikleri i¢in bu konsantrasyonun iistline ¢cikmamaislardir. Ayrica yaptiklari farklh
oranlarda aseton non-solventi denemelerinde en yiiksek temas agisini 6 ml'lik katkida
ve 160 ° olarak 6lgmiislerdir. Kaplamalar sonucunda en yiiksek temas agisini 150°-
160° arasinda elde etmislerdir ve en yiiksek temas agisin1 6-8 Ph araliginda elde

etmislerdir [Ji et al., 2013].

5.1.3. Spin Coating Kaplama Yoéntemi

Franco ve arkadaglart (2008), agirliklar1 0,2-0,6 gr aralifinda olan PP
graniillerini 20 ml ksilende 120°C'de ¢ozerek ardindan ¢ozeltiye 8 ml non-solvent
(MEK vya da siklohekzanon) eklemistir. Yaptiklart denemelerde homojen kaplama
yapabildikleri maksimum PP agirligi 0,6 gr'dir, bu agirligin iistiine ¢ikamamiglardir.
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Hazirlanan bu ¢ozelti spin-coating metodu (300 rpm, 30 sn) ile 4,7 mm ¢apindaki PP
membran (Membrana Accurel, Germany) ylizeyine uygulanmistir. Ardindan 70 °C'de
kurumaya biraktilar. Calismalarinda kullandiklart PP 102 °C'de ¢oziinmektedir
(Ksilen kaynama noktasi: 137-138 °C ve sikloheksanon kaynama noktasi ise 155
°C'dir.). 7,1 mg/ml (0,2 gr PP ile hazirlanan) konsantrasyonundaki PP ¢ozeltisinde
non-solvent olarak MEK kullanildiginda statik temas agis1 138°+ 4°dir ve
sikloheksanon kullanildiginda ise 128° + 4°'dir (Sekil 5.1) [Franco et al., 2008].

i N

A ke

MEK SiKLOHEKZANON iSLEM GORMEMI$

Sekil 5.1: Kullanilan non-solvent tipi ile yiizey morfolojisindeki degisimi gdsteren
SEM gorintiileri, (a) 750x biiylitmede MEK, (b) 750x biiylitmede sikloheksanon ve
(c) 1000x biiyiitmedeki muamele edilmemis PP membran.

Degisik miktarlarda PP ile hazirlanan ¢ozeltilerde en yiiksek temas agis1 0,5 gr
(17,9 mg/ml) ile elde ettiler ve statik temas agisin1 169 £ 1 © olarak saptadilar. 0,5 gr’in
iizerinde bir agirhga c¢ikildiginda temas agisinin distiiglinii saptadilar (0,6 gr’da
153°+6 °). Ayrica islenmemis PP membrani kalinlig1 93 + 2 mikron iken kimyasal
olarak islenmis olan PP membrani 100 £+ 5 mikron'a yiikselmistir ve yiizey porozitesi
islenmemis PP'de %61 + 1 iken kimyasal islenmis olan PP'de ise %30 + 4'diir
(Sartorius firmasindan temin edilen PTFE membrani igin ise 26 + 5'dir.). Sonug olarak
islenmemis membran statik temas agis1 127+2 ve kaplanmis membran temas agisi ise
169 +1'dir. Boylece 42°'lik bir artis elde etmislerdir. Ayrica gegirgenlik basinci
kaplanmamis membranda 29 + 2 kPa iken kaplanmis membranda ise 80 kPa'dir ve
PTFE'ye yakin bir deger yakalanmis oldu (PTFE'de 91 + 8 kPa'dir.) [Franco et al.,
2008].
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5.2. Poliolefin Di1s1 Malzemelerin Kullanildig1 Kaplamalar ve
Kaplama Metotlar

Yiizey piiriizliliigii artirillan polimerlerde stiperhidrofobik 6zellik direkt olarak
gozlemlenmektedir. Kullanilan diger diisiik enerjili malzeme ise silikondur.
Polidimetilsiloksan gibi bir¢cok silikon c¢ok farkli yontemler kullanilarak
stiperhidrofobik hale getirilebilir. Florokarbon ve slikonlar haricinde; polikarbonat,
poliamid, parafinik hidrokarbonlar gibi organik olan malzemelere de piiriizliiliik
kazandirilarak stiperhidrofobik yiizey elde edilebilmektedir. Bunlar haricinde ZnO,
TiO2 gibi inorganik olan malzemelerde kullanilabilir [Ma and Hill, 2006], [Erayman
ve Korkmaz, 2017].

Yiizey enerjisi diisiik maddelere piiriizliiliik kazandirilmasi kisith malzemeler
ile gerceklestigi i¢in, pliriizlii bir yiizeyin yiizey enerjisi diislik olan bir malzemeyle
modifikasyonu olarak bilinen farkli yontemlerde bulunmaktadir. Bu yontemde diisiik
yiizey enerjili bir ylizey ile modifiye edilmeden dnce piiriizlii ylizey hazir hale getirilir.
Bir yiizeyin pliriizlii hale getirilmesi i¢in izlenebilecek yollar; daldirarak kaplama,
elektrik alan destekli kaplama (EPD), Kumas iizerine kimyasal buhar biriktirme,
kimyasal ortamda bekleterek kaplama, polimer asilama/grafting gibi pek ¢ok farkl
yontemle gergeklestirilebilir. Kovalent baglanma, fiziksel baglanma, adsorpsiyon ve
kaplama gibi yontemlerle ise yiizey kimyasal modifikasyonu igin yiizey enerjisi
azaltilabilir [Ma and Hill, 2006].

5.2.1. Daldirma Kaplama Y éntemi

Kaplama yollarindan en Onemlilerinden biri daldirilarak yapilan kaplama
yontemidir. Bu yontemle hazirlanilmis olan tasiyicinin hazirlanilmis olan bir kaplama
¢ozeltisinin igine sabit bir hizda daldirilip yine ayn1 sekilde disar1 ¢ekilmesi temeline
dayanir. Bu yontemin baslica avantajlari; diizglin bir kalinligin elde edilmesi, elde
edilen bu kalinligin korunabilmesi, birden fazla katli kaplamaya izin vermesi, elde
bulunan ¢ok miktarda 6rnegin ayn1 zamanda ekonomik bir yol ile kaplanabilmesi,
boru, tiip, ¢ubuk gibi farkli geometrilere sahip olan Orneklerin rahat bir sekilde
kaplanmasi olarak kabul edilebilir. Daldirarak yapilan kaplama yontemi sabit hizla

kaplama sivisinin ig¢ine daldirilan tasiyict malzeme ile gerceklesir. Bu yontemde,
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tastyicmnin tek yiizeyini kaplamak icin &teki yiizeyi maskelenebilir. [Ucgiil ve
Giirsozli, 2017].
Daldirmali kaplama asagidaki adimlardan olusur ve Sekil 5.2°de gosterilmistir

[Cimenoglu ve Ozler, 2007]:

e Daldirma: Kaplanacak malzemenin kaplama ¢ozeltisine sabit ve belirli bir
hizda daldirilmast adimidir.

e Yukar1 cekme: Kaplama sivisi i¢erisinde bekleme siiresi sonrasi kumagin sabit
ve belirli bir hizda ¢ozeltiden ¢ikarilmasi adimidir.

e Kaplama: Kaplama ¢ozeltisinden ¢ikarilmis olan kaplama malzemesinin
yiizeyi kaplanmis olur.

e Siiziilme: Bu agamada fazla sivinin damlayarak siiziilmesi gerceklesir.

e Buharlasma: Bu asamada buharlagma 1s1 etkisiyle veya oda kosullarinda

bekletme ile gerceklesebilir.
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Daldirma Yukan cekme Kaplama

Stizulme Buharlagma

Sekil 5.2: Dip-Coating/Daldirmali kaplama yontemi agamalart.

Daldirma kaplama yonteminin avantajlar1 asagidaki adimlarda agiklanmaya
calisilmistir [Ucgiil ve Giirsdzlii, 2017]:
Kaplanacak numunelere her tiirlii sekil ve boyut kazandirilabilir, kaplama basit

bir diizenege sahip oldugu icin az miktarda maliyet ile kurulabilir, kirliligi en alt
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siirda tutma kolayligi, gerekirse kontrol edilmis atmosfer altinda kolayca ¢aligabilme
imkanina sahiptir.

Sol-Jel daldirma yontemi bazi dezavantajlara da sahiptir: Genis altliklarin
tamamen kaplanabilmesi i¢in ¢ok fala ¢ozeltinin harcanmasi, ¢ok katli yontemler i¢in
koselerin kirlenmesi sebebiyle ideal bir yontem degildir, kaplanacak {iriiniin her iKi
tarafinin kaplanmasinin istenmedigi sartlarda problemler yasanabilir.

Daldirmali kaplamanin kullanildig1 bazi ¢alismalar incelenmistir ve asagidaki
gibi detayl1 olarak incelenmistir.

Wang ve arkadaglar1 (2013), iki asamali daldirmali kaplama i¢eren kimyasal bir
yolla hem fiziksel hem de kimyasal hasarlara karst onemli bir sekilde kendini
tyilestirici etkiye sahip olan bir siiperofobik kumas olusturdular. Temizlenen kumas 5
dakika boyunca bir floroalkil modifiye edilmis silika nanopargacik c¢ozeltisine
daldirillir ve daha sonra FD-POSS (fluorinated decyl polyhedral oligomeric
silsesquioxane) ve FAS (fluoroalkylsilane) ¢ozeltisi iginde kaplanir. Kaplanmig
poliester kumasin ylizeyi kaplamadan sonra belirgin bir puriizliiliik sergilerken,
kaplanmamis polyester kumas piiriizsiizdiir [Wang et al., 2013].

Kaplamadan sonra, damlatilan test sivist 22,1 mN/m~''den daha biiyiik bir
yiizey gerilimine sahip oldugunda kumas ylizeyi 150°'den biiyiik bir temas agisi
vermistir. Farkli ylizey gerilimlerine sahip sivilar ile yapilan temas agis1 dl¢timlerinde,
test s1vis1 ylizey gerilimi ile temas agisinin dogru orantili arttig1 goriilmiistiir ve dl¢im
stvist yiizey geriliminin artmast ile birlikte kayma acisinin (SA) azaldigr gézlenmistir.
Ayrica su, hekzadekan, etanol ile yapilan ol¢iimlerde zamana bagl islanabilirlik
degisimi istenen seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Standart yikama makinesinin 200
devrinden sonra, statik temas agilar1 degigsmedigi saptamislardir. Boylece kaplamanin
fiziksel ve kimyasal etkilere dayanacak kadar dayanikli oldugunu gosterilmistir [Wang
etal., 2013].

Benzer sekilde Xu ve arkadasglar1 (2015), basarili bir sekilde stabil
stiperamfiofobik pamuklu kumaglar hazirladilar. Bu metotta amino gruplarii pamuk
lifi {izerine tutturmak i¢in bir kitosan sulu ¢ozeltisine bir par¢a pamuklu kumas
batirmiglardir, daha sonra numune yiizeyine silika nanopargaciklari biriktirmislerdir
ve ormosil kiimelerinin kitosan kapli pamuk ylizeyine yerlestirilmesiyle saglam bir

yap1 elde etmislerdir. Son olarak siiper siiperamfiofobik pamuklu kumas ylizey
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enerjisini distirmek i¢in 1H, 1H, 2H, 2H-perflorodetiltrietoksisilan (PFDTES) ile
modifiye edilme islemi uygulanmistir [Xu et al., 2015].

Hiyerarsik yapili ylizeye sahip pamuklu kumasa diisiik yiizey enerjili
modifikasyonu ile iyi derecede 1slanma onleyici Ozellikler kazandirmiglardir. Elde
edilen siiperamfifobik pamuklu kumag 10°'den diisiik kayma agilar1 (SA) sergilemistir.
Ayrica suya, yemeklik yaga ve heksadekana karsilik gelen 164,4 °, 160,1 ° ve 156,3 °
yiiksek temas agilar1 gostermistir ve pamuk yiizey kaplamasi yardimiyla su damlasinin
ve yemeklik yagin, ¢ok diisiik yapisma olusturmasi nedeniyle pamuk yiizeyinden
kolayca yuvarlanmasi miimkiin oldugunu savunmuslardir. Olusturduklar1 kaplama
yardimiyla kumasta, 10000 asindirma ¢evrimi ve 30 yikama cevriminden sonra
herhangi gorsel kayip yasamadiklarini belirtmislerdir.

Ekanayake ve arkadaslar1 (2018), Cinko nitrat heksahidrat (Zn(NOz).:6H20) ,
heksametilentetraamin (HMT) (CeH12N4), stearik asit (CH3(CH2)1s6COOH) ve etanol
(C2HsOH)  kimyasallarini kullanarak polyester kumasi kaplamiglardir. Yaptiklart
calismalar sonrast semsiye kumasi olarak kullanilan polyester kumagini kaplayarak
stiperhidrofobik bir yap1 elde etmislerdir ve olusturduklart kaplama floriir
icermemektedir. 5 cm x 5 cm ebatlarindaki polyester kumasin kaplamasi i¢in; 0,05:0,05
molar (optimum kosul) oranla g¢inko nitrat heksahidrat (Zn(NOz3)2:6H20) ve
heksametilentetraamin (HMT) (CeH12Na) ¢ozeltisi iginde batirdilar ve kumas
yiizeyinde ZnO olusumunu biiyiitmek i¢cin 100 © C'de 2 saat 1sitmiglardir. Ardindan
kumas orneklerini 15 saat (belirlenen optimum siire) boyunca bir stearik asit
cozeltisine (Optimum derisim: 1 g/dm-3) batirmislar ve kendi kendine birlesmeye

birakmiglardir [Mihiri Ekanayake et al., 2018].

Sekil 5.3: Test sonras1 kumas ylizeyindeki su damlas1 gorselleri a) 50 aginma
dongiisii sonrasi ve b) 1,5 saatlik kuvvetli yiizey aktif maddesi yikamasi sonrasi
yiizeyine su damlatilmas.
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Bu caligmada yiizeysel olarak degistirilmis polyester kumaglarla UV
gecirgenligi diistirilmiistiir. Kaplanmis kumas malzeme (%3,35) 225-325 nm dalga
boyunda UV radyasyonu gecirirken kaplanmamis kumas ise (%7,78) UV radyasyonu
gecirmistir. Ayrica yagislar sirasinda yagmur suyunu igerisine sizdiran ve kuruma
siiresi uzun olan geleneksel semsiye kumaslarmin sakincalari asilmasma olanak
saglanmistir. Modifiye edilmis kumaslar, optimum analiz kosullar1 ile 150°’nin
tizerindeki su temas acilar1 ile karakterize edilmistir ve kumas tizerinde olusan
stiperhidrofobik tabaka, asit yagmuruna karsi dayaniklilik gostermeye olanak
saglamigtir. Kumas 50 asinma dongiisii boyunca ve 1,5 saatte kuvvetli yiizey aktif
maddesi yikamasi altinda kabul edilebilir bir tepki gostermistir (Sekil 5.3).

Nguyen-Tri ve arkadaglar1 (2019), alkali ve plazma-asindirma islemlerinin
kullanildigi, ardindan silika nanoparcaciklarinin ve tetraetil ortosilinatin (TEOS)
eklenmesiyle basit ve flor igermeyen bir metot ile siiperhidrofobik pamuklu yiizeyler
olusturmustur. Farkli girdi degiskenleri ve asindirma teknikleri ile 173 © 'ye kadar
temas acilaryla yliksek kimyasal ve mekanik dayanikliliga sahip stiperhidrofobik
pamuklu kumaslar hazirlamiglardir.

Tiim pamuk numuneleri kaplamaya baslanmadan 6nce 60 ° C'de vakum altinda
10 dakikalik bir siire boyunca safsizliklarin giderilmesi i¢in deiyonize su ile
yikanmigtir. Daha sonra pamuk yiizeyini agindirmak i¢in 10 dakika boyunca bir
sodyum hidroksit ¢ozeltisinde (0,5 M) bekletilmistir. Alternatif olarak, pamuk yiizeyi
20 dakika boyunca oksijen varliginda bir plazma radyasyonu (LEICA EM ACE600)
kullanilarak agindirilmigtir (19W / dakikalik bir plazma giicii kullanildi.) [Hguyen-Tri
etal., 2019a].

Ardindan daha 6nceden NaOH ile veya plazma islemiyle piiriizlendirilmis olan
pamuklu kumaslar, ¢ozelti A icine daldirilarak kaplandi (¢cozelti A: Damitilmis 200
mL su, etanol (100 mL) ve asetik asit (2 mL) karigimina 10 dakika boyunca 500 pm/s
hizinda silis nanoparcaciklar1 (agirlikca %12 optimum orani) ilave edilerek
hazirlandi). Bu islem, pamuklu kumasin her iki yaninda esit olarak ince bir
nanopargacik tabakasi saglar. Daha sonra, pamuklu kumas 24 saat boyunca B
cozeltisine daldirildir (B ¢ozeltisi, toluene agirlikga %15 TEOS (saptanan optimum
oran) ilave edilerek hazirlandi). Pamuklu kumas ve su itici madde arasinda kovalent
baglar olusturmak icin kaplanmis kumas kurutulmus ve 1s1l islem gormiistiir. Bazi

durumlarda, yapismayr iyilestirmek ve siiperhidrofobik pamuk yiizeyinin
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dayanikliligini arttirmak i¢in B ¢ozeltisine bir AC-261 akrilik recine (agirlik olarak
%?2) ilave edilmistir.

Alkali ve plazma yaklasimlariyla kumasg liflerinde piiriizliiliik olusturulmasi ve
ultrasmall 7 nm silis nanopartikiillerinin kullanilmasi ile 173°'lik bir temas agis1 elde
edilmesini miimkiin kilindi. Pamuk yiizeyinde nano 6lgekte homojen bir itici TEOS
tabakasi ile kombinasyon halinde kontrolii saglandi. Kullanilan iki agindirma yontemi
esit derecede etkili oldugu saptanmistir. Test bulgularina gore silika
nanoparcaciklarinin ve TEOS miktarinin, muamele edilen pamuklarin siiper
hidrofobilite davranisint dogrudan etkileyen ve dolayisiyla hem ¢amasir yikama hem
de asinma testlerine kars1 yliksek bir direng sergiledigi kilit parametreler oldugunu
goriilmistiir. Temas agis1, 30 devir asinmadan ve 40 saat sicak suda bir deterjanla
yikandiktan sonra sabit kaldigi goriilmiistir. Bu pamuklu kumaslar, yag / su
filtrasyonu ve kendi kendini temizleyen fonksiyonel kimyasallar ve kimyasal ya da
sulu bocek ilaglart gibi kirletici maddeler igin itici 6zellikleri gibi ¢esitli alanlarda

potansiyel uygulamalar sergileyebilmektedir.

5.2.2. Elektrik Alan Destekli Kaplama Yontemi

Elektrik alan destekli biriktirme teknigi; Elektroforetik biriktirme ve
elektrospinleme dahil olmak tizere degisik sekillerde uygulanabilmektedir. Bu metot
ile sabit bir siispansiyon elektrolitte iletken substratlar tizerine biiyiik 6lgekli filmlerin
hizl1 ve Slgeklenebilir bir sekilde ¢okeltilmesi i¢in uygulanan bir endiistriyel islemdir
[Lai etal., 2012], [Joung and Buire, 2015].

Bu metot yalnizda iletken olan malzemeler ile uygulanabilir. Olusan elektrik
alan yardimi ile ortamda bulunan ¢ozeltideki yiiklii parcaciklarin hareketlenmesi
saglanir. Bu hareketli pargalar anot veya katota yonlenerek ve sahip olduklar ytiklere
bagl olarak kutup secerler. Bu metot ile kaplanan malzemelerin kaplama kalinlig
uygulanan potansiyelin siiresine bagli olarak degismektedir.

Lai ve arkadaslar1 (2012), EPD metoduyla homojen ve stabil TiO, bazli nano
boyutta kemer (nanobelt) ince filmler olusturmak i¢in kullanmistir. Oncelikle stabil
bir titanat nanobelt partikiil slispansiyonu, ylizeyi iizerine 6nceden hidrolize edilmis
(hidrojen-baglar1 eklenmis) floroalkilsilan ekleyerek ile hazirlanmistir. Daha sonra

iletken substratlar iizerinde ¢apraz hizalanmig bir transparan siiperhidrofobik
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TNB/FAS filmini tiretmek i¢in tek adimlik elektroforetik kaplama uygulanmistir. Bu
metot ile kaplanan yiizeylerde temas agis1 161,3° 'in iizerinde ve kayma agis1 ise 3°
derecen diisiik olarak saptanmistir. Boylece yiiksek kimyasal stabilite, kendi kendini
temizleme kabiliyeti ve bugu Onleyici uygulamalar ortaya koyulmustur [Lai et al.,
2012].

Bu metot "Titanat nanobelt tozu hazirlanmas1" ve "Elektroforetik biriktirme ile

stiperhidrofobik hibrit titanat filmler olusturma" adimlarindan olugsmaktadir:

e Titanat nanobelt tozu hazirlanmasi; Sodyum TNB tozlari, hidrotermal yontem
kullanilarak hazirlamislardir. Tipik bir sentezde 0,5 g Degussa P25 Ti0O, tozu 75
mL NaOH ¢ozeltisi (10 mol/lIt) igerisinde diizgiin bir sekilde siispanse edilmistir.
Cozelti daha sonra 48 saat boyunca 200 ° C'de 125 mL'lik teflon kapli bir otoklava
aktarilmigtir. Daha sonra sodyum titanat tozu yikandi ve katmanli protonlanmis
titanat elde etmek i¢in 0,1 mol L 1 HNO3 ¢ozeltisine eklenmistir. Son olarak titanat
tozu santrifiijleme ile ayrildi ve fiziksel olarak adsorbe edilmis iyonlari tozun dig
yiizeyine tamamen ¢ikarmak i¢in saf su ve etanol ile bes kez iyice yikanmaistir.

e Elektroforetik biriktirme ile siiperhidrofobik hibrit titanat filmler olusturma:
Yiizey hidroksil gruplar1 ve silanol gruplari arasinda molekiiller arasi hidrojen
etkilesimi yaratarak stabil bir ¢ozelti elde etmek i¢in, 2,0 mg/mL TNB tozunun
etanol ¢ozeltisi ve agirlikga %1,0'lik 1H, 1H, 2H, 2H perfloroositiltriettoksisilan
((CF3)(CF;) sCH,CH,SI(0CH,CH3)3, FAS, Degussa Co.), FAS’mn metanolik
cozeltisi 4:1'lik bir hacim oraniyla karistirilmistir. Biriktirmeden dnce, bir indiyum
kalay oksit (ITO) kapli cam olan substrat, sirasiyla aseton, etanol ve deiyonize su
ile ultrasonik calkalama yoluyla iyice temizlenmistir. Biriktirme sirasinda anot
olarak 1,0 cm?1ik bir ITO cam substrat1 kullanildi. Sayag (katot) elektrotu olarak
bir Pt levhasi (4,0 cm?) kullanilmistir. Iki elektrot arasindaki ¢alisma mesafesi 2,0

cm'de tutulmustur.

Young ve arkadasi (2015), poli(dialildimetildiamonyum Klorit), poli(sodyum 4-
stirensiilfonat) ve Si0O, nanopargaciklarint katmanli elektrostatik tabaka (LBL)
diizenegini kullanarak polyester kumaglar1 kaplamistir. Ardindan kumaslar bir EPD
islemi ile montajli Si0,/Polimer partikiilleri ile kapland1 ve son olarak olusturulan

kaplamalar1  1s11  igslemden gecirmislerdir. Bu ¢alismada: Elektroforetik
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birikim/kaplama, yiiksek dayaniklilikta kaplamalar i¢in polimerik aglara gémiilii silika
nanopartikiilleri ile polyester kumasin hizli modifikasyonu i¢in kullanilir. Tipik olarak
elektroforetik biriktirme (EPD), uygulanan bir elektriksel alana bagimlilig1 nedeniyle
elektriksel olarak iletken yiizeylerde kullamilmistir. EPD iletken olmayan
malzemelerle de denenmistir, ancak zayif yapigma, ¢atlaklar ve diger diizensizlikler
saptanmistir. Bu sorunlar1 ¢ézmek i¢in polyester kumasi ince polimer katmanlarla
elektrostatik olarak kaplanmistir. Daha sonra silika nanoparcgaciklarin polimer
tabakalar1 iizerinde diizgiin bir sekilde dagilmasi saglanmistir. Son olarak, polimerik
olarak stabilize edilmis silika nanoparcaciklar1 kumas iizerine EPD ile ¢okeltilmis
ardindan 1s1l islem uygulanmistir. Kaplanmis kumas orijinal rengini, esnekligini ve
hava gecirgenligini korurken, yliksek statik temas acis1 ve diisiik temas acis1 histerezisi
gostermistir. Ayrica bu metodun o6lceklenebilirlik, dayaniklilik ve 1slanabilirlik
kontrolii avantajlarina sahip oldugu ve boylece ticari kullanim i¢in biiyiik potansiyel
gosterdigi savunulmustur [Young, 1805].

Asagidaki adimlar ile kaplama islemi gerceklestirilmistir:

e Adim 1: Cok katmanli polimerler elektrostatik olarak kumas iizerine
biriktirilir.

e Adim 2: Nanoparcaciklar, kumas ylizeyindeki polimer tabakalari iizerine
elektrostatik olarak biriktirilir.

e Adim 3: Polimer ve nanoparcacik diizenekleri elektroforetik biriktirme (EPD)
ile biriktirilir. (Hiicre, katot elektrotunun etrafina sarilmis kumas substrati ile iki
paslanmaz celik elektrottan olusur.)

e Adim 4: Mekanik dayanikliligr arttirmak i¢in kumas 1s1l isleme tabi tutulur.
5.2.3. Kumas Uzerine Kimyasal Buhar Biriktirme Yontemi

Sadece yiizey geometrisi degil, ayn1 zamanda yiizey kimyasi da bazi 1slatma
ozelliklerine ulagmak i¢in degistirilebilir; yani, yiizeyin islevsellestirilmesi, hidrofilik
ozellige dogru oksijen plazma uygulamasi yoluyla veya hidrofobik 6zellige dogru
plazma ile gelistirilmis kimyasal buhar biriktirme (PECVD (plasma enhanced
chemical vapor deposition)) yoluyla gergeklestirilebilmektedir. Bu teknik genellikle
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stiperhidrofobik yiizeylerin olusturulmasinda plazma asindirma islemiyle birlikte
kullanilmaktadir.

Wang ve arkadaslar1 (2012), elektrik iletkenligi ve siiperfobikligi olan ¢ok islevli
bir kumas1 FeClz-6H20, florlanmus desil ¢ok yiizlii oligomerik silseskioksan (FD-POSS)
ve florlanmis alkil siloksan (FAS) varliginda kimyasal buhar fazi polimerizasyonu
yoluyla 3,4-ethylenedioxythiophene(etilendioksitiyofen) (PEDOT) ile kaplayarak elde
etmislerdir. Kumas parcaciklar1 5 dakika boyunca FeCls-6H20 (%2, agirlik / hacim)
/aseton ¢ozeltisine daldirildi ardindan ¢ikarilip oda sicakliginda 30 dakika kurumaya
birakilmistir. FeCls kapli kumas daha sonra polimerizasyon reaksiyonunu gergeklestirmek
icin 60 °© C'de 30 dakika doymus EDOT buhart ile doldurulmus bir hazneye alinmustir.
Kumas yan iiriin veya reaktiflerin uzaklastirilmasi i¢in etanol ve ardindan suyla yikandi.
FD-POSS ve FAS'1 PEDOT kaplama katmanna dahil etmek i¢cin FD-POSS (0.1 gr)
oncelikle FAS (0.5 g) i¢inde ¢oziilmiistiir. Homojen FD-POSS / FAS ¢ozeltisi daha sonra
yukarida belirtilen FeCl;.6H,0 aseton ¢ozeltisine (10 ml) dagitilmustir. Polimerizasyon
reaksiyonunun baglatilmasi i¢in soliisyonun yalnizca PEDOT kapli kumaslara da
uygulanmasi i¢in ayni prosediir uygulanmustir. Karsilastirma i¢in FD-POSS icermeyen
FAS igeren bir kaplama da benzer sekilde hazirlanmistir. Bununla birlikte FD-POSS'un
FAS olmadan aseton i¢inde ¢Oziinmezligi sebebiyle bir PEDOT/FD-POSS kontrol
kaplamasimin olusumunu engellenmistir. Sonug¢ olarak yalnizca bir PEDOT/ FAS
karsilagtirma kaplamasi tiretilmistir [Wang et al., 2012].

FD-POSS ve FAS ilavesi iletken kaplamaya, su ve heksadekan sivilari ile
strastyla 169 © ve 156 ° temas agilar1 olusturmustur. Ancak sadece PEDOT kaplamali
kumas yiizeyi dengesiz hidrofobik Ozellikler gostermistir ve su damlasi kumas
yiizeyine yayilmistir ve ek olarak yiizey gerilimi 27 mN m™!'den daha biiyiik olan
stvilara kargt yliksek bir 1slanmazlik gostermistir. FD-POSS ve FAS kaplamanin
yikama ve aginma dayanikliligini (Martindale metodu, ASTM D4966 standardina uygun)
ve kendi kendini iyilestirme islevini arttirmada 6nemli bir rol oynadig1 saptamislardir.
Fakat kaplamanin iletkenligi iizerinde ¢ok az etki gostermistir. Ayrica kaplanmis
kumas kimyasal asindirmalar sonrasi kendi kendini yenileyebilme 6zelligine sahiptir.
Kaplanmis kumas iletkenlik 6zelliginde ¢ok diisiik bir miktarda azalma sergiler iken,
en az 500 ¢evrim standart ¢amasir yikamasi (Australian Standard (AS 2001.1.4)) ve
10000 asindirma ¢evrimi sonrasinda siiper siiperamfiofobik 6zelligini ve goriintiistinii

koruyabilmistir.
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Kim ve arkadaslar1 (2015), 100 pm PP ve 25 pum’lik PA 6 yiizeylerini 6ncelikle
O, ile isleyerek piiriizlendirmis sonra PECVC prosesi yardimiyla HMDSO ile
kaplamistir. 7 dk. boyunca HMDSO’ya maruz birakilan PP ve PA6 ylizeylerinin
180°’nin {izerinde statik temas agis1 olusturmustur [Kim et al., 2016].

Ayni sekilde Kim ve Park (2016), 225 gr/m2 agirlikli ve 0,405 mm kalinlikli
suni ipek kumasim1i PECVC prosesi yardimiyla HMDSO ile kaplamistir. Fakat
oncelikle O, ile isleyerek piiriizlendirmislerdir. Siiperhidrofobiklik genellikle bir
malzemenin yiizey enerjisine ve kati1 substrat ve sivi arasindaki hava cepleriyle sabit
bir kompozit ara yiiz olusumunu kontrol eden yiizey piiriizliilligiine baglidir. Bu
nedenle, nano yapili yiizeyin gerilmesi, yiizey 1slanabilirliginde belirgin degisiklikler
meydana getirebilir ve hatta yiizey hidrofobikliginin tamamen kaybolmasina neden
olabilir. Bu calismada ¢ift eksenli uzatma altinda bile siiper hidrofobikligi koruyan
siiper hidrofobik rayon 6rme kumaslar gelistirmeyi amaglamislardir. Plazma ile
indiiklenmis O, piirlizlendirme ve heksametildisiloksan (HMDSO) buhar kaplamasi
ile muamele edilmis gerilebilir rayon 6rme kumaslarin temas agilar1 (CA) ve kayma
acilar1 (SA), muamele ve/veya Olgiim sirasinda 6rme kumaslarin ¢esitli ¢ift eksenli
uzantilart i¢in incelenmistir. Gevsetilmis halde plazma ile islemden gegirilmis, suni
ipek dokuma kumaslarin kaplanmis yiizeyinin siiperhidrofobikliginin ¢ift eksenli
gerildiginde azaldig1 gosterilmistir. Kim ve arkadaslar1 kumaslarin plazma aginmasina
maruz birakilmasinin ardindan %50 gerilme altinda HMDSO buhar kaplamasi
yapildiktan sonra, nano-yapili yiizeye sahip rayon orgiilii kumaslar elde etmislerdir.
Bu kumas yiizeyinde su damlasi si¢rayan bir davranis ve 180 °'lik bir su temas agis1
ile 8°’den kiigiik bir kayma agis1 (SA) sergilemistir. Kumasin % uzama ve buhar
gecirgenligi, islenmemis numuneye kiyasla %17 arttigi goriilmiistiir. Dolayisiyla,
gelistirilen gerilebilir kendi kendini temizleyen rayon oOrgiili kumaslar, siiper
hidrofobiklik, mekanik dayanim ve gerilmis kosullar altinda bile buhar gecirgenligi
dahil olmak iizere gesitli giyim malzemesi gereksinimlerini karsilar [Kim and Park,

2016].

5.2.4. Kimyasal Ortamda Bekleterek Kaplama Yoéntemi

Zeng ve arkadaglar1 (2014), basit bir metot kullanarak CuO nanopargaciklari
iceren kimysal bir banyoda yiizeyi kaplanmis bir kumas elde etmistir. CuO igeren
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banyodan alman kumas ardindan bir florinasyon isleminden geg¢irilerek
stiperhidrofobik ve yiiksek oranda oleofobik bir kumas elde etmislerdir. Kaplanan
kumaslar su, etilen glikol ve kolza tohumu gibi yagli ortamlarda iyi bir kendi kendini
temizleme performansi sergilemistir. Bu calismada kaplanan kumas 20 pum kalinliklt
fiberlerden olusmaktadir ve kaplanmis kumas 155° civari bir su temas agis1 ve 8°'lik
bir kayma acis1 gostermistir [Zeng et al., 2014].

Huang ve arkadaslar1 (2014), pamuklu kumas yiizeyine kovalent baglarla
baglanmis TiO, nanopargaciklar1 yardimi ile siiperhidrofobik bir kumas elde ettiler.
Daha sonra saglam bir siiperhidrofobik Ti0, kumasi olusturmak i¢in floroalkilsilan
¢ozeltisinde beklettiler (Sekil 5.4). Once potasyum titanyum oksalat: (PTO) deiyonize
su (30 mL) i¢inde ¢dzmiislerdir, ardindan %30 H,0,(1 ml) ilave edilip oda
sicakliginda manyetik karistirmislardir, daha sonra hidroklorik asit ¢ozeltisi ile pH
degerini 1-2'ye ayarlamiglardir. Hazirlanmis olan bu ¢ozeltiye kaplanacak olan
pamuklu kumaslar daldirmisglardir ve karisik ¢ozelti, belirli bir siire 80 ° C'de 1sitilip
ve daha sonra oda sicakligina kadar sogutulmustur. Bu arada bir hidrotermal reaksiyon
olugsmaktadir. Bu islemlerden sonra kumaslar, olasi1 kalintilar1 gidermek i¢in deiyonize
suyla yikanmistir ve ortam kosullarinda kurutulmustur. Ardindan kumaslarin %1
hacim oraniyla hidrolize edilmis H, 1H, 2H, 2H, 2H-per-hidrotiltiletoksisilan (POTS,
F13) veya 1H, 1H, 2H, 2H-perhidroksi-melanetrilanitin (PTES, F17) 'den olusan bir
metanolik ¢ozeltisinde 1 saat bekletilmesi ile siiperhidrofobik kumaslar elde edilmis
oldu. Cozeltiden ¢ikarilan kumaslar 1 saat siireyle 140 °C'de bekletilmistir. Elde edilen
su temas agist 160° ve kayma agis1 10°’dir ve kompozit kumasm; UV dayanimi
yiiksek, kendi kendini temizleyebilen, verimli yag-su ayirma islemlerine tabi
tutulabilen ve mikro akiskan uygulamalarina sahip ¢ok islevli kumaslarin tasarimina
adapte edilme konusunda potansiyel vaat edildigini gostermislerdir [Huang et al.,
2015].
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Zhang ve arkadaslar1 (2015), pamuklu bir yiizeye piiriizlii yapilar olusturmak
icin kovalent baglanma ile saglam bir ZnO filmi olusturarak ve ardindan florinasyon
yontemi ile siliperhidrofobik kumas yiizeyleri olusturmustur. Diisiik ylizey enerjili
(heptadekfloro-1,1,2,2-tetradesil) trimetoksisilan ile asilama isleminden sonra, kumas
numunesinin 1slanma 06zelligi siiperhidrofilikten stiperhidrofobik hale getirilmistir.
WCA 158 ° C ve LOI (smirlayict oksijen indeksi) degeri %18,3'ten %21,6'ya
yiikselmistir. Ayrica siiperhidrofobik, yanmazlik 6zelligi daha da gelistirilmis ve 1s1l
kararlilig1 olan bir kumas elde edilmis oldu. Elde edilen bu kumasin; UV dayanimi iyi,
kendi kendini temizleyebilen, dayanikliligi arttirilmistir ve alev geciktiriciligi
yiikselmistir. Ayrica yeni endiistriyel uygulamalar i¢in biiyiik 6lgekli siiper hidrofobik
tekstil malzemelerinin iiretimini hizlandirmak i¢in bir firsat sunmus oldu [Zhang et al.,

2015].

5.2.5. Polimer Asilama/Grafting Yontemi

Polimerleri pamuk elyaflarina agilamak i¢in en popiiler yontem, genellikle bir
baslaticinin elyaf yiizeyine sokulmasi ve ardindan bir monomer ¢ozeltisi iginde
polimerizasyon ile  gergeklestirilen, yiizey baslatmali  serbest radikal
polimerizasyonudur. Fakat bu yontemde uzun siireli daldirmadan dolay1 yumusaklik,
hava geg¢irgenligi ve su emiciligi gibi pamugun 6zelliklerini etkiler. Ek olarak, elyaf
yiizeyindeki zayif baslatici yogunlugundan dolayi, bu yontem c¢ogunlukla diisiik

polimerizasyon oranlarina sahiptir ve bu, malzemenin ylizeyinde biiyiik bir artik
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monomer kiitlesi birakmaktadir. Bu sebeple uygulama sonrasinda atiklardan
arindirillabilmesi i¢in kumasin yikanmasi gerekmektedir [Xu et al., 2020].

Xiong ve Liu arkadaslar1 (2012), sol-jel olusturucu polimer ve florlanmis bir
sahip olan yeni ve oldukga etkili bir kaplama stratejisi olusturmuslardir. Bu metotla
polimer asilama kullanilarak >%1,0 miktarinin uygun oldugu raporlamislardir.
Pamuklu kumas, diblock kopolimer ¢6zeltisi igerisinde 1 dakika bekletilmistir. Kalinti
¢oziiciiler bir 1sitma tabancasi ile buharlastirildi ve ardindan 6rnekler daha yiiksek bir
sicaklikta tavlandi. Temas acgilari, agirlikca sadece %1,0 asilanmis bir polimer
miktariyla sirastyla maksimum 164° (su) ve 153° (CH,1,) degerlerine ulasmistir. Asil
polimer miktar1 arttikca kayma agilar1 azaldi. Kayma agilari, asilanmis polimer
miktarinin %1,0'"in tstiinde ¢ikmasiyla H,O ve CH,I,damlaciklart i¢in 1,8° ve 3,1°
olarak Ol¢lilmiistiir. Bu yiiksek yag ve su temas agilar1 ve diisiik sivi kayma agilari,
agirlikca  >%1,0 asili polimer tasiyan pamuklu kumaslarin stiperamfiyofobik
oldugunu gostermektedir. Boylece siiperamfiyofobik bir pamuk ylizeyindeki su
damlasi, pompa ve yemeklik yaglar boncuklu sekillerini emilmeden aylarca
koruyabildiler. Elde edilen siiperamfiyofobik 6zellik, mekanik stabiliteyi etkilemedi
ve kaplamada, deterjan ¢ozeltilerinde yikamaya karst saglamlik goriilmistiir.
Kaplanmamis kumas gerilme dayanimi 7,43+0,05 MPa iken kaplanmis kumasta ise
7,35 +0,04 MPa sonucu elde edilmistir ve kaplanma olaymin kumasin gerilme
dayanimini etkilemedigine karar verilmistir. Ayrica kopma % uzamas1 6zelliginin de
etkilenmedigi sonucuna test sonuclarinda varilmigtir (Kaplanmamis kumas: %6,48 /
Kaplanmis kumas: %6,27) [Xiong and Liu., 2012].

Kaplamanin basarisiyla birlikte ayn1 c¢alisma grubu, sirali anyonik
polimerizasyon ile diger yeni diblock kopolimerleri sentezlediler ve kagit, demir
plakalar, cam plakalar ve cep telefonu dokunmatik ekranlar1 gibi arasindaki gesitli
malzemeleri kapladilar [Hu et al., 2016].

Xue ve arkadaglar1 (2019), silseskvioksan (silsesquioxane/POSS) igeren
polimerler ve kumas liflerinin modifikasyonu ile siiperhidrofobik kumaslar elde
etmistir. Kumas yiizeyleri iizerine POSS bazli polimerler hem yiizey piiriizliiligiini
arttirdi hem de kumaslarin yiizey enerjisini diisiirdii. Hazirlanan siiperhidrofobik
kumaslarin asit, baz, tuz, aseton ve N,N-dimetilformamide kars1 siiperhidrofobiklik

stabilitesine sahip oldugunu saptadilar. [Xue et al., 2019].
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Kaplama islemi merkapto silan modifikasyonu ve POSS ile isleme adimlarindan

olusur:

e Pamuklu kumaglarin merkapto silan modifikasyonu: Merkapto silanlar,
kimyasal buhar biriktirme yoluyla pamuklu kumaslara tutturulur. Bir kap igine
pamuklu kumaslar (29 x 15 cm) ve 0,4 mL MPTES alinmistir. Sonra kap kapatilip
ve bir kizilotesi 1smnli 1sitma makinesine monte edilmistir, ardindan 90°C'ye
1isitilmis ve 1,5 saat bu sicak ortamda tutulmustur. Son olarak kumaslar ortamdan
alinip ve Kumas-SH olarak adlandirilmistir. Kumas-SH MPTES kalintilarindan
giderilmek i¢in 8 saat etanol ¢oziicli ile ekstrakte edildi, daha sonra karakterizasyon
i¢cin 80 °C'de kurutuldu.

e Merkapto ile modifiye edilmis kumasglarin POSS bazli polimer kullanilarak
islenmesi: Kumas-SH 225 mL diklorometan, OV-POSS (4,0 gr, 6,32 mmol),
PETMP (2,0 gr, 6,64 mmol) ve DMPA (0,20 gr, 1,49 mmol) igeren 500 ml'lik
karisik bir ¢ozeltiye daldirilmistir. Daha sonra beherin agz1 kapatilmistir ve 1 saat
boyunca 360 nm'de 300 Wm—2 yogunluga sahip UV 15181 ile 1sinlanmistir.
Reaksiyondan sonra numune kumas yiizeyindeki kalint1 reaktifleri uzaklagtirmak
icin birkag¢ kez susuz etanol ile yikama islemi gerceklestirilmis ve 80 © C'de bir
firin i¢inde kurutulmustur. Bu adimdan sonra kumas Kumas-S-OVPOSS olarak
adlandirilmistir. Bu denemeler farkli POSS besleme miktar1 ile hazirlanmis
cozeltiler ile tekrarlanmistir ve OV-POSS'un PETMP'ye oranlar1 1: 0, 1: 1, 1.5: 1,
2:1,3:1,4:1,5:1,6:1,8:1ve 24: 1 'dir.

Fabric-S-OVPOSS'un  kimyasal maddelere veya UV i1smlamaya karst
dayaniklilig1 ayrica agir sartlara maruz birakilarak da incelenmistir (72’ser saat). Bu
islemlerin ardindan CA 150°'nin iizerinde kaldi ve bu da siiper hidrofobikligin asit,
alkali, organik ¢oziiciiler korozyonuna kars1 yeterli direnci oldugunu ve UV dayaninmi
oldugunu gostermistir.OV-POSS/ PETMP oraninin artmasiyla beraber temas a¢isinin
arttigr goriilmiis ve gerekli optimum oranin 1,5:1,0 oldugu goriilmiistiir. OV-POSS
miktar1 PETMP'nin 1,5 katindan daha fazla oldugunda CA 150 ° ve 10 ° 'den daha az
SA'ya erigebilir. OV-POSS miktar1 daha da arttikgca, CA'nin degisiklikleri daha da
kiigiilmiistiir. Fakat aginma direnci gbz oniinde tutuldugunda optimum oranin 1,5:1,0

olmas1 gerektigine karar verilmistir.
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6. KULLANILAN MALZEMELER VE KAPLAMA
YONTEMI

6.1. Kullanilan Malzemeler

Deneylerde kaplama malzemesi olarak polietilen polimeri, polietilen-
polipropilen (PP-PE) kopolimeri, siklo olefin kopolimeri (COC) ve diisiik yogunluklu
polietilen (LDPE) polimeri kullanilmigtir. Kaplama yiizeyi olarak iki farkli dokuma ve
agirliga sahip %100 polyester kumaslar kullanilmistir. Solvent olarak teknik ksilen,

non-solvent olarak ise metil etil keton ve siklo hekzanon kullanilmstir.
6.1.1. Kullanilan Polimerler

Bu caligmada PP-PE kopolimeri (VERSIFY2300), PP polimeri (MH418
PETOPLEN), siklo olefin kopolimeri (COC) ve diisiik yogunluklu polietilen polimeri
(LDPE) kaplama malzemeleri olarak kullanilmistir. Bu plastik {iriinlerle ilgili detay
bilgiler agsagida gibi agiklanmistir.

PP (PETOPLEN MH 418) polimeri PETKIM Petrokimya Holding A.S. /
SOCAR Turkey Inc.’in polipropilen {iiriinlerinden biridir. Malzeme saf graniiler
(peletler) formunda izotaktik PP'dir. Genel anlamda malzeme Ilif iiretmek icin
kullanilmaktadir. Temel 6zellikleri; Yogunlugu 0,925 gr/cm?, erime sicakligi 166
°C’dir. MFI degeri 4,0-6,0 g/10 dak. (2,16 g, 230 °C'de), Mn ve Mw yaklasik 40000
Da'dir. Piyasadan temin edilebilecek ticari 6zellikler Tablo 6.1'de verilmistir.

1,02 g/cm?® yogunluguna, Mw = 65.400 g/mol ortalama molekiil agirligina ve
Tg=140 °C cams1 gegis sicakligina sahip olan siklo olefin kopolimeri (COC-TOPAS
6013S of Ticona GmbH, Almanya) bu calismada kullanilan plastik kaplama
malzemelerinden biridir. COC’nin 23 °C’de su absorbsiyonu < 0,01 ve hacimsel akis
indeksi (MVR, 260 °C’de 2,16 kg) 1,5 ml/10 dk.’dir. Isik gegirgenlik orani %91 dir.
COC kopolimeri molar olarak %48 oraninda etilenden ve %52 oraninda norbornenden

olusmaktadir. Uriin ile ilgili diger teknik dzellikler Tablo 6.2’ de verilmistir.
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Tablo 6.1: PP polimerinin (PETOPLEN MH 418) ticari teknik 6zellikleri.

PP POLIMERI (PETOPLEN MH 418)
Ozellikler Test Sonucu
Erime akis hiz1 (230°C 2,16 kg) 4,5
Yogunluk (23°C) 0,905
Akma sinirinda ¢ekme direnci 34
Kopma ¢ekme direnci 42
Renk, b-degeri (10D65) 1,8
Erime noktas1 (DSC) 163
Yiik altinda egilme sicaklig1 0,45 MPa 113
Izod darbe dayanimi, 23°C 21,6
Rockwell sertligi 94
Egilme modulu, 23°C 1450

Tablo 6.2: Siklo olefin kopolimeri (COC-TOPAS 6013S) bilesiginin ticari teknik

ozellikleri.
COC POLIMERI (TOPAS 6013S)
Ozellikler Birim Test Metodu Sy
Hacim akis indeksi 260°C, 2,16 kg mi/10dk 1ISO 1133 14
Hacim akis indeksi HDT,115°C/2,16 kg | ml/10dk 1ISO 1133 6
Yogunluk g/cm? 1ISO 1183 1,02
Su absorbsiyonu % I1SO 62 <0,01
Su buhari gegirgenligi g.mm/m3d DIN53 122 0,035
Cekme dayanimi (5 mm/dk) Mpa ISO 527, Boliim 1 ve 2 63
Kopma uzamasi (5 mm7dk) % ISO 527, Boliim 1 ve 2 2,7
Elastisite modiilii (1 mm/dk) MPa ISO 527, Boliim 1 ve 2 2900
Darbe dayanimi (Charpy) kj/m? ISO 179 /leU 15
Centikli darbe dayanimi (Charpy) kj/m? ISO 179 /leU 1,8
Bilyal1 dalma sertligi 30 sn N/mm? 1ISO 2039 184

PP-PE (VERSIFY 2300) kopolimeri, 0,867 g / cm? yogunluguna ve Tg = -27

°C cams1 gecis sicakligina sahip olan ve DOW firmasinin ticari olarak endiistriye
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sundugu graniiler kopolimerik malzemelerindendir. Kiitlesel erime akis hizi (MFR,
230 °C’de 2,16 kg) 2,0 gr/10 dk.’dir ve agirlik olarak %12 oraninda etilenden
olusmaktadir. Uriin ile ilgili iiretici firmani paylastig1 diger teknik bilgiler Tablo 6.3

‘de verilmistir.

Tablo 6.3: PP-PE ’nin (VERSIFY 2300) ticari teknik 6zellikleri.

PP-PE KOPOLIMERI (VERSIFY 2300)

Ozellikler Deger (SI) Test methodu
Yogunluk 0,867 g/cm? ASTM D792
Kiitle erime akig hiz1 (230°C/2,16 kg) 2,0 g/10 dk ASTM D1238
Toplam kristalizasyon 13% Dow method
Kopma dayanimi 18,9 Mpa ASTM D638
Kopma uzamasi 730% ASTM D638
Egilma modiilii - 1% secant 42,2 Mpa ASTM D790
Durometer Sertligi ASTM D2240

Shore A 88

Shore D 32
Camst gegis sicakligi (DSC) -27,0 °C Dow method
Vicat yumusama sicakligi 43 °C ASTM D1525
Erime sicaklig1 (DSC) 66 °C Dow method
Gardner parlaklik ASTM D523
Pus (Haze) 6,00% ASTM D1003

0,921 g / cm?® yogunluguna, Tm= 109 °C erime sicakligina sahip olan diigiik
yogunluklu polietilen (LDPE-Petkim-G08-21T) DOW firmasi tarafindan esndiistriye
sunulan ve bu ¢alismada kullanilan plastik kaplama malzemelerindedir. Erime akis
hiz1 (MFR, 190 °C’de 2,16 kg) 0,85 ml/10 dk.’dir. Pusluluk %7,2’dir. Uriin ile ilgili
diger teknik bilgiler Tablo 6.4 ‘de verilmistir.
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Tablo 6.4: Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE-Petkim_G08-21T) ticari teknik

ozellikleri.
___ LDPE POLIMERI (Petkim G08-21T)

Ozellikler Deger Test metodu
Erime akis hiz1 (190°C/2.16 kg) 0.30 g/10 min ASTM D1238
Yogunluk, 23°C 0.921 g/cm?® ASTM D1505
Erime noktasi (DSC) 109 °C ASTM D3418
Kompa direnci, MD 27 MPa ASTM D882
Kompa direnci, TD 22 MPa ASTM D882
Kopma Uzamasi, MD >250 % ASTM D882
Kopma Uzamasi, TD >500 % ASTM D882
Yirtilma direnci, MD 260 cN ASTM D1922
Yirtilma direnci, TD 370 cN ASTM D1922
Pusluluk 10% ASTM D1003
Parlaklik, 45° 51 GU ASTM D2457
Vicat Yumusama Noktasi, 10 N 98 °C ASTM D1525

6.1.2. Kaplanan %100 Polyester Kumas Tipleri

Dokuma yapist farkli perdelik %100 polyester kumas (149 gr/m?- 0,201 mm)
ve bluzluk %100 poliester kumas (79 gr/m?, 0,166 mm) olmak iizere iki tip kumas
kullanilmigtir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1: %100 polyester kumaslarin 200 kat biiylitme gorselleri, a)79 gr/m? ve b)
149 gr/m?.
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6.1.3. Kullanilan Solvent ve Non-solvent Tipleri

Tez kapsaminda polimerik graniil {irlinlerin ¢dziilmesi igin her bir recetede
ksilen solventi kullanilmistir. Ayrica ¢dzlinen polimer taneciklerinin solvent i¢inde
belirli boyutlarda dagilmasi ve kaplanan ylizeye daha kiigiik partiikiiller halinde
tutunmasinin saglanmasi igin metil etil keton (MEK) ve siklohekzanon non-solvent
¢ifti kullanilmistir. Bu amacla ¢ozeltilerde kullanilan siklohekzanon ve metil etil
keton bilesim oran1 1:1°dir.

Kullanilan teknik ksilen solventi EMBOY firmasindan tedarik edilen %99
saflik oranina sahip bir tiriindiir ve kaynama noktas1 138 °C’dir.

Non-solvent olarak kullanilan siklohekzanon kimyasali MERCK firmasindan
tedarik edilen ve %99 saflik oranina sahip bir tiriindiir ve kaynama noktasini 155,6
°C’dir. Non-solvent olarak kullanilan ikinci malzeme olan metil etil keton(MEK)
kimyasali BALMUMCU firmasindan tedarik edilen ve %99 saflik oranina sahip bir

tirtindiir. Kaynama noktasini 79,64 °C’dir.

6.2. Kumas Kaplama Yontemi

Denemeler esnasinda uygulanmis olan deneysel metot basit sematik gosterimi

Sekil 6.2’de gosterilmistir.
Kaplama islemlerinde olusturulen degiskenler asagidaki gibidir;

e Kumas yiizeyine yapilan kaplama sayis1 denemeleri: Her bir denemede kumas
numuneleri birer ve ikiser kez kaplama ¢ozeltilerine daldirilmistir (Birinci
kaplama sonunda numuneler iki esit pargaya kesilmistir ve pargalardan biri iyice
kuruduktan sonra ikinci kez kaplama ¢ozeltisine daldirilmistir.).

e Farkli Kaplama Sicakligi Denemeleri: 40, 63, 73, 83, 90, 100, 110, 120 °C.

e Farkli Polimer Konsantrasyonlari: 15, 30, 45, 60 mg/ml

e Kullanilan polimer tipleri: Siklo olefin kopolimeri (COC-TOPAS 6013S of
Ticona GmbH), Polipropilen homopolimeri (MH418 Petoplen), PP-PE
kopolimeri (Versify 2300), Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE-Petkim-G08-
21T)
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e Farkli Solvent / Non-solvent oran1 denemeleri: %100 Solvent, %90 Solvent
+ %10 Non-Solvent, %83 Solvent + %17 Non-  Solvent, %80 Solvent + %20
Non-Solvent, %75 Solvent + %25 Non-Solvent, %60 Solvent + %40 Non-
Solvent

KAPLANACAK
KUMASIN
HAZIRLANMASI

KAPLAMA VE
ARDINDAN
KURUTMA iSLEMI

PP veya PE
POLIMERLERINI iCEREN
COZELTILERIN
HAZIRLANMASI

Sekil 6.2: Test uygulama metodu sematik gosterimi.

6.2.1. Kaplama Cozeltisi Hazirlama Yontemi

e Adim 1: Plastik graniillerinin yalnizca solvent i¢inde ¢oziiliip kumasa
Kaplanmasi: 1 litrelik cam balon igerisine 600 ml ksilen eklenmistir ve ardindan
her bir kosul i¢in konsantrasyon kosulunun saglanmasi i¢in Tablo 6.5’de bulunan
agirliklarda plastik graniiller eklenmistir. Isitma sirasinda homojen bir gekilde
karisimin olugmasi ve ¢okmelerin 6niine gegilmesi i¢in cam balon igerisine bir
manyetik balik atilmistir. Karigimi igeren balon énceden 150 °C’ye 1sitilmis olan
yag banyosu igerisine daldirilmistir. Yogusturma kolonu balonun agiz kismina
yerlestirilir ve kolon igindeki su sirkiilasyonu ile buharlasan solventin yeniden
yogunlagmast saglanmistir. Isitma etkisi ile plastik graniillerinin tamaminin
¢ozlinmesi igin 2 saat boyunca karistirma devam edilir. (Sekil 6.3)
e Adim 2: Plastik graniillerinin Solvent/Non-Solvent i¢inde ¢6ziiliip kumasa

kaplanmasi: Tablo 6.5’te verilen regeteye uygun oranlar ile Adim 1°daki islemler

aynt sekilde uygulanir. Coziinmenin olusmasmin ardindan tabloda tanimli olan
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miktarlarda siklohekzanon kopilirme ve ¢okmenin Oniine gecilmesi i¢in azar azar
eklenmistir. Yarim saatlik bir karistirma isleminden sonra tabloda tanimli miktarda
Metil Etil Keton (MEK) eklenmistir ve yarim saatlik bir karistirma islemi
gerceklestirilir.

Sekil 6.3: Cozeltilerde kullanilan graniiller ve kaplama ¢ozeltisi hazirlama sistemi a)
Kullanilan graniiller, b) Kaplama ¢ozeltisi hazirlama sistemi.
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Tablo 6.5: Kaplama ¢ozeltisi igerik receteleri.

Non-
Kapl Graniil Solvent solvent
Derigim ap-ama ranut o Miktar Miktari U Solvent/Non-solvent
(mg/ml) Sicakligi | agirhig (ml) Graniil Tipi orant
°O) (gr) (ml)
Ksilen | SH | MEK
83
73 9 600 0 0 | VERSIFY 2300 %100 Ksilen
63
83 %10 nonsolvent + % 90
73 9 540 | 30 | 30 |VERSIFY 2300 So(llv_ "im
15 63 siklohekzanon/MEK)
83 %20 non-solvent + % 80
73 9 480 | 60 | 60 |VERSIFY 2300 SO(IIV_ elm
63 Siklohekzanon/MEK)
83 %40 nonsolvent + % 60
73 9 360 | 120| 120 | VERSIFY 2300 SO(IIV_ elnt
63 siklohekzanon/MEK)
120
110
100 18 600 0 0 | VERSIFY 2300 %100 Ksilen
90
63
83 %10 nonsolvent + % 90
73 18 540 | 30 | 30 |VERSIFY 2300 SO(IIV_ elnt
63 siklohekzanon/MEK)
83 %16,66
NONSOLVENT+
73 18 500 50 | 50 |VERSIFY 2300| %83,34 SOLVENT
30 63 (1:1
Siklohekzanon/MEK)
60 %16,66
NONSOLVENT+
50 18 500 50 | 50 cocC %83,34 SOLVENT
40 (1:1
Siklohekzanon/MEK)
120
%16,66
110 NONSOLVENT-+
100 18 500 50 | 50 PE %83,34 SOLVENT
90 (1:1
Siklohekzanon/MEK)
80
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Tablo 6.5:(Devam): Kaplama ¢ozeltisi igerik regeteleri.

Non-
Kapl Granul Solvent solvent
Derisim aplama rantt ! Miktar . e Solvent/Non-solvent
(mg/ml) Sicakhgr | agirhg (ml) Miktar Granil Tipi orant
& (°C) (g1) (ml)
Ksilen SH | MEK
*
100 PETOPLEN
f COC 2 MHa1g | %616:66 NONSOLVENT+
0,
18 500 | 50 | 50 PETOPLEN 4’83'3‘1 f_?LVENT
90 *VERSIFY 2 )
I\S/IH41:OO * Siklohekzanon/MEK)
PETOPLEN
30 83 %25 non-solvent + % 75
73 18 450 | 75 | 75 | VERSIFY 2300 So('i’i”t
63 Siklohekzanon/MEK)
83 %40 nonsolvent + % 60
|
73 18 360 | 120 | 120 | VERSIFY 2300 so(i’int
63 siklohekzanon/MEK)
83
73 27 600 0 0 VERSIFY 2300 %100 Ksilen
63
83 %10 nonsolvent + % 90
|
73 27 540 | 30 | 30 | VERSIFY2300 so(i’int
63 siklohekzanon/MEK)
45 83 %20 non-solvent + % 80
73 27 480 | 60 | 60 | VERSIFY 2300 So('i’i”t
63 Siklohekzanon/MEK)
83 %40 nonsolvent + % 60
|
73 27 360 | 120 | 120 | VERSIFY 2300 So(i’int
63 siklohekzanon/MEK)
%16,66 NONSOLVENT+
0,
60 63 36 500 50 50 VERSIFY 2300 683'3115.?LVENT
Siklohekzanon/MEK)

6.2.2. Kaplanacak Tekstil Kumaslarinin Hazirlanmasi

Onceden kesilmis olan tekstil kumaslarmin m? agirliklar1 ve kaliliklari

Olclilmiistiir. Cerceve vidalar ile birlesme bolgeleri makas yardimi ile kesilir ve

hazirlanan kumaglar daldirma cercevesine gerdirilerek yerlestirilir. Kaplama

esnasinda gerginligin sabit kalmasi i¢in kumaslar ¢erceveye vidalar yardimi ile

tutturulur. (Sekil 6.4)

63



Sekil 6.4: Kumas yerlestirilmis cergeve drnegi.

6.2.3. Kaplama Islemi ve Kaplanmis Kumaslarin Laboratuvar
Kosullarinda Kurutulmasi

Sekil 6.5°deki goriilen kaplama sistemi kullanilarak Adim 1 veya Adim 2’ye
gore hazirlanan ¢ozeltiler, balondan 600 ml’lik temiz bir cam behere hizli bir sekilde
dokiilmustlir ve termometre ¢dzelti igerisine tabana degmeyecek ve beherin orta
bolgelerinde duracak sekilde daldirilmistir. Beher sabit bir degerde 1sitma islemini
gerceklestirilebilecek bir 1sitici {izerine yerlestirilmistir ve kaplama yapilmasi
planlanan sicaklik degeri set deger olarak islenmistir. Manyetik karistirict ile
karigtirma islemi devam ederken ¢ozelti sicakligi hedef sicakliga diistiikten sonra
kumas kaplama islemine ge¢ilmistir. 6.10’de hazirlanmis olan ¢ergevelenmis
kumaslar birinci kaplamanin yapilabilmesi i¢in kaplama ¢ozeltisine 105 mm/dk.
hiziyla daldirilmistir ve kumasin ¢ozelti igerisinde 30 sn boyunca beklemesi
saglanmistir. Bekleme siiresinin ardindan ¢erceve ayni sekilde daldirma cihazi (6.11-
A) ile 105 mm/dk. hizinda ¢ozelti igerisinden (6.11-B) cikarilmistir ve 2 saat
laboratuvar kosullarinda kurumaya birakilmistir. Kuruma igleminin ardindan
kurumus numuneler ¢ergevelerden ¢ikarilmistir. Cikarilan numuneler 2 esit parcaya
kesilmistir ve parcalardan biri “Kaplama 1 olarak tanimlanarak; numune {izerine
deneme numarasi ve kumas numarasi yazilmistir. Kesilen diger parga ise yeniden
cerceveye yerlestirilip ikinci kaplama islemine tabi tutulur. Ikinci kaplama islemi ilk

kaplamadaki adimlar takip edilerek tamamlanmis olur ve ardindan kurumaya
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birakilir, ardindan tanimlanir.

Sekil 6.5: Daldirma cihaz: ve daldirma prosesi gorselleri, a) Daldirma cihazi gorseli
b) Daldirma prosesi gorseli.

6.2.4. Kaplanmis Kumaslarin Kalinhk ve Birim (m?) Agirhgimin
Olciimii

Kaplanmis ve tamamen kurumus olan kumas pargalarinin ¢evre capaklar
kesilmistir. Elde edilen kaplamalarin Sekil 6.6’de bulunan dijital mikrometre yardimi

boylu boyunca degisik bolgelerinden kalinlik 6l¢tiimii alinmastir.

Sekil 6.6: Dijital mikrometre.

Sekil 6.7°de gosterilen kumas parcasi 6rneginin kalinliginin él¢timiinden sonra
numunelerin ardindan m? agirligr dlgiiliip kayit altina alinmistir ve % agirhik artist

hesaplanmustir. (Esitlik 6.1 ve 6.2)
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Sekil 6.7: m? agirlig1 hesaplanacak kumasin boyutlari.

Kumags m? agirligi= My/ (a X b) 6.1

M, ilk tartim agirligini, a kumas en 6l¢iisiinii ve b ise kumas boy ol¢iisiinii ifade

etmektedir.
% Agwrlik artisi =((My — My)/(M1)x100 6.2

M, ilk tartim agirligini ve M; Son tartim agirligini ifade etmektedir.

6.2.5. Kaplannis Kumaslarin Statik Temas Acilarimiin Olgiimii ve
Optik Mikroskop Goriintiilerinin Alinmasi

Cam lamellerin bir ylizeyine ¢ift tarafli bant yapistirilmistir ve ardindan
capaklarindan arindirilmis olan kumas parcaciklar ¢ifti tarafli bantlar yardimi ile cam
lamellere yapistirllmistir. Lamellerden tasan kumas kisimlar1 bir makas yardimi ile
dikkatli bir sekilde kesilir.

Kaplanan kumas pargalarinin statik temas agilarinin belirlenebilmesi icin Sekil
6.8’de gosterilen KSV Ins, CAM 200 6l¢iim cihazi kullanildi. Statik temas agisi
Ol¢limii icin kumas ylizeyleri iizerine cihaza bagl bilgisayar destekli motorize
dispenser (sivi dagitici) yardimiyla 7 ml saf su damlasi olusturuldu. Ardindan
damlanin optik goriintiisii kaydedildi ve cihazinda mevcut sekil analiz programinda

degerlendirilmesi ile statik temas acis1 tespit edildi.
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Sekil 6.8: KSV CAM 200 Cihazi.

Ardindan kaplanmis kumas numunelerinde, kaplama malzemesi ile kumasg
liflerinin etkilesim diizeyinin incelenebilmesi icin yiizeyler Sekil 6.9°da gosterilen
Nikon Eclipse LV 100 optik mikroskop ile fotograflandi (50X ve 200X). Elde edilen

goriintliler bilgisayar ortamina aktarilarak analiz edildi.

Sekil 6.9: Nikon Eclipse LV 100 Optik Mikroskop.
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/. BULGULAR ve YORUMLAR

Bu calismada PP-PE kopolimeri (VERSIFY2300), PP polimeri (MH418
PETOPLEN), siklo olefin kopolimeri (COC-TOPAS 6013S of Ticona GmbH) ve
diisiik yogunluklu polietilen (LDPE-Petkim-G08-21T) polimerik graniilleri kaplama
malzemeleri olarak kullanilmistir. Kaplanan %100 PES iki farkli dokumaya sahip
kumaslarin statik temas agisinin: sicaklik, kaplama sayisi, konsantrasyon, non-solvent

orani ve kumas deseni ile degisimi incelenmektedir.

7.1. Kumas Uzerine PP-PE Kopolimeri ile Yapilan
Kaplamalar

Versify2300 ticari isimli PP-PE kopolimeri kullanilarak degisik konsantrasyon
ve non-solvent oranlar1 ile ¢ozeltiler hazirlanmistir. Ardindan ortalama 79 ve 149
gr/m? agirliklt %100 PES iki farkli dokumaya sahip kumaslar non-solvent orani ve
konsantrasyona bagli olarak uygun sicakliklar belirlenip (120°C, 110°C, 100°C, 90°C,
83°C, 73°C, 63 °C) kaplama islemleri uygulanmistir.

7.1.1. 15,0 mg/ml Konsantrasyonlu Farkh Solvent/Non-solvent
Oranlari ile Yapilan Kaplamalar

Bu boliimde 15 mg/ml konsantrasyonlu ve farkli non-solvent oranlarina sahip
cozeltilerinde degisik sicakliklarda iki tip kumas kaplanarak sonuglar raporlanmistir.
Kullanilan non-solvent oranlar1t %0, %10, %20 ve %40°dir ve 83/73/63 °C
sicakliklarinda kaplamalar yapilmistir. Kaplama sayisinin etkisinin incelenebilmesi
adina her bir kumas biitiin sicakliklarda birer ve ikiser kez kaplanmistir. Kaplamalar
sonucunda her bir parametre degisikliginde elde edilen temas agilar1 degiskenlik
gostermistir. Ayrica genel olarak ikinci kaplama uygulanan kumas yiizeyinde elde
edilen temas agilar1 ilk kaplamalara oranla daha yiiksektir.

Yapilan kaplamalarin ardindan 6l¢iimler esnasinda bazi kumaglarin kaplama
sonrasinda m? agirlik ve kalinlik % degisimlerinde diizensiz bir artis veya diisiis
oldugu saptanmistir. Kumas m? agirliklarinin ve kalinliklariin kaplama sonrasinda

diizensiz degiskenlik gostermesinin sebebi cergeve lizerine gerdirilen kumaslarin her
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seferinde ayni gerdirme oraninda tutturulamamasi ve kumas dokuma tipi kaynakli
oldugu diistliniilmektedir.

Kaplama yapilan sicakliklarin bulutlanma sicakliginin en az 5 °C {izerinde
olmasina dikkat edilmistir. Sonuglar incelendiginde genel anlamda diisiik sicakliklarda
yapilan kaplamalarda kumas yiizeylerinde Olgiilen statik temas agilariin yiikseldigi
saptanmistir. Ayrica 15 mg/ml konsantrasyonu i¢in belirlenen optimum non-solvent
oraninin %10 oldugu saptanmustir.

Kaplama sayisinin temas agisina etkisinin incelenebilmesi adina her bir kumas
ayn1 sicaklikta birer ve ikiser kez kaplama islemine tabi tutulmustur. Birinci kaplama
isleminin ardindan tamamen kuruma saglanmistir ve ardindan ikinci kez kaplama
islemleri yapilmistir. Kumas ylizeylerinde 6l¢iilen temas agilariin ilk kaplamalara
oranla ikinci kaplamalarda daha yiiksek oldugu saptanmistir.

79 gr/m? kumast i¢in elde edilen en yiiksek temas agis1 73 °C’de ve %10 non-
solvent oraninda yapilan ikinci kaplamadir ve sonug 146°°dir. 149 gr/m? kumasi igin
elde edilen en yiiksek temas agis1 83 °C’de ve %10 non-solvent orani ile yapilan ikinci
kaplamayla elde edilen 139°’dir.

Tablo 7.1°de goriildiigii tizere 79 gr/m?’lik kumas i¢in 15 mg/ml ve %100 solvent
orani ile elde edilen maksimum statik temas agisi 142°'dir ve optimum kaplama
sicakliginin 63 °C oldugu belirlenmistir. Ayrica bu sicakligin altinda ¢6zeltinin
bulutlanmaya baslamasi1 sebebiyle kaplama yapilamamistir. Ayni1 kumas iizerine
ardisik yapilan ardigik kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez
kaplama uygulamalar1 da yapilmistir. 83 ve 73 °C'de yapilan ikinci kaplamanin
ardindan temas agisinda bir yiikselis mevcut iken 63 °C'de yapilan ikinci kaplamada
ise diislis mevcuttur.

Tablo 7.1°de goriildiigii tizere 149 gr/m?’lik kumas i¢in 15 mg/ml ve %100
solvent orani ile elde edilen maksimum statik temas acist 138°'dir ve optimum kaplama
sicakligimin 83 °C oldugu belirlenmistir. Ayrica bu sicakligin altinda ¢ozeltinin
bulutlanmaya baslamasi1 sebebiyle kaplama yapilamamistir. Ayni1 kumas iizerine
ardisik yapilan kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama
uygulamalar1 da yapilmistir. Sonug olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte temas

acilarinin da arttig1 gozlenmistir.
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Tablo 7.2°de gorildiigii tizere 79 gr/m? agirlikli kumas i¢in kaplama isleminin
uygulandig: sicaklik diistiikge Olciilen temas agisinin yiikseldigi saptanmigtir. Optik
mikroskop gorselleri incelendiginde her bir sicaklikta kumas yiizeyinde piiriizlii bir
yap1 olustugu goriilmiistiir.

Tablo 7.2°de goriilecegi tizere 79 gr/m*’lik kumas i¢in 15 mg/ml ve %10 non-
solvent orani ile elde edilen maksimum statik temas agis1 146°'dir ve optimum kaplama
sicakliginin 73 °C oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢ozeltinin bulutlanmaya basladig
sicakligin 63 °C’den daha diisiik sicakliklar oldugu saptanmistir. Ayn1 kumas iizerine
ardisgik yapilan kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama
uygulamalari da yapilmistir. Sonug olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte temas
acilarinin da arttig1 gozlenmistir.

Tablo 7.2°de goriilecegi lizere 149 gr/m*’lik kumas i¢in 15 mg/ml ve %10 non-
solvent orani ile elde edilen maksimum statik temas agis1 139°'dir ve optimum kaplama
sicakliginin 83 °C ve kaplama sayisinin iki oldugu belirlenmistir.

Tablo 7.3’de goriildiigii tizere 83°C ve 73°Clerdeki kaplamalar incelendiginde
79 gr/m?’lik kumas icin kaplama isleminin uygulandigi sicaklik diistiikce Olciilen
temas acisinin ylikseldigi saptanmistir. Fakat 149 gr/m?’lik kumas i¢in 83°C ve
63°Clerdeki kaplamalar incelendiginde tersi bir durum mevcuttur.

79 gr/m*’lik kumas i¢in 15 mg/ml ve %20 non-solvent orani ile elde edilen
maksimum statik temas agis1 145°'dir ve optimum kaplama sicakliginin 73 °C oldugu
belirlenmistir. Ayrica ¢ozeltinin bulutlanmaya bagladig1 sicakligin 63 °C alt1 oldugu
saptanmistir. Ayni kumas lizerine ardisik yapilan ardisik kaplamalarin etkisinin
incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmistir. Sonug
olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte temas acilariin da arttig1 gézlenmistir.

149 gr/m?’1lik kumas i¢in 15 mg/ml ve %20 non-solvent orani ile elde edilen
maksimum statik temas agis1 134°'dir ve optimum kaplama sicakliginin 83 °C oldugu
belirlenmistir. Aym1 kumas {zerine ardistk yapilan kaplamalarin etkisinin
incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmistir. Sonug

olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte temas acilarinin da arttig1 gézlenmistir.
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Tablo 7.4’de goriildiigii tizere 79 gr/m?’lik kumas icin kaplama isleminin
uygulandig: sicaklik diistiitkge Olciilen temas acisinin yiikseldigi saptanmistir. Fakat
149 gr/m?’1lik kumas diizensiz bir davranis sergilemistir ve optimum sicaklik 83 °C’dir.

Tablo 7.4°de goriildiigii iizere 79 gr/m*’lik kumas i¢in 15 mg/ml ve %40 non-
solvent orani ile elde edilen maksimum statik temas agis1 141°'dir ve optimum kaplama
sicakliginin 73 °C oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢ozeltinin bulutlanmaya bagladigi
sicakligin 63 °C alt1 oldugu saptanmistir. Ayn1 kumas iizerine ardisik yapilan ardisik
kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalari
da yapilmustir. Sonug olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte genel anlamda temas
acilarmin da arttig1 gézlenmistir.

Tablo 7.4’de goriildiigii lizere 149 gr/m?’lik kumas i¢in 15 mg/ml ve %40 non-
solvent orani ile elde edilen maksimum statik temas agis1 133°'dir ve optimum kaplama
sicakliginin 83 °C oldugu belirlenmistir. Ayn1 kumas {tizerine ardisik yapilan
kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalari
da yapilmistir. Sonug olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte genel anlamda temas

acilarinin da arttig1 gozlenmistir.

7.1.2. 30,0 mg/ml Konsantrasyonlu Farkh Solvent/Non-solvent
Oranlari ile Yapilan Kaplamalar

Bu béliimde PP-PE kopolimerinin 30 mg/ml konsantrasyonu ve farkli non-
solvent/solvent oranlarma sahip c¢ozeltilerinde degisik sicakliklarda iki farkli
dokumaya sahip kumaslar kaplanarak sonuglar raporlanmistir. Kullanilan non-solvent
oranlar1 %0, %10, 17, %25 ve %40°dir ve konsantrosyon ve non-solvent/solvent
oranina bagl olarak 120/110/100/90/83/73/63 °C sicakliklarinda kaplamalar
yapilmustir. Kaplama sayisinin etkisinin incelenebilmesi adina her bir kumas biitiin
sicakliklarda birer ve ikiser kez kaplanmistir. Kaplamalar sonucunda her bir parametre
degisikliginde elde edilen temas agilar1 degiskenlik gostermistir. Ayrica genel olarak
ikinci kaplama uygulanan kumas yiizeyinde elde edilen temas agilar1 ilk kaplamalara
oranla daha yiiksektir.

Yapilan kaplamalarin ardindan 6lgiimler esnasinda bazi kumaglarin kaplama
sonrasinda m? agirlik ve kalinlik % degisimlerinde diizensiz bir artis veya diisiis
oldugu saptanmistir. Kumas m? agirliklarinin ve kalinliklarinin kaplama sonrasinda

diizensiz degiskenlik gostermesinin sebebi ¢ergeve lizerine gerdirilen kumaslarin her
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seferinde ayni gerdirme oraninda tutturulamamasi ve kumas dokuma tipi kaynakl
oldugu diistliniilmektedir.

Kaplama yapilan sicakliklarin bulutlanma sicakliginin en az 5 °C {izerinde
olmasina dikkat edilmistir. Sonuglar incelendiginde genel anlamda diisiik sicakliklarda
yapilan kaplamalarda kumas yiizeylerinde Olgiilen statik temas agilarmin yiikseldigi
saptanmistir.

Degisik non-solvent orami ile hazirlanmis olan 30 mg/ml konsantrasyonlu
cozeltiler ile 79 gr/m? kumasi i¢in elde edilen en yiiksek temas agis1 63 °C’de ve %17
non-solvent oraninda yapilan ikinci kaplamadir ve sonug 151°°dir. 149 gr/m? kumast
icin elde edilen en yiiksek temas agis1 63 °C’de ve %17 non-solvent orani ile yapilan
ikinci kaplamayla elde edilen 150°°dir.

Tablo 7.5’de gorildigi tizere 79 gr/m*’lik kumas igin birinci kez kaplama
isleminin uygulandig1 sicaklik diistiikce oOlgiilen temas acgisinin yiikseldigi
saptanmistir. Fakat 149 gr/m?’lik kumas diizensiz bir davranis sergilemistir. Her iki
kumasin optimum kaplanma sicakligi 63 °C’dir. Ayn1 kumas tlizerine ardigik yapilan
ardisik kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama
uygulamalari da yapilmistir.

Tablo 7.5’e gore 79 gr/m?’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %100 solvent orani ile
elde edilen maksimum statik temas acist 147°'dir ve optimum kaplama sicakliginin 63
°C oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢dzeltinin bulutlanmaya bagsladig1 sicakligin 63 °C
alt1 oldugu saptanmistir. Ayn1 kumas iizerine ardisik yapilan ardisik kaplamalarin
etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmastir.
Sonug olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte genel olarak temas agilarinin da
arttig1 gézlenmistir.

Tablo 7.5’e gore 149 gr/m*’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %100 solvent orani ile
elde edilen maksimum statik temas acist 146°'dir ve optimum kaplama sicakliginin 63
°C oldugu belirlenmistir. Ayrica kaplama sayisinin artmasi ile birlikte genel olarak

temas agilarinin da arttig1 gézlenmistir.
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Tablo 7.6’da goriildiigii izere 79 gr/m? ve 149 gr/m*’lik kumas i¢in kaplama
isleminin uygulandigi sicaklik diistiikge 6l¢iilen temas agisinin yiikselmesi bekleniyor
iken diizensiz bir davranig sergilendigi saptanmistir. Ayni kumas lizerine ardisik
yapilan kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama
uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan kaplama denemelerinin sonucunda ikinci
kaplamalarda elde edilen statik temas agilarinin ilk kaplamalardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Tablo 7.6 ya gore 79 gr/m?’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %10 non-solvent orani
ile elde edilen maksimum statik temas agis1 145°'dir ve optimum kaplama sicakliginin
83 °C oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢ozeltinin bulutlanmaya basladig1 sicakligin 63
°C’nin altinda oldugu saptanmistir. Aym1 kumas lizerine ardisik yapilan ardisik
kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalari
da yapilmistir. Sonug olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte temas agilarinin da
arttig1 gézlenmistir.

Tablo 7.6’ya gore 149 gr/m?’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %10 non-solvent orani
ile elde edilen maksimum statik temas agis1 134°'dir ve optimum kaplama sicakliginin
63 °C oldugu belirlenmistir. Ayni kumas lizerine ardisik yapilan kaplamalarin etkisinin
incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalari da yapilmistir. Sonug
olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte genel olarak temas agilarinin da arttigi
gozlenmistir.

Tablo 7.7°de goriildiigii lizere 79 gr/m? ve 149 gr/m?’lik kumas icin kaplama
isleminin uygulandig1 sicaklik diistiikce Olgiilen temas agisinin yiikseldigi
saptanmistir Ayn1  kumas iizerine ardisik yapilan kaplamalarin  etkisinin
incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmistir. Yapilan
kaplama denemelerinin sonucunda ikinci kaplamalarda elde edilen statik temas
acilarinin ilk kaplamalardan daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Ayrica hazirlanan
biitiin PP-PE ¢ozeltileri icerisinde en yiiksek temas agilarmin goriildiigli ¢cozelti 30
mg/ml konsantrasyonuna sahip %17 non-solvent oranli ¢ozeltidir.

Tablo 7.7°de 79 gr/m?’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %17 non-solvent orani ile
elde edilen maksimum statik temas acis1 151°'dir ve optimum kaplama sicakliginin 63
°C oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu temas agis1 PP-PE ¢ozeltileri icerisinde elde
edilen en yiiksek temas acisidir. Aym1 kumas iizerine ardisik yapilan ardisik

kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalari
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da yapilmistir. Sonug olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte temas agilarinin da
arttig1 gézlenmistir.

Tablo 7.7°de 149 gr/m?’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %17 non-Solvent orani ile
elde edilen maksimum statik temas agis1 150°'dir ve optimum kaplama sicakliginin 63
°C oldugu belirlenmistir. Ayrica kaplama sayisinin artmasi ile birlikte genel olarak

temas agilarinin da arttig1 gézlenmistir.
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Tablo 7.8’de goriildiigii tizere 79 gr/m? ve 149 gr/m*’lik kumas i¢in kaplama
isleminin uygulandig1 sicaklik diistiikge Olgiilen temas acisinin yiikselmesi
beklenirken diizensiz bir davranig saptanmistir. Optimum kaplama sicakligi 79 gr/m?
agirligina sahip kumas i¢in 83 °C iken 149 gr/m? agirligina sahip kumas icin ise 73
°C’dir.

Tablo 7.8’e gore 79 gr/m?*’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %25 non-solvent orani ile
elde edilen maksimum statik temas agis1 144°'dir ve optimum kaplama sicakliginin 83
°C oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢ézeltinin bulutlanmaya basladigr sicakligin 63 °C
altt oldugu saptanmistir. Ayn1 kumas iizerine ardisik yapilan ardisik kaplamalarin
etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmistir.
Sonu¢ olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte temas agilarinin da arttigi
gbzlenmistir.

Tablo 7.8’e gore 149 gr/m?’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %25 non-solvent orani
ile elde edilen maksimum statik temas a¢is1 133°'dir ve optimum kaplama sicakliginin
73 °C oldugu belirlenmistir. Ayrica kaplama sayisinin artmasi ile birlikte genel olarak
temas acilarinin da arttig1 gézlenmistir.

Tablo 7.9°de goriildiigii lizere 79 gr/m? ve 149 gr/m?’lik kumas i¢in kaplama
isleminin uygulandig1 sicaklik diistiikce Olgiilen temas ac¢isinin yiikseldigi
saptanmistir. Optimum kaplama sicakligt 79 gr/m?’lik kumas i¢in 83 °C iken 79
gr/m?’lik kumas i¢in ise 73 °C’dir. Ayrica diger ¢ozeltilerde bulutlanma olaymnin
gozlendigi sicaklik 63 °C’den daha diisiik sicakliklar iken 30 mg/ml ve %40 non-
solvent bilesimine sahip ¢ozelti i¢in ise 73°C’nin altidir. Bu sebeple 63°C’de kaplama
yapilmamistir. Aym1  kumas iizerine ardisgtk yapilan kaplamalarin etkisinin
incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmistir. Yapilan
kaplama denemelerinin sonucunda ikinci kaplamalarda elde edilen statik temas
acilarinin ilk kaplamalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica %17 non-
solvent sonra denenen %25 ve %40 non-solvent oranlarindan elde edilen temas
agtlarmin devamli bir diisiis gostermesi sebebiyle daha yiiksek bir non-solvent
oraninin denenmemesi gerektigine karar verilmistir.

79 gr/m?’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %40 non-solvent orani ile elde edilen
maksimum statik temas agis1 139°'dir ve optimum kaplama sicakliginin 83 °C oldugu
belirlenmistir. Ayrica ¢ozeltinin bulutlanmaya bagladigr sicakligin 73 °C’nin alt1

oldugu saptanmistir. Ayni kumas lizerine ardisik yapilan ardisik kaplamalarin etkisinin
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incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmistir. Sonug
olarak kaplama sayisinin artmasi ile birlikte temas acilarinin da arttig1 gdzlenmistir.
149 gr/m*’lik kumas i¢in 30 mg/ml ve %40 non-solvent orani ile elde edilen
maksimum statik temas agis1 133°'dir ve optimum kaplama sicakliginin 73 °C oldugu
belirlenmistir. Ayrica kaplama sayisinin artmasi ile birlikte genel olarak temas

acilarmin da arttig1 gézlenmistir.
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7.1.3. 450 mg/ml Konsantrasyonlu Farkhh Solvent/Non-solvent
Oranlari ile Yapilan Kaplamalar

Bu boliimde 45 mg/ml konsantrasyonlu ve farkli non-solvent oranlarina sahip
cozeltiler ile degisik sicakliklarda iki tip dokumaya sahip kumaslar kaplanarak
sonuclar raporlanmigtir. Cozeltilerde kullanilan non-solvent oranlart %0, %10, %20
ve %40°dir. Ayrica 93°C, 83°C, 73°C, 63 °C sicakliklarinda kaplamalar yapilmistir.
Kaplama sayisinin etkisinin incelenebilmesi adina her bir kumas bu sicakliklarda birer
ve ikiser kez kaplanmistir.

Yapilan kaplamalarin ardindan 6lg¢iimler esnasinda bazi kumaglarin kaplama
sonrasinda m? agirlik ve kalinlik % degisimlerinde diizensiz bir artis veya diisiis
oldugu saptanmistir. Kumas m? agirliklarinin ve kalinliklarinin kaplama sonrasinda
diizensiz degiskenlik gdstermesinin sebebi cergeve lizerine gerdirilen kumaslarin her
seferinde ayni gerdirme oraninda tutturulamamasi ve kumas dokuma tipi kaynakli
oldugu diistiniilmektedir.

Kaplama yapilan sicakliklarin bulutlanma sicakliginin en az 5 °C iizerinde
olmasina dikkat edilmistir. Sonu¢lar incelendiginde genel anlamda diisiik sicakliklarda
yapilan kaplamalarda kumas yiizeylerinde Olciilen statik temas acilarinin ytikseldigi
saptanmistir. Non-solvent oraninin yiikselmesi ile birlikte bulutlanma sicakliginin da
yiikseldigi goriilmiistiir. Bu sebeple %40 oranina sahip ¢ozeltideki kaplama sicakligi
90 °C’den itibaren 10’ar derece diisiiriilerek sicaklik etkisi incelenmistir. Ayrica
belirlenen optimum non-solvent oraninin %10 oldugu saptanmistir.

79 gr/m? kumas i¢in elde edilen en yiiksek temas agis1 73 °C’de ve %10 non-
solvent oraninda yapilan ikinci kaplamadir ve sonug 144°°dir. 149 gr/m? kumasi i¢in
elde edilen en yiiksek temas agis1 73 °C’de ve %100 solvent orani ile yapilan birinci
kaplamayla elde edilen 136°°dir.

Tablo 7.10°de gorildiigli lizere 79 gr/m*’lik kumas i¢in kaplama isleminin
uygulandig1 sicaklik diistiikge Olclilen temas acgisinin yiikselmesi bekleniyorken
diizensiz bir davranig sergilemistir. 149 gr/m*’lik kumasta ise birinci kaplamalarda
kaplama igleminin uygulandig1 sicaklik diistiikge daha yiiksek bir temas agisi ile
sonuclanmistir. Optimum kaplama sicakligr 79 gr/m?’lik kumas icin 83 °C iken 149
gr/m?’lik kumas icin ise 73 °C’dir. Ayrica maksimum temas agist 79 gr/m?’lik kumasta
ikinci kaplama ile elde edilirken 149 gr/m*’lik kumasta ise ilk kaplamada elde
edilmistir. Bulutlanma olaymim gozlendigi sicaklik 63 °C’den daha diisiik
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sicakliklardir. 79 gr/m?’1lik kumas i¢in 45 mg/ml ve %100 solvent orani ile elde edilen

maksimum statik temas acis1 141°'dir ve 149 gr/m?’lik kumas i¢in ise 136 °’dir.
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Tablo 7.11°de goriildigi tizere 79 gr/m? ve 149 gr/m*’lik kumas icin kaplama
isleminin uygulandig1 sicaklik diistiikge Olgiilen temas acisinin yiikselmesi
bekleniyorken diizensiz bir davramis sergilemistir. Optimum kaplama sicakligi 79
gr/m?*’lik kumas i¢in 73 °C iken 149 gr/m?’lik kumas i¢in ise 63 °C’dir. Ayrica
maksimum temas agis1 79 gr/m?’lik kumasta ikinci kaplama ile elde edilirken 149
gr/m?’lik kumasta ise ilk kaplamada elde edilmistir. Bulutlanma olayinin goézlendigi
sicaklik 63 °C’den daha distik sicakliklardir. Ayni kumas iizerine ardisik yapilan
kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalari
da yapilmistir. Yapilan kaplama denemelerinin sonucunda genel olarak 79 gr/m?’lik
kumas icin ikinci kaplamalarda elde edilen statik temas acgilarinin ilk kaplamalardan
daha yiiksek oldugu fakat 149 gr/m?’lik kumasta ise ikinci kaplamalarda diistiigi
belirlenmistir.

Tablo 7.11°e gore 79 gr/m?’lik kumas i¢in 45 mg/ml ve %10 non-solvent orani
ile elde edilen maksimum statik temas agis1 144°'dir ve 149 gr/m?’lik kumas igin ise
131°°dir. %10 non-solvent ile hazirlanan ¢o6zelti kaplama sonuglart ile
karsilastirildiginda 79 gr/m?’lik kumas i¢in temas ac¢isinda yiikselme gozlenirken 149
gr/m?’lik kumasta ise diisme gozlenmistir.

79 gr/m?’lik kumas i¢in %10 Non-solvent oranli ve 45 mg/ml konsantrasyonlu
cozelti ile yapilan kaplama yiizey temas acist %100 solvent ile hazirlanan ¢ozelti
kaplamalarindan daha yiiksek temas agilarinin elde edilmesini saglamistir. %100
solvent orani ile maksimum 141°lik temas agis1 elde edilmis iken %10 non-solvent
oranli ¢ozelti ile 144°’lik temas agis1 elde edilmistir. Fakat ayni sonu¢ 79 gr/m*’lik
kumas i¢in elde edilememistir. %100 solvent ile 136°’lik temas acis1 elde edilmis iken

%10 non-solvent orani ile 131°’lik temas agis1 elde edilmistir.

89



ueIQ sunning X007
SYINNY SAd
W/I3 641
ISISR SBW9 I, 8¢t oct TET 8¢1
TwisIgap (W 9%, 89°c G6'L 859 /60T
TSIy YIuIey % 98'c 19'€ 0Ty L¥'S
ue1Q dunning x00¢
SYINNY

SHd W/I3 6L

ISISE SBWd |, VT A rad! A ovT A"
TwIsIgap [ 9%, 26'8 G8'/T 99'9 91'ZT €L'TT 1€'9T
TSI YruIey % o9r'vT 09'sg 66'TZ 06'7¢C 22'sT v1'2e
[N
oA 18ipyeorg vuerdesy zZ "[/De €8 z /Do €8 zY " 1/De €L z /Do €L z "[/De €9 zY /Do €9

‘Leewe[dey 1S[9zQd 34-dd STwuRIIZey )1 JUBAJOS-UOU OT% aA |w/Bw G :TT°/ OjqeL

90



el swinAng X00T
SYINNY
SHd w/i3 641
IS19. Sewd |, oTT LTT TCt 61T
TwSI8ap (W 9%, 26'8 6EET 18t v'er
TSIy YIuIey % Lv'S G8's eL'e 609
el sunnAng X00T
SYIANNY

SHd W/I3 6L

ISISE SBWDd [ o¢T 6ET LET rAd) 8¢eT ovT
TwisIgap [ 9, 8z's 0T'6T 8Z's 00'ST v1'8 ze'se
TwisIga( yIuIey % 10'8T 26'82 0T'v2 6T'7E 6E'TZ 1£'62
1S148g
oA 18ipyeorg vueideyy zY "1/D0 €8 z3Y "7/D0 €8 Z "[/De €L z /Do €L z "[/De €9 zY /D0 €9

‘Leewe[dey 1S[9zQd 34-dd STWURIIZey )1 JUBAJOS-UOU 0Z% 9A |Ww/Bw G :ZT°/ OjqeL

91



Tablo 7.12’de goriildiigii tizere kaplama isleminin uygulandig: sicaklik diistiik¢e
oOl¢iilen temas agis1 yiikselmistir. Optimum kaplama sicakligr 79 gr/m?’lik kumas igin
73 °C iken 149 gr/m*’lik kumas i¢in ise 63 °C’dir. Ayrica maksimum temas agis1 79
gr/m?*’lik kumasta ikinci kaplama ile elde edilirken 149 gr/m*’lik kumasta ise ilk
kaplamada elde edilmistir. Bulutlanma olayinin gézlendigi sicaklik 63 °C’den daha
diisiik sicakliklardir. Ayni kumas lizerine ardisik yapilan kaplamalarin etkisinin
incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmistir. Yapilan
kaplama denemelerinin sonucunda genel olarak ikinci kaplamalarda elde edilen statik
temas agilarinin ilk kaplamalardan daha yiiksek oldugu saptanmuistir.

79 gr/m?’lik kumas i¢in 45 mg/ml ve %20 non-solvent orani ile elde edilen
maksimum statik temas acist 142°'dir ve 149 gr/m*’lik kumas i¢in ise 121 °’dir. %20
non-solvent orani ile yapilan kaplamalarinin temas agilar1 %10 non-solvent ile
hazirlanan ¢ozelti kaplama sonuclari ile karsilastirildiginda temas agisinda diisme
oldugu saptanmistir.

Tablo 7.13’de goriildiigi tizere 45 mg/ml konsantrasyonlu ve %40 non-solvent
orani ile kaplanan 79 gr/m? ve 149 gr/m?’lik kumas i¢in kaplama isleminin uygulandigi
sicaklik distiikce Olgiilen temas agisinin yiikselmesi bekleniyorken diizensiz bir
davranis sergilemistir. Optimum kaplama sicaklig1 79 gr/m?’lik kumas igin 93 °C iken
149 gr/m?’lik kumas i¢in ise 83 °C’dir. Ayrica maksimum temas agis1 79 gr/m?’lik
kumasta ikinci kaplama ile elde edilirken 149 gr/m*’lik kumasta ise ilk ve ikinci
kaplama temas agilarinin ayni1 oldugu goriilmiistiir. Bulutlanma olayinin gézlendigi
sicaklik 73 °C’den daha diisiik sicakliklardir. Ayn1 kumas tizerine ardisik yapilan
kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalari
da yapilmistir. Yapilan kaplama denemelerinin sonucunda genel olarak ikinci
kaplamalarda elde edilen statik temas ag¢ilarinin ilk kaplamalardan daha yiiksek olmas1
bekleniyorken diizensiz bir davranisin sergilendigi goriilmiistiir. Baz1 sicakliklarda
artarken diger sicakliklarda diisiis gozlenmistir.

79 gr/m?’lik kumas i¢in 45 mg/ml ve %40 non-solvent orani ile elde edilen
maksimum statik temas acist 138°'dir ve 149 gr/m?*’lik kumas i¢in ise 135 °’dir. %20
solvent ile hazirlanan ¢ozelti kaplama sonuglart ile karsilastirildiginda 79 gr/m*’lik
kumas i¢in temas ac¢isinda diisme gozlenirken 149 gr/m?’lik kumasta ise diizensiz bir
yiikselme gbzlenmistir. %40 non-solvent orani ile yapilan kaplamalarinin temas agilari
%10 ve %20 non-solvent ile hazirlanan ¢ozelti kaplama sonuglart ile

karsilastirildiginda temas agilarinda azalma ve diizensiz davraniglar gozlenmistir. Bu
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durumda 45 mg/ml konsantrasyonuna sahip bir ¢ozeltinin solvent oraninin %10°a

kadar yiikseltilmesinin optimum kosul oldugu yorumu yapilabilir.
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7.2. Kumas Uzerine PP Polimeri ile Yapilan Kaplamalar

Ticari ismi MH418 PETOPLEN olan PP kopolimeri kullanilarak 30 mg/ml
konsantrasyonu ve %17 non-solvent orani ile bir ¢6zelti hazirlanmistir. Cozeltinin
sogutulmasi esnasinda edinilen gozlemlere gore ¢ozeltinin bulutlanma sicakliginin 85
°C’nin altinda oldugu belirlenmistir. Ardindan ortalama 79 ve 149 gr/m? agirlikli
%100 PES iki farkli dokumaya sahip kumaglar 100 ve 90 °C sicakliklarinda kaplama
islemine tabi tutulmustur. Kaplanmanin bu sicakliklarda yapilmasina karar
verilmesinin sebebi; diisiik sicakliklarda yapilan kaplama kalitesinden dolay1 statik
temas acisinin daha yiiksek olmasinin beklenmesinden dolayidir. Ayrica diisiik
sicakliklarda kaplama yapilmasinin enerji sarfiyatinin daha diisiik olmasini saglamak

gibi bir artis1 vardir ve boylece kaplama maliyetinin daha diisiik olmasini saglar.

7.2.1. 30,0 mg/ml Konsantrasyonlu %17 Solvent/Non-solvent Oram
ile Yapilan Kaplamalar

30 mg/ml konsantrasyonuna sahip ¢ozeltide degisik sicakliklarda iki tip kumas
kaplanarak sonuglar raporlanmistir. Cozeltideki non-solvent orant %17'dir ve 1:1
oraninda SH ve MEK ¢iftinden olugmaktadir. Kaplama islemi 100 ve 90 °C
sicakliklarinda yapilmistir. Kaplama sayisinin etkisinin incelenebilmesi adina her bir
kumas biitlin sicakliklarda birer ve ikiser kez kaplanmistir. Kaplamalar sonucunda her
bir parametre degisikliginde elde edilen temas agilar1 degiskenlik gostermistir. Ayrica
genel olarak ikinci kaplama uygulanan kumas ylizeyinde elde edilen temas agilar1 ilk
kaplamalara oranla daha ytiksektir.

Yapilan kaplamalarin ardindan ol¢iimler esnasinda bazi kumaslarin kaplama
sonrasinda m? agirlik ve kalinlik % degisimlerinde diizensiz bir artis veya diisiis
oldugu saptanmistir. Kumas m? agirliklarinin ve kalinliklarimin kaplama sonrasinda
diizensiz bir degiskenlik gostermesinin sebebi cerceve iizerine gerdirilen kumaglarin
her seferinde ayn1 gerdirme oraninda tutturulamamasi ve kumas dokuma tipi kaynakl
oldugu diistiniilmektedir.

Kaplama yapilan sicakligin bulutlanma sicakligmin en az 5 °C {izerinde
olmasina dikkat edilmistir. Sonuglar incelendiginde genel anlamda diisiik sicakliklarda
yapilan kaplamalarda kumas yiizeylerinde Olciilen statik temas agilarinin yiikseldigi

saptanmuistir.
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Kaplanan kumaglarin 200X  yakinlagtirmali  mikroskopalti  gorselleri
incelendiginde goriilecegi iizere kumas ylizeyine tutunmus olan PP partikiilleri PP-PE
kopolimerine oranla daha belirgindir ve gozle goriilecek diizeydedir.

79 gr/m? kumasi igin elde edilen en yiiksek temas agis1 90 °C’de ikinci
kaplamadir ve sonug 152°°dir. 149 gr/m? kumasi i¢in elde edilen en yiiksek temas agisi
90 °C’de ve ikinci kaplamayla elde edilen 145°°dir.79 gr/m? kumasinin daha yiiksek
temas acgisina sahip olmasinin sebebinin kumasin gézenek yapilarinin PP polimerinin
kumasa daha iyi tutunmasinin saglanmasina olanak saglama olarak diistiniilmektedir.

Tablo 7.14’de goriildiigii lizere 79 ve 149 gr/m?’lik kumas icin kaplama
isleminin uygulandig1 sicaklik diistiikce Olglilen temas acgisinin yiikseldigi
saptanmigtir. Her iki kumas tipi i¢in optimum kaplama sicakliginin 90 °C’dir. Ayni1
kumas tlizerine ardisik yapilan kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve
iki kez kaplama uygulamalari da yapilmistir. Yapilan kaplama denemelerinin
sonucunda ikinci kaplamalarda elde edilen statik temas ag¢ilarinin ilk kaplamalardan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tabloda da goriilecegi gibi 79 gr/m?’lik kumasta meydana gelen % m? agirlik ve
% kalinliktaki artis 149 gr/m?’lik kumastan daha yiiksektir. 79 gr/m?’lik kumagta
%17,67-37,35 arasinda degisiyorken 149 gr/m?’lik kumasta ise %3,24-7,10 araliginda
degismektedir. Bu durum yine kumas gbzenek yapisi ile aciklanabilmektedir.

Ayrica PP polimeri ile kaplanan kumaglarin yiizeyine tutunmus olan polimer
tabakas1 PP-PE kopolimerine oranla mikroskop alt1 goriintiilerde daha belirgindir.

79 gr/m?’lik kumasta PP polimeri ¢ozeltisi ile elde edilen temas agis1 diger biitiin

cozeltilere oranla en yiiksek degere sahiptir.
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7.3. Kumas Uzerine Siklo-Olefin Kopolimeri ile Yapilan
Kaplamalar

Ticari ismi TOPAS 6013S olan sikloolefin kopolimeri ve solvent / non-solvent
cifti kullanilarak 50 mg/ml konsantrasyonu ve %17 non-solvent orani ile bir ¢ozelti
hazirlanmistir. Cozeltideki non-solvent orant %]17'dir ve 1:1 oraninda SH ve MEK
ciftinden olugsmaktadir. Ardindan Ortalama 79 ve 149 gr/m? agirlikli %100 PES iki
farkli dokumaya sahip kumaslar 60/50/40 °C sicakliklarinda kaplanmstir.
Kaplanmanin bu sicakliklarda yapilmasina karar verilmesinin sebebi; diisiik
sicakliklarda yapilan kaplama kalitesinden dolay1 statik temas acisinin daha yiiksek
olmasinin beklenmesinden dolayidir. Ayrica diisiik sicakliklarda kaplama
yapilmasinin enerji sarfiyatinin daha diislik olmasini1 saglamak gibi bir artis1 vardir ve

bdylece kaplama maliyetinin daha diisiik olmasini saglar.

7.3.1. 50,0 mg/ml Konsantrasyonlu %17 Solvent/Non-solvent Oram
ile Yapilan Kaplamalar

50 mg/ml konsantrasyonlu ve %17 non-solvent oranina sahip ¢ozeltide degisik
sicakliklarda iki tip %100 PES ve farkli dokumaya sahip kumaslar kaplanarak sonuglar
raporlanmistir. Kaplama iglemi 60/50/40 °C sicakliklarinda yapilmistir. Kaplama
sayisinin etkisinin incelenebilmesi adina her bir kumas 50 ve 60 °C’de birer, ikiser ve
ticer kez kaplanmistir. Ayrica 40 °C’de birer ve ikiser kez kaplanmistir. Kaplamalar
sonucunda her bir parametre degisikliginde elde edilen temas agilar1 degiskenlik
gostermistir.

COC kopolimeri ile kaplama denemelerinin ardindan siiperhidrofobik bir kumasg
elde edilememistir.

Yapilan kaplamalarin ardindan Olgiimler esnasinda bazi kumaglarin kaplama
sonrasinda m? agirlik ve kalinlik % degisimlerinde diizensiz bir artis veya diisiis
oldugu saptanmistir. Kumas m? agirliklarinin ve kalinliklarinin kaplama sonrasinda
diizensiz bir degiskenlik gostermesinin sebebi cerceve iizerine gerdirilen kumaglarin
her seferinde ayn1 gerdirme oraninda tutturulamamasi ve kumas dokuma tipi kaynakl

oldugu diistiniilmektedir.
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50 mg/ml konsantrasyonlu ve %17 non-solvent oranina sahip g¢ozeltilerinde
degisik sicakliklarda iki tip kumas kaplanarak elde edilen sonuglar Tablo 15°te
raporlanmistir. Elde edilen maksimum statik temas agis1 79 gr/m?’lik kumas i¢in 60
°C'de ve ikinci kaplamada 134°°dir. 149 gr/m*’lik kumas i¢in ise 60 °C'de ve ikinci
kaplamada 123°'dir. Ayrica ¢ozeltinin sogutulmasi esnasinda edinilen gézlemlere gore
cozeltide herhangi bir bulutlanma sicakligi gozlenmemistir. Bu durumda optimum
sicaklik 60 °C ve optimum kaplama sicakliginin ise ikinci kaplama oldugu yorumu
yapilabilmektedir.

Ayn1 kumag iizerine yapilan kaplama sayisinin temas acisina etkisinin
incelenmesi adina 1/2/3 kez kaplamalar yapilmistir. 60 °C'de sicaklik ve
konsantrasyon sabitken kaplanmis kumas ylizeyinde Olclilen temas agilar
kiyaslandiginda ikinci kaplama ile kaplanan kumaslarin temas acilari en yiiksek
degerlere sahiptir, bu sicaklikta ayni kumas {lizerine optimum kaplama sayisinin iki

olduguna karar verilmistir (Sekil 7.1).

TEMAS ACISI / KAPLAMA SAYISI
138
136
134
132

130
128
126
124

Kaplama sicakligi: 60 °C Kaplama sicakligi: 60 <«C  Kaplama sicakligi: 60 °C
1. kez kaplama 2. kez kaplama 3. kez kaplama

Sekil 7.1: 50 mg/ml ve %17 non-solvent oranina sahip COC polimeri ¢ozeltisi kaplama
sayisi-temas agist grafigi.

50 °C ilk ve ti¢iincii kaplamalar {izerinde 6l¢iilen temas agilar1 aynidir ve ikinci
kaplama ile elde edilen temas agisindan daha yiiksektir. Tabloda da goriilecegi gibi 79
gr/m?’lik kumasta meydana gelen % m? agirlik ve % kalinliktaki artis 149 gr/m?’lik
kumastan daha yiiksektir. 79 gr/m?’lik kumasta %35,74-41,37 arasinda degisiyorken
149 gr/m*’lik kumasta ise %3,15-8,62 aralifinda degismektedir. Bu durum yine kumas

gbzenek yapist ile agiklanabilmektedir.
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7.4. Kumas Uzerine LDPE Polimeri ile Yapilan Kaplamalar

Ticari ismi LDPE-Petkim_G08-21T olan diisiik yogunluklu polietilen polimeri
ve ksilen solventi kullanilarak 30 mg/ml konsantrasyonu bir ¢ozelti hazirlanmistir.
Ardindan Ortalama 79 ve 149 gr/m? agirlikli %100 PES iki farkli dokuma tipine sahip

kumaglar farkli sicakliklarda birer ve ikiser kez kaplanmistir.

7.4.1. 30,0 mg/ml Konsantrasyonlu %100 Solvent Oram ile Yapilan
Kaplamalar

30 mg/ml konsantrasyonlu ve %100 solvent oranina sahip ¢ozeltide degisik
sicakliklarda 79 gr/m?’lik kumas kaplanarak sonuglar raporlanmistir. Kaplama islemi
120°C, 110°C, 100°C, 90°C, 80°C, 72 °C sicakliklarinda yapilmistir. Kaplama
sayisinin etkisinin incelenebilmesi adina her bir kumas biitlin sicakliklarda birer ve
ikiser kez kaplanmistir. Kaplamalar sonucunda her bir parametre degisikliginde elde
edilen temas acilart degiskenlik gostermistir. Ayrica genel olarak ikinci kaplama
uygulanan kumas yilizeyinde elde edilen temas acgilari ilk kaplamalara oranla daha
yiiksektir.

Kaplanan kumaglarin 200X yakinlagtirmali mikroskop alti gorselleri
incelendiginde goriilecegi tlizere ikinci kaplamalarda ilk kaplamalara oranla daha
pliriizlii bir goriintiiniin oldugu goriilmektedir.

79 gr/m? kumasi icin elde edilen en yiiksek temas acgis1 72 °C’de ikinci
kaplamadir ve sonug¢ 143°’dir. Tablo 7.16’de goriilecegi lizere kaplama igleminin
uygulandig1 diisik sicakliklarda oOlciilen temas agisinin yiikseldigi saptanmuistir.
Optimum kaplama sicakliginin 72 °C’dir. Aym1 kumas iizerine ardisik yapilan
kaplamalarin etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalari
da yapilmistir. Yapilan kaplama denemelerinin sonucunda ikinci kaplamalarda elde

edilen statik temas agilarinin ilk kaplamalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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7.5. Iki Polimer Karisim ile Yapilan Kaplamalar

Tez kapsaminda kaplama malzemeleri olarak kullanilmis olan PP polimerinin,
PP-PE kopolimeri veya siklo-olefin kopolimeri (COC) ile agirlik olarak 1:1 bilesim
orani ile karistirilmasi ile ¢ozeltiler hazirlanmistir. Olusturulan ¢ozeltiler 30 mg/ml
konsantrasyonunda ve %17 non-solvent oranindadir. Hazirlanan bu ¢ozeltiler yardimi
ile 79 ve 149 gr/m? agirligina sahip kumaslar kaplanmistir.

Daha 6nceki boliimlerde PP-PE polimerinin kullanildigr denemelerde kaplama
sicakligi 63 °C’ye kadar diisiilebildi ve COC siklo-olefin kopolimeri ile 40 °C
sicakligina kadar diisiilebilmisti. Fakat bu boliimde 1:1 oraninda PP polimeri ile
karigtirilarak olusturulan ¢ozeltilerde ise kaplama yapilan sicakliklarin minimum 100
ve 90 °C’de yapilmasi zorunda kalinmistir. Bu sicakliklarin altinda kaplama
yapilamamasinin sebebi; ¢dzelti iginde bulunan PP polimerinin 85 °C’nin altinda
bulutlanmaya baslamasidir.

COC ve PP plastik malzeme ¢ifti ile elde edilen kaplama ile siiperhidrofobik bir
kaplama elde edilememistir. Fakat PP-PE ve PP cifti ile 79 gr/m? kumasi igin
stiperhidrofobik bir kaplama elde edilmistir.

7.5.1. Kumas Uzerine 1:1 Oranh PE-PP Kopolimeri ve PP Polimeri
ile Yapilan Kaplamalar

1:1 oraninda PP-PE kopolimeri (Versify2300) ve PP (MH418 Petoplen)
polimerlerinin solvent/non-solvent ¢ifti icerisinde ¢6ziinmesi ile birlikte bir ¢ozelti
olusturulmustur. Ardindan 79 ve 149 gr/m? agirligmma sahip kumaglar 100/90 °C
sicakliklarinda kaplanmistir. Cozeltideki non-solvent oran1 %17'dir ve 1:1 oraninda
siklohekzanon ve metil etil keton ¢iftinden olusmaktadir.

Optik mikroskop gorselleri incelendiginde kumas yiizeyinde piiriizlii bir yap1
olustugu goriilmistiir. Ayn1 kumas tiizerine ardisik yapilan ardisik kaplamalarin
etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmastir.
Incelemelerin ardindan dlgiilen temas acilarmin ikinci kaplamalara gegiste bir yiikselis
gosterdigi belirlenmistir. Boylece birinci kaplamadan ikinci kaplamaya geciste yani

kaplama sayisinin artmast ile birlikte temas agisinin arttig1 belirlenmistir.
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m? agirliktaki degisim oranlari incelenirse 79 gr/m? agirlikli kumas ylizeyine
tutunan plastik oraninin 149 gr/m? kumasina oranla daha yiiksek oldugu goriilecektir.
Bunun sebebinin 79 gr/m? agirlikli kumasin daha gézenekli bir yapiya sahip olmasi
olarak yorumlanmistir. Kaplamalar esnasinda 79 gr/m? agirhikli kumas yiizeyine
tutunan maksimum plastik orani %15,10 iken 149 gr/m? agirlikli kumasta ise bu oran
%8,97°dir.

Yapilan kaplamalarin ardindan ol¢iimler esnasinda bazi kumaglarin kaplama
sonrasinda m? agirlik ve kalinlik % degisimlerinde diizensiz bir artis veya diisiis
oldugu saptanmistir. Kumas m? agirliklarinin ve kalinliklariin kaplama sonrasinda
diizensiz bir degiskenlik gostermesinin sebebi ¢ergeve lizerine gerdirilen kumaslarin
her seferinde ayn1 gerdirme oraninda tutturulamamasi ve kumas dokuma tipi kaynakl
oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 7.17°de 79 gr/m? kumasi i¢in elde edilen en yiiksek temas agis1 90 °C’de
ikinci kaplamadir ve sonu¢ 152°°dir. 149 gr/m? kumasi i¢in elde edilen en yiiksek
temas acis1 100 °C’de ve ikinci kaplamayla elde edilen 148°°dir.79 gr/m? kumasinin
daha ytiksek temas agisina sahip olmasinin sebebinin kumasin gézenek yapilarinin PP
polimerinin kumaga daha iyi tutunmasinin saglanmasina olanak saglama olarak
distiniilmektedir.

Tablo 7.17°de de goriilecegi gibi 79 gr/m*’lik kumasta meydana gelen % m?
agirlik ve % kalinhiktaki artis 149 gr/m*’lik kumastan daha yiiksektir. Ornegin agirlik
degisimi 79 gr/m*’lik kumasta 9%0,37-15,10 arasinda degisiyorken 149 gr/m?’lik
kumasta ise %4,40-8,97 araliginda degismektedir. Bu durum yine kumas gozenek

yapist ile agiklanabilmektedir.

7.5.2. Kumas Uzerine 1:1 Oranh Siklo Olefin Kopolimeri ve PP
Polimeri ile Yapilan Kaplamalar

1:1 oraninda siklo-olefin kopolimeri ve PP (MH418 Petoplen) polimerlerinin
solvent/non-solvent ¢ifti igerisinde ¢6ziinmesi ile birlikte bir ¢ozelti olusturulmustur.
Ardindan 79 ve 149 gr/m? agirligina sahip kumaslar 100/90 °C sicakliklarinda
kaplanmistir. Cozeltideki non-solvent oran1 %17'dir ve 1:1 oraninda siklohekzanon ve

metil etil keton ¢iftinden olugsmaktadir.
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COC ve PP plastik malzeme ¢ifti ile elde edilen kaplama ile siiperhidrofobik bir
kaplama elde edilememistir.

Optik mikroskop gorselleri incelendiginde kumas yiizeyinde piiriizli bir yapi
olustugu goriilmistiir. Ayn1 kumas tiizerine ardisik yapilan ardisik kaplamalarin
etkisinin incelenebilmesi adina bir kez ve iki kez kaplama uygulamalar1 da yapilmustir.
Incelemelerin ardindan &lgiilen temas agilarmin ikinci kaplamalara gegiste bir yiikselis
gosterdigi belirlenmistir. Boylece birinci kaplamadan ikinci kaplamaya gegiste yani
kaplama sayisinin artmasi ile birlikte temas agisinin arttig1 belirlenmistir.

Yapilan kaplamalarin ardindan 6lg¢iimler esnasinda bazi kumaglarin kaplama
sonrasinda m? agirlik ve kalinlik % degisimlerinde diizensiz bir artis veya diisiis
oldugu saptanmistir. Kumas m? agirliklarinin ve kalinliklarinin kaplama sonrasinda
diizensiz bir degiskenlik gdstermesinin sebebi cergeve lizerine gerdirilen kumaslarin
her seferinde ayn1 gerdirme oraninda tutturulamamasi ve kumas dokuma tipi kaynakli
oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 18°da goriilecegi ilizere 79 gr/m? kumasi i¢in elde edilen en yiiksek temas
ac1s1 90 °C’de ikinci kaplamadir ve sonug 143°°dir. 149 gr/m? kumasi igin elde edilen
en yiiksek temas acis1t 90 °C’de ve ikinci kaplamayla elde edilen 135°°dir.79 gr/m?
kumasimin daha yiliksek temas agisina sahip olmasinin sebebinin kumasin gozenek
yapilarinin PP polimerinin kumasa daha iyi tutunmasinin saglanmasina olanak
saglama olarak diisliniilmektedir.

m? agirliktaki degisim oranlart incelenirse 79 gr/m? agirlikli kumas yiizeyine
tutunan plastik oraninin 149 gr/m? kumasina oranla daha yiiksek oldugu goriilecektir.
79 gr/m? agirlikli kumas yiizeyine tutunan maksimum plastik oran1 %16,97 iken 149
gr/m? agirlikli kumasta ise bu oran %6,29°dur. Bunun sebebinin 79 gr/m? agirliklh

kumasin daha gézenekli bir yapiya sahip olmasi olarak yorumlanmustir.
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7.6. Polimer tipinin Statik Temas Acisi iizerine ve Katlanma
Esnasinda Kumas Yiizeyine EtKisi

Genel olarak bu calismada amag siiperhidrofobik kumaslarin elde edilmesi ve
temas agisinin etkilendigi parametrelerin incelenmesidir. Bu sebeple PP, PP-PE,
LDPE, COC plastikleri kullanilarak degisik parametrelere sahip c¢ozeltiler
hazirlanmistir ve iki farkli dokumaya ve m? agirligina sahip %100 PES kumaslar
kaplanmistir. Calismalar esnasinda polimer tipinin kumas yiizeyinde 6lgiilen temas
acisin1 6nemli derecede etkiledigi sonucuna varilmastir.

7. boliimde paylasilan bilgilerden de yola ¢ikilacak olunursa herhangi baska bir
plastik ile karistirllmadan kaplama malzemesi olarak kullanilan PP polimeri, PP-PE
kopolimeri, diisiik yogunluklu polietilen polimeri (LDPE) ve siklo-olefin kopolimeri
(COC) ile 79 gr/m? agirlikli kumagin iizerine yapilan kaplama yiizeylerinden 6l¢iilen
temas agilart karsilastirllmistir ve en yiiksek temas agisinin PP polimeri ile elde

edildigi belirlenmistir (7.1).
Opp (152°)>0pp_pg (151°)>0,ppp (143°)>0coc (134°) (7.1)

Ayni sekilde herhangi bagka bir plastik ile karigtirllmadan kaplama malzemesi
olarak kullanilan PP polimeri, PP-PE kopolimeri, diisiik yogunluklu polietilen
polimeri (LDPE) ve siklo-olefin kopolimeri (COC) ile 149 gr/m? agirlikli kumasin
lizerine yapilan kaplama ylizeylerinden 6l¢iilen temas agilar1 karsilagtirilmistir ve en

yiiksek temas acisinin PP-PE kopolimeri ile elde edildigi belirlenmistir (7.2).
Opp—pr (150°)>8pp (145°)>0¢oc (123°) (7.2)

PP-PE kopolimerinin ¢6ziindiigii solvent/nonsolvent ¢ozeltileri ile iki tip kumasg
kaplanmistir ve sonug olarak siiperhidrofobik olan kumaslar elde edilmistir. Degisik
konsantrasyon, solvent/non-solvent oranlarinda ve kaplama sicakliklarinda optimum
kosullar saptanmaya ¢alisilmistir. Yapilan kaplama denemelerinin ardindan optimum
kaplama sicakligiin 63 °C oldugu ve %17 non-solvent orani ile hazirlanmis olan 30
mg/ml konsantrasyonlu ¢6zelti olduguna karar verilmistir. Bu ¢ozelti ile kaplanan 79
gr/m?’lik kumas i¢in elde edilen maksimum statik temas agis1 151°'dir ve 149 gr/m?’lik

kumasta ise maksimum statik temas agis1 150°'dir.
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PP (MH418 Petoplen) polimerinin ¢6ziindiigii 30 mg/ml konsantrasyonuna ve
%17 solvent/nonsolvent oranina sahip cozeltileri ile iki tip kumas kaplanmistir ve
sonug olarak bu plastik ile de siiperhidrofobik olan kumaslar elde edilmistir. 79 gr/m?
kumasi i¢in elde edilen en yiiksek temas acis1 90 °C’deki ikinci kaplama esnasinda
elde edilmistir ve dlgiilen temas agist 152°+ 2°dir. 149 gr/m? kumasi i¢in elde edilen
en yiiksek temas agis1 90 °C’de ve ikinci kaplamayla elde edilen 145°+ 2°dir. 79 gr/m?
kumasinin daha yiiksek temas agisina sahip olmasiin sebebinin kumasin gozenek
yapilarinin PP polimerinin kumasa daha iyi tutunmasinin saglanmasina olanak
saglama olarak diisiiniilmektedir.

50 mg/ml konsantrasyonlu ve %17 non-solvent oranina sahip bir ¢ozelti
hazirlanarak her iki tip kumas kaplanmistir. Elde edilen maksimum statik temas agis1
79 gr/m*’lik kumas i¢in 60 °C'de ve ikinci kaplamada 134°°dir. 149 gr/m*’lik kumas
icin ise 60 °C'de ve ikinci kaplamada 123°'dir. Ayrica ¢ozeltinin sogutulmasi esnasinda
edinilen gozlemlere gore ¢ozeltide herhangi bir bulutlanma sicakligi gozlenmemistir.

Kaplamalar esnasinda kullanilan diisiik yogunluklu polietilenin (LDPE) ¢6zelti
konsantrasyonu 30 mg/ml’dir ve %100 solvent orani ile hazirlanmigtir. Bu ¢ozelti ile
yalnizda 79 gr/m? kumas kaplanmistir ve elde edilen en yiliksek temas acis1 72 °C’de
ikinci kaplamadir ve sonug 143°°dir.

Tablo 7.19°da goriilecegi lizere PP ¢ozeltisi ile kaplanan 149 gr/m?*’lik kumasin
temas agist PP-PE cozeltisinden daha diisiiktiir. PP/PP-PE polimer ¢iftinin bir araya
gelmesinin ardindan olusturulan ¢ozelti kaplamalarinin temas agis1 PP ¢ozeltisine
oranla daha yiiksek fakat PP-PE ¢d6zeltisinden daha diisiiktiir. Yani 149 gr/m?’lik
kumasin temas acis1 PP ¢ozeltisi ile PP-PE ¢ozeltisi arasinda bir degerdir. 1:1 orani ile
hazirlanan ¢ozeltinin PP ¢ozeltisine oranla 149 gr/m? agirlikli kumas {izerine olumlu
etkisi vardir fakat 79 gr/m? agirlikli kumasinin temas agisinin artisi tizerine herhangi
bir etkisi yoktur. Bu durumda ¢ozelti icerisinde bulunan PP-PE kopolimeri varliginin
149 gr/m? agirhigina sahip kumas temas acist iizerine olumlu etkisi oldugu sonucuna

varilmistir.
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Tablo 7.19: 30 mg/ml PP, PP-PE ve 1:1 oranmiyla hazirlanan PP/PP-PE kaplamalar
(Biitiin ¢ozeltiler 30 mg/ml ve %17 non-solvent oranlidir.).

Kaplanan Kumas tipi | PP-PE Polimeri PP polimeri 1:1 oranli PP / PP-PE

79 gr/m*'lik kumas 151° 152° 152°

149 gr/m?'lik kumas 150° 145° 148°

Tablo 7.20’de goriilecegi iizere PP ¢ozeltisi ile kaplanan 79 ve 149 gr/m*’lik
kumasin temas acis1 COC ¢o6zeltisinden daha yiiksektir. COC/PP polimer ¢iftinin bir
araya gelmesinin ardindan olusturulan ¢ozelti kaplamalarmin temas agis1 COC
¢ozeltisine oranla daha yiiksek fakat PP ¢ozeltisinden daha diistiktiir. Yani kumaslarin
temas agis1 PP ¢ozeltisi ile COC ¢ozeltisi arasinda bir degerdir. 1:1 orani ile hazirlanan
PP/COC ¢ozeltinin COC ¢ozeltisine oranla 149 gr/m? ve 79 gr/m? agirlikli kumaslart
tizerine olumlu etkisi vardir. Bu durumda ¢o6zelti igerisinde bulunan PP polimeri
varliginin 79 ve 149 gr/m? agirligina sahip kumaslarin temas acis1 tizerine olumlu

etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 7.20: 30 mg/ml PP, PP-PE ve 1:1 orani ile hazirlanan PP/COC kaplamalari
(Biitiin ¢ozeltiler 30 mg/ml ve %17 non-solvent oranlidir.).

Kaplanan Kumas tipi | COC kopolimeri PP polimeri 1:1 oranli PP / COC
79 gr/m*'lik kumas 134° 152° 143°
149 gr/m?'lik kumas 123° 145° 135°

Kaplanan kumaslar incelendiginde biitiin kumas ylizeylerinde kat izi ve
deformasyon oldugu gorilmiistiir. Kumas yiizeyinde olusan katlanma g¢izgisine en

biiyiik etki PP polimeri ile ve en az etki ise PP-PE kopolimeri ile olusmustur.
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8. GENEL SONUCLAR

Genel olarak bu ¢alismada amag siiperhidrofobik kumaslarin elde edilmesi ve
temas acisinin etkilendigi parametrelerin incelenmesidir. Bu sebeple PP, PP-PE,
LDPE, COC polimer ¢ozeltileri kullanilarak, iki farkli dokuma 6zelligine sahip %100
PES kumas kaplanmistir. Calismada solvent olarak teknik ksilen kullanilmis, sonra
bunlara uygun miktarlarda ¢6ziicli olmayan metil etil keton ve siklohekzanon non-
solventleri 1:1 oraninda eklenmis ve bulutlanma baslamadan Onceki seffaf ¢ozelti
icinde kaplamalar yapilmistir. Kaplama esnasinda farkli sicakliklar (polimer tipine
bagli olarak 40-120 °C arasinda) ve (10:90, 17:83, 20:80, 25:75, 30:70 ve 40:60)
solvent/non-solvent oranlari, 79 gr/m? ve 149 gr/m? agirlik tipinde 2 farkli kumas
kullanilmigtir. Ayrica (PP/PP-PE) ve (PP-COC) polimer karigimlarinin beraber
kullanimlarinin da su temas agisi iizerine etkisi incelenmistir. Her bir polimer kaplama
malzemesi i¢in farkli optimum kaplama sicakliginin mevcut oldugu saptanmistir.
Calismalar esnasinda kullanilan polimer tipinin kumas yiizeyinde 6l¢iilen temas agisini
onemli derecede etkiledigi sonucuna varilmistir. Literatiirde katkisiz PP plastiginin
diiz plaka halindeki temas agisinin 104° + 2 ve LDPE’nin ise 101° + 3 oldugu rapor
edilmistir. Bu tez ¢alismasinda PET kumasi kaplandiktan sonra PP i¢in 152° ve LDPE
icin ise 143°’lik temas acilar1 elde edilmistir. Ayrica COC kapli yiizeyde 134° ve PP-
PE kopolimeri i¢in ise maksimum 151°’lik temas agis1 elde edilmistir.

Calisma kapsaminda 15, 30, 45 mg/ml konsantrasyonlarinda polimer ¢ozeltileri
hazirlanmistir ve stiperhidrofobik kaplama elde etmek igin optimum kaplama
konsantrasyonun 30 mg/ml oldugu saptanmistir. Polimer ¢ozeltileri seffaf iken en
yiiksek temas acilarinin elde edildigi sicakliklar “optimum kaplama sicaklig1” olarak
belirlenmistir, bunlar PP-PE kopolimeri i¢in 63°C; PP polimeri i¢in 90 °C; siklo-olefin
kopolimeri i¢in 60 °C ve PE polimeri i¢in 72 °C’dir. Ayrica 1:1 oranli PP-PE/PP
¢ozeltisi ve COC/PP ¢ozeltileri i¢in ise 90 °C’dir.

Stiperhidrofobik kumas elde edilmesini saglayan 30 mg/ml polimer ¢ozelti
konsantrasyonu igin 10:90, 17:83, 25:75, 40:60 non-solvent/solvent oranlarina sahip
cozeltiler hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiler igerisinde en yiiksek temas agisinin elde
edilmesini saglayan non-solvent oraninin %17 oldugu saptanmistir. Kumaslar dnce bir

cerceve ile gerdirilmis sonra da sabit bir hizda polimer ¢ozeltisine daldirilip, ¢ikarilip
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kurutulmustur. Sonug olarak en yiiksek temas agis1 79 gr/m?’lik kumas i¢in 152° + 2
olarak PP polimeri ve 1:1 oranli PP/PP-PE bilesimi ile elde edilmistir. 149 gr/m?’lik
kumasi i¢in elde edilen maksimum temas agis1t PP-PE kopolimeri ile 150° olarak elde
edilmistir. Incelenen mikroskop alt1 goriintiilerden de goriildiigii iizere 79 gr/m*’lik
kumas dokumasinin diger sik orgiilii kumasa oranla daha gozenekli bir yapiya sahip
olmas1 kumagin daha yiiksek oranda plastik emilimine ve daha yiliksek temas agisina

sebep olmustur.
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