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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YUNLU KUMASTA OKSIJEN PLAZMA UYGULAMASI SONRASI KALICILIGIN
ARASTIRILMASI

Mehmet KILINC

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Dilek KUT

Gilinlimiizde endiistri dallarindaki firmalar daha az su, kimyasal ve enerji tliketimi
saglayan yenilikei sistemlere ihtiya¢ duymaktadirlar. Tekstil endiistrisinde ¢ok kimyasal
ve su tiketimi olan bir sektordiir. Tekstil endiistrisinde geleneksel sistemlerin
dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak amaci ile yirminci ylizyilda yenilik¢i sistemler
ortaya ¢ikmistir. Bu sistemlerden bir tanesi de plazma uygulamasidir.

Plazma uygulamalar1 daha az enerji, su ve kimyasal madde tiiketimine ihtiya¢ duyulan
cevre dostu bir sistemdir. Plazma uygulamalar ile tekstil mamuliine su ve yag iticilik,
slanabilirlik, kecelesmezlik, giic tutusurluk, boyanabilirlik, antimikrobiyal 6zellikler
kazandirilabilmektedir. Ancak Plazma teknolojisinin tekstil sektoriinde uygulamasinda
kurulum maliyetinin yliksek olmasi, uygulamanin siirekli bir sistem olmamasi ve
plazma etkinliginin zamanla kaybolmas1 problemleri ile karsilasilmaktadir.

Tez calismamin amaci tekstil tiriinlerinde plazma uygulamalar1 sonrasi plazma etkisinin
kaybinin aragtirilmasidir.

Anahtar Kelimeler: Plazma etkisinin kaliciligi, Yiin Kumas, Oksijen
2015, x+76 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF DURABILITY AFTER OXYGEN PLASMA APPLICATION
ON WOOL FABRIC

Mehmet KILINC
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engeneering

Supervisor: Prof. Dr. Dilek KUT

Nowadays ,companies in industry needs innovative systems, which consumes less
water, chemical and energy. Textile Industry is a sector, that consume many chemical
and water. In order to eliminate the disadvantage of the traditional system in the textile
industry innovative systems have emerged in the twentieth century. One of these
systems is plasma applications.

Plasma applications consume less energy, water and chemical and is environmentally
friendly system. Textile products can be gained water and oil repellency, wettability,
antifelting , flame retardancy, discoloration and antimicrobial properties by plasma
applications. However, the high cost of investments in the application of plasma
technology in the textile sector, the lack of a permanent system of application and the
loss of plasma activity over time are faced with problems in the plasma application.

The purpose of the thesis was to investigate loss of plasma effect after plasma
applications in textile products.

Keywords: Durability of Plasma Effect, Wool ,Oxygen
2015, x+76 pages
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1.GIRIS

Endiistriyel alanda yeni 6zelliklere sahip mamul olusturmak amaci ile en fazla su ve
kimyasal tiiketen sektorlerden biri tekstil sektoriidiir.  Geleneksel sistemler tam
anlamiyla istenilen performansi karsilayamamaktadir. Su ve kimyasal madde tiiketimi
fazla oldugu igin yenilik¢i sistemlere ihtiyag duyulmustur. Bunlar sol-jel, ultra ses,
plazma uygulamalaridir. Geleneksel tekstil uygulama sistemlerinde, su tiiketimi, atik
yiikii ve ¢evre kirliligi daha fazladir. Plazma uygulamalar1 ise daha az enerji, su ve
kimyasal madde tiiketimine ihtiya¢ duyulan ¢evre dostu bir sistemdir. Ayn1 zamanda
plazma uygulamalarinin aksine geleneksel uygulamalarda tekstil malzemelerinin
hacimsel 6zelliklerinde degisimler olabilmektedir.

Maddenin dordiincii hali olarak tanimlanan iyonize olmus gazlara plazma
denilmektedir. Iyonlasmis bir gazin varligini, yani maddenin dérdiincii halini 1879
yilinda ilk olarak tanimlayan kisi Sir William Crookes’tir. Plazma ifadesini 1929
senesinde kullanan bilim adami ise Irving Langmuir ‘dir. Maddenin plazma halinin
kesfinden sonra ilerleyen yillarda plazmaya ilgi artmis, ¢esitli endiistriyel alanlarda
kullanilan malzemeye bir¢ok farkli 6zellik kazandirmak i¢in bu teknik kullanilmaya
baslanmistir. Seramik, plastik, tekstil, inorganik biyo malzemeler, kagit ve elektronik
sektorlerinde kullanilan malzemelerin 6zellikleri, plazma teknigi kullanilmak sureti ile
gelistirilmistir.

Plazma, temelde soguk ve sicak plazma uygulamalari olarak ikiye ayirilir ancak biitiin
plazma formlar1 tekstil malzemesine uygulanamamaktadir. Ozellikle sicak plazma
uygulamalar1 tekstil malzemesinin yapisin1 degistirmekle birlikte deformasyonlara
sebep vererek malzemenin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde azalmalara yol
acmaktadir. Sicak plazma uygulamalarinin malzemeye vermis oldugu zarardan,
uygulama maliyeti yiiksekliginden ve ortam sartlarinda yiiksek enerji ihtiyacindan
dolayr soguk plazma uygulamalar1 tekstilde tercih edilmektedir. Soguk plazma
uygulamalar1 atmosfer ve vakum plazma olarak siniflandirilir. Atmosfer plasma kendi
icerisinde dielektrik barier bosalim, 1s1l bosalim, korona bosalimi olarak siiflandirilir.

Vakum plazma ise diisiik frekansli ve radyo frekansi olarak iki gruba ayrilir.



Plazma uygulamalar1 ile tekstii mamiiline su ve yag iticilik, 1slanabilirlik,
kecelesmezlik, gli¢  tutusurluk,  boyanabilirlik,  antimikrobiyal  ozellikler
kazandirilabilmektedir.

Plazma teknolojisinin tekstil sektoriinde uygulamasinda kurulum maliyetinin yiiksek
olmasi, uygulamanin siirekli bir sistem olmamasi ve plazma etkinliginin zamanla
kaybolmasi problemleri ile karsilagiimaktadir.

Tekstil sektorii kimyasal ve su tiiketimi yogun olan bir sektér oldugu igin plazma
uygulamasmin getirmis oldugu problemlerinde c¢o6ziilmesi ile tekstil sektoriinde
Onlimiizdeki yillarda uygulama alani artacaktir. Bu kapsamda tekstil mamullerinde
vakum plazma ortaminda farkli uygulama siirelerinde oksijen gazi uygulanan ve farkl

muhafaza sartlar altinda saklanan yilin kumaslarin etki kaybinin analizi yapilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Yiin Lifinin Yapis1 ve Ozellikleri

Yiin lifi genellikle koyun, ke¢i, lama ve ada tavsanlarindan elde edilen bir ¢esit kivrimli
protein elyafidir. Yiiniin inceligi, yapis1 ve 0zellikleri kirpilma yapilan hayvanin cinsine
gore degisim gdstermektedir. Merino, Lincoln, Sussex ve Cheviot diinyada en ¢ok yiin
iiretimi yapilan koyun cesitleridir. Yiin kumas iiretiminde kamgarn ve strayhgarn olmak
tizere iki Uretim modeli bulunmaktadir. Kamgarn kumaslar yiliksek biikiimli uzun ve
ince yilin ipliklerinden iretilirken strayhgarn iplikleri az biikiimlii kalin ipliklerden
tiretilmektedir. Kirkim yiinii, tabak yiinii, 6lii hayvan yiinii ve pagavra yiinii olmak tizere
4 farklh sekilde diinyada yiin elde edilmektedir. En kaliteli yiin ¢esidi ise kirkim
yiiniidiir. (Baser 2002)

2.2.Yiin Lifinin Fiziksel Yapisi

Yiin lifinin enine kesiti daire seklindedir. Yiin lifi yapisal olarak ii¢ farkli tabakadan
meydana gelmektedir. Bu tabakalar distan ice dogru sirasi ile kiitikiil, korteks ve medula
tabakalaridir. Her bir tabakanin yiin lifine kazandirdig: farkli 6zellikler bulunmaktadir.(
Simpson ve Crawshaw 2002)

Kiitikiil tabakasi elyafin en dis tabakasidir ve iist iiste kapanan pul seklinde hiicrelerden
olugsmaktadir. Bu tabaka mikroskop altinda ¢ok rahat bir sekilde goriintiilenebilmektedir
ve bdylece farkli karakteristikteki yiinlerin ayrimi yapilabilmektedir. Kiitikiil tabakasi
yiin elyafinin i¢ tabakalarinin korunmasina yardimci olur. Kalin liflerde cap artisi ile
birlikte pullarin sayilarinda artis olmaktadir. Ince liflerde ise tek bir pul lifin tamamini
muhafaza eder. Kiitikiil tabakasi1 kendi icerisinde yapisal farkliliklar gosteren disardan
iceriye siras1 ile epikiitikiil, eksokiitikiil ve endokiitikiil tabakalarindan olusur.(Baser
2002)

Korteks ylinlin ana yapisini olusturur ve ince fibrillerden meydana gelmektedir.
Fibrillerin birlesmesi ile makrofibriller meydana gelmektedir. Korteks tabakasi homojen
bir yapiya sahip degildir. Parakorteks ve ortokorteks tabakalarindan olusur. Parakorteks
ve ortokorteks orani hayvanin cinsine gore degisiklik gostermektedir. Bu iki tabaka yiin
lifinin kivrimli olmasimi saglamaktadir. Korteks yapisi yiin lifinin boyanabilme,

dayaniklilik ve elastik 6zelliklerini etkiler. ( Simpson ve Crawshaw 2002)



Yiin lifinin en i¢ tabakasi meduladir. Life paralel uzanir ve ince bir kanaldir. ince
liflerde bir adet, kalin liflerde ise birka¢ adet bulunur. Bunlara ek olarak bazi yiinlerde

bulunmamaktadir.
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Sekil 2.1.Y{iniin yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Parakorteks ve ortokorteks tabakasinin yapisi

2.3.Yiin Lifinin Kimyasal Yapis1

Yin elyafinin ham hali ile yikanmig hali arasinda bilesen farkliliklar1 vardir.
Temizlenmemis yiinde deri icindeki yaglar ve ter bezleri sonucu olusan yaglar ve
vakslarla, ter tuzlar1 bulunmaktadir. Bunlarin yani sira hayvanin yasadigi cevreden
kaynakli yabanci maddelerde yilkanmamis yiiniin i¢erisinde bulunur. Yikandiktan sonra
ise yiiniin biiyiik cogunlugu keratin den olugsmaktadir. Yiiniin ham halinin bilesimi Sekil

2.3’te gosterilmektedir.



Keratin (Yiin Proteini) %33

Kir ve Pislik %26
Ter Tuzlar %28
Yiin Vaksi %12
Anorganik Maddeler %1

Sekil 2.3.Y{iniin Kimyasal Yapisi

Tiim hayvansal lifler protein esashidir ve bu liflerin yap1 taslar1 aminoasitlerdir. Yani
hayvansal bazli lifler aminoasit polimerlesmesi ile olugsmaktadirlar. Yiiniin kimyasal ve
fiziksel ozelliklerinin bilinmesi i¢in aminoasit yapisinin iyi analiz edilmesinde yarar
vardir. (Dayioglu 2007)
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Sekil 2.4.Aminoasit Yapisi (www.biology.arizona.edu)
Yiin elyaflar1 kompleks ve yiiksek derecede ¢apraz bagli 17 den fazla aminoasit iceren
keratin proteinlerinden olusur. Yiin ¢esidine gore aminoasit dizilimi ve igeriklerinde

degisimler vardir. Cizelge 2.1°de yiin liflerinde goriinen aminoasit gesitleri verilmistir.



Cizelge 2.1.Aminoasit ¢esitleri ve Keratindeki Aminoasit miktarlar1 (Neddles 1986)

Aminoasit Keratindeki Aminoasit Miktar1 (g/100g
Wool)
Glycine 5-7
Alanine 3-5
Valine 5-6
Leucine 7-9
Isoleucine 3-5
Proline 5-9
Phenylalanine 3-5
Tyrosine 4-7
Tryptophan 1-3
Serine 7-10
Threonine 6-7
Cystine 10-15
Methionine 0-1
Arginine 8-11
Histidine 2-4
Lysine 0-2
Aspartic Acid 6-8
Glutamic Acid 12-17

Yiiniin yapisindaki aminoasitler birbirlerine a-heliks yapisinda baglanirlar ve bir sarim

3,7 aminoasit yapitasindan olusan H-kopriileri yardimiyla tutulur.
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Sekil 2.5.Y{inde bulunan aminoasitlerin a-heliks dizilimi

2.4.Yiin Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Yiin lifi yaylanma yetenegi, kegelesme, esneklik ve nem ¢ekme ozellikleri diger liflere

gore iyidir. Bu fiziksel 6zellikler nedeni ile 6nemli bir ticari degere sahiptir. Cizelge 2.2

‘de yiiniin fiziksel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.2. Yiiniin fiziksel 6zellikleri (Dayioglu 2007)

Yogunluk

Lif kesiti

Incelik

Kopma
Mukavemeti
Elastikiyet
Yaylanma

Renk

Nem alma
Elektrik Iletkenligi

1.28-1.32 g/cm®

Eliptik bir yapis1 vardir.

18,8 mikron(80°s)-39,7 mikron(36’s)
1.0-2.0 cN/dtex

Maksimum %30

Cok iyi

Sarimsi beyaz

Atmosfer sartlarinda %16-%18
Zayif

2.5. Yiin Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Yin kimyasal oOzelliklerinden dolay1r dogal lifler igerisinde ©Onemli bir noktada
bulunmaktadir. Bu kimyasal O6zellikler ile yiin ¢ok rahat bir sekilde farkli {iretim

sistemleri igerisine entegre edilebilmektedir. Cizelge 2.3’te yliniin kimyasal 6zellikleri

detayl bir sekilde gosterilmektedir.



Cizelge 2.3. Yiiniin kimyasal 6zellikleri (Baser 2002)

Amfoter Ozelligi:  Yiin protein zincirlerinde bazik (-NH; ) ve asidik (-COOH)
gruplar1 barindirir ve bu 6zellik yiin lifinin amfoter olmasini
saglar. Boylece yiin lifi asidik ve bazik boyarmaddeler ile
boyanabilmektedir.

Su Etkisi: Sicak ve soguk su molekiilleri yiine farkli sekilllerde etki
etmektedirler.150°C’de yiin proteini hidroliz olur ve peptit
baglar1 kopar. Sogukta ise tuz baglar1 kopar.

Bazlarin Etkisi: Baz ¢ozeltilerinde kolayca ¢ozliniir.

Asitlerin Etkisi: Asitlere kars1 bazlara gore daha dayaniklidir.

Tuzlarin Etkisi: Toprak alkali ve alkali metal tuzlar yiin tarafindan az miktarda
olsa emilir. Tuz ¢ozeltisinin konsantrasyonu %5’1 astiginda yiin

bozunmaya baslar.

Yiikseltgenlerin Yiine uygulanan yiikseltgen kimyasallar lifin 6zelliklerinde

Etkisi: degisime sebep olur.

Indirgenlerin Bazik ortamda indirgen kimyasallardan kolaylikla etkilenir.

Etkisi:

Isigin Etkisi: Isiga uzun siire maruz kalan yiin liflerinde kirilmalar ve
gevsemeler baglar.

Is1 Etkisi: % 100°C ‘da sararma baslar.

s 100°C-150°C’da bozunuma baslar.

% 200°C’de rengi kahverengine donmeye baslar.

2.6.Tekstil Teknolojisinde Plazma Aplikasyonu

Yeni bilimsel aragtirmalar su, kimyasal tiiketimi azaltan ve ¢evre dostu olan sistemleri
incelemektedir. Su kaynaklar1 glinden giline tiiketilmektedir ve su gelecek on yil
igerisinde nemli bir kaynak olacaktir. Bir diger parametre ise az kimyasal tiiketimidir.
Endiistride az kimyasal tliketimi 6nemli bir gerekliliktir ¢ilinkii ¢ok kimyasal tiiketimi
cevre dostu bir uygulama degildir ve insan viicuduna da zararlidir. Boylece ilerleyen
yillarda tekstil sistemleri az su ve kimyasal tiiketen sistemlere doniistiiriilecektir. Bu

sistemlerden bir tanesi de plazma teknolojisidir. Plazma teknolojisi plastik, polimer,



recine, kagit, metal, seramik, inorganik, biyomateryal ve tekstil ylizeylerinde
uygulanmaktadir. Bu sistem 1slanabilirlik, adhezyon, cevreye uyumu, kimyasal
affiniteyi, boyanabilirligi ve su iticiligi tekstil endiistrisinde artirabilmektedir. Biitiin bu
avantajlarindan dolay1 plazma teknolojisinin tekstil sektoriinde kullanimi artmaktadir.

Tekstil sektoriindeki plazma uygulamalarina deginmeden oOnce plazmanin ne
oldugunun, mekanizmalarinin, plazma olusturulabilmesi i¢in gereken gii¢ kaynaklarinin,

plazma olusumunu etkileyen faktorlerin bilinmesi gerekmektedir.

2.7. Plazma

Maddenin dordiincii  hali olarak tanimlanan iyonize olmus gazlara plazma
denilmektedir. Iyonlasmis bir gazin varligini, yani maddenin dordiincii halini 1879
yilinda ilk olarak tanimlayan kisi Sir William Crookes’tir. Plazma ifadesini 1929
senesinde kullanan bilim adami ise Irving Langmuir ‘dir. Big bang kozmonoglar
maddenin plazma haline ¢ok farkli bir bakis agis1 getirmislerdir. Giines, yildizlar,
yildizlar aras1 ortam, plazma halinde ise ve bu olusumlar big bang den sonra meydana
gelmigse, evrenin olusumunda patlayan ilk maddenin yani Ylem‘in yapisi plazma
halinde ise maddenin ilk hali bilinenin aksine plazmadir (Marinus 2011).
Maddenin gaz ve plazma halini ayiran ¢ok keskin farkliliklar mevcuttur. Bu farkliliklar
su sekilde siralanabilir:

e (Gazlar elektrigi iletmezler ancak plazma bakir ve giimiis den de 1yi iletkendir.

e Plazma elektrik ve manyetik alandan etkilenirken gazlar manyetik ve elektriksel

alandan etkilenmezler.
e Gazin kimyasal reaksiyon hizi plazmadan diisiiktiir.
e (Gazlarda Coulomb etkisi iki parcacik arasinda sinirli iken plazmada coulomb et-
kilesimi uzak mesafelerde bile devam eder.

e Plazma gaz gibi bos alan doldurma egiliminde degil toplasma egilimindedir.

e Plazma elektromanyetik alan olusturabilirken gazlar olusturamazlar.
Maddenin plazma halinin kesfinden sonra ilerleyen yillarda plazmaya ilgi artmis, gesitli
endiistriyel alanlarda kullanilan malzemeye bir¢ok farkli 6zellik kazandirmak i¢in bu
teknik kullanilmaya baslanmistir. Seramik, plastik, tekstil, inorganik biyo malzemeler,
kagit ve elektronik sektorlerinde kullanilan malzemelerin 6zellikleri, plazma teknigi

kullanilmak sureti ile gelistirilmistir(Gomathi 2008).



Endiistride mevcut olan sektdrlerde kullanilan geleneksel sistemlerin istenilen sonuglara
ulagsmasindaki zorluklar sektorleri yenilik¢i sistemleri kullanmaya yoneltmistir. Bu
yenilik¢i sistemlerden biri olan plazma uygulamalar1 beraberinde bir¢cok avantaji
getirmistir. Tekstil sektoriinde de bu avantajlardan dolayr plazmanin kullanildigi
islemler vardir. Tekstil sektoriinde plazmanin sagladigi avantajlara Cizelge 2.5°te
detayli olarak yer verilmistir.

Geleneksel tekstil uygulama sistemlerinde, su tiiketimi, atik yiikii ve ¢evre kirliligi daha
fazladir. Plazma uygulamalar1 ise daha az enerji, su ve kimyasal madde tiiketimine
ihtiyag duyulan ¢evre dostu bir sistemdir. Ayni zamanda bu uygulamalarda tekstil

malzemelerinin hacimsel 6zelliklerinde degisimler olabilmektedir(Sparavigna 2008).

2.7.1 Plazma Modifikasyonunun Siniflandirilmasi

Plazma, temelde soguk ve sicak plazma uygulamalari olarak ikiye ayirilir ancak biitiin
plazma formlar1 tekstil malzemesine uygulanamamaktadir. Ozellikle sicak plazma
uygulamalar1 tekstil malzemesinin yapisin1 degistirmekle birlikte deformasyonlara
sebep vererek malzemenin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde azalmalara yol
acmaktadir. Sicak plazma uygulamalarinin malzemeye vermis oldugu zarardan,
uygulama maliyeti yiiksekliginden ve ortam sartlarinda yliksek enerji ihtiyacindan
dolay1 soguk plazma uygulamalari tekstilde tercih edilmektedir(Shishoo 2007). Plazma
cesitleri Sekil 2.6’da gosterilmektedir.

Plazma
Sicak Plazma Soguk Plazma

Evren Vakum Plazma Atmosfer Plazma

Dielektrik Korona Atmosferik
Bariyer Isil Bogalim Bosalimi Plazma
Bosalimi Basing Jet

Sekil 2.6. Plazma Cesitleri
Sicak plazmaya dogada rastlanabilir; glines, mum, floresan sicak plazmaya Ornektir.
Soguk plazma ise daha onceden de bahsedildigi iizere tekstilde kullanilmaya en uygun

plazma sistemidir.
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Vakum plazma, soguk plazma uygulamalarindan biridir. Olusturulan sistem igerisine
gaz ilave edilerek bu gaz yiiksek voltaj altinda plazma haline getirilir ve radyo frekans
jeneratoriine bagh iki plaka arasina yerlestirilen tekstil mamulii ile plazma arasindaki
etkilesim saglanir. Ancak bu sistem, atmosfer plazmaya gore hem yiiksek maliyetli hem
de kiiciik boyutlarda materyale uygulanabildiginden fazla uygulanan bir sistem
degildir(Shenton 2001).  Organik malzemelerde zayif plazma sartlarina ihtiyag
duyulurken vakum plazma yiiksek plazma yogunluguna sahip oldugundan tekstiller igin
uygun degildir.

Atmosferik plazma sistemlerinden biri olan dielektrik bosalim, 1-100 kHz frekans
araliginda yiiksek voltaj uygulanan gazlarin plazmasidir (Zimmermann 2012). Bu
plazmanin iki plaka arasina yerlestirilen tekstil yiizeyine aktarilmasi sonucunda sistem
tarafindan olusturulan arklar diizgiin olmadigindan, plazma diizgiin bir sekilde tekstil
yiizeyine uygulanamamaktadir. Korona bosalimi sistemi de bir atmosferik plazma
uygulamasi olmakla birlikte polimerik yiizeylerin modifikasyonu i¢in kullanilmaktadir
(Seventekin 2008 ve Poll 2001). Biri silindirik digeri bicak seklinde olan iki farkli
elektrottan meydana gelen korona sisteminde, elektrotlar arasindaki mesafe 1 mm
civarindadir. Homojen olmayan bu islemde korona darbelerinin verecegi hasar ile tekstil
yiizeyinde olusabilecek delikler nedeni ile seyrek ve ince yapili kumaslardaki
uygulamalarda sinir getirmektedir.

Diger atmosferik plazma ¢esidi olan 1s1 bosaliminda ise yiiksek frekans ve diisiik voltaj
farkli 6zellikte gazlarin gonderilmesi ile plazma olusturulur. Bu sistem diger plazma
sistemlerine gore daha diizgiin ve esnektir. Burada elektrotlarin dielektrik 6zellik
kazandirilmasi i¢in seramik ve benzeri malzemeler ile kaplanmasma gerek yoktur

(Chapman 1980).

2.7.2. Plazma Uygulamasimin Mekanizmalar:

Plazma elektron, esit yiiklii iyonlar, molekiiller ve atomlar igeren gaz karigimidir.
Plazma sistemi igerisinde anlik reaksiyonlar olusur. Plazma sistemi igerisinde zit etkileri
olan iki ana siire¢ bulunmaktadir. Polimer formasyonu ve uzaklastirma (ablation)
plazma sistemi igerisindeki iki ana sliregtir. Polimer formasyonu siireci uygulama
yapilan ylizey iizerinde malzeme birikimine yol acar ve plazma polimerizasyonu olarak
adlandirilir.  Uzaklastirma siireci ise uygulama yapilan yilizeyden malzeme

uzaklagtirilmasina sebep olur. Plazma sistemi igerisinde uygulanilan gaz igeriginde
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yiikksek oranda karbon ve hidrojen atomu igeriyorsa plazma uygulamasi plazma
polimerizasyonu ile sonuglanir. (Luo ve Ooij 2002)

Uzaklastirma siireci temel iki sisteme dayanir. Fiziksel piiskiirtme ve kimyasal
asindirma uzaklagtirma siirecinin temel iki sistemidir. Fiziksel piiskiirtme siireci argon
gazi gibi kimyasal yonden reaktif olmayan gazlar ile olusur. Kimyasal asindirma ise
kimyasal olarak reaktif olan O, N; ve CF; gazlarinin plazma sistemi igerisine
uygulanmalari ile miimkiin olur. (Luo ve Ooij 2002)

Uzerine vurgu yapilmasi gereken bir dier nokta plazma uzaklastirma siireci plazma
polimerizasyonu siireci lizerinde Ozellikle kati cisimlere plazma uygulandiginda daha
¢ok gozlenmektedir.

Plazma polimerizasyonu ve uzaklastirma siireclerini daha iyi bir sekilde anlayabilmek

icin diger boliimlerde detayli bir sekilde anlatilmisidir.

2.7.2.1.Plazma Polimerizasyonu Siireci
Plazma polimerizasyonu polimer gii¢lendirmesi ve uygulanilan yiizey {izerine ince film
tabakas1 olusturmak icin essiz bir tekniktir. Sekil 2.7°de plazma polimerizasyonu

asamalar1 gosterilmektedir.
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Ternel radde . - / Avristirilan tabaka
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P T ET—— i - e . | """ kil
Plazma uygulamasindan Plazma uygulamasi Plazma uygulamasindan
dnce so0Nra

Sekil 2.7. Plazma polimerizasyonu asamalari
Plazma polimerizasyonu sisteminin birgok 6zel avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlar
asagida verilmistir.

1. 1 mikrona kadar bir ka¢ yiiz angstrom arasinda bir kalinliga sahip ince konfor-

mal bir film kolayca hazirlanabilir.

2. Filmler benzersiz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile hazirlanabilir. Bu gibi film-

ler, capraz baglanmis ve deliksiz ¢ok etkili bir engel olarak kullanilabilir.
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3. Bu film tabakasi ¢ok rahat bir sekilde plazma uygulamasi ile metal, polimer,
cam ve seramik tabakalara uygulanilabilirler. Genel olarak, film ve alt-tabaka

arasinda iyi bir yapisma kolayca elde edilebilir.

2.7.2.2 Plazma Uzaklastirma Siireci

Is1l bosalim halinde farkli iyonlasma derecesine sahip plazmalar elde edilir. Uretilen
aktif plazma tiirleri (1 eV’dan birkag¢ eVs’ye ) yliksek kinetik enerji tasirlar. Bu enerji
ile sadece doymus organik bilesikler ile degil doymamis organik bilesenler ile de
reaksiyon baslayabilir. Sistemde {iiretilen plazmalarin kinetik enerjileri yiiksek olmasina
ragmen sicakliklar diisiiktiir. Plazmada bulunan aktif tiirler polimer malzeme ile yani
yiizey ile temas ettiklerinde enerji kaybederler. Bunun sonucu olarak plazma
uygulamasi sadece yiizeyde kalir ve igeriye niifus etmez bu sebepten dolayr plazma
uygulamasina yiizey uygulamasi denilmektedir. (Yan ve Guo 1989)

Yiiksek enerji tasiyan plazma tiirleri polimer ylizeyini enerji bombardimanina tutarlar ve
boylece yiizeyde fiziksel piiskiirtme ve kimyasal asindirmalar olusur. Bu bombardiman

sonucu yiizeyin karakteristik 6zelliklerinde degigsmeler olur. (Manos ve Flamm 1989)

2.7.2.2.1. Piiskiirtme (Sputtering)

Piiskiirtme sistemi, yiiksek enerji yiiklii iyonlarin uygulama yapilan yiizeyi ivmeli bir
sekilde bombardimana tutmalari ile olugsmaktadir. Yiizeyde meydana gelen ani enerji
yiiklenmesi yilizeyde mevcut olan atomlar1 plskiirtiir ve hatta uygulanilan yilizeyin i¢
kisimlarina kadar ilerleyebilir. Boylece yilizeyden malzeme uzaklasmasi s6z konusu
olur. Ancak bu uzaklagsma kalic1 olmalidir. Bu uzaklasmanin olmasi i¢in diisiik gaz
basinct ve kap boyutlar1 ile karsilastirilabilir olan bir ortalama serbest yolu
gerektirmektedir. Ortalama serbest yolu ¢ok kisa ise, gaz fazinda ¢arpisma yansitmak ve
puskiirtiilen  tiirleri  yeniden yapisabilen olacaktir ve piiskiirtme amacina
ulagilamayacaktir. Piiskiirtme olaymin gergeklesebilmesi i¢in iyon bombardiman

enerjisinin ylizey baglanma enerjisinden fazla olmasi1 gerekmektedir. (Roth 1995)

2.7.2.2.2.Kimyasal Asindirma (Chemical Etching)

Kimyasal asindirmada gaz tiirleri yiizeyin kimyasina gore reaksiyona girmektedir.
Florine atomu silikon yilizey asindirmasi bu c¢esit bir asindirmaya 6rnek olarak

verilebilir. Bu reaksiyonlarin en 6nemli noktasi reaksiyon sonucunda ugucu bir iirliniin
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ortaya ¢ikmasidir. Kimyasal asindirma metodunun asil amaci reaktif asindirict bir tiir
olusturabilmektir. (Kut 2011)

Kimyasal asindirma ¢ok secici bir prosestir. Kimyasal agindirmada gazin uygulandigi
malzeme ile gaz arasinda kimyasal baglar ve kimyasal uyumluluk agisindan uygunluk
olmas1 gerekmektedir. Ayrica uygulama izotropik bir uygulamadir ve izotropik yap1
istenilmeyen bir durumdur.

Bu ana iki uzaklastirma siirecinin yaninda iyon-artirilmis enerjik asindirma ve iyon-
artirilmis koruyucu asindirma sistemleri de mevcuttur. Sekil 2.8’de plazma asindirma

stirecleri gosterilmektedir.

iyon iyon

|

iyon

Ugucu Uriin

] Kimyaszal

| Piiskiircim

Ugucu Urdn

i Tyon Artoinlmig

i iyon Arttirilmis il inhibitor

.:. Enerjizel

d inhibitgr

Sekil 2.8. Plazma asindirma siirecleri

2.7.3. Plazma Uretiminde Kullanilan Desarj Cesitleri

Plazma iiretiminde DC 1s1 bosalim, radyo frekansi ve mikro dalga desarj cesitleri
bulunmaktadir. Bu desarj cesitleri ile sistem igerisine dahil olan gazlar elektrolize
olurlar ve maddenin plazma haline gelirler. DC 1s1 bosalim sisteminde iki iletken
elektrot arasina DC voltaj uygulanir. Igerisinde DC voltaj olan sisteme diisiik basing
altinda uygulama yapilacak gaz c¢esidinin sisteme dahil olmasi ile plazma olusur. DC 1s1
bosalim sistemi ile diger sistemlerin farki uygulanilan frekans farkidir. Plazma
olusturulacak sistem igerisine uygulanan elektrik akimi aynidir ancak radyo frekansin 1s1
bosaliminda radyo frekansi araligi kullanilir ve mikro dalga plazmada ise mikro dalga

frekans1 ile sistem igerisindeki gaza uygulama yapilir. Mikrodalga bosalimi diisiik
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basing altinda yapildigindan dolay1 DC ve RF bosalima gore daha zor bir uygulamadir.
(Kut 2011).Sekil 2.9°da DC 1s1 bosalim sistemi ana semast gosterilmektedir.

Yuksek Velitaj DC

Guc Kaynagi
|

Sekil 2.9. DC 1s1 bosalim sistemi ana semast

2.7.4.Plazma Uygulamasimm Etkileyen Faktorler

Plazma uygulamasini ve plazma olusumunu etkileyen bir¢cok faktér vardir. Gaz cesidi,
debi orani ,sistem basinct , bosalim giicli , uygulama siiresi ve plazma uygulamasi

boyunca sicaklik degisimi plazma olusumunu etkileyen faktorlerdir. (Yasuda 1981)

2.7.4.1. Gaz Cesidi

Plazma uygulanilacak yilizeye kazandirilmak istenen o6zelliklere uygun olarak plazma
sistemi icerisinde cesitli gazlar kullanilmaktadir. Kullanilan gazlarin bazilarn yiizey
tizerinde kimyasal bir asindirma yaparken bazilar1 da ylizeyde sadece fiziksel bir etkiye
sebep olmaktadirlar. (Yasuda 1981, Kan ve ark. 2004).

Helyum, neon ve argon gibi inert gazlar plazma sistemine uygulandiklarinda yiizeyde
fiziksel modifikasyona sebep olurken plazma uygulamasinda kullanilan gaz gesitlerinin

tekstil malzemelerine kazandirdig1 6zellikleri Cizelge 2.5’te gore bilirsiniz.
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Cizelge 2.4. Plazma uygulamasinda kullanilan gaz cesitlerinin tekstil malzemelerine

kazandirdig1 6zellikler

Ozellikler Malzeme Uygulanan Gaz
Islanabilme Sentetik Lifler Oksijen, Hava, NH3
Su Tticilik Seliilozik Lifler, Yiin, Ipek, | Florokarbonlar,SFe,Siloksan
PET
Boyanabilme | Sentetik Lifler, Yiin, Ipek Oksijen, Hava, Nitrojen, Argon, SFs,
Akrilat

Yanmazhk Seliilozik ve Sentetik Lifler | Fosfor Bilesikleri

Yumusakhk | Seliilozik Lifler Oksijen

Burusmazhk | Yiin, ipek, Seliilozik Lifler | Nitrojen, Siloksan
Antistatiklik | Sentetik Lifler Klorometilsilan, Akrilat

Yapiskanlhk | Seliilozik ve Sentetik Lifler | Oksijen, Hava, Nitrojen, Argon,

Akrilat
Agartma Yiin Oksijen
Kecelesmezlik | Yiin Oksijen

2.7.4.2. Debi Orami

Plazma sistemi icerisinde uygulanilacak olan gazin debi orami uygulama yapilacak
yiizeyde degisimlere sebep olmaktadir. Plazma sistemi igerisindeki debi oraninin
artmasi uygulanilacak yiizeydeki aktif gruplar1 azalmasini saglarken reaktif gruplarda da
bir artisa sebep olmaktadir. Ayrica debi artis1 uygulanilan malzemede agirlik kaybina da
sebep olmaktadir. (Yasuda 1981, Yasuda ve ark. 1984)

Sekil 2.10’da nylon6 kumasina uygulanan plazma uygulamasinin debi orani1 degisimi

sonrasi agirlik kayb1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.10. Nylon6 kumasina uygulanan plazma uygulamasinin debi orani degisimi

sonrast agirlik kaybi

2.7.4.3. Sistem Basinci

Sistem basincinin plazma uygulamasina c¢ok faktorlii etki eden bir yapist oldugu
diisiiniilmiis ama etki faktorlerinin hepsi tam manasi ile agiklanamamistir. Ancak sistem
basincinin artisinin plazmalar arasindaki carpigsma sayisini arttirdigi ve bu artistan
dolay1 plazmalarin uygulanilacak malzeme {izerine varmadan enerji kaybettikleri ve
etkinliklerinin azaldig1 gézlenmistir. (Manos ve Flamm 1989)

Sekil 2.11 ’de basing artis1 ve iyon enerjisi arasindaki baglant1 verilmistir.

Fizikzel

[Plskirtimld Asindirmal
T
B iyon Destekli Asindirma
= [Hasar Mekanizmasi)
=

Kimyasal Plazma Asindirmasi
l I | 1 |
0.001 o.o1 o1 1.0 10 100

Basing [Tarr)

Sekil 2.11. Basing artig1 ve iyon enerjisi arasindaki baglanti
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2.7.4.4. Bosaltma Giicii

Sistem igerisindeki plazma yogunlugu basing ve bosaltma giiciinden etkilenmektedir.
Farkli gazlardan olusacak plazma ¢esitlerinin olusabilmesi i¢in madde gaz halinde iken
plazma haline gecisi baslatacak atesleme enerjisine ihtiya¢ vardir. Bu atesleme yani
reaksiyon baslangi¢c enerjisi sistem igerisine uygulanan gazdan gaza farkliliklar
gostermektedir. Normal sartlarda sistem igerisine yiiksek bosaltma giicli uygulandiginda
plazmalar yiiksek kinetik enerjiye sahip olur ve yogunluklar: artar. (Jin ve ark. 2002)

Sekil 2.12°de bosaltma giicii artisinin yiin kumasin boya alimina etkisi gosterilmektedir.

100

80
. —— Kontrol .
“E:E’ = —— 25 W
E I
?l:m 40 —l— 50 W
o —e— M) W
m

20 —— |50 W

0
0 20 40 60 80 100 120

Zaman (dak.)

Sekil 2.12. Bosaltma giicii artisinin ylin kumasin boya alimina etkisi
Sekil 2.12°de de goriildiigii gibi en fazla boya alim1 100 W civarinda olmaktadir.

2.7.4.5. Yiizeye Plazma Uygulanma Siiresi

Yiizeye uygulanilacak plazma uygulamasinin siiresi kazandirilmak istenen o6zellikler
bakimindan biiylik bir 6nem tagimaktadir. (Molina ve ark. 2003)

Genel itibari ile uzun uygulama siiresinin ylizeye kazandirilmak istenen 06zelligi
arttirdig1 diistiniilmektedir. Ancak diisiiniilenin aksine belli bir zamandan sonra uzun
siire uygulamanin yiizey modifikasyonuna ¢ok fazla bir etkisi bulunmamaktadir. Sekil
2.13’te farkli siirelerde plazma uygulamasinin yiin kumasin boya alimma etkisi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.13. Farkli siirelerde plazma uygulamasinin yiin kumasin boya alimina etkisi
Sekil 2.13’ten de goriilecegi ilizere en iyi boya alimi 10 ve 15 dakika plazma

uygulamasina maruz kalan yiin kumaslarda olmustur. (Jin ve ark. 2002)

2.7.4.6. Plazma Uygulanmis Yiizeyin Yaslanmasi

Plazma uygulamasi sonrasi yiizeyde olusan fonksiyonel gruplarin konsantrasyonlarinda
cevre ve sicaklik kosullarma bagli olarak degisimler yasanmaktadir. Polimer
halkalarinin hareketliligi yiizeyde hacimli yapiya gore daha fazladir ve farkli ¢evrelerde
plazma uygulanmis ylizeyde olusan fonksiyonel gruplar yeniden diizenlenme ihtiyaci
hissederler. Yiizey oryantasyonu hacimli yapi1 igerisindeki diisiik molekiiler agirlikli
oksitlenmis malzemelerin difiizyonu ve polar fonksiyonlu gruplarin yilizeyden go¢cmesi
ile olusur. Bazi yontemler ile olusacak olan yaslanma en aza indirgenebilir. Yapi
icerisinde kristallesmenin artmasi ve polimer yilizey oryantasyonunun arttirilmasi
plazma yaslanmasini yavaslatmaktadir. (Brennan ve ark 1991)

Yiizeyinde ¢ok capraz baga sahip bir ylizeyin yaslanma hiz1 diisiiktiir. Cevre ve sicaklik
plazma uygulanmis ylizeyin yaslanmasini etkilemektedir. Diisiik sicaklik sartlari altinda

saklanan plazma uygulanmis yilizeylerde yaslanma hiz1 azalmaktadir.

2.7.4.7. Plazma Uygulamasi Boyunca Sicakhik Degisimi

Plazma uygulamasinda sicaklik 6nemli bir yer tutmaktadir. Plazma uygulamasinda
sicaklik artis1 uygulanilan malzeme {izerinde 1s1l bozulmalara sebebiyet vermektedir ve

bu sicaklik degerleri uygulanilacak olan malzemeye gore degisiklikler gostermektedir.
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Ornegin yiin plazma uygulamasi sirasinda plazma sisteminin sicakligmin 100°C

dereceyi agmamasi gerekmektedir.

2.8.Konvansiyonel = Uygulamalar ile Plazma Yiizey Uygulamalarinin

Karsilastirmasi

Tekstil endiistrisinde uygulanilan geleneksel sistemlerin ¢ok miktarda su, kimyasal ve
enerji tiiketmeleri yenilik¢i sistemlere yonelimi arttirmistir. Yenilik¢i sistemlerden biri
olan plazma uygulamalar1 birgok konuda geleneksel sistemlerden daha iyi bir konumda
bulunmaktadir. Cizelge 2.5‘te konvansiyonel yas islemler ile plazma uygulamasi
arasindaki farklar gosterilmistir.

ile plazma uygulamasi arasindaki

Cizelge 2.5. Konvansiyonel yas islemler

farklar.(Shishoo 2007)

Plazma Uygulamasi

Konvansiyonel Yas

Islemler
Ortam Islak bir tekstil uygulamasi olmamakla Su ihtiyaci ¢ok olan
birlikte uygulamalar gaz fazinda 1slak islemlerle
gerceklesmektedir. uygulamalar yapilir.
Enerji Elektrik tabanli bir sistemdir. Is1l tabanli bir sistemdir.
Reaksiyon Karmasik, ¢cok fonksiyonlu ve birgok Basit ve yerlesik bir
Cesidi anlik islemleri igerir. sistemi bulunmaktadir.

Reaksiyonun

Yiizeyde meydana gelen bir uygulamadir.

Malzemenin hacimsel

Olusma Mamuliin hacimsel 6zelliklerine bir etkisi | 6zellikleri genellikle
Bolgesi yoktur. etkilenmektedir.

Yeni Yeni entegre edilecek sistemlere biiytik Cok diisiik diizeyde yeni
Sistemlere bir potansiyeli vardir. sistemlere uyumluluk
Uyumlulugu gostermektedir.
Enerji Cok az Yiiksek

Tiiketimi

Su ve Kimyasal | Thmal edilebilecek seviyede Yiiksek

Tiiketimi

Uygulama Geleneksel sistemlere gore Yiiksek

Siiresi azimsanmayacak kadar diisiik
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Ekipman Deneysel amagli laboratuvar Eski, olgun ve gelisimi
uygulamalarinda, endiistride prototip hayli yavas sistemdir

olarak kullanilmaktadir.

Rakowski (1989)  yiin kumas iizerine yapmis oldugu diisiik basing plazma
uygulamasinda geleneksel klorinleme uygulamasi ile plazma uygulamasini
kiyaslamistir. Bu ¢alisma sonucunda plazma uygulamasimin yillik 120 ton yiin kumasa
klorinleme ile kazandirilmak istenen 6zelligi 44 ton sodyum hipoklorit, 11 ton siilfiirik
asit, 16 ton bisiilfat, 27000 m® su ve 685 MW hr (2466 GJ) elektrik enerjisi tasarrufu
saglayarak kazandirdigi gozlenmistir. (Rakowski 1989)

2.9. Plazma Uygulamasinin Avantaj ve Dezavantajlar:
Plazma uygulamasi birgok endiistriyel alanda kullanilmaya uygun bir sistemdir ve
bircok yeniligi de bu teknoloji beraberinde getirmistir. Ancak getirmis oldugu
yeniliklerin yaninda plazma uygulamasi ile ilgili karsilasilan problemlerde mevcuttur.
Plazma uygulamasinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidadir:
Avantajlar:

1. Farkli kimyasal modifikasyonlar uygun gazlar ve kimyasallar secerek miimkiin-

dir.

2. Plazma uygulamasi bir¢ok durumda kuru bir uygulamadir ve az su, kimyasal ve

enerji tiiketen bir sistemdir.

3. Plazma uygulamasi az kimyasal ve su tiiketimi sagladig1 i¢in geleneksel 1slak

tekstil uygulamalarina gére ekonomik bir uygulamadir.
4. Plazma g¢evre dostu bir uygulamadir.
5. Homojen bir modifikasyon saglamaktadir.

6. Plazma uygulanilan malzemenin hacimsel 6zelliklerinde herhangi bir degisimi

sebep olmamaktadir.

7. Geleneksel sistemlere gore plazma uygulamasi daha kisa siirede malzemeye is-

tenilen Ozellikleri kazandirabilmektedir.

8. Yeni sistemlerle biitlinlesmesi kolay bir uygulamadir.
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Dezavantajlar:
1. Plazma uygulamasi geleneksel sistemlere gore karmasik bir uygulamadir. Plaz-
ma uygulamasinin yapilabilmesi i¢in ayarlanmasi gereken parametreler gelenek-

sel sistemlere gore fazladir.
2. Plazma uygulamasinin kurulum maliyeti yliksektir.

3. Plazma laboratuvar tipi kesikli bir uygulamadir. Siirekli plazma uygulamasinin

diinyada yaygin bir kullanim1 bulunmamaktadir.

2.10.Tekstil Mamullerinde Yapilan Plazma Calismalar

Kan ve ark. (1998), calismalarinda diisiik sicaklik plazma ortaminda yiin kumasa
uygulama yapmislardir. Calisma icerisinde plazma islemi gérmiis olan yiin kumaslarin
parlaklik, hacim, boyanabilme ve 1slanabilme o0zellikleri incelenmistir. Analizler
sonucunda yiin kumaglarin boyanabilme ve 1slanabilme Ozelliklerinde artig olurken
yiizeydeki parlaklik ve hacimde bir degisme olmadigin1 gozlemlemislerdir.

Ferri ve ark. (2012), calismalarinda post desarj atmosferik plazma ortaminda yiin
kumasa yapmis olduklari uygulama sonrasinda yiin kumasin termal 6zelliklerini
Alembeta test cihazi ile incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda yiin kumasin 1s1
iletiminin degismedigi ancak 1s1 direncinin arttigim1 gézlemlemislerdir. Gozlemleri
sonucunda termal direng artisini plazma sonrasi numunelerde meydana gelen kalinlik
artisi ile iliskilendirmislerdir.

Kan ve ark. (2006), makalelerinde diisiik sicaklik plazma sartlar1 altinda oksijen, azot ve
%25 hidrojen/ %75 azot karisimi gazlar1 klorlama islemi gérmiis 2/1 dimi ylin kumas
izerine uygulamiglar ve yiin kumasin yilizeyinde olusabilecek degisimleri FTIR-ATR ve
XPS testleri ile analiz etmislerdir. FTIR-ATR testinin analizi sonucunda farkli gaz
uygulanmis olan numunelerin yiizeylerinin farkli bilesimlere sahip olduklar1 analiz
edilmistir. XPS testinin analizi sonrasinda ise kumas ylizeylerinde azot ve oksijen
miktar1 artarken karbon ve kiikiirt oranlarinda azalmalar gzlemlemislerdir. Yiin kumas
yiizeyinde meydana gelen bu degisimlerin boyama ve bitim islemlerini

etkileyebilecegini ongoérmiislerdir.
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Kan ve ark. (2004) , arastirmalarinda diisiik sicaklik plazma ortaminda yiin kumasa
uygulama yapmislardir ve diisiik sicaklik plazma uygulamasinin endiistriyel alanda
kullanilma durumunu incelemislerdir. Uygulama yapilmis olan numunelerin esneme,
yirtilma mukavemeti, kirigiklik, boyanma ve renk haslhigr 6zelliklerini incelemislerdir.
Analizler sonucunda diisiik sicaklik plazma uygulamasinin yiin kumas iizerinde 6nemli
degisimlere yol actig1 gdzlemlenmistir.

Panda ve ark. (2012), makalelerinde atmosferik plazma ortaminda yiin kumasa helyum
gaz1 uygulamiglardir. Plazma uygulamasi gérmiis numunelerin soguk pad-batch yikama
sonrast boya alimi, kecelesmezlik ve renk derinligi o6zelliklerini incelemislerdir.
Analizler sonucunda kegelesmezligin azaldiginin ve renk derinliginde artis oldugunu
calismalarinda belirtmislerdir.

Canal ve ark.(2008), calismalarinda diisiik sicaklik plazma ortaminda 6rme yiin ve yiin
naylon karigimi kumasa su buhari ve oksijen uygulamiglardir. Yapilan uygulama
sonucunda numunelerin 1slanabilirlik, K/S degerleri, yilkanma hasligi, boncuklanma
degerleri ve kirisiklik 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda analizleri yapilan
ozelliklerin istenilen degerleri vermesine karsin tutum 6zelliklerinin ticarilesemeyecek
seviyede oldugunu belirtmiglerdir.

Lee ve Pavlath (1974), bilimsel notlarinda diisiik sicaklik plazma ortaminda yiin iplige
hava, oksijen, azot ve hidrojen gazi uygulamislardir. Uygulama sonrasi numunelerin
cekme ve mukavemetlerinin Ol¢iimiinii yapmislardir. Analizler sonucunda 4 ve 10mm
Hg basing altinda hava, oksijen ve azot uygulamasi yapilan yiin ipliklerde mukavemet
artis1 gozlenirken plazma ortaminda hidrojen gazi uygulamasi yapilan numunelerde
diisiis gozlemlemislerdir. Numunelerin ¢ekme direnclerinin ise gilic artisi ile oksijen
plazmada keskin bir sekilde artarken hidrojen plazmada yavasga arttig1 gozlemlenmistir.
Sun ve Stylios (2006) caligmalarinda LTP plazma ortaminda yiin ve pamuk kumas
tizerine uyguladiklart hegzafloroetan ve oksijen gazlari ile uygulama yapmuslardir.
Uygulama gormiis olan numunelere XPS, SEM, KES-FB ve temas acisi testleri
yapmuslardir. Yapilan test analizleri sonucunda yiizey piiriizliiliigiinde degismelerin
oldugunun ve plazma uygulamasinin piiriizsiiz ve piiriizlii ylizeyler olusturabilecegini
gozlemlemislerdir. Plazma sonrasi olusan piirlizsiiz yiizeylerin anti bakteriyel
uygulamalarda ve piiriizlii ylizeyli yapilarin ise tekstil boyamasinda ve bitim

islemlerinde kullanilabilecegini 6ngdrmiislerdir.
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Maja Rajetic (2004), c¢alismasinda diisiik sicaklik plazma ortaminda yiin kumasa
oksijen, hava ve argon gazlari uygulamistir. Plazma islemi sonrast numunelerin
1slanabilirlik, emme, kuruma, boyanma, baski, kegelesme ve boncuklanma 6zelliklerini
incelemistir. Yaptig1 analizler sonucunda yilin kumasin 1slanabilme, emme 6zelliklerinde
artis oldugunu ve bu artisa bagh olarak boya alma ve aski 6zelliklerinde de artis,
kecelesme ve boncuklanma 6zelliklerinde de azalma gozlemlemistir.

Molina ve ark. (2005), calismalarinda klorlama islemi gormiis 6rme yiin kumasa
mikrodalga plazma ortaminda hava, oksijen, su buhari ve azot gazi uygulamislardir.
Farkli gazlar ile yiin kumasa uyguladiklar1 plazma islemi sonrasinda plazma yiizeyinde
mevcut olan degisimleri incelemiglerdir. Plazma uygulamasi gérmiis olan numunelere
aninda XPS analizi yapmislardir. Yapilan analizler sonucunda uygulama yapilan gaz
cesidi ve uygulama siiresinin yiin kumas tizerindeki F-asit tabakasinda farkli gruplarin
olusmasina ve buna bagli olarak farkli 6zelliklerin kazandirildigr gozlemlemislerdir.
Hava plazmasi ortaminda uygulama yapilan yiin kumaslarda hava plazmanin yiin
kumagin F-asit tabakasinda baglanma ve oksitleme yaptigini gézlemlemislerdir. Azot
plazma uygulamasinda ise yiin kumasta herhangi bir azot miktar1 artisi
gozlemlememislerdir. Oksijen plazma uygulamasinda yilin kumas tizerinde oksitleme de
artis olmustur ve su buhar1 plazma uygulamasinda da yiin kumas iizerinde hava ve
oksijen plazmada gozlemlenen 6zelliklere benzer sonuglar gézlemlenmistir.

Kale ve Desai (2011), calismalarinda atmosferik plazma ortaminda polimerlesme
yapmayan gazlarin tekstil ylizeylerine uygulanmasi sonucu malzemenin i1slanma
ozelligi, yiizey yapisi, yiizeyin kimyasal yapis1 ve mekanik 6zelliklerinin incelemesini
yapmiglardir. Yapmus olduklar1 arastirma sonucunda plazma uygulamasi sonrasi
adezyon, 1slanma, su emicilik Ozelliginde artis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
uygulama sonrast malzemede kimyasal, fiziksel ve morfolojik degisimler oldugu
belirtilmistir.

Goud ve Udakhe (2011), makalelerinde dielektrik plazma bosalim reaktorlii plazma
ortaminda ylin kumas lizerine polimerlesme yapmayan hava gazi uygulamislardir.
Uygulama sonrasi islem gormiis yiin numunelerin SIRO-FAST teknigi ile boyutsal
dayanikliligina, form alabilirligine, esneme, egilme, kesme ve sikisma ozelliklerine
bakmuslardir. SIRO-FAST teknigi ile arastirilan dzelliklerin haricinde termal direng,

termal iletkenlik, boncuklanma o6zelliklerini de incelemislerdir. Yaptiklari analizler

24



sonucunda boyutsal dayaniklilik ve termal direncgte uygulama yapilmamis kumasa gore
ve esneme Ozelliklerinde azalmalar gozlemlemislerdir. Uygulamalar sonucunda
boncuklanmada azalmalar belirlemislerdir.

Kan ve Yuen (2006), ¢alismalarinda diisiik sicaklik plazma ortaminda yiin kumasa
uygulanan yiizeyde polimerlesme yapmayan oksijen gazi uygulamislardir. Plazma
uygulamasi yapilmis olan numunelerin hava gecirgenligini, termal 6zelliklerini ve KES-
F cihaz1 ile diisiik stres mekanik 06zelliklerini incelemislerdir. Yapilan testlerin
sonucunda mekanik degisimler oldugunu ve bu degisimlerin iplik ve elyaf i¢lerinde
bulunan siirtinme kuvvetinin plazma baglanma hareketinden dolayr arttigim
gbzlemlemislerdir. Hava gegirgenliginde mevcut olan degisimi plazma sonrasi malzeme
yiizeyindeki degisim ve kalinlagsma ile baglantili bulmuslardir. Ayrica ¢aligmalarinda
uygulama siiresinin artiginin malzeme tizerinde bir etkisi olmadigini belirtmislerdir.
Mori ve ark (2011), makalelerinde atmosferik hava plazma uygulamasi ile argon diisiik
sicaklik plazma uygulamasinin ylin kumas modifikasyonu iizerindeki etkilerini
kiyaslamiglardir. Uygulamalar sonrasi numunelere c¢ekmezlik, su emiciligi, boyama
sonrasi renk Olciimii ve Kawabata tutum testleri yapmislardir. Yapilan analizler
sonucunda atmosfer plazma ortamindaki numunelerde kegelesmezlik, boyanma ve
kohezyon ozelliklerinde artis gozlemislerdir. Mekanik ozelliklerde ise herhangi bir
degisim gozlemlememislerdir. Vakum plazma uygulamasma gore ylizeyde daha fazla
degisim oldugunu belirtmislerdir.

Karahan ve ark. (2009), ¢alismalarinda atmosferik plazma ortaminda 6rme ylin kumasa
argon ve hava gazi uygulanmislardir. Uygulama yapilan numunelerin boncuklanma,
patlama mukavemeti, termal direnci, termal iletkenligi, hava gegirgenligi, su buhari
gecirgenligi ve siirtlinme O6zelliklerini incelemislerdir. Boncuklanma, termal iletkenlik,
hava gegirgenligi, 6zelliklerinde azalma tespit etmislerdir. Islanma, termal direng, su

buhar gecirgenligi 6zelliklerinde ise artis oldugunu belirtmislerdir.

2.10.1.Tekstii Mamullerine Uygulanan Plazma Teknolojisinin Etki Gegciciligi
Uzerine Yapilan Calismalar

Molina ve ark. (2002), calismalarinda radyo frekansl 1sil bosalim vakum plazma
ortaminda Orme yiin kumasa hava ve azot gazi uygulamasi yapmislardir. Plazma

uygulamasi goérmiis numunelere yiizey gerilimi, ¢ekme testi ve XPS analizleri

25



yapilmistir. Uygulama sonrasi yapilan ylizey gerilimi ve ¢ekme testi belirli bir zaman
sonra malzemenin yiizey geriliminde ve ¢ekme ozelliklerinde bir degisime sebep olup
olmadigimin anlasilabilmesi i¢in tekrarlanmistir. Yapilan testler neticesinde hava plazma
uygulamasi yapilmis olan ylin kumasta 1 ay sonrasinda yiizey gerilimi ham kumas kadar
olmasa da kayda deger bir artis gozlemislerdir. Ancak azot plazma uygulanmis olan
numunenin yiizey gerilimin 6zelliginin 8 ay sonra bile korundugunu analiz etmislerdir
Molina ve ark. (2003), ¢alismalarinda glow bosalim plazma ortaminda 6rme ylin kumas
iizerine su buhar1 uygulamislardir. Islem gérmiis olan yiin kumaslarin ¢ekme,
1slanabilme 6zelikleri ve XPS analizleri yapilmistir. Yiizey gerilimi analizi 1, 4, 6, 12
giin sonra tekrarlamiglardir ve su buhar1 plazma uygulamasimin etki gegiciligine
bakmislardir. Analizler sonucunda ¢ekme 6zelliklerinde azalma ve islem sonrasi yiizey
gerilimi alindiktan 3 giin sonra tekrar yiizey gerilimi alindiginda yiizey geriliminde 15°
artis oldugunu belirtmislerdir. Ancak plazma uygulama siiresi arttirildiginda yiizey
geriliminde 14 giin sonra 5° artis oldugunu belirtmislerdir.

Naebe ve ark. (2011), makalelerinde atmosferik plazma ortaminda bez ayag: yiin kumas
tizerine helyum gazi uygulamasi yapmigslardir. Uygulama sonrasi malzemede XPS ve
su alimi analizleri plazma isleminden 3 saat sonra, 1, 2, 3, 7, 14, 21, 28 giin sonra
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda plazma iglemi sonrasi 1slanablirlik, piirtizliiliik
ve adezyonda artiglar olurken, numunelerin yiizey yapilarinda c¢ok fazla fiziksel bir
degisim olmamasina ragmen numunelerin bekleme siireleri arttik¢a kimyasal yapilarda
degisimler gozlemlemislerdir. 28 giin sonra alinan 6lgiimler sonucunda numunelerde
meydan gelen kimyasal degisimlerin stabil konuma geldigini belirtmislerdir.
Numunelerde uygulama sonrasi yasanan kimyasal degisimin ilk halinden daha iy1 bir
konumda oldugunu goézlemlemislerdir.

Canal ve ark. (2004), diisiik sicaklik plazma ortaminda endiistriyel ortamda boyanmis
Orme yiin ve yiin naylon karisimi kumaslarin {lizerine su buhar1 ve oksijen gazi
uygulamiglardir. Islem sonrasi numunelerin ¢ekme direng, renk ve yikama haslik,
islanma ve plazma gecicilik oOzelliklerini incelemislerdir. Analizler sonucunda
numunelerin herhangi bir renk degisimi olmadan ¢ekme 6zellikleri iyilesmis ve yikama
hasliklarinda da iyi sonuclar elde etmislerdir. Plazma etki ge¢iciligi 6zelliginde ise 45
giin sonra oksijenli plazma uygulamasinda su buhar1 uygulamalarina gore daha az bir

degisim olmustur.
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Placinta ve ark. (1997), arastirmalarinda diisiik frekans plazma ortaminda polietilen film
tizerine helyum ve oksijen karisimi gazi uygulamislardir. Plazma uygulama islemi
sonrasinda malzemenin yiizeyinde meydana gelen de§isimi XPS ve temas acis1 Ol¢limii
ile analiz etmislerdir. Yapilan analizler plazmanin yiizey iizerindeki etkisinin zamanla
analiz edilebilmesi i¢in belirli periyotlarla tekrarlamiglardir. Analizler sonucunda
helyum ve oksijen karigimi gazin igerisindeki oksijen oraninin % 5 in iizerinde oldugu
uygulamalarda plazma stabilitesinin zamanla daha fazla degistigini gézlemlemislerdir.
Pappas ve ark. (2006), ¢alismalarinda atmosferik glow bosalim plazma ortaminda
naylon 6 elyaf ve film {izerine azot, helyum ve asetilen gazi uygulanmigtir. Plazma
sonrasinda numunelerin yiizey Ozellikleri temas acgisi, XPS ve SEM ile analiz
etmislerdir. Plazma etkisinin kaliciliginin analizi i¢in 5 giinliik periyotlarda temas acis1
Olglimii yapmuslardir. Azot gazi plazma uygulanan Naylon 6 elyaf ve film
numunelerinde plazma uygulamasindan 1 hafta sonra en cok temas agist artist 9.6
dakika uygulama gérmiis numunelerde oldugunu gozlemlemislerdir.

Guimond ve ark. (2010), tekstil mamullerinde plazma islevselligi lizerine yaptiklari
arastirmada plazma uygulamasinin yiizey temizleme, su emiciligi ve yiizey islevselligi
tizerinde durmuslardir. Calismalarinda plazma uygulamasi gérmiis polyester kumasta
zamanla plazma etkisinin gegiciligi tizerinde de durmuslardir. Normal sartlar altinda
saklanan argon ve oksijen karigimi plazma uygulamasi gérmiis kumasta zamanla su
emiciliginin siirelerinde azalma gérmiislerdir. Calismalarinda 6zellikle 0.1mbar basing
altinda plazma uygulamasi gormiis kumasin su emicilik siiresinde daha az degisim
oldugunu gozlemlemislerdir.

Kale ve Desai (2011), arastirmalarinda atmosferik plazma ortaminda tekstil yiizeylerine
polimerize olmayan gazlar ile yapilan caligmalari incelemislerdir. Arastirmalar
icerisinde 1slanabilme, emme, temas agisi1, yiizey morfolojisi, ylizeyin kimyasal analizi
ve mekanik ozelliklerin Ol¢iimlerinin  degerlendirmesini  yapmuslardir. Polietilen
malzemesine helyum gazi uygulanmis ve uygulamasi sonrasi temas agisi Ol¢limil
almiglardir. Alinan temas agis1 6l¢iimlerini 1 hafta, 1 ay ve 3 ay sonra tekrarlamiglardir.
Analizler sonucunda 21 giin sonra temas agisinda Onemli derecede artislar
gbzlemislerdir.

Yaman (2008), doktora ¢alismasinda atmosferik plazma ortaminda sentetik kumaslara

hava ve argon gazi uygulamasi yapmistir. Calismasi igerisinde plazmanin islem

27



stabilitesi ilizerinde de durmustur. Hava ve argon gazi uygulamasi yapmis oldugu
polyester, polipropilen ve poliamid kumasglarin hemen, bir hafta sonra, bir ay sonra ve
ic ay sonra kapilerite(cm) ol¢iimlerini almistir. Olgiimler sonucunda numune
kapileritisinde 6 ay sonra bir miktar azalma gozlemlemistir. Ancak meydana gelen
hidrofillik kalic1 olmaktadir.
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3.MATERYAL VE METOD

3.1.Materyal

Tez ¢alismasinda %100 yiin 2/1 dimi 6rgiisiinde dokuma kumas kullanilmistir. Kumasin
spesifik ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. %100 Yiin Kumas Ozellikleri

Kumas Ozellikleri

Gramaj 190g/m*

Orgii Tipi 2/1 dimi

Atk Sikhg 36 tel/cm
Cozgii Sikhg 31 tel/cm
Atk Ipligi Numarasi Nm 40/1

Cozgii ipligi Numaras1 ~ Nm 40/1

3.2.Yontem

Tez calismasinda yiin kumas plazma uygulamasi i¢in hazirlanmak iizere 10cm eninde
ve 20cm boyunda kesilmistir. Plazma uygulamasina baslanilmadan 6nce uygulamada
kullanilacak olan kumas miktarmin analizi yapilmis ve o miktar kadar numune
hazirlanmistir. Hazirlanilan numunelere 40 KHz diisiik frekansta 0.5mbar basing altinda
1, 5, 10 dakika oksijen plazma uygulamasi yapilmistir. Plazma uygulamasi gormiis her
numune aliiminyum folyo, stre¢ film ve normal sartlar altinda 3 farkl sekilde ayni
giin,15 giin, lay, 2 ay, 3 ay ve 6 ay sonra Ol¢iimleri alinmak iizere muhafaza
edilmislerdir. Muhafaza edilen kumaslarin 6l¢iim zamanlar geldiginde ylin kumas
tizerindeki plazma etkinliginin geciciliginin analizi i¢in temas agisi, EDX (Energy
Dispersive X-Ray Analysis) ile elementel analiz, nem alabilme, sarilik indeksi, XPS ve
renk Ol¢iimleri yapilmistir. Renk 6l¢iimleri yapilacak olan plazma uygulamasi gormiis
numuneler ve boyama Oncesi agartma On islemi gérmiis olan ham kumasa boyama
islemi uygulanmistir.

Calisma igerisinde bulgularin anlasilabilmesi i¢in farkli siirelerde plazma uygulamasi
yapilmis ve 3 farkli muhafaza sartlar1 altinda farkli siirelerde bekletilen numunelerin

kodlamasi yapilmistir. Cizelge 3.2°de numuneler ile ilgili kodlar bulunmaktadir.
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Cizelge 3.2. Numuneler ile ilgili kodlar

Tez Calismasindaki Numunelerin Kodlari

ST Standart Numune

I’AG 1 dakika plazma uygulamasi yapilmig ayn1 giin 6l¢iimii alinmig numune

5’AG 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis ayni giin 6l¢iimii alinmis numune

10°’AG 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis aymi giin Ol¢limii alinmis
numune

I’AAG 1 dakika plazma uygulamasi yapilmig aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen ayn1 giin 6l¢iimii alinmis numune

5S'AAG 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen ayn1 giin 6l¢limii alinmig numune

10'AAG 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen ayni1 giin 6l¢timii alinmis numune

I'SAG 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen
ayni glin 6l¢iimii alinmig numune

5'SAG 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen
ayn1 giin 0l¢limii alinmig numune

10'SAG 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen
ayn1 giin 6l¢imii alinmis numune

1'15GS 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis 15 giin sonra Sl¢limii alinmis
numune

5'15GS 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis 15 giin sonra Ol¢iimii alinmis
numune

10'15GS 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis 15 giin sonra Ol¢limii alinmis
numune

I’A15GS | 1 dakika plazma uygulamast yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 15 giin sonra 6l¢limii alinmig numune

5'A15GS | 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 15 giin sonra 6l¢iimii alinmig numune

10'A15GS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza

edilen 15 giin sonra 6l¢iimii alinmis numune
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1'S15GS 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 15
giin sonra ol¢limii alinmig numune

5'S15GS 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 15
giin sonra ol¢limii alinmig numune

10'S15GS | 10 dakika plazma uygulamas1 yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 15
giin sonra Ol¢limii alinmis numune

I'TAYS 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis 1 ay sonra Olgiimii alinmis
numune

5'TAYS 5 dakika plazma uygulamasi yapilmig 1 ay sonra Olglimii alinmisg
numune

10'1AYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmig 1 ay sonra Ol¢iimii alinmig
numune

I'A1AYS | 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 1 ay sonra 6l¢limii alinmis numune

5'A1AYS |5 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 1 ay sonra 6lgtimii alinmis numune

10'ATAYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 1 ay sonra 6l¢limii alinmig numune

I'STAYS | 1 dakika plazma uygulamas1 yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 1
ay sonra Ol¢limii alinmis numune

5'STIAYS | 5 dakika plazma uygulamas: yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 1
ay sonra 6l¢timii alinmis numune

10'STAYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 1
ay sonra Ol¢limii alinmig numune

1"2AYS 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis 2 ay sonra oOlgiimii alinmisg
numune

52AYS 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis 2 ay sonra Ol¢iimii alinmis
numune

102AYS 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis 2 ay sonra Ol¢limii alinmig
numune

1'’A2AYS | 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza

edilen 2 ay sonra 6l¢limii alinmis numune
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5'A2AYS |5 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 2 ay sonra 6l¢limii alinmig numune

10'A2AYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 2 ay sonra 6lgiimii alinmis numune

1'S2AYS | 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 2
ay sonra Ol¢limii alinmis numune

5'S2AYS | 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 2
ay sonra Ol¢limii alinmig numune

10’'S2AYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 2
ay sonra Ol¢limii alinmig numune

1'3AYS 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis 3 ay sonra Ol¢iimii alinmis
numune

5'3AYS 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis 3 ay sonra Ol¢iimii alinmis
numune

10'3AYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis 3 ay sonra Olglimii alinmig
numune

1'A3AYS | 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 3 ay sonra 6l¢limii alinmig numune

5'A3AYS | 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 3 ay sonra 6l¢limii alinmis numune

10'A3AYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 3 ay sonra 6l¢limii alinmig numune

1'S3AYS | 1 dakika plazma uygulamas1 yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 3
ay sonra 6l¢limii alinmig numune

5'S3AYS | 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 3
ay sonra 6l¢timii alinmis numune

10'S3AYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 3
ay sonra Ol¢limii alinmig numune

I'5AYS 1 dakika plazma uygulamasit yapilmis 5 ay sonra Olgiimii alinmig
numune

5'5AYS 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis 5 ay sonra Ol¢iimii alinmis

numune
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10'5AYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis 5 ay sonra Olglimii alinmig
numune

I'’A5AYS |1 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 5 ay sonra 6l¢limii alinmig numune

5'ASAYS |5 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 5 ay sonra 6l¢limii alinmis numune

10'ASAYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 5 ay sonra 6l¢limii alinmis numune

1'SSAYS | I dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 5
ay sonra Ol¢limii alinmig numune

5'S5AYS | 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 5
ay sonra Ol¢imii alinmig numune

10'SSAYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 5
ay sonra Ol¢limii alinmig numune

1'6AYS 1 dakika plazma uygulamasi yapilmig 6 ay sonra Ol¢iimi alinmis
numune

5'6AYS 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis 6 ay sonra Ol¢iimii alinmis
numune

10'6AYS | 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis 6 ay sonra Sl¢iimi alinmis
numune

I'A6AYS | 1 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 6 ay sonra 6l¢limii alinmis numune

5’A6AYS | 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 6 ay sonra 6l¢limii alinmis numune

10'A6AYS | 10 dakika plazma uygulamas1 yapilmis aliiminyum folyo ile muhafaza
edilen 6 ay sonra 6l¢limii alinmig numune

I'S6AYS | 1 dakika plazma uygulamasi yapilmig stre¢ film ile muhafaza edilen 6
ay sonra Ol¢limii alinmig numune

5'S6AYS | 5 dakika plazma uygulamasi yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 6
ay sonra 6l¢timii alinmig numune

10'S6AYS | 10 dakika plazma uygulamas: yapilmis stre¢ film ile muhafaza edilen 6

ay sonra 6l¢timii alinmig numune
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3.2.1 Plazma Uygulamasi

Calismada Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliim Laboratuvarinda bulunan

Diener Vakum Plazma cihazi kullanilmustir.

Sekil 3.1. Diener Vakum Plazma Cihazi

Oksijen gazi ile yiin kumas iizerine yapilan plazma uygulamasinin teknik detaylar
Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Plazma Uygulamasi Teknik Detaylar1

Plazma Uygulamasi

Basing 0.5mbar
Gaz Tipi Oksijen
Frekans 40 KHz diisiik frekansta

Uygulama Siiresi 1,5',10

3.2.2 Boyama

1’, 5°,10° oksijen gazi1 plazma uygulamasi gbérmiis yiin kumaslar ayni giin , 3 ay sonra
ve 6 ay sonra boyama islemi gormiistiir. Ham yiin kumas ise agartma 6n isleminden
sonra boyama islemi gérmiistiir.

Yiin kumasa uygulanan boyama islemi teknik detaylar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Yiin kumasa uygulanan boyama islemi teknik detaylar

Ham kumasin boyanmasinda 6nce kullanilan Hidrojen Peroksitli agartma islemi teknik

detaylar1 Cizelge 3.4 te verilmistir.

Cizelge 3.4. Hidrojen Peroksitli agartma islemi teknik detaylari

Hidrojen Peroksitli Agartma

Hostapal MRN-TR Lig. 1 g/l

H,0, % 50 20 ml/I

Stabilizer SOF-TR Lig. 1 g/l

Sodyumtripolyfosfat 1 g/l

Ph 7,5 Amonyak ile.

Islem Sicaklig1 70°C

Islem Siiresi 1,5 Saat

Islem Sonu Yikamalar 70°C , 50°C , Soguk |,
Notralize

35



3.2.3 Temas Acis1 Ol¢iimii

Temas acis1 Olgiimii Attension By Ksv cihazi ile yapilmistir. Olgiimde saf su
kullanilmistir. Temas agis1 dlglimiinde cihaz dakikada 80 fotograf c¢ekebilecek hiza
ayarlanmustir. Kumas yiizeyine damlayan saf su 4-6 m® hacme sahiptir. Olgiimler 4 defa

tekrar edilmis ve sonug olarak bu 4 degerin ortalamasi alinmistir.

Sekil 3.3. Attension By Ksv Cihazi

3.2.4 Sarihk indeksi Olgiimii

Plazma uygulamasi yapilmig olan numuneler ile standart numunenin sarilik degerleri
Konica Minolta CM-3600d spektrofotometresinde ASTM D 1925 standartlarina uygun
olarak yapilmistir ve sarilik indeksi C-10° standart gézlemci degerleri kullanilarak

hesaplanmuistir.

Sekil 3.4. Konica Minolta CM-3600d Spektrofotometre

3.2.5 Renk Olciimii

Plazma uygulamast yapilmis olan numuneler ile standart numunenin boyama sonrasi

renk degerleri 6lgtimleri Konica Minolta CM-3600d spektrofotometresinde yapilmistir.
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Olgiimlerde 151k kaynagi D65( giin 15131) segilerek standart ve numuneye ait L*, a*, b*
degerleri ve farklar1 ile AE degeri tespit edilmistir. AE degeri %1 in altinda olan
numunelerde renk farkliliginin olmadig kabul edilmistir. L*, a*, b* (CieLab) en ¢ok
kullanilan renk uzayidir. L bilgisi 0 ile 100 arasinda degisir ve acgiklik koyuluk miktarini
belirler. L degerinin 100 olmasi saf beyaz ve 0 olmasi da saf siyah anlamina gelir. a
degeri yesil-kirmiz1 eksenini ifade eder. a degerinin pozitif degerleri kirmizi miktarin
negatif degerleri ise yesil miktarin1 gosterir. b degiskeni ise mavi-sar1 eksenini ifade

eder ve pozitif degerleri sar1 negatif degerleri de mavi miktarin1 gosterir.

3.2.6 Nem Alabilirlik Ol¢iimii

I[slem gérmiis yiin numuneleri AATCC Method 195 standardina uygun olarak
SDLATLAS M290 MMT cihazinda nem alabilirlik 6l¢iimleri yapilmistir.

Sekil 3.5. SDLATLAS M290 MMT Cihaz1

3.2.7 SEM ve Enerji Dagihmh X-Ray Analizi (EDX)

Plazma uygulamasi gdrmiis numunelere Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Fizik Boliimiinde Zeiss EVO 40 elektron mikroskobu ile Enerji Dagilimli X-Ray
analizi yapilmistir. Yapilan analiz ile malzeme yiizeyindeki elementler ve oranlar

tespit edilmistir.
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Sekil 3.6. Zeiss EVO 40 Cihazi

3.2.7 X-ray spektrofotometresi (ESCA/XPS)

XPS ylizey karakterizasyonunda kullanilan X-151m1 Fotoelektron Spektrokopisidir.
Yiizeyin kimyasal analizi i¢in Elektron Spektrokopisi ESCA kullanilir. XPS ve ESCA
ile yapilan analizler sonucunda fotoelektron pikinin yogunlugu ve baglanma enerjisi
kullanilarak malzemenin yilizeyinde mevcut olan elementler(helyum ve hidrojen harig),
malzemenin kimyasal yapisi ve elementlerin miktarlari, baglanma sekilleri ve yiizeyde
bulunan fonksiyonel gruplar hakkinda bilgi sahibi olunur.

XPS analizleri yiizeyin sadece 100A’luk derinliginde &lgiim alir. Olgiim yapilmadan
once numunelere 1-5nm derinlikte argon gaz1 ile yiizey temizleme islemi
uygulanmaktadir.

ESCA/XPS analizleri Kog Universitesi Merkez laboratuarinda yapilmistir. Thermo
Scientific K-alpha XPS cihazi ile 6lgiimlerde tim spektrumlar C1s 285.5e¢V baz alinarak
yapilmustir.

Sekil 3.7. Thermo Scientific K-alpha XPS cihazi
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XPS o6l¢tim sonuglarinin degerlendirilmesinde fonksiyonel gruplarin analiz edilebilmesi
icin  gereken baglanma enerjileri literatiirdeki  ¢alismalar baz  alinarak
hazirlanmastir.(http://lasurface.com/database/elementxps.php ,http://xpssimplified.com/
periodictable.php, Molina ve ark. (2002), Molina ve ark. (2003), Fakin ve ark. (2009) )
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4 BULGULAR

Caligmada amag, yiin kumaslara farkli siirelerde uygulanan oksijen plazma isleminin
kalicihiginin farkli saklama kosullarinda ve farkli bekleme siirelerindeki degisiminin
incelenmesi olarak belirlenmistir. Bu amaca yonelik olarak yiin kumaslara farkli
uygulama stirelerinde plazma islemi yapilmistir. Uygulanilan plazma islemi sonrasinda
yiin kumaslar normal sartlar altinda, stre¢ film ve aliminyum folyo ile muhafaza
edilmiglerdir. Muhafaza edilen kumaslarin temas acisi, sarilik, nem alabilme 6l¢timleri
yapilmustir.

Belirli siirelerde muhafaza edilmis kumaslarin ve ham kumasin boyamasi yapilmistir.
Yapilan boyama islemi sonrasinda kumaslarin renk farki degerlerine bakilmistir.

Ayrica yapilan plazma islemi sonrasinda yiin kumasin yapisinda belirli bir zaman
sonrasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimleri gbzlemleyebilmek amaci ile

SEM, EDX ve XPS 6l¢timleri yapilmistir.

4.1.Temas Acis1 Ol¢iim Degerleri

Asagida cizelgede farkli uygulama siireleri ile plazma uygulamasi yapilmis ve farklh
muhafaza sartlarinda farkli siirelerde saklanmis olan yiin kumaslarin temas agisi
Olctimleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Temas Agis1 Olgiimleri

Temas Agis1 (Cm)
Standart Kumasg 121.04
AG Olgiim Alinamadi
15GS Ol¢iim Alinamad1
1AYS Ol¢iim Alinamadi
2AYS Ol¢iim Alinamadi
3AYS Olgiim Alinamad1
5AYS Ol¢iim Alinamadi
6AYS Ol¢iim Alinamadi

Diisiik frekans plazma ortaminda yiin kumas iizerine oksijen gazi uygulamasi sonucu
yiin kumasta hidrofilite artis1t meydana gelmistir. Yiizeyde meydana gelen hidrofilite

artisina oksijen plazma uygulamasi sonrasi numunenin yiizeyinde olusan hidrofil
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gruplar sebep olmustur. Belirli araliklar ile yapilan temas agisi 6l¢iimleri sonucunda
yizey yiiksek derecede hidrofil oOzellige sahip oldugundan herhangi bir Ol¢iim
almamamistir. 6 ay sonra numunelere uygulanan temas agisi Ol¢limleri sonucunda
plazma uygulamasimnin yapildigi giinden 6 ay sonrasina kadar plazma etkisinin

degismedigi gézlemlenmistir.

4.2. Sarihk Indeksleri

Asagidaki tablolarda plazma islemi sonrast belirli siirelerde farkli muhafaza sartlarinda
bekletilen numunelerin sarilik indeksleri ile plazma sonrasi ayn1 giin, 3 ay sonra ve 6 ay
sonra boyama islemi uygulanmis numunelerin ve boyama Oncesi agartma islemi

uygulanmis olan ham kumasin renk degerleri goriilmektedir.

1 Dakika Plazma
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£
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Sekil 4.1. 1 dakika oksijen plazma uygulamas1 gérmiis farkli muhafaza sartlar1 altinda
farkl: stirelerde saklanan yiin kumasin sarilik indeks degerleri

1 dakika plazma uygulamasi gormiis numunelerde uygulama sonrast en fazla sararma
aliminyum folyo ile muhafaza edilen numunelerde goriilmiistiir. Plazma uygulamasi
gormiis numunelerden belirli araliklar ile alinan sarilik dlglimleri sonucunda plazma
uygulamasi sonrasi alinan 6l¢iim ile 6 ay sonra alinan dl¢iimlerde sarilik degerlerinde
azalma goriilmiistiir. Olglimlerin analizleri sonucunda 6 ay sonra sarilik degerlerinin
oksijen plazma uygulamasi sonrasi almman Olglimler ile aymi degerde olduklar

gozlenmistir.
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5 Dakika Plazma
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Sekil 4.2. 5 dakika oksijen plazma uygulamasi gérmis farkli muhafaza sartlar1 altinda
farkl: stirelerde saklanan yiin kumasin sarilik indeks degerleri.

5 dakika plazma uygulamasi gérmiis numunelerde uygulama sonrasi en fazla sararma
stre¢ film ile muhafaza edilen numunelerde goriilmiistiir. Plazma uygulamas1 gérmiis
numunelerden belirli araliklar ile alinan sarilik dlgiimleri sonucunda plazma uygulamasi
sonrast alman Ol¢iim ile 6 ay sonra almman Ol¢limlerde sarilik degerlerinde azalma
goriilmiistiir. Olgiimlerin analizleri sonucunda sarilik degerinde 6 ay sonra en fazla
azalma stre¢ film ve normal sartlar altinda muhafaza edilen numunelerde goriilmiistiir.

En az sarilik indisi azalmasi ise aliiminyum folyo ile muhafaza edilen numunelerde

gorilmiistiir.
10 Dakika Plazma
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Sekil 4.3. 10 dakika oksijen plazma uygulamasi gérmiis farkli muhafaza sartlar1 altinda

farkli siirelerde saklanan yiin kumasin sarilik indeks degerleri.
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10 dakika plazma uygulamasi gérmiis numunelerde uygulama sonrasi en fazla sararma
aliminyum folyo ile muhafaza edilen numunelerde goriilmiistiir. Plazma uygulamasi
gérmiis numunelerden belirli araliklar ile alinan sarilik dl¢limleri sonucunda plazma
uygulamasi sonrasi alinan 6l¢lim ile 6 ay sonra alinan dl¢iimlerde sarilik degerlerinde
azalma goriilmiistiir. Olgiimlerin analizleri sonucunda sarilik degerinde 6 ay sonra en
fazla azalma aliiminyum folyo ile muhafaza edilen numunelerde goriilmiistiir. En az
sarilik indisi azalmasi ise normal sartlar altinda muhafaza edilen numunelerde
goriilmiistiir ve stre¢ film ile muhafaza edilen numunelerde 6 ay sonraki alinan dl¢iimler

sarilik degerlerinin arttigin1 gostermektedir.

1, 5, 10 Dakika Plazma
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Sekil 4.4. 1, 5, 10 dakika oksijen plazma uygulamasi gérmiis farkli muhafaza sartlart
altinda farkl siirelerde saklanan yiin kumasin sarilik indeks degerleri.

Yapilan ¢aligma sonucunda uygulama siiresi arttikca numunede meydana gelen
sararmanin ayni oranda arttigi gozlenmistir. 6 ay sonra sarilik degerlerindeki diisiis
uygulama siiresi artig1 ile artmaktadir ve 6 ay sonra en fazla sarilik degerleri diistisii 5 ve

10 dakika plazma uygulamasi gérmiis numunelerde gozlenmistir.

4.3.Renk Ol¢iimleri

Oksijen plazma uygulamasi sonucu normal sartlar altinda muhafaza edilen numunelerin
boyanabilme o0zelliklerinde meydana gelen degisimin gozlenebilmesi i¢in 1, 5, 10
dakika plazma uygulamasi1 gérmiis ayn1 giin, 3 ay sonra ve 6 ay sonra boyamasi yapilan
numunelerin renk farkliliklari (AE degerleri) incelenmistir ve inceleme sonrasi elde

edilen renk farklilig1 degerleri asagidaki sekilde gosterilmistir. Yapilan diger ol¢timlerde
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farkli saklama kosullar1 arasinda belirgin bir degisim goriilmediginden boyama islemi

normal sartlar altinda korunan numunelere uygulanmistir.

8

1'AYG  1'3AYS 1'6AYS 5'AYG 5'3AYS 5'6AYS 10'AYG 10'3AYS 10'6AYS
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Sekil 4.5. Agartma islemi sonras1 boyanan ham yiin kumasa gore renk farliliklar
Agartma islemi sonrasi boyanan yiin kumas standart olarak alinarak yapilan renk
farklilig1 Olglimleri sonucunda plazma uygulama siiresinin artmasi ile renk
farkliliklarinda azalma g6zlenmistir. Bu bilgiye ilave olarak plazma uygulamasi sonrasi
normal sartlar altinda 3 ve 6 ay muhafaza edilen numunelerin arasinda 6 ay sonra
boyama yapilan numunelerde boyanabilme Ozelliklerindeki azalma renk
farkliliklarindaki artistan gozlenmektedir.

Normal sartlar altinda farkli siirelerde muhafaza edilen numunelerin renk farkliliklarinin
analiz edilebilmesi i¢in aymi giin Ol¢iimleri aliman plazma uygulamasi gormiis
numuneler standart alinarak 1, 5, 10 dakika plazma uygulamasi gérmiis numunelerin
renk farkliliklar1 incelenmistir. Inceleme sonrasi elde edilen renk farkliligi degerleri

asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Ayn1 giin 1' oksijen plazma islemi gormiis ylin kumasa gore renk farklar
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Sekil 4.7. Ayni1 giin 5' oksijen plazma islemi gérmiis yiin kumasa gore renk farklari
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Sekil 4.8. Ayni giin 10' oksijen plazma islemi gérmiis yiin kumasa gore renk farklar

Plazma uygulamasi sonrasi ayni giin yapilan boyamalar standart alinarak yapilan
Olctimler sonucunda plazma uygulamasi gérmiis numunelerde 3 ay sonra meydana gelen
renk farkliliklarinin kabul edilebilir seviyede olmasina karsin 6 ay sonra meydana gelen
degisiklikler kabul edilebilir bir seviyede degildir ve 6 ay sonra yiin kumasin

boyanabilme 6zelliklerinde ¢ok biiyiik bir azalma gozlemlenmistir.

4.4. Nem Alabilirlik Ol¢iimii

Temas agis1 Ol¢iimlerinde ¢ikan sonuglarin desteklenmesi amaci ile nem alabilirlik
Olciimii yapilmigtir. Nem alabilirlik 6l¢limiinde kumasin alt ve iist tabaklarinin nem
alabilme siireleri saniye cinsinden Ol¢iilmiistiir. Yapilan dl¢limler SDLATLAS M290

MMT cihazinin skalasinda degerlendirilmistir.
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Sekil 4.9. SDLATLAS M290 MMT cihazi nem alabilirlik degerlendirme skalas1
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Sekil 4.10. 1 dakika oksijen plazma uygulamasi gérmiis farkli muhafaza sartlar altinda
farkl: stirelerde saklanan yiin kumaslarin iist ve alt yilizey 1slanma siireleri.

1 dakika plazma uygulamasi gérmiis numunelerde uygulama sonrast en fazla nem
alabilme normal sartlar altinda muhafaza edilen numunelerde goriilmiistiir. Plazma
uygulamasi gérmiis numunelerden belirli araliklar ile alinan nem alabilme degerleri
sonucunda plazma uygulamasi sonrasi alinan 6l¢iim ile 6 ay sonra alinan o6l¢iimlerde
nem alma degerlerinde azalma gOriilmiistiir. Fakat degerlendirme skalasinda
bakildiginda hizli nem alabilirlik dzelliklerini kaybetmemislerdir. Olgiimlerin analizleri
sonucunda nem alabilirlik degerinde 6 ay sonra en fazla azalma aliiminyum folyo ile
muhafaza edilen numunelerde goriilmiistiir. En az nem alabilirlik degeri azalmasi ise

normal sartlar altinda muhafaza edilen numunelerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. 5 dakika oksijen plazma uygulamasi gérmiis farklt muhafaza sartlar1 altinda
farkl: stirelerde saklanan yiin kumaslarin iist ve alt yilizey 1slanma siireleri.

5 dakika plazma uygulamasi gdrmiis numunelerde uygulama sonrasi nem alabilme
ozellikleri aynidir. Plazma uygulamasi goérmiis numunelerden belirli araliklar ile alinan
nem alabilme degerleri sonucunda plazma uygulamasi sonrasi alinan dlgiim ile 6 ay
sonra alman Olglimlerde nem alma degerlerinde azalma goriilmiistiir. Fakat

degerlendirme  skalasinda bakildiginda hizli nem  alabilirlik  6zelliklerini

kaybetmemislerdir.
10' Plazma
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Sekil 4.12. 10 dakika oksijen plazma uygulamasi gormiis farkli muhafaza sartlari

altinda farkl: siirelerde saklanan yiin kumaslarin iist ve alt ylizey 1slanma stireleri.
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10 dakika plazma uygulamasi gérmiis numunelerde uygulama sonrasi nem alabilme
degerleri esit seviyededir. Plazma uygulamasi gérmiis numunelerden belirli araliklar ile
alinan nem alabilme degerleri sonucunda plazma uygulamasi sonrasi alinan 6l¢lim ile 6
ay sonra alman Olgiimlerde nem alma degerlerinde azalma goriilmiistiir. Fakat
degerlendirme  skalasinda  bakildiginda hizlih nem  alabilirlik  &zelliklerini
kaybetmemislerdir. Olgiimlerin analizleri sonucunda nem alabilirlik degerinde 6 ay
sonra en fazla azalma stre¢ film ile muhafaza edilen numunelerde goriilmiistiir.
Uygulama siiresi artisinin belirli bir siire gec¢se bile kumasin nem alabilirlik 6zelligini

stabil hale getirdigi gézlenmistir.

4.5. Sem Sonuclari

1°,5°,10° plazma uygulamasi gormiis farkli muhafaza sartlar1 altinda farkli siirelerde
muhafaza edilmis olan ylin kumaslarin SEM goriintiileri asagida verilmistir. SEM
goriintlileri incelendiginde ham kumasin iizerinde plazma islemi Oncesi safsizliklar
bulunmaktadir. Bu safsizliklar plazma islemi sonrasi ayni giin 6l¢iimii alinan 1” plazma
uygulamasinda ham kumas kadar olmasa da ylizeyde gozlenmektedir. Ayni giin dl¢limii
alman 5’ ve 10’ plazma uygulamasi gormiis olan numunelerde ise goériinen safsizliklar
I’ plazma uygulamasindaki gibi tam bir biitiin halde bulunmamakta ve kiigiik
pargaciklar halinde homojen bir sekilde kumasin yilizeyinde dagilmis olarak
goriinmektedirler.3 ay sonra Ol¢iimii alinmis olan SEM goriintiilerinde ise plazma
uygulamasi yapilmis olan numunelerde safsizliklara rastlanmamastir.

Plazma uygulama siiresinin artmasi ile birlikte ham kumas tizerinde bulunan pul
tabakalarinda azalma gdzlenmistir. Pul tabakasinda meydana gelen azalma 3 ay sonra
6l¢iimii alinan numunelerde de ayn1 giin 6l¢iimii alinan numuneler ile ayn1 seviyededir.
Farkli saklama kosullarinda muhafaza edilen numunelerin SEM goriintiileri arasinda

herhangi bir farkliliga rastlanmamustir.
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468
MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.2 mm

Sekil 4.13. Ham yiin

458 20 ym
MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.1 mm

Sekil 4.14. Ayni giin 6l¢timii yapilmis 1 dakika plazma uygulamasi gérmiis normal

sartlar altinda muhafaza edilmis yiin kumasg
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464
MAG: 1500 x H\: 20.0 kV WD: 11.2 mm

Sekil 4.15. Ayni giin 6l¢iimii yapilmis 1 dakika plazma uygulamasi gormiis aliiminyum

folyo ile muhafaza edilmis yiin kumasg

465
MAG: 1500 X HV: 20.0 kV WD: 11.2 mm

Sekil 4.16. Ayn1 giin 6l¢iimii yapilmis 1 dakika plazma uygulamasi gérmiis stre¢ film
ile muhafaza edilmis yiin kumas
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MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.1 mm
Sekil 4.17. Ayni giin 6l¢iimii yapilmis 5 dakika plazma uygulamasi goérmiis normal

sartlar altinda muhafaza edilmis yiin kumas

453
MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.0 mm

Sekil 4.18. Ayni giin 6l¢limii yapilmis 5 dakika plazma uygulamasi gérmiis aliiminyum

folyo ile muhafaza edilmis yiin kumasg
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455
MAG: 1500 HV: 20.0 kV WD: 11.0 mm

Sekil 4.19. Ayn1 giin 6l¢limii yapilmis 5 dakika plazma uygulamasi gérmiis stre¢ film

ile muhafaza edilmis yiin kumas

MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.1.mm

Sekil 4.20. Ayn1 giin 6l¢timii yapilmis 10 dakika plazma uygulamasi goérmiis normal

sartlar altinda muhafaza edilmis yiin kumas
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447
MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.0 mm

Sekil 4.21. Aymi giin Ol¢iimii yapilmis 10 dakika plazma uygulamasi gormiis

aliminyum folyo ile muhafaza edilmis ylin kumas

MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 10.9 mm

Sekil 4.22. 3 ay sonra Sl¢iimii yapilmig 1 dakika plazma uygulamasi gérmiis normal

sartlar altinda muhafaza edilmis yiin kumasg
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MAG: 1502 x HV: 20.0 kV WD: 10.9 mm

Sekil 4.23. 3 ay sonra dl¢iimii yapilmis 1 dakika plazma uygulamasi gérmiis aliiminyum

folyo ile muhafaza edilmis yiin kumas

427
MAG: 1502 x HV: 20.0 kV ' WD: 10.8 mm

Sekil 4.24. 3 ay sonra ol¢limii yapilmig 1 dakika plazma uygulamasi gérmiis stre¢ film

ile muhafaza edilmis ylin kumas
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440
MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.3 mm

Sekil 4.25. 3 ay sonra Ol¢limii yapilmis 5 dakika plazma uygulamasi gérmiis normal

sartlar altinda muhafaza edilmis yiin kumas

438
MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.1 mm

Sekil 4.26. 3 ay sonra Sl¢iimii yapilmis 5 dakika plazma uygulamasi gérmiis aliiminyum

folyo ile muhafaza edilmis yiin kumas
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MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.1 mm
Sekil 4.27. 3 ay sonra dl¢iimii yapilmis 5 dakika plazma uygulamasi gormiis stre¢ film

ile muhafaza edilmis ylin kumas

429
MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 1.1 mm

Sekil 4.28. 3 ay sonra dl¢iimi yapilmis 10 dakika plazma uygulamasi gérmiis normal

sartlar altinda muhafaza edilmis yiin kumas
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433
MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.0 mm
Sekil 4.29. 3 ay sonra Ol¢iimii yapilmis 10 dakika plazma uygulamasi gormiis

aliminyum folyo ile muhafaza edilmis ylin kumas

435
MAG: 1500 x HV: 20.0 kV WD: 11.3 mm

Sekil 4.30. 3 ay sonra dl¢iimii yapilmis 10 dakika plazma uygulamasi gérmiis streg film

ile muhafaza edilmis ylin kumas
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4.6.EDX Sonuclan
1, 5, 10 dakika plazma islemi gérmiis numunelerin EDX oOl¢timleri SEM goriintiileri
tizerinden ayni giin ve 3 ay sonra analiz edilerek yiin kumasin yiizeyinde mevcut olan

oksijen, karbon, azot ve kiikiirt oranlar1 hesaplanmustir.

1 Dakika Plazma

HO mC mN mS

ST 1'AG 1'AAG 1'SAG 1'3AYS 1'A3AYS 1'S3AYS

Sekil 4.31. 1 dakika oksijen plazma uygulamasi gérmiis farkli muhafaza sartlari altinda
farkl: siirelerde saklanan yiin kumaslarin EDX 6l¢timleri

Oksijen Plazma uygulamasi gérmiis numunelerde karbon, nitrojen ve kiikiirt oranlarinda
azalma olurken oksijen iceriginde artis olmustur.

1 dakika uygulama yapilan numunelerden 3 ay sonra alinan 6l¢iimlerde en fazla oksijen
igerigi degisimi stre¢ film ile muhafaza edilen numunede gdzlenmistir. Aliiminyum

folyo ve normal sartlar altinda bekletilen numunelerde azalma esittir.

5 Dakika Plazma

O mC mN mS

ST 5'AG 5'AAG 5'SAG 5'3AYS 5'A3AYS 5'S3AYS

Sekil 4.32. 5 dakika oksijen plazma uygulamasi gormiis farkli muhafaza sartlar altinda

farkl siirelerde saklanan yiin kumaslarin EDX 6l¢timleri
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5 dakika uygulama yapilan numunelerden 3 ay sonra alinan 6l¢iimlerde en fazla oksijen
igerigi degisimi stre¢ film ile muhafaza edilen numunede gozlenmistir. En az azalma

normal sartlar altinda bekletilen numunelerde gozlenmistir.

10 Dakika Plazma

mO mC mN mS

49,59

45,2
40,43 4311 41,4 40,79 40,82

2,05 0,55 0,68 2,08 1,18 1,54

39 1,86 3,32 3,57 4,31 4,68

3,12 2,57 2,39 2,88 2,95 3,71 2,95

ST 10'AG 10°'AAG 10'SAG 10'3AYS 10°A3AYS 10'S3AYS

Sekil 4.33. 10 dakika oksijen plazma uygulamasi goérmiis farklt muhafaza sartlari
altinda farkl siirelerde saklanan yiin kumaslarin EDX 6l¢timleri

10 dakika uygulama yapilan numunelerden 3 ay sonra alinan dl¢limlerde en fazla
oksijen icerigi degisimi normal sartlar altinda muhafaza edilen numunede gézlenmistir.
En az azalma stre¢ film ile muhafaza edilen numunelerde gozlenmistir.

En fazla oksijen orani azalmas1 normal sartlar altinda olan numunelerde gozlense de 3
ay sonra en fazla oksijen igeren numune normal sartlar altinda muhafaza edilen
numunedir.

Oksijen oranlarindaki en fazla azalma 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis
numunelerde gozlenmistir. 3 ay sonraki sonuglar dogrultusunda en az azalma 5 dakika

plazma uygulamalarinda gozlenmistir.

4.7.XPS Sonuclar

EDX Olglimleri alinmig farkli saklama kosullarinda muhafaza edilmis olan
numunelerin karbon, oksijen, azot ve kiikiirt oranlarinda herhangi bir degisim olmadigi
g6z Oniinde bulundurularak sadece normal sartlar altinda muhafaza edilen 10 dakika
plazma uygulamas1 yapilmis olan ayn1 giin , 3 ay sonra ve 6 ay sonraki numunelerde ve

ham kumasta XPS 6l¢iimii alinmustir.
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XPS 6l¢iimiiniin alinmasinin bir diger nedeni ise EDX o6l¢timlerinde sadece malzemenin
elementel analizinin yapilmast ve EDX Olgiimlerinin ylizeyde meydana gelen
fonksiyonel gruplarin degisimi hakkinda bilgi vermemesidir.

XPS olgtimleri ile numunelerin belirli siireler sonundaki karbon, oksijen, azot ve kiikiirt
oranlari ile bu elementlerin olusturdugu mevcut kimyasal gruplar ve plazma uygulamasi
sonrasi meydana gelen fonksiyonel gruplarin oransal analizi yapilmistir.

Cizelge 4.2. 10 dakika oksijen plazma uygulamasi goérmiis farkli siirelerde normal

sartlar altinda muhafaza edilmis yiin kumaslarin XPS 6l¢timleri.

Atomic Ratio (%)

Cls Ols N1s S2p3 C/N o/IC
ST 75.36 13.25 8.85 2.53 8.51 0.176
AG 61.35 24.02 11.96 2.67 5.12 0.39
3AYS 59.87 24.97 12.23 2.88 4.9 0.41
B6AYS 63.94 23.07 10.72 2.27 5.96 0.36

10 dakika plazma uygulamasi yapilmis farkl siirelerde normal sartlar altinda muhafaza
edilmis ylin kumaslarin elementel olarak oranlarinda yiin kumasa kazandirilmig olan
hidrofillik 6zelligini etkileyecek bir degisime rastlanmamistir. Ancak ham kumasta
oksijen plazma uygulamasi sonucu karbon oraninda azalma goézlenirken oksijen ve azot
oraninda artiglar gozlenmistir. Bu artig oksijen plazma uygulamasi sonucu yiin kumas
tizerinde mevcut olan oksijen ve azot gruplarindan olusan fonksiyonel gruplarin
artisindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Pik sekillerinden kimyasal olarak degisimin analiz edilebilmesi i¢in pik tablolarinda
verilen C1s Scan A, Cls Scan B, Cl1s Scan C,01s Scan A, Ols Scan B, N1s Scan A,
N1s Scan B, S2p3 Scan A ve S2p3 Scan B piklerinin hangi yapiya ait oldugunun analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu analiz farkli kaynaklardan faydalanilarak yapilmistir ve

Cizelge 4.3’ te bu piklerin baglanma enerjilerine esit yapilar gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 XPS analizinde piklerin baglanma enerjilerinin esit oldugu kimyasal yapilar

XPS Kimyasal Yap1
Adlandirmasi

Cls Scan A C-C/C-H

Cls Scan B C-O-C /CH;NH

Cls Scan C 0O-C=0/0=C-N

O1s Scan A CONH

O1s Scan B, C-O/C-OH/C=0/-0OH

N1s Scan A R-NH,/O=C-N/C=N/N-CO-N

N1s Scan B Tanimlanamada.

S2p3 Scan A S-C/R-S-H

S2p3 Scan B -SO3 /S-SO3H

Cizelge 4.3’te XPS analizinde piklerin baglanma enerjilerinin esit oldugu kimyasal
yapilar plazma uygulamasi sonucu kumasin ylizeyinde meydana gelen degisimler ve
plazma uygulamasi sonrasi belirli siirelerle kimyasal yapilardaki degisimler Cizelge 4.3’
e bagli olarak yapilmistir.

Yiin kumas ylizeyinde mevcut olan karbon, azot, oksijen ve kiikiirt elementi kaynakl
yapilarin oranlarinin degisiminin analiz edilebilmesi i¢in bu atomlara ait baglanma

enerjilerinin sekil izerinde bulunan pikler yardimi ile analiz edilmesi gerekmektedir.

62



Sekil 4.34’te ham kumas ve 10 dakika plazma uygulamasi1 gérmiis normal sartlar altinda

farkli stirelerde muhafaza edilmis numunelerin C1s pikleri verilmistir.

Counts /s (Residuals x 2}
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Binding Energy (eV) Binding Energy (gV)

(D)

Sekil 4.34. A: Ham kumas B: Ayn1 giin dl¢timii alinmis, C: 3 ay sonra 6l¢tiimii alinmig

D: 6 ay sonra 6l¢timii alinmis numunelerin Cl1s pikleri.
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Sekil 4.35 ‘te ham kumas ve 10 dakika plazma uygulamasi gérmiis normal sartlar

altinda farkli siirelerde muhafaza edilmis numunelerin O1s pikleri verilmistir.

Q1s Scan Of1s Scan
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« 8.00E+03 »
2 £ 1.00E+04
S B.00E+03 5
(&) (&)
4.00E+03
2.00E+03-— ——t —t — 0.00E+00 — ——t ——t
544 542 540 538 536 534 532 530 528 526 544 542 540 538 536 534 532 530 528 526
Binding Energy (6V) Binding Energy (sV)

(A) (B)

O1s Scan O1s Scan
4.00E+04 3.00E+04 r[\
J‘\"\N'\"\m K} M il
.‘\VM\V II\ “.Unwf‘\uﬂlhq‘ i WY VWI w T
' 3.00E+04 iy o
o Ofs Seagn 2 2.00E+04 ofsa
s O1sScan S
& 2.00E+04 &
2 2 1.00E+04
& 1.00E+04 3
0.00E+00 —+—+———+—t+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+— 0.00E+00
544 542 540 538 536 534 532 530 528 526 544 542 540 538 536 534 532 530 528 526
Binding Energy (V) Binding Energy (eV)

(©) (D)
Sekil 4.35. A: Ham kumas B: Ayn1 giin dl¢timii alinmis, C: 3 ay sonra 6l¢timii alinmig

D: 6 ay sonra 6l¢iimii alinmig numunelerin Ols pikleri.
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Sekil 4.36’da ham kumas ve 10 dakika plazma uygulamasi gormiis normal sartlar

altinda farkli siirelerde muhafaza edilmis numunelerin N1s pikleri verilmistir.
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Sekil 4.36. A: Ham kumag B: Ayni1 giin 6lgiimii alinmis, C: 3 ay sonra Ol¢limii alinmig

D: 6 ay sonra 6l¢iimii alinmig numunelerin N1s pikleri.
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Sekil 4.37°de ham kumas ve 10 dakika plazma uygulamasi gormiis normal sartlar

altinda farkl: siirelerde muhafaza edilmis numunelerin S2p3 pikleri verilmistir.
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Sekil 4.37. A: Ham kumas B: Ayni giin 6l¢timii alinmis, C: 3 ay sonra Ol¢limii alinmig
D: 6 ay sonra 6l¢iimii alinmis numunelerin S2p3 pikleri.
Elementlere ait baglanma enerjileri grafikleri incelendikten sonra kimyasal yapilarda
zamanla meydana gelen degisimlerin incelenmesi gerekmektedir.
Asagidaki cizelgelerde 10 dakika plazma uygulamasi sonrasi yiin kumasta mevcut olan

kimyasal yapilardaki degisimler gosterilmistir.

66



Cizelge 4.4. Ham kumas ve 10 dakika plazma uygulamasi gormiis normal sartlar altinda
farkli siirelerde muhafaza edilmis numunelerin yapisinda bulunan karbon yapilarinin

atomik % degerleri

Atomik (%)
C-C/C-H C-O-C /CH;NH O-C=0/0=C-N
ST 42.07 23.14 10.15
AG 30.06 19.2 12.09
3AYS 25.55 22.66 11.71
6AYS 26.89 25.06 11.99

Cizelge 4.5. Ham kumas ve 10 dakika plazma uygulamasi gérmiis normal sartlar

altinda farkli siirelerde muhafaza edilmis numunelerin yapisinda bulunan oksijen

yapilarinin atomik % degerleri

Atomik (%)
CONH C-O/C-OH/C=0/-0OH
ST 7.01 6.24
AG 11.7 12.32
3AYS 11.23 13.74
6AYS 7.19 15.88

Cizelge 4.6. Ham kumas ve 10 dakika plazma uygulamas1 gérmiis normal sartlar altinda
farkli siirelerde muhafaza edilmis numunelerin yapisinda bulunan azot yapilarinin

atomik % degerleri

Atomik (%)
R-NH,/O=C-N/C=N/N- Tanimlanamayan
CO-N
ST 7.55 1.3
AG 11.96 -
3AYS 12.23 -
B6AYS 10.72 -
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Cizelge 4.7. Ham kumas ve 10 dakika plazma uygulamasi gérmiis normal sartlar
altinda farkli siirelerde muhafaza edilmis numunelerin yapisinda bulunan azot

yapilariin atomik % degerleri

Atomik (%)

S-C/R-S-H -SO3" /S-SO3H
ST 2.14 0.39
AG 0.66 2.01
3AYS 0.75 2.13
B6AYS 0.51 1.76

Oksijen plazma uygulamasi cizelgelerden goriildiigii lizere oksijen elementi iceren
fonksiyonel gruplarda artisa sebep olmustur. Bu artis oksijen plazma uygulamasi
gormiis numunelerin nem alabilme, hidrofilite artisin1 da destekler niteliktedir.

XPS ol¢iimleri sonucunda yiin kumas igerisinde plazma sonrasi 6 ay sonra Olglimii
alinan numunelerin kumas yiizeyinde bulunan fonksiyonel gruplarda ayni giin 6l¢timii
alinmis ve 3 ay sonra Ol¢iimii alinmis olan numunelere gére cok biiyiik bir degisim

olmamustir.
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5.TARTISMA ve SONUC

Tez calismasinda plazma isleminin kaliciliginin aragtirilmasina yonelik olarak deneyler
gerceklestirilmistir. Denemelerde %100 yiin kumas 40 KHz diisiik frekansta 0.5mbar
basing altinda 1, 5, 10 dakika oksijen plazma uygulamasi yapilmistir. Plazma
uygulamasi gormiis her numune aliiminyum folyo, stre¢ film ve normal sartlar altinda 3
farkli sekilde ayni giin,15 giin, lay, 2 ay, 3 ay ve 6 ay sonra Olgilimleri alinmak iizere
muhafaza edilmislerdir. Yiin kumas {lizerindeki plazma etkinliginin kaliciliginin analizi
i¢in temas acisi, EDX (Energy Dispersive X-Ray Analysis) ile elementel analiz, nem
alabilme, sarilik indeksi, XPS ve renk dl¢timleri yapilmistir.

Diisiik frekans plazma ortaminda yiin kumas iizerine oksijen gazi uygulamasi sonucu
yiin kumasta hidrofilite artis1 meydana gelmistir. Yiizeyde meydana gelen hidrofilite
artisina oksijen plazma uygulamasi sonrasi numunenin ylizeyinde olusan hidrofil
gruplar sebep olmustur. Belirli araliklar ile yapilan temas agis1 dlglimleri sonucunda
yiizey yiiksek derecede hidrofil 6zellige sahip oldugu i¢in herhangi bir temas agisi
Olciimii alinamamistir. 6 ay sonra alinan temas acist Ol¢limleri sonucunda plazma
etkisinin degismedigi gézlemlenmistir. Bunun nedeni olarak oksijen plazma uygulamasi
sonrasi ylin malzemesinin pul tabakasinin yilizeyinde bulunan safsizliklarin ve yag
tabakasinin giderilmis olmasindan, plazma uygulamasi sonrasi ylin kumasin yiizeyinde
meydana gelen mikro catlaklardan ve plazma uygulamasi sonrasi yilizeyde olusan
hidrofil gruplardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligma sonucunda uygulama siiresi arttik¢a numunede meydana gelen sarilik
degerlerinde ayni1 oranda artis gozlenmistir. 6 ay sonra sarilik degerlerindeki diisiis
uygulama siiresi artisi ile artmaktadir ve 6 ay sonra en fazla sarilik degerleri diisiisii 10
dakika plazma uygulamasi yapilan numunelerde gozlenmistir. Plazma uygulamasi
sonras1 aliiminyum folyo ve normal sartlar altinda bekletilen numunelerde 6 ay sonra
bekleme siirecinde olusan sarilik degerlerinin normal kumasin sarilik degerlerine yakin
degerler oldugu gozlenmistir. Stre¢ filmde ise 6 ay sonra sarilik degerlerindeki diisiis
ham kumasa yakin degerlerde degildir. Stre¢ film ile muhafaza edilen numunelerde
goriilen sararma stre¢ filmin yapisinda bulunan fenolik bilesenlerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.(Anonim 2002)

Agartma islemi uygulanmis ylin kumas ve plazma islemi uygulanmis ham yiin kumas

asit boyar maddesi ile boyama islemine tabi tutulmustur. Islem sonrasi
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spektrofotometrede renk farklilig1 6lciimii yapilmistir. Olgiimde agartilip boyanmus yiin
kumas numunesi standart alinarak, plazma uygulamasi yapilmis ve normal sartlar
altinda farkli stireler bekletilmis yiin kumas numuneleri ile karsilastirilmistir. Renk
farklilig1 agisindan en diisiik deger aymi giin 10 dakika plazma uygulamasi yapilmis ve
boyanmis yiin kumasta elde edilmistir. Yapilan boyama c¢aligmasi sonrasi alinan renk
farki degerleri sonucunda plazma wuygulama siiresinin boya alimini arttirdig
gozlenmistir. Plazma uygulamasi sonrasi ayni giin yapilan boyamalar standart alinarak
yapilan Olgiimler sonucunda plazma uygulamasi gérmiis numunelerde 3 ay sonra
meydana gelen renk farkliliklarinin kabul edilebilir seviyede olmasina karsin 6 ay sonra
meydana gelen renk farkliliklar1 kabul edilebilir bir seviyede degildir. 6 ay sonra yiin
kumasin boyanabilme 6zelliklerinde ¢ok biiylik bir azalma gdzlemlenmistir. 6 ay sonra
renk farkliliginda meydana gelen bu degisime hidrofil gruplarin, ylin kumasin
yiizeyinden i¢ taraflarina dogru yonelmesinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu
konuda yapilan diger ¢alismalarda da benzer sonuglara rastlanmaktadir. Arastirmacilar
calismalarinda plazma uygulamasi sonrasi yiin kumasin yiizeyinin yiiksek enerjiye sahip
olmasi ve bu yiiksek enerjili seviyeden stabil yapiya doniismek icin fonksiyonel
gruplarin yiin kumasin yiizeyinden i¢ tarafa dogru yonelmelerinin etkisi oldugunu ifade
etmektedirler.(Yasuda ve ark. 1981)

Plazma uygulamasi gérmiis numunelerde belirli araliklar ile nem alabilme Ol¢timleri
yapilmistir. Plazma uygulamasi sonrasi aymi giin 6l¢iimii alinan numunelerin nem
alabilme degerleri g6z 6niinde bulunduruldugunda plazma uygulamasindan 6 ay sonra
Olciimii alman numunelerin nem alma degerlerinde azalma goriilmiistiir. Fakat
degerlendirme  skalasinda bakildiginda hizli nem  alabilirlik  6zelliklerini
kaybetmemislerdir. Nem alabilme 6l¢iimlerinde de temas agis1 6lgiimlerinde oldugu gibi
plazma sonrasi alinan Ol¢limler ile 6 ay sonra alinan Ol¢iimler arasinda herhangi bir
farkliligin bulunmamasinin oksijen plazma uygulamasi sonrasi yiin malzemesinin pul
tabakasinin yilizeyinde bulunan safsizliklarin ve yag tabakasinin giderilmis olmasindan,
plazma uygulamasi1 sonrasi yiin kumasin ylizeyinde meydana gelen mikro ¢atlaklardan
ve plazma uygulamasi sonrasi ylizeyde olusan hidrofil gruplardan kaynaklandig:
distiniilmektedir.

SEM goriintiileri sonucunda farkli siirelerde yiin kumasa uygulanan oksijen plazmanin

yin kumas {iizerindeki safsizliklar1 arimdirmis ve ylizey iizerinde mikro catlaklar
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olusturmustur. Bu sonug¢ temas acgist ve nem alabilme 6zelliklerinin artis sebeplerini
destekler niteliktedir. Farkli saklama kosullarinda bekletilen numunelerin SEM
gorlntiileri arasinda herhangi bir farkliliga rastlanmamastir.

EDX olgiimleri sonucunda oksijen plazma uygulamasi sonrasi yiin kumasta oksijen,
azot elementlerinde artis olurken karbon ve kiikiirt elementlerinde azalma olmustur.
Farkli muhafaza sartlarinda 3 ay bekletilen numunelerde meydana gelen degisimler
paralellik gostermektedir. Farkli saklama kosullarinda muhafaza edilen numunelerin
EDX o6l¢lim sonuglarinda biiyiik bir oransal farkliliga rastlanilmamistir.

XPS olgiimleri sonucunda yiin kumas icerisinde plazma uygulandiktan 6 ay sonra
Ol¢timii alinan numunelerin kumas ylizeyinde bulunan fonksiyonel gruplarda ayni giin
Olciimii alinmis ve 3 ay sonra Ol¢iimii alinmis olan numunelere gére ¢ok biiyiik bir
degisim olmamistir. Yiizeyde olusan fonksiyonel gruplarda c¢ok biiyiik bir degisim
olmamasi 6l¢iimii alinmis diger analiz sonuglarini da destekler niteliktedir.

XPS analizi sonucu oksijen plazma uygulamasi gérmiis numunelerde oksijen, azot ve
kiikiirt fonksiyonel gruplarinda artis meydana gelmistir. Bu artis ylin kumasin
hidrofilitesini arttirmistir.

Analizlerin degerlendirmesi sonucunda plazma uygulanmis numunelerin aliminyum ve
stre¢ film ile bekletilmelerinin normal sartlar altinda bekletilmelerine gore herhangi bir
avantajinin olmadigr goézlemlenmistir. Stre¢ film ile muhafaza edilen numunelerin
fenolik sararmadan dolayr numunenin sarilik degerlerinde artis olmustur. Numunelerin
plazma uygulamasi sonrasi belirli siireler sonunda yapilan nem alabilme, temas agisi,
XPS ve EDX o6l¢limlerinde herhangi bir farklilik goriilmemistir. Ancak numunelerin 6
ay sonra boyanmalar1 sonucunda biiylik bir renk farki numunelerde gozlenmistir.
Numunelerden almman O6l¢limler sonucunda 6 ay bekletme sonrasi yapilan boyama
isleminde numunelerde meydana gelen renk farkinin ylizeyde bulunan hidrofil gruplarin

kumasin i¢ ylizeylerine dogru yonelmelerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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