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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TEKSTIL KUMASLARININ ADHEZYONUNDA GEKO EFEKTI UYGULAMASI
VE ETKINLIGININ ARASTIRILMASI

Nihal Ruken GURBUZ
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miithendisligi Anabilim Dal1
Damisman: Prof. Dr. Dilek TOPRAKKAYA KUT

Gecko kertenkelesi yer¢ekimine karst koyan en cgarpict canlilardan biridir. Diiz
yiizeylere tirmanabilme yetenekleri, parmak uglarinda yer alan ve tutunmayi saglayan

tilylerden kaynaklanmaktadir.

Bu tez calismasinda geko teknolojisi kullanilarak iiretilen kimyasallarin tekstil
kumaglarina aktarilmasiyla adhezyonun iyilestirilmesi amaglanmigtir. Bu amag i¢in 3
farkli yapida %100 poliester dokuma kumas kullamlmustir. Ug farkli striiktiire sahip
kumas kullanilmasinin nedeni farkli adhezyon davranisi sergileyebilecek olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Rudolf Duraner firmasindan temin edilen Gecko kimyasali (Ruco
Coat ac 2510) dosemelik kumas veya duvar kumasi olarak kullanilabilecegi diisiiniilen
polyester kumaslara uygulanmistir. Yiizey piirtizliliigi eldesi i¢in oksijen plazma

islemi, hidrofobik yiizey eldesi i¢in de florokarbon kimyasali kullanilmistir.

Sonugta plazma ile agindirilan ve florokarbon kimyasali ile islem uygulanan kumaglarda

adhezyonun artt1g1 goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Geko, adhezyon, florokarbon, plazma, piiriizliliik, tutunma

dayanimi

2016, IX+51 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

AN INVESTIGATION ACTIVITY AND APPLICATION OF GECKO EFFECT IN
ADHESION OF TEXTILE FABRICS

Nihal Ruken GURBUZ
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Dilek TOPRAKKAYA KUT

Gecko is the most impressive example which shows the strength of the animals to the
gravity. The ability of some reptiles climbing up the vertical surfaces comes from the
presences of adhesives gecko setaes.

In this thesis, the aim is to research the improvement of the adhesion in textile fabrics
which was produced by the chemicals in gecko technology. For this aim, three different
patterns of 100% polyester woven fabric was used. Three types of fabric which has
different patterns was used due to the different adhesion strength. Gecko chemical
(Ruco Coat ac 2510) by Rudolf Duraner Co. applied on the fabric samples which are
considered to be used as furnishing or wall fabric. Oxygen plasma processing for
surface roughness and florocarbon chemical for hydrophobic effect was used.

As a result, it has been seen that adhesion level increased on the fabrics which was
applied adhesive paste after surface roughness with plasma etching and fluorocarbon
application.

Key words: Gecko, adhesion, flourocarbon, plasma, roughness, adhesion strength

2016,1X+51 pages.
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1.GIRIS

Doga ve teknoloji kavramlart ¢ogu zaman birbirinin zitt1 olarak diistiniilmektedir.
Toplumdaki genel algi teknolojik olanin dogal olamayacagi ya da tam tersi, dogal
olanin teknolojik olamayacagi yoniinde olmaktadir. Ancak, bu diisiinceyi c¢iiriiten bir
kavram olan biyomimetik gilinden giine daha cok belirmektedir ve Ornekleriyle
hayatimiza girmektedir.

Biyomimetik, dogadaki modelleri inceleyen, sonra da bu modelleri taklit ederek veya
bunlardan ilham alarak insanlarin problemlerine ¢6ziim getirmeyi amaclayan yeni bilim
dallarin1 kapsamaktadir. insanlarin dogada bulunan sistemleri taklit ederek yaptiklart
maddelerin, aletlerin, mekanizma ve sistemlerin tiimiinii ifade etmektedir.

Tekstil sektoriinde de biyomimetik alanindan yaygin bir sekilde yararlanilmaktadir.
Ozellikle tekstil materyallerinin adhezyonunu arttirmaya yonelik olarak geko etkisi bir
cok alanda kullanilmaktadir. Biyomimetik kapsaminda geko etkisi hayvanlarin
yercekimine karsi dayanimini gosteren en ilgi cekici drneklerden biridir. Geko ayagi
biiyiite¢ altinda incelendiginde ¢ok sayida mikro 6lgekli kila sahip oldugu ve bu yap1
tizerindeki mikro Olcekli killarin kare seklinde kiimelendigi goriilmektedir. Bu kil
yapilart keratinden olusmakta ve 100 nm boyutundaki bu yapilar iizerinde kiiresel
basliklar yer almaktadir.

Bilindigi iizere kaplama sonrasi yiizeyin nefes alabilirligi 6nemli bir etmendir. Nefes
alabilirlik; bir malzemenin difiizyon ile su buhari transmisyonudur. Ozellikle tekstil
sektoriinde kullanilacak yapistiricilarin - adezyon ozelliklerini - gelistirirken nefes
alabilirlik gibi temel Ozellikler gozardi edilmemelidir. Poliliretan kullanilarak nefes
alabilir yiizeyler iki temel tretim teknigi ile iiretilmektedir. Bu teknikler; mikro
gozenekli yap1 olusturma teknigi ve hidrofilik nano gézenekli film olusturma teknigidir.
Tekstil materyali mikro gézenekli filmler ile kaplandiginda, su damlaciklari materyalin
alt ylizeyine gecemezken su buhar1 gecebilir. Poliiiretanin nefes alabilirligini gelistirmek
icin poliiiretan kaplamalar i¢ine hidrofilik politetrametilen etherglikol, polikaprolaktam
glikol, polietilen glikol, poliester biitilenadipat, polietilen adipat, polihegzametilen
adipat, perfloroalkil tipi florokarbon bazli bilesik ve TiO, nano partikiiller
kullanilmaktadir. Ayni zamanda ¢ok iyi bir adhesiv olan poliliretanin bu &zelligi
sayesinde multi fonksiyonel adhezyon kimyasallari gelistirilebilmektedir (Chena ve ark.
2011).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Adhesiv Geko Killarinin Kompozisyon ve Yapisinin Analizi

Geko; hayvanlarin yergekimine karsi dayanimini gésteren en ilgi ¢ekici ornektir. Belirli
siiriingenlerin dikey yiizeylere yapisma yetenegi ayaklarindaki 6zel yapiskan killarin
varligindan kaynaklanmaktadir. Geko hayvanlarinin yapiskan ayaklari hemen hemen

her yiizeye milisaniyelik siirede hi¢ zorlanmadan yapisip ayrilma 6zelligine sahiptirler.

Sekil 2.1. Geko Kertenkelesinin Mikron Diizeydeki Goriintiisii (Huber ve ark. 2005)

Stiper adhezyona sahip yiizey tasariminda geko kertenkelesi, tasarima ilham veren en
onemli canlhidir. Makro Olgekte gekonun ayaginda V seklinde spatula benzeri sekiller
goriilmektedir. Geko ayagi incelendiginde, yapi1 {izerinde ¢ok sayida mikro Olgekte kil
oldugu ve bu killarin kare seklinde kiimelendigi goriilmistiir. Ayakta bulunan killar
yaklasik 100nm boyutundadir. Killarin yapisi keratindir ve her bir kilin {izerinde nano

boyutta kiiresel baslik yer almaktadir (Boesel ve ark.2010).

Gekolarin ayaklarindaki adhesiv 6zellik konvansiyonel adhesivlerden onemli 6lgiide
farklidir. Konvansiyonel basinca duyarli yapistiricilar (PSAs); uygun olmayan
yiizeylere kendi kendine tutunabilen viskoelastik polimerlerdir. Buna karsilik geko
ayaklar etkili sertlige sahip agili yay yataklar1 gibi hareket eden hidrofobik keratinler,
sertce olugsmus saca benzer lifler (kil), acili dallanmis diziler tagimaktadir. Killar kendi
kendini temizleyebilmekte ve kirli kosullardaki tekrarli kullanim esnasinda aylarca bu
fonksiyonlarini korumaktadirlar. Bu tiir adhesiv killarin yapisal ve iceriksel ¢aligmalari
fibriler adhesiv killarin biomimetik tasarimlarina yonelik 6nemli katkilar saglamaktadir.
Bir matris ile birlikte diizenlenen protein fibrillerinin agregatlari tarafindan olusumunu

gosteren ve belirli protein kilifi tarafindan potansiyel olarak cevrili bu tir killarin



elektron mikroskobu analizlerinin sonug¢larinin sunuldugu bir ¢alisma incelenmistir. X-
ray kirinim analizi; sadece sirali proteinden meydana gelen bu yapilarin B-keratinin
karakteristik kirmim seklini sergiledigini kesin olarak ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte her bir kilin Raman mikroskopisi bazi ek bilesenli proteinlerin a-keratin yapisi
sergileyebilecegini agikga gostermektedir. Bu sonucu destekler nitelikte olan
¢ozilinebilir kil proteinlerinin analizi o-keratinlerle birlikte diisiikk molekiil agirlikli B-
keratin gruplarinin varligin1 gostermektedir ve yapisal analizler tarafindan bu yorum
desteklenmektedir ( Rizzo ve ark. 2005).
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Sekil 2.2. a-keratin ve B-keratin yapisi a) 2 polipeptit zincir ile ¢evrili a-keratin
yapisinin hiyerarsisi b) tabakalar arasinda uzanan radikal gruplara sahip sirali zincirlerin
olusturdugu levha bi¢imli B-keratin yapisi ¢) koyun boynuzunda bulunan amorf keratin
matrixindeki kristalin keratin ¢ekirdeginin kompozit yapisina sahip a-keratinin TEM

(transmisyon elektron mikroskobu) goriintiisii (Meyers ve ark. 2015).

Yapilan bir diger calismada geko killarinin protein bilesenlerinin karakterizasyonu
incelenmistir. Bu yapilarin niteliginin belirlenmesi; taklit tasarimlari olan sentetik
yapilarin gelistirilmesine yardimci olmaktadir. ABD den temin edilen Tokay ve Geko

kertenkeleleri hayvan bakim ve kullanim kurallarina gore 6zel karbondioksit bogulmasi



ile hazirlanmistir. Sivi nitrojen i¢inde dondurulan ayaklarindan kil kazima aparatiyla

killar itina ile kazilmistir (Autumn 2007).

Elektron mikroskobu kullanilarak yapilan geko kilmmin analizinde bu yapilardaki
karakteristik spatular u¢ elementlerdeki fibriler demet olusumlart ve u¢ kisimlardaki
dallanmalar gosterilmistir. Kendi dogalarinda bulunan egilimle fibrillerin ucunda
spatular yapinin olustugu diisiiniilmektedir. Bundan oOnceki ¢alismalarda B-keratinin
siiriingenlerinin kil  bilesenlerinde olabilecegi bilinmektedir. Bu godzlemlerin
gelistirilmesi amaciyla kil proteinlerinin bilesenleri lizerinde bu arastirma yapilmistir.
Kil yapisinin yapisma 6zelligini anlayabilmek i¢in bilesenlerinin yapisini bilmek faydali
olmaktadir. Kil dizinlerinin X-ray kirmim difraksiyon ¢alismalar1 Tokay kertenkele kil
yapisinda sadece kil yapisindaki paralel olan sirali zincir eksenlerinde PB-keratin

yapisinin bulundugunu gostermektedir. Bu ¢calismada a-keratinin varligina dair bir kanit

gozlenmemistir.
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Sekil 2.3. Young modiilii,E (Autumn 2007)

Young modiilii, malzemenin kuvvet altinda elastik sekil degistirmesinin olgiistidiir.
Tanimi geregi birim kesit alanina sahip bir malzemede (genellikle 1 mm?) birim boyu
bir kat arttirmak i¢in uygulanmasi gerekli kuvveti gosterir. Sekilde young modiiliiniin

yapiskan bolge ve yapigkan olmayan bolge araligindaki degisimi goriilmektedir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Malzeme

Birgok kertenkele cesidinin kil yapist ¢ok iyi belgelenmis dahi olsa sahip olduklari
yapisma Ozelliklerinin nasil meydana geldigini kanitlamak ise bir o kadar zor

olmaktadir.

20. yiizy1l baslarinda Haase; s6z konusu yapismanin bagimli yiikle ve sadece tek yonlii
olarak (proksimal ayak ekseni boyunca) meydana gelebileceginin belgelendirmistir.
(Haase,1900). Ayni1 zamanda kertenkelelerin inter molekiiler kuvvetler tarafindan
olusan yapisma oOzelligine ilk kelime Onerisini almanca bir sozcilik olan adhédsion
kelimesi ile Haase vermistir. Son 175 wyildir geko adhezyonu icin; yapigskanlik,
vakumlama, Kilitleme, statik elektrik, kilcal kuvvetler, Van der Waals kuvveti ve
siirtinme mekanizmas1 gibi en az 7 mekanizma olasilig1 tartisilmaktadir. Kapilar
adhezyon ve Van der Waals kuvvetlerinin etkili bir adhezyon mekanizmas1 olup
olmadigini belirlemek i¢in hidrofobik olarak biiylik farkliliklar1 olan iki adet yiliksek
polarlagabilen yari iletken yiizey lizerinde adhezyon ve siirtiinme degerleri 6l¢tilmiistiir
(Hiller, 1975). Molekiiler etkilesim nedeniyle ortaya ¢ikan kuvvet Van Der Waals
kuvvetidir. Van der Waals kuvvetleri molekiiller veya atomlar arasinda elektronlarin
anlik dizilimlerinden meydana gelen gegici kuvvetlerdir. Diger kimyasal baglara gore
cok daha zayiftir. Bu kuvvet her ne kadar zayif da olsa gekolarin ayaklarindaki “2
milyon tliyctiglin” her biri gekonun duvara tutunmasina destek olur. Bu tiiyciiklerin

esnekligi ylizey alanimi dolayistyla ¢ekim kuvvetini (adsorpsiyon) arttiran bir baska
etkidir.

Hidrofobik ve hidrofilik yiizeyler arasinda su bulundugunda nem temas geometrisini ve
yapisma enerjisi temasini muhtemelen degistirmektedir. Fakat sistemin karmasikligi
nedeniyle geko killart iizerinde nasil bir etki gdsterecegini tahmin etmek oldukga zor
olmaktadir. Oysa yiiksek nem, geko spatullarinda adhezyon artisina neden
olabilmektedir, reddedilen “gercek” kapilar kuvvetler su kopriileri igerir, ¢iinkii yiiksek
nemde bile substrat-spatula arayiizii sadece birka¢ mono-katman igermektedir ( Huber
ve ark. 2005). Yani sira nem temas geometrisini degistirerek adhezyonu arttirmaktadir,
Sabit Van der Waals katsayis1 diismekte ve yapisma azalmaktadir. Bu iki etki disiik
nemde 7 mN dan yiiksek nemdeki 12mN a adhezyonu arttirmak {izere birbirlerini

dengelemektedirler.



Amontons’un 1. Yasasma gore kayma kuvvetinin (F|]) normal yik (FLl) ile

iligskilendirilmesi siirtiinme katsayisini (p) ortaya ¢ikmaktadir:

F||=uFL

Siirtlinme normal yiik tarafindan belirlenmektedir.

(2.1)

Killar kendi dogal kavislerine zit yiizeylere dogru siiriiklendiklerinde (yapiskan

olmayan yonde) tipik Amontons siirtiinmesini sergileyememektedir. Bu sebeple

yapisma Ozelliklerini de kaybetmektedirler (Autumn ve ark. 2006).

Sekil 2.4. Cam yiizey iizerinde izole edilmis kil dizinlerinin kuvvet alan1

Geko ayaklarindaki killar;
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milisaniyelik yapisma ve ayrilma 6zelligi olan merkeze

yakin yerdeki, kayma kuvvetinin koruma gerektirdigi adhezyon olan anizotropik

“friksiyonal yapistiricilar”dir. Bu nedenle geko killar1 uygunsuz yapismalara karsi

dayaniklidirlar. Kolay ve hizli baglanma ve ayrilma 6zelligine sahiptir. Killar kendi

kendini temizleyebilen ve kirli kosullarda bu 6zelliklerini uzun siire boyunca koruyan

bir yapidan olugmaktadir (Autumn 2007).



2.2. Dogal Adhesivlerin Yapisi

Deniz organizmalarinin kendi ¢evrelerinde gelisebilmesi i¢in genis bir yelpazeye sahip
koruyucu stratejiler gelistirilmektedir. Bu biyolojik malzemeler basit biyopolimer ve
biyomineral malzemelerden olusmasma ragmen etkili ve karmasik tasarimlar
olusturabilmektedir. Derinlerde yasayan deniz organizmalarinda belirli kosullar altinda
1slak yapistirici Ozellikleri (gelgit bolgelerinde ve dalga kuvvetine direng gostererek

yapisma direnci gelisen) gelismistir (Meyers ve ark. 2015).

INL deki arastirmacilar dogal yapistiricilart molekiiler dlgekte tanimlamaktadir ve
adhesifleri gelistirmek icin rekombine protein yolunu kesfetmislerdir. Bu sekildeki
yapistiricilar genis bir malzeme yelpazesinde daha giiglii baglara sahip bir yapistirici
olabilmektedirler. Bu sistemler c¢evre dostu ve giivenli bir bi¢imde ¢aligmayi

saglayabilmektedir.

Byssal
retractor
muscle

Mefp-1
Catechol oxidase > If
Collagen

/W Byssal
' threads

plaque

Adapted from Waite, J.H, 1991, Chem. |hd, p.607
L bl ol Adapted from Waite, J. H, 1986, ). Comp. Physiol [8], p 451

Sekil 2.5. Adhesiv yapili Mavi Atlantik midyeleri (Lee ve ark. 2011)

Sekil 2.5° de goriilen mavi Atlantik midyeleri dogal yapistiricilar: bu 6zelliklerini bissal
plaka ve aglarinda yer alan adhesiv proteinlerden almaktadirlar. Epoksi yapilar1 deniz
suyu icinde bozunmadan durabilmektedir. Ayrica bu midyeler epoksiyi nispeten diisiik

sicakliklarda tiretmektedirler. Dogal su gecirmez yapistiricilart liretmek icin Oregon



Universitesinde bulunan DOE laboratuarlarinda midye proteini klonlanmistir. Midye
proteini ve geko iriinlerinin birlesiminden siiper yapistiricilar iretilebilecegi

distiniilmektedir (Lee ve ark. 2011).

Geko teknolojisi ile iiretilen yapilarda geko hayvaninin ayak yapisina benzetim
amaciyla hidrofoblugu arttirma c¢alismalar1 yapilmaktadir. Plazma uygulamalari
polimerleri, materyalleri ya da elestomerleri miihendislik uygulamalarinda kullanilabilir
hale getirmek i¢in uygulanmaktadir. Cho ve arkadaslar1 diisiik basingta metan gazi
kullanarak dielektrik bariyer desarj plazma yoluyla karbon nano tiipleri kullanarak
yiizeyi hidrofobik hale getirmislerdir (Cho ve ark. 2007). Tsougeni ve arkadaslari
polidimetilsiloksan filmi oksijen plazmayla modifiye ederek ylizeyi piiriizlii hale
getirmislerdir. Ardindan yiizeyi hidrofob hale getirmek i¢in florokarbon ile kaplamiglar
ve ylizeyin suyla temas agisinit 0lgmiislerdir. Sonuglar yiizeyin suyla temas agisinin
150°” den biiyikk oldugunu gostermektedir ve yiizey siiper hidrofob olarak kabul
edilmistir (Tsougeni ve ark. 2007).

Digcontinuous TEL Chueasi-continuous TCL
Manomaotre tips “Nanametee lips

Ralling Pinning

X

Sekil 2.6. Kelebek kanadinin SEM goriintiisii

Kelebek kanadinin siiper hidrofoblugu yonlemis adhezyon sergilemektedir. Bir sivi
damlas1 kanat yiizeyinde tek bir yone dogru yuvarlanir ama damla hareket yoniiniin
tersine yonde yiizeye sikica tutunmustur. Uyarici-karsilik veren materyallerin ve uygun
ylizey geometrisine sahip materyallerin aksine gelistirilen siiper hidrofobik ylizey
tizerindeki su damlasmin adhezyonu diisiik adhezyondan yiliksek adhezyona
doniistiiriilebilir durumdadir. Adhezyonda ki degisimler sicaklikla, magnetik ve elektrik

alan ile saglanir. Hava i¢inde yapilan deneylere ek olarak, siiper yag itici sivi/kati



yiizeylerinde yag damlaciklarinin ve trombositlerin adhezyonu incelenmistir. Nano ve
mikro yapilar yag damlaciklarinin ve trombositlerin adhezyonunu azaltici yonde etki
gostermistir. Bulgularin anti-bio adhezyon materyallerindeki gelismelere yenilikler
sunacagi diistiniilmektedir.

Genellikle kati-sivi  adhezyonu yilizeyin geometrik  yapisindan ve yiizey
kompozisyonundan etkilenir. Adhezyonun iki faktore gore degismesine ragmen kati-sivi
adhezyonu kontrol edilebilmektedir. Bu kontrol edilebilir kati-sivi adhesyonuna sahip
stiper hidrofobik yiizeyler gelecekteki akilli pargalarin yapisini olusturabilir. Bunlara
ilaveten, yapilan bu ¢alismada bio taklitle elde edilen siiper hidrobobik ylizeylerde sivi-
kat1 adhezyonu incelenmistir. Ik olarak, kati-stvi adhezyonuyla ilgili temel teoriler
sunulmustur. Ikinci olarak yiiksek adhezyona sahip siiper-hidrofobik yiizeyin nasil
tasarlandig tizerinde durulmustur. Ardindan, yonlemis adhezyonun kaynaginin nano ve
mikro yapilarda ne oldugu arastirilmis ve nasil kontrol edilecegi incelenmistir. Son
olarak yag/su/sivi sistemlerinde 1slanma davranislari tanimlanmig ve bu sekilde
trombositlerle kat1 yilizey arasindaki adhezyonun nasil oldugu anlasilmistir. Genellikle
stvinmn  kattya temas agist 150> den biiyiikse yiizey siiper hidrofobik olarak
tanimlanmaktadir. Gozlenilenlere gore; sentezlenen ve tasarlanan siiper su itici
yiizeylerde diisiik adhezyon, yiliksek adhezyon, yonlenmis adhezyon ve uyarici-
cevaplayict ahhezyon spesifik adhezyondur. Bio taklitle sentezlenen yiizeylerdeki
caligmalar yiizeydeki mikroyapilarin yiizeye 6zel adhezyon o6zelligi kazandirdigini
ortaya ¢ikartmuistir. Ornegin; mikroyapilarin(mikrogikintl) ve nano yapilarin bolge
anatomisi ve boyutlar1 kati-sivi adhezyonunu oOnemli derecede etkiledigi ortaya
cikmistir. Diger bir deyisle, yonlenmis sivi-kati adhezyonunun nedeni mikro ve nano
yapilarinin oryantasyonu ve diizenlenisidir. Buna ek olarak, yag/su/kat1 sistemi iginde
stiper yaga itici yiizeylerin adhezyonu tartisilabilir. Siviyla yiiksek temas ylizeyde
mikro ve nano yapilar olusturularak azaltilir. Bu bulgularin anti bio adhezyon

materyallerinin tiretimine yenilikler getirecegi diigiiniilmektedir (Liu ve ark. 2010)

Dogal adhesiv olarak son zamanlarda iizerinde aragtirma yapilan bazi yapiskanlar
asagidaki gibidir;
e Seker bazl yapistiricilar

e Kemik, balik ya da midyeden ekstrakte edilen kolajenler



e  Yumurta aki
o Kazein
Geko teknolojisi ile lretilen materyallerin bu dogal adhesivlerle takviye edilerek

adhezyon 0zelliginin arttirilabilecegi diistiniilmektedir.

2.3. Geko Kertenkelesinden ilham Alimarak Uretilen Yapilarin Kompozisyon ve

Yapisinin Analizi

Lotus yapragi ve geko gibi biyolojik sistemlerin fibriler yapiskan yiizeylerinin mekanigi
ve essiz ylzey Ozelliklerinden dolayr siklikla ikisi tizerinde de g¢alisilmaktadir. Lotus
yapragi siiper hidrofobik, kendini temizleme 6zelligi ve diisiik adhezyon i¢in model
olusturmaktadir. Geko ayag1 hiyerarsik mikro/nano fibriler yapisindan dolay1 yiiksek
adhezyona sahiptir. Nano yapil1 yiizeyler fibriler yogunluga bagh olarak diisiik ya da
yiiksek adhezyon sergileyebilirler ve bu istenen adhezyonla birlikte ¢evre dostu yiizey
yapilarinin gerceklestirilmesi olasiligini sunmaktadir. Kesin arastirmalara gore akilli
adhezyon ylizeyleri imal etmek i¢in ilk kez iki teknigin bir arada bulundugu modelleme
teknigi kullanilmigtir: ¢esitli fibriler yogunlukta ve capta tek ya da iki katmanl
hiyerarsik sentetik adhesiv yapili ylizeyler kullanilarak lotus ya da geko adhezyon
etkisinin gozlenmesine olanak tammaktadir. Uretilen iiriinlerin temas agis1,
1slanabilirliklerinin karakterize edilmesi i¢in Olclilmiistiir. Kendini temizleyebilme
yetenegini belirlemek i¢in kirlilik deneyleri yapilmistir. Atomik kuvvet mikroskobuna
(AFM) , konvansiyonel ve cam bir kiire eklenmis ve Olgeklendirme etkisi ¢alismalari
icin kuvvet mesafe egrileri ve yapistirict kuvvetler yontemi kullanilmistir (Lee ve

Bhushan, 2012).
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Sekil 2.7. Geko efekti elde etmek i¢in iiretilen katmanli polimer yapinin iiretim prosesi

a)l katmanli yap1 ve b) 2 katmanli (hiyerarsik) yap1

Sekil 2.7. de Polikarbonat (PC), ii¢ farkli boyutta gézenege sahip membran iiretmek i¢in
kullanilmistir (600 nm, 5 um ve 12 um ¢apinda gézenekler). Tiim drnekler Polipropilen
malzeme ile birlikte ¢alisilmis ve ti¢ farkli yap1 elde edilmistir. Tek seviyeli yapida PP
film ve PC membran iki tane polidimetilsiloksan disk arasina konmustur. Ardindan tiim
blok iki aliiminyum tabaka arasina yerlestirilmistir. Ayni1 islem 2 ve 3 seviyeli yapilar
icin de tekrarlanmistir. 2 seviyeli yapida iki adet PC membran(gdzenekleri farkli), 3
seviyeli yapida ise 3 adet PC membran kullanilmistir. Elde edilen bloklar 200 °C de 40—
50 dakika igleme tabi tutulmus ve bu sekilde PP eriyerek membrandaki gozenekleri
doldurmas1 saglanmistir. Ardindan 6rnekler Metilen klorit igerisine veya metil klorit
kloroform karisimi iceren ¢ozelti icerisinde 1 saat bekletilerek asindirma uygulanmis ve

lifli yap1 elde edilmesi saglanmistir (Lee ve Bhusman 2012).

Geko kompleks yapilar1 ¢ok diizeyli dallanmis 6zel tipli fiber yapilart olusumuyla
tekrarli yapisma olanagi vermektedir. Bu son teknoloji, gekoya benzer ¢ok diizeyli
yapilarin imalat1 i¢in ve 2-3 katmanli yapi diziliminin imalatint gostermek igin
sunulmaktadir. Adhezyon deneyleri; yapilandirilmamis kontrol numuneleri ve tek
katmanli lif numuneleri iizerinde ara yiizey toklugu ve adhezyonun her ikisininde

artisini sergileyen 12 mm lik cam yarim kiire iizerinde iki katmanl lif olusturulmasiyla
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yapilmistir. Adhezyonun gelistirilmesi, ayrilma sirasindaki genisleme kadar iyi yiizey

konformasyonu sonuglar1 vermistir. (Murphy ve ark. 2009)
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Sekil 2.8. Yapay geko liflerinin SEM goriintiisii a)400 um ¢apli egimli lifler b)5S0 pm
capli taban liflerinin ucundaki lifler ¢) orta katmandaki liflerin detayli goriintiisii d) orta
diizeydeki liflerin ucunda son olarak 3. Seviye lifler 3 pm ¢apli 20 pm yiikseklikte ve 5
um ¢apinda mantar ucu tabani olan lifler bulunmaktadir (Murphy ve ark. 2009).

Sekil 2.8. de zemini mantar uglu 3 seviyeli hiyerarsik lif diizenine sahip yapay geko
killar1 goriilmektedir. Bu hiyerarsik numuneler yiiksek seviyede adhezyon -etkisi
gostermekte ve bunlart ayirmak igin tek diizeyli makro-mikro lif numuneleri ve
yapilandirilmamis kontrol numunelerine goére onemli derecede daha fazla enerji
gerekmistir . Yapilan calismada; mantar u¢ yapilarina sahip yapay liflerin hiyerarsik
yapida iretilerek adhezyon kuvvetinin arttiritlmasi amacglanmistir. Cok tabakali
gbzenekli anodik aliiminyum sablonlar kullanilarak dallanmis (hiyerarsik) nano uglara
sahip yapay geko lifleri iiretilmistir. Bu ug¢ yapisina sahip liflerin lineer yapidaki liflere
gore %150 daha kuvvetli adhezyona sahip oldugu goézlemlenmistir. (Murphy ve ark.
2009).
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Nanolif ve nanopartikiiller arasindaki ylizey adhezyonu potansiyel biyomedikal
uygulamalarda dikkat ¢ekmis, ancak herhangi bir 6l¢iim kaydedilememistir. Adhezyon
kuvvetleri polistiren (PS) nanopartikiilii kullanilarak AFM yardimiyla 6lgiilmiistiir.
Farkli ¢aplardaki elektrospun PS lifleri farkli ¢aplarin adhezyon kuvvetleri iizerindeki
etkisini incelemek amaciyla mil yardimiyla dagitilmistir. AFM deneyleri ve sayisal
modellerinin her ikisinde de artan lif ¢ap1 ile birlikte adhezyon kuvvetinde bir artis
meydana geldigi gbzlemlenmistir. Sayisal modeller lif yiizeyindeki yerel
deformasyonun, ylizey piiriizliiliiiinlin azalmas1 ve temas esnasinda partikiil etrafinda
nanolif sarimi da dahil olmak iizere adhezyon kuvvetleri iizerinde 6nemli bir etkisi
olabilecegini agik¢a gostermistir. 100 nN daki adhezyon kuvveti geko ayak killarindaki
adhezyon kuvvetinden daha diisiiktiir. Fakat reseptor-ligand cifti, antikor-antijen ¢ifti ve
substrat ilizerindeki tek dalli DNA formundan daha biiylik bir adhezyon kuvvetine
sahiptir. Piirtizlii nanoliflerin adhezyon kuvvetleri sayisal analiz ile tahmin edilmistir.
Bu calismanin rejeneratif tip ve doku miihendisligi i¢in nanoliflerin yap1 iskelesi ve
nano tipta kullanigli tasarimlarin gelistirilmesinde yaklasim ve bilgi saglamasi

beklenmektedir (Xing ve ark. 2010).

x3500 2pm — A4 5 B x3500 2um — x3500 2um —

Sekil 2.9. DMF ¢ozeltisiyle iiretilen elektrospun nanofiberlerin SEM goriintiisii 8)%25
b) %30 ve ¢) %35 PS/DMF (Xing ve ark. 2010)

Elyaf kivrilma, burkulma, sikistirma ve uzatma gibi 6zelliklerin mekanik temaslarinin
kombinasyonu esasina dayalt mikrolif dizilerinin adhesiv 6zelliklerini tahmin etmek
icin yaklasik bir model gelistirilmistir. Model; lif malzeme 6zellikleri, capi, acist ve
ylizey geometrisi gibi hesap parametrelerini dikkate almaktadir. Ayrica yiiksek
yogunluklu ve yiiksek en boy oranina sahip mikrolif dizilerinin yapilabilirligi de teyit
edilmistir. Kendinden destekli en-boy orani yiiksek mikrolifler i¢in acili lif dizilerinin

tiretimi de dahil olmak {izere iiretim prosesi olarak UV fotolitografisi kullanim
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belirtilmistir. Uyumlu bir ara kalip vasitasiyla yiiksek en-boy oranina sahip acili polimer
mikrolif dizilerinin mikro kalip uygulamasi gosterilmistir. Uretilen mikrolif dizisi
numuneleri 6zel bir adhezyon 6l¢lim sistemi kullanilarak test edilmis, sonuglari teori ile
karsilastirilmistir. Simiilasyon sonuglart mikrolif dizilerinin makro 6l¢ekli adhesiv
davranig egilimlerini tahmin etmek igin bulunmustur. Sema optimal adhesiv lif
tasarimma yardimer olmak icin ve lif yilizey parametrelerinin etkisini incelemek
amaciyla gelistirilmistir. Gelecek calismalarin ¢esitli piirtizlillik dagilimlari, daha
gercekei sirt tabakasi deformasyonlari ve spatular uglu lifler gibi daha karmagsik lif

tiplerini igeren ¢aligsmalar olacag diistiniilmektedir (Aksak ve ark. 2006).

200 um

Sekil 2.10. 6um ¢apindaki yapay geko liflerinin SEM goriintiisii (Aksak ve ark. 2006)

Yeni bio-taklit paradigmalar ardindan sekilli yilizeylerin diiz yiizeylerden daha iyi
adhezyona sahip oldugu bilinmektedir. Onceki ¢alismalar da daha ince temash
yapilarin daha yiiksek adhezyon kuvveti sagladigini dogrulamaktadir. Bu calismada
yumusak kaliplama ve litografik metodlarla {iretilen sistematik olarak sekillendirilmis
PDMS (polidimetilsiloksan) fibriler yilizeye sahip u¢ bigimlerinin etkisi raporlanmustir.
2,5 ve 25 um arasindaki lif yarigcapi i¢in yapisma iizerinde sekilin boyuttan daha gii¢li
bir etki gosterdigi bulunmustur. En yliksek adhezyon degeri kertenkele ayagina benzer
ve tam olarak 30 dan fazla adhezyon degeri 6l¢iilmiis mantara benzer ve spatular bigimli

yapilar i¢in 6l¢iilmiistiir. Bu sonuclar biyolojik sistemde yaygin olarak bulunan sekilleri
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aciklamaktadir ve yapay ek sistemler icin mekan parametrelerinin kesfine yardimeci

olmaktadir (Campo ve ark. 2007).
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Sekil 2.11. Uretilen yapay geko killarinin ug yapist tiirleri

Sekil 2.11. de goriilen ug yapist tipleri farkli litografik ve yumusak kaliplama metotlart
kullanilarak farkli bigim ve c¢aplarda mikro siitunlu desenlendirmede elastomerik
yiizeylerin liretimi i¢in kombine edilmistir. Bunlarin yapisma davranislari u¢ geometrisi
ve slitun yarigapt agisindan sistematik olarak karakterize edilmis ve teorik tahminlerle
karsilagtirilmistir. Gergekten de temas boyutunun etkisini golgeleyebilir nitelikte temas

yapisinin giiclii bir etkisi tespit edilmistir (Campo ve ark. 2007).

15



Sekil 2.12. Farkli u¢ yapilarina sahip yapay geko killarinin SEM goriintiisti (Campo ve
ark. 2007)
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Sekil 2.12° de goriilen ug yapilarmin ( konkav ug harig: yiiksekligi 9um) yarigapt 9um
ve ylikseklikleri 20pum olarak tiretilmislerdir.

Temas sekli, farkli u¢ yapilarimin adhezyon davramisini ¢ok giiclii bir sekilde
etkilemektedir. En yiiksek ¢ekme-yapigsma degeri diiz ylizeylerden 30 kat daha etkili
olan mantar sekilli uglarda goriilmektedir. Beklenmedik bir 6nyiikleme bagimlilig: ile
birlesince i¢ biikey bigcimler yoksun bir davranis gosterirken, diiz ve kiiresel bigimler
diisik adhezyon performansi sergilemistir. Uretilen uc yapilari, van der Waals tipi
baglar tarafindan yonetilen adhezyon kavramina dayanmaktadir ve kilcallik etkisi
dikkate alinmaz, ancak bu etkinin katkilari 6nemli olabilir. Son teorik hesaplamalar
kapilar kuvvetlerin de temas geometrisine bagli oldugunu hali hazirda icermektedir. Bu

etkilerin gelecekteki calismalarin odak noktasi haline gelecegi diisiiniilmektedir.

Geko gibi yonlii kuru yapiskanlar ile elektrostatik yapiskanlarin faydalarini bir araya
getiren kontrol edilebilir yapismay1 agiklayan calismada, bu kombinasyonla c¢alisilirken
yiizey tipine bagli olarak bu pargalarin toplamindan daha biiyiik bir yapigsma saglanmasi
icin iki teknolojinin olumlu sonu¢ dongiisii olusturulmustur. Bu etkinin artmastyla yonlii
kuru yapiskanlar yiizeye daha yakin elektrostatik yapismayr saglamaktadir. Benzer
sekilde elektrostatik yapigsma oOzellikle piiriizlii yiizeylerde yonlii kuru yapigsmanin
etkisini arttirmaya yardimci olmaktadir. Bu ¢alisma yeni hibrit yapiskanlarla takviyeli
PDMS (polidimetilsiloksan), kuru ve elektrostatik adhesivler olmak iizere 3 ¢esit
yapiskanin liretim proseslerini ve performanslarini karsilastirmali olarak incelemektedir.
Testler adhesiv kayma kuvvetlerinin etkisini 6lgmek igin ¢esitli piiriizliiliige sahip bir
dizi seramik fayans iizerinde yapilmustir. Piriizliiliik arttikga hibrit yapiskanlarin
etkinligi de goreceli olarak artmaktadir. Ayn1 zamanda deneysel veriler; Hibrit
yapiskanlarin performansi arttirict etkisini gostermek igin farkli substratlar iizerinde
yapilmistir. Sonuglara gore; hibrit yapiskanlar kuru ve elektrostatik yapisma
teknolojilerinin her birinden 5,1 kat daha fazla yapiskanlik saglanmistir (Ruffato ve ark.
2013).
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Cok yonlii kuru adhesifler

Gomiili elektrotlar

Sekil 2.13. Gomiilii elektrot iceren silikon yapi i¢eriginin SEM goriintiisii

Sekil 2.13’de goriilen EDA (hibrit elektrostatik/kuru adhesiv yapi) yapisinda (a) ile
gosterilen kisimda elektrodlar tarafindan elektrostatik adhezyon iiretilirken (b) ile
gosterilen kisim geko benzeri kuru adhezyon saglamaktadir. Bu sekildeki hibrit
adhesivler ozellikle diger teknolojilere gore piiriizlii yiizeylerde ¢ok iyi bir performans
sergilemektedirler. (Ruffato ve ark. 2013).

Li ve arkadaslann yaptigt ¢aligmada ¢inko oksit yiizeyi 1H,1H,2H,2H-
perflordesiltrietoksilan ve etanol i¢eren soliisyon iginde 24 saat bekletmis ve sonra 120
°C’ de 2 saat kurutmustur. Cesitli yogunluktaki ¢inko oksit nano kabarciklar sentez
sicakligi ve siire kontrolii ile elde edilmistir. Florsiloksan ile modifikasyondan sonra
¢inko oksit yiizeyde nano kabarciklar meydana gelmis ve yiizeyin su adhezyonuna sahip
hale geldigi goriilmistiir. Elde edilen sliper su itici yiizey lizerine su damlasi
damlatildiginda yiizey ters ¢evrilse bile su damlasi yiiksek adhezyondan dolay1 yiizeyde
kalmaktadir. Dahas1 su damlasinin bulundugu yiizey hareket ettirilirse bile damlanin

yiizeyde damla halinde rahatlikla hareket ettigi goriilmistiir (Li ve ark. 2011).
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Kumas tizerine kaplama yontemi ile geko etkisi saglayan en iyi iirlinler politiretan esasl

tirtinlerdir. Ancak nefes alabilirlik ve konvansiyonel, rastgele yapismalardan dolayi

akrilat esash {riinlerin kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Asagida son donemde

gelistirilen geko kimyasallarina 6rnekler verilmistir;

Dopamin metakrilat esasli yapistiricilar
Metoksietil akrilat esasli yapistiricilar
Metakrilamid esasl yapistiricilar
Anizotropik ve friksiyonal yapistiricilar

Teflon (PTFE) esash yapistiricilar

Bu yapistiricilar i¢in kullanilan binderler ise soyledir;

Monosakkaridler
Uzun zincirli yag asitleri

Kisa zincirli dikarboksil asitleri
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Kumas

Geko killarindan ilham alinarak yapilan bu ¢alismada; %100 polyester olmak iizere 3
farkli desen yapisina sahip dokuma kumas secilmistir. Bursa Demirtas Organize Sanayi
Bolgesinde yer alan Simye Tekstil firmasindan ipligi boyali apre islemi gérmemis

kumas temin edilmistir. Kumaslarin karakteristik 6zellikleri Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan Kumaslarin 6zellikleri

DESEN ADI | LiF CINSI | NUMARASI SIKLIGI GRAMAJI
9400 Fantezi | %100 Cozgii: 4 tel 150 | Cozgii:80tel/cm | 347 gr/m®
Blackout Polyester denye puntal, 1 tel
(Gri) 300 denye img (%50 | Atki:30 tel/cm
katyonik)
l.atki: 300 denye
tekstiirize
2.atk1:450 denye img
Truva (sar1) | %100 Cozgii:300/72  tex | Cozgii:40 tel/cm | 249 gr/m?
Polyester yarl mat img
Atk1:22 tel/cm
1.atk1:300/72 tex
yarimat img
2.atk1:12/1 flam ekru
Polo (mavi) | %100 Cozgii: 3 tel 110/96 | Cozgii:40 tel/cm | 240 gr/m®
Polyester yarl mat img 1 tel
28/2 kesik elyaf flam | Atk1:23 tel/cm
1.atk1:300/156
katyonik yarimat
diizensiz punta
2. Atk:900 denye
polyester
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Tutunma davraniglarinda farklilik géstermesi amaclanarak farkli desen yapilarina sahip
secilen 3 adet kumasta geko patinin uygulanacag yiizeyin arka yliz olmasi sebebiyle 6n

yiiz ve arka yiiz goriintiisli olarak sekil 3.1, 3.2 ve 3.3 te verilmistir.

3.1.2. Cahismada Kullanilan Kimyasallar

Bu calismada; dosemelik ya da duvar kumasi seklinde kullanilmasi 6ngoriilmiis kumas
numuneleri lizerinde geko kimyasali olarak Rudolf Duraner firmasina ait RUCO-COAT
AC 2510 kullanilmistir. Kimyasalin kumasa tutunma 6zelligini arttirabilmek i¢in gesitli
yardimc1 kimyasallar ve plazma teknigi de yiizey modifikasyonu ile piiriizliliigiin
arttirilmasi amaciyla kullanilmistir. Kullanilan kumaslar ayn1 hammadde igerigine sahip
fakat yiizey pirlizliliigiiniin etkisini 6lgmek amaciyla farkli desen yapilarinda
secilmigtir. Boylelikle kumas {izerinde geko efekti saglayabilmek icin kimyasalin

tutunma Ozelliginin arttirilmasi amaglanmastir.

Rudolf Duraner firmasindan poliakrilik ester dispersiyonu yapistirici, ¢apraz baglayici,
sentetik kivamlagtiric1 ve florokarbon temin edilerek laboratuvar ortaminda kumaslara
uygulanmistir. Geko patinda kullanilan kimyasallarin 6zellikleri ve receteleri ¢izelge

3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Kullanilan kimyasallarin 6zellikleri ve receteleri

Ticari isim Kimyasal Yapi Recete Icerigi Kurutma ve
Kondenzasyon
RUCO-COAT AC | Kendi kendine capraz | 940 g/kg (geko
2510 baglanabilen su bazli | pati)
poli  akrilik  ester
dispersiyonudur.
Iyonik yapisi anyonik/
noniyonik olup
) . Geko pat1
dispersiyon formda
amonyakla  pH:8
bulunmaktadir.
_Ji— olacak sekilde
RUCO-COAT Su bazli polimerik | 50 g/kg (geko
kivamlastirilmistir.
TH5020 dispersiyonlar i¢in | pat1)
Kurutma 100 °C de
yiiksek )
2 dakika
konsantrasyonlu
‘ kondenzasyon 165
sentetik kivamlastirict .
°C de 2 dakika
RUCO-COAT FX | Poliiiretan, poliakrilat | 10 g/kg (geko
o o yapilmistir.
8011 ve polivinil asetat gibi | pat1)
sulu polimerik
dispersiyonlar i¢cin
formaldehit igeren
capraz baglama
maddesi
RUCO-STAR Bir hidrokarbon | Kumasa  geko | 110 °C de 3 dakika
EEE6 matriks icerisinde asir1 | patini kurutma
dallanmis yapida | uygulamadan yapilmistir.

polimerik dendrimerler
igeren florokarbon apre

maddesi, katyonik

once fularddan
gecirirken 20g/L

verilmistir.

23




3.1.3.Calismada Kullanilan Cihazlar
3.1.3.1. Emdirme Yontemine ve Kaplama Yontemine Gore Aplikasyonlarin

Yapildig1 Laboratuar Cihazlari

Cizelgede verilen RUCO-STAR EEEG6 recetesinin aplikasyonu laboratuar tip Mathis
fulard ile yapilmigtir. Adhezyon pati ve florokarbon aplikasyonlar1 sonrasinda
kumaglarin  kurutma ve kondenzasyon islemleri Nive FN 500 tip etiivde

tamamlanmustir.

3.1.3.2.Yiizey Modifikasyonu Amaciyla Kullanilan Plazma Cihaz1

Kullandigimiz  kumaslarda ylizey pirizliligiini  arttirmak  amaciyla  ylizey

modifikasyonu saglamak i¢in Diener tip pico numune plazma cihazi kullanilmistir.

Sekil 3.4. Plazma Cihazi
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3.1.3.3.Kaplama Yontemine Gore Aplikasyonlarin Yapildig1 Rakle Sistemi

Kumaglar {izerinde adhezyon patin1 uygulamak amaciyla rakle-sablon sistemi
kullanilmistir. Kumas numune boyutlarinin plazma numune cihazina gére ayarlanmasi
nedeniyle 10cm x 20 cm boyutuna uygun numune sablon ve 20 cm agiz genisligine

sahip rakle kullanilarak ayni kisi tarafindan standart basing uygulanmaistir.

Sekil 3.5. Rakle-Sablon Sistemi
3.2.Yontem

Tekstil Kumaglarinin  Adhezyonunda Geko Efekti Uygulamasi ve Etkinliginin
Aragstirilmast isimli bu tez ¢alismasinda 3 farkli desene sahip %100 polyester kumas
numunesi lizerinde adhezyon 6zelligini arttirmak ve karsilastirma yapmak amaciyla
florokarbon uygulamasi ve plazma teknigi kullanilmistir. Ayrica bu iki yontemin
kombinasyonlarinin farkli sekillerde uygulanarak kumasin duvar ylizeye ve suni deri
yiizeye tutunma davraniglari standart agirliklar kullanilarak (1000 gram ve 2000 gram)
ne kadar silire dayandiklari incelenmistir. Yapilan ¢alismanin islem akis semast sekil

3.8. de yer almaktadir.
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9400 Blackout Desen Gri Kumag

Truva desen San Kurmaj

Pola Desen Mavi Kumag

Sadece Onighem
yapilmig Apresiz Kumag

Oniglemil Kumag Uzerine
2 dakika oksijen plazma
ighermi uygulanmig hali

/N

Onislemll Eumag Uzerine
5 dakika oksijen plazma
Ehemi wygulanme; hali

uygulanmarnmig

Sekil 3.6. da goriildiigii gibi elimizde 10 cm x 20 cm boyutlarindaki her kumastan 96
adet olmak tizere 3 farkli kumastan toplam 288 adet numune {izerinde ¢alisma
yapilmistir. Kumaslarin islem akisindaki gibi sadece 6n islemli, 2 dakika oksijen plazma

uygulanmis hali, 5 dakika oksijen plazma uygulanmis hali olmak iizere her bir numune

grubu

Florakarbon | | Florokarbon Florokarbon Florakarbon Florakarbon

uygulanmeg uygulanmamg uygulanmig uygulanmamis uygulanmig
Tek Kat Geko Pati ikiKat Geka Pati Ug Kat GekoPati
uygulanmig Kumas uygulanmig Kumas uygulanmig Kumag
(2pasaj) (4 pasaj) (6pasaj)

Sekil 3.6. Uygulamanin Islem Akis Semasi
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gruplandirilmistir. Boylelikle olusan 6 farkli grup iginde de tek kat (2 pasaj), ¢ift kat (4
pasaj) ve l¢ kat (6 pasaj) geko kimyasaliyla kaplama yapilarak numuneler

hazirlanmstir.
3.2.1. Plazma isleminin Uygulanmasi

3 farkli kumas numunesinin her birinden 48 adet 10 cm x 20cm boyutlarinda olmak
lizere 144 adet numune kumasa plazma islemi uygulanmistir. 2 dakika ve 5 dakika
stirede oksijen gazi kullanilarak 100 watt gii¢, 0,3-0,4 mbar aras1 basing ve LF ( diisiik
frekans) prensibine gore her iki plazma uygulamasindan 72 ser adet kumas numunesi
yaptlmistir. Bu sekilde yilizey piirlizliiliigli saglanarak uygulanacak geko patinin
adhezyon ozelliginin arttirilmasi amaglanmistir. Ayni zamanda oksijen plazma

isleminin polyester kumaglarda hidrofiliteyi arttirdig1 bilinmektedir.
3.2.2. Florokarbon Aplikasyonu

Geko patiin uygulanacagi kumaslarda kumas ¢ok hidrofil (su emici) ise hidrofiliteyi
azaltip kumag1 hidrofob (su itici) hale getirerek patin kumasin i¢ine niifus etmesi
engellenmeye calisilmistir. Su iticilik bitim islemi emdirme yontemine gore kumasa

aplike edilmistir. Yiizeye aktarilan ¢ozelti miktari,

2

E
%AF = 2100

(3.1)

formilii ile hesaplanir. Burada kumasa aktarilan ¢ozelti miktari, kumasin emdirme

isleminden sonraki agirlig1 ve kumasin kuru agirhigini gostermektedir.

Emdirme yontemine goére yapilan aplikasyonlarda 3 farkli kumasin aldigi florokarbon
maddesinin miktarin1 hidrofilite agisindan test etmek amaciyla kumas iizerine alinan
banyo oran1 (AF) %70-% 80 olacak sekilde fulard silindirlerinde 1.5 bar sikma basinci
uygulanmistir. Ardindan 110 °C de 3 dakika kurutma islemi yapilmstir.
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3.2.3. Adhezyon Patinin Hazirlanmasi ve Kaplama Islemi

Geko efekti saglamak igin kumaslara uygulanacak adhezyon pati RUCO-COAT AC
2510, RUCO-COAT FX 8011 ve RUCO-COAT TH 5020 kimyasallarinin karistirilmasi
ile hazirlanmistir. RUCO-COAT AC 2510 adhezyon saglayan ana kimyasal olup,
RUCO-COAT FX 8011 fiksatordiir ve adhezyon saglayan pat ile yiizey arasindaki bagi
kuvvetlendirerek patin mekanik etkilerle ylizeyden ayrilmasini engeller. RUCO-COAT
TH 5020 kivamlastirict olup patin viskozitesini 8800 cps degerine ayarlamak igin
kullanilmistir. Kaplama makinelerinde kullanilan adhezyon patlar1 daha yiliksek
viskozitede olmakla beraber, kaplama yontemi olarak rakle-sablon sistemi ile siyirma
prensibine gore kaplama yapilmasindan dolay viskozite degeri daha diisiik tutulmustur.

Amonyakla pati pH’1 8 olarak ayarlanmistir. Ornek recete asagidaki gibidir;

RUCO-COAT AC 2510 950 gram
RUCO-COAT FX 8011 40 gram
RUCO-COAT TH 5020

1000 gram

Kaplama iglemi 10cm x20 cm boyutundaki numune kumaslara uygun olarak yaptirilmis
sablon ve rakle kullanilarak gergeklestirilmistir. Kauguk baski masas1 iizerine
yerlestirilen numune kumaslar {izerine diizgilince yerlestirilen sablona hazirlanan pat
ilave edilmistir. Ucu keskin olmayan orta yumusaklikta 6zel kaucuk rakle ile ayni
basing ve rakle agisi kulanilarak siyirma prensibine gore kumasa adhezyon pati
aktarilmigtir. Her gecis bir pasaj ve toplam 2 pasaj tek kat olacak sekilde kaplama
yapilmigstir. Toplam 288 adet numune kumastan 96 adet tek kat (iki pasaj), 96 adet cift
kat (dort pasaj) ve 96 adet lic kat (alt1 pasaj) olacak sekilde kaplama islemi
gerceklestirilmistir.

Kaplama islemi bittikten sonra kumaglara énce 100 °C de 2 dakika kurutma islemi

ardindan 165°C de 2 dakika kondenzasyon (fikse) islemi uygulanmustir.
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3.2.4. Kumaslarda Piiriizliiliik Ol¢iimii

Hazirlanan pat uygulanmadan dnce sadece 6n islemli, 2 dakika plazma islemi yapilmis
ve 5 dakika plazma islemi yapilmis kumaslarda piriizlilik o6l¢imi yapilmastir.
Piiriizliiliik 6l¢timiinde, kumas iizerinde dogadan taklit edilen geko hayvaninin ayak
uclarindaki killarin yapisina benzer bir yap1 olusturmak i¢in fibriler yapida agindirma ile
puriizlillik saglamaya c¢alisti§imiz plazma uygulamasinda kumaglarin uygulama
yapilmadan oOnceki ve sonraki hallerinde piiriizliillik degisiminin gozlemlenmesi
amacglanmistir. Yiizey purizliligi Zeiss marka Surfcom130A test cihazi ile

Olclilmiistiir.

Sekil 3.7. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimii Test Cihaz1

Sekil 3.7. de ki Yiizey Piiriizliilik Olgiimii Test Cihazinda plazma uygulanmis ve
plazma uygulanmamis numunelere 10 mm o6l¢iim uzunlugu ve 15 m/s 6l¢iim hiz1 ve -
400 um / +400 pum Olglim araligr sartlarinda test yapilmistir. Ucuna cam levha agirlik
tutturulan kumaglar hem atki hem de ¢ozgii yoniinde teste tabi tutulmustur. Cihazin
ucunda bulunan elmas ucun belirlenen 6l¢iim aralig1 iginde kumas yilizeyini gezmesi ile

ortalama piiriizlilik degerleri alinmistir.

29



3.2.5. Hidrofilite Testi

Hidrofilite (su emicilik) testinde 6n islem uygulanmis ve oksijen gazi ile 2 dakika, 5
dakika ve 10 dakika plazma uygulanmis numune kumaslar arasindaki hidrofilite farki
test edilmistir. Boylelikle oksijen plazmanin %100 polyester kumaglarda siireye bagh
yiizey modifikasyonu sonucundaki hidrofilite degisimi gozlemlenmeye c¢alisilmistir.
Yapilan hidrofilite testinde; 2,5cm x 28cm boyutlarinda hazirlanan numuneler 5cm
kadar1 suyun i¢inde olacak sekilde suya daldirilarak 300 saniyede suyun yiikselme
seviyesi Ol¢iilmiistiir. Her bir kumas i¢in plazmali ve sadece 6n islemli halleri suyun ne

kadar yiikseldigi karsilagtirilarak hidrofilite 6l¢iimii yapilmistir.

Sekil 3.8. Hidrofilite Ol¢iimii
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3.2.6. Tutunma Dayanimi ve Agirhk Testi

Hazirlanan toplam 288 adet geko kaplanmis kumas numunesi i¢in duvara ve deri kumas

yiizeye tutunma siireleri 6l¢iilmiistiir. Tutunma dayanimini 6lgmek iizere her bir 6rnek

icin 1000 gram ve 2000 gram agirlik yiiklemesiyle yiiseylere ne kadar siire

tutunabildikleri gézlemlenmistir.

Deneyin yapildig1 ortam kosullar ise agagidaki gibidir;

Sicaklik: 26,1 °C
Nem: %51
Basing: 1 atm

Rakim: 157 metre

(b)

Sekil 3.9. Duvar yiizeyde tutunma dayanimi ve agirlik testi a) 9400 blackout desen 2

dakika oksijen plazma+3 kat geko kaplanmig numunenin duvar yiizeyde 1000 gr agirlik

ile tutunma goriintiisii b) Polo desen florokarbon+3 kat geko kaplanmis numunenin

duvar yiizeyde 2000 gr agirlik ile tutunma goriintiisti
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(@) (b)

Sekil 3.10. Suni deri yiizeyde tutunma dayanimi ve agirlik testi a) Truva desen 5 dakika
oksijen plazma+tek kat geko kaplanmig numunenin deri yiizeyde 1000 gr agirlik ile
tutunma goriintlisii b) Polo desen florokarbon+5 dakika oksijen plazma+ 3 kat geko

kaplanmis numunenin deri yiizeyde 2000 gr agirlik ile tutunma goriintiisii

32



4 BULGULAR

4.1. Plazma Islemi Sonuglar

Plazma uygulamasinda; maddenin 4. hali olan plazma fazinda gaz uygulamasi ile kumas

yiizeyinde modifikasyon yapilmasi saglandigi i¢in hazirlanan numunelerin plazma

islemi dncesi ve sonrasinda agirlik degisimleri ¢gizelge 4.1. ve 4.2. de verilmistir.

Cizelge 4.1. 2 Dakika Plazma Uygulamasi Sonras1 Agirlik Degisimi

Desen Ad1

On islemli

(10cmx20cm ebat)

Agirhk

2 dakika plazma uygulamasi

sonrasinda agirhk

9400 Blackout desen 6,51 gram 6,49 gram
Polo 4,86 gram 4,85 gram
Truva 5,45 gram 5,44 gram

Cizelge 4.1. de gortildigi gibi plazma uygulamasi sonrasi ylizey lizerinde asindirma

islemi yapilmasindan dolay1r numunelerde agirlik kaybi1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.2. 5 Dakika Plazma Islemi Sonras1 Agirlik Degisimi

Desen Adn On islemli Agirhk |5 dakika plazma uygulamasi
(10cmx20cm ebat) sonrasinda agirhk
9400 Blackout 6,66 gram 6,57 gram
Polo 5,60 gram 5,60 gram
Truva 5,45 gram 5,44 gram

Cizelge 4.2. de 5 dakika plazma uygulamasindaki agirlik kayiplarinin 2 dakika plazma

uygulamasina gore daha fazla agirlik kayb1 olusturdugu goriilmiistiir. Siire artigina ve

oksijen gazinin uygulanmasma bagli olarak asindirma isleminin daha fazla olmasi

sebebiyle agirlik kaybinin daha fazla oldugu disiiniilmektedir.
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4.2. Hidrofilite Testi Sonuclar:

Calismada plazma uygulamasinin hidrofilite iizerindeki etkisini gdzlemlemek amaciyla
sadece On islemli, 2 dakika, 5 dakika ve 10 dakika siire ile oksijen gazi ile plazma
uygulamasi yapilan kumasglara hidrofilite testi yapilmistir. Test siiresi 300 saniye olarak

alinmustir.

Uzunluk (cm)
30
28
26,1 27
25
20
15
B Suyun yikselme seviyesi

10

5

O T 1

10 Plazma stresi (dk)

Sekil 4.1. 9400 Blackout desen kumasin 6n islemli ve plazma uygulamasi sonrasi

numunelerin hidrofiliteleri
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Uzunluk (cm)

30
28

27

25

26
24
20
15 . -
1 B Suyun ylkselme seviyesi
10
5
O T T T
0 2 5 10

Plazma siiresi

Sekil 4.2. Truva desen kumasin 6n islemli ve plazma uygulamasi sonrast numunelerin

hidrofiliteleri

Uzunluk (cm)
30
28
25 22,2

20 20,4
20
14,5
15 . R
1 Suyun ylkselme seviyesi

10

5

0 T T T 1

0 2 5 10  Plazma suresi (dk)

Sekil 4.3. Polo desen kumasin 6n islemli ve plazma uygulamasi sonrast numunelerin

hidrofiliteleri
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Sekil 4.1., sekil 4.2. ve sekil 4.3. de 3 farkli desendeki numunelerin plazma dncesi ve
sonras1 hidrofiliteleri 6lgiilerek karsilagtirilmistir. Oksijen gazi ile yapilan plazma
isleminin %100 polyester kumasta dogru orantili olarak hidrofiliteyi arttirdig:
gozlemlenmistir. Ayrici 3 farkli desendeki kumaslarimizdan plazma sonucu hidrofilitesi
en c¢ok artan desenin Truva desen oldugu ve en az degisim yasanan desenin ise polo
desen oldugu gozlemlenmektedir. Plazma islemi uygulanmadan Once hidrofilitesi en
yiiksek olan numunenin 9400 Blackout desenli kumas oldugu goriilmektedir. Plazma
sireleri dikkate alindiginda 2 dakika ile 5 dakika plazma arasindaki hidrofilite artis1 5
dakika ile 10 dakika plazma islemi arasindaki artistan daha belirgin olmustur.
Hidrofilite artis1 yiizey piriizliliigi ile dogru orantilidir. Plazma isleminin
uygulanmasindaki amag; ylizey modifikasyonu saglayarak piiriizliliigli arttirmaya
calismak oldugundan ve 5 dakika ile 10 dakika plazma islemi arasinda ¢ok belirgin bir

farklilik gézlenemediginden uygulama siiresi 2 dakika ile 5 dakika olarak seg¢ilmistir.

4.3. Florokarbon Aplikasyonu Sonugclari

Calismada hazirlanan toplam 288 adet kumas numunesinden; On islemli 72 adet, 2
dakika plazma islemli 36 adet ve 5 dakika plazma islemli 36 adet olmak {izere toplam
144 adet numuneye florokarbon islemi uygulanmistir. Emdirme yontemine gore yapilan
aplikasyonlarda 3 farkli kumasa aktarilan florokarbon maddesinin miktarimni hidrofilite
acisindan test etmek amaciyla sikma basinct sabit tutularak (1,5 bar) florokarbonun

plazma 6ncesi ve sonrasinda kumas iizerine ne kadar aktarildig tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. On islemli numunelerin AF miktarlart

Desen adi Kuru Agirhik (gr) | Florokarbonlu AF orani (%)
Islak Agirhk (gr)

9400 Blackout 6,7 gr 11,4 gr %70

Truva 550r 10,1 gr %83

Polo 5gr 8,8 gr %74
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Cizelge 4.4. 2 dakika plazma islemli numunelerin AF miktarlar

Desen adi Kuru Agirhik (gr) | Florokarbonlu AF orani (%)
Islak Agirlik (gr)

9400 Blackout 6,6 gr 11,3 gr %71

Truva 58q0r 10,8 gr %86

Polo 4,7 gr 8,6 gr %83

Cizelge 4.5. 5 dakika plazma islemli numunelerin AF miktarlar

Desen adi Kuru Agirhik (gr) | Florokarbonlu AF orani (%)
Islak Agirhik (gr)

9400 Blackout 6,2 gr 10,1 gr %79

Truva 58q0r 10,9 gr %88

Polo 4,7 gr 8,6 gr %83

Cizelge 4.3. , 4.4. ve 4.5. de gorildiigi iizere sabit sikma basincinda plazma islemi
sonrast numuneler daha hidrofil oldugu i¢in tiim numunelerin AF oraninda artis

olmustur. En hidrofil kumasin ise sonuglarda da goriildiigii gibi Truva desen kumas

oldugu gozlemlenmistir.

4.4.Piiriizliiliik Testi Sonuclari

DIN EN ISO 9001 standartlarmma gore test edilen numunelerin yilizey piiriizliiliik

degerleri Cizelge 4.6’ da yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Yiizey piiriizliiliigl 6l¢iimii test sonuglari

Desen Ad1 Plazmasiz 2 dakika plazmah | 5 dakika plazmal
9400 Atki: 20,28 um Atki: 20,47 pm Atki: 20,55 pum
Blackout Cozgii: 4,31 pm Cozgii: 4,81 pm (Cozgii:5,05 pm
Truva Atk1: 25,59 pm Atki: 24,26 pm Atki: 22,22 pm
Cozgii: 20,70 pm Cozgii: 20,61 pm Cozgi:21,02 pm
Polo Atki: 16,20 um Atk1:17,169 pm Atki: 21,31 um

Cozgi: 14,87 um

Cozgii: 14,80 um

Cozgii: 17,91 um
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Cizelge 4.6’da goriildiigii lizere plazma etkisiyle pliriizliiliigiin orantili olarak arttig1
desenler 9400 Blackout ve Polo iken, Truva desene ait kumaslar yiizey
diizgiinsiizliigline sahip oldugundan plazmanin belirgin etkisi gozlemlenememistir.

4.5. Adhezyon Pat1 ile Kaplama islemi Sonuclar

Hazirlanan 288 adet numunenin 96 adedi tek kat (iki pasaj), 96 adedi cift kat ( 4 pasaj)

ve 96 adedi li¢ kat (6 pasaj) adhezyon pat1 ile kaplanarak geko efekti verilmistir.

(@) (b)

(©) (d)
Sekil 4.4. 9400 Blackout desen kumasta SEM goriintiileri a) Plazmasiz (sadece 6n islem
goérmiis) numune b) 5 dakika plazma islemi goérmiis numune c,d) 5 dakika
plazma+florokarbon+ 3 kat (6 pasaj) geko uygulamasi yapilmis yiizey ve fibriller
Sekil 4.4> de goriildigi gibi 9400 blackout desene sahip numune plazma etkisiyle

fibriler yapida asinma meydana gelmistir. Geko uygulamasindan sonra sadece fibriler
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yapida degisiklik gozlenemezken ylizeysel yapida adhezyon pati tiim fibrilleri
kaplamustir.

(b) (d)

Sekil 4.5. Truva desen kumasta SEM gorintiileri a) Plazmasiz (sadece 6n islem

gormiis) numune b) 5 dakika plazma islemi gérmiis numune c,d) 5 dakika

plazma+florokarbon+ 3 kat (6 pasaj) geko uygulamasi yapilmis yiizey ve fibriller

Sekil 4.5° de goriildiigii lizere Truva desen kumas numunesinde plazmanin etkisi en
belirgin sekilde meydana gelmistir. Piirtizliiliik testinde de belirtildigi gibi bu kumas
numunesinde genel olarak lif diizgiinsiizliigli gozlenmektedir. Uygulanan adhezyon pati
tizerinde catlaklar olusmustur. Yine bu durumun diizgiinsiizliikle ilgili olabilecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Polo desen kumasta SEM goriintiileri a) Plazmasiz (sadece 6n islem goérmiis)
numune b) 5 dakika plazma islemi gérmiis numune c,d) 5 dakika plazma-+florokarbon+

3 kat (6 pasaj) geko uygulamasi yapilmis yiizey ve fibriller

Sekil 4.6’ da gorildiigii lizere Polo desen kumasta plazma etkisi belirgin bir sekilde

gozlenememistir. Uygulanan adhezyon pat1 lif ylizeyini tamamen kaplamigstir.

4.6. Tutunma Dayanmimi ve Agirhik Testi Sonuglar:

Geko efekti saglamak i¢in hazirlanan numuneler adhezyon pati ile kaplandiktan sonra
kurutma ve kondenzasyon isleminden gecirilmistir. Ardindan 6zel olarak hazirlanmig
duvar tertibati ile suni deri kumasin dikey bir zemine yapistirilarak olusturuldugu iki
farkli sistemde 1000 gram ve 2000 gram agirlik yiiklemesi yapilarak ne kadar siire bu

zeminlere tutunabildikleri 6l¢iilmistiir. Numunelere uygulanan islemler; Florokarbon
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(F), 2 dakika Plazma iglemi (P), 5 dakika plazma islemi (P’), tek kat geko islemi (1), ¢ift

kat geko islemi (2) ve ii¢ kat geko islemi (3) simge halinde kumas iizerine islenmistir.

Sonuglar Cizelge 4.6., 4.7. ve 4.8° de verilmistir.

Cizelge 4.7. 9400 Blackout desen i¢in tutunma dayanimi ve agirlik testi sonuglari

9400 BLACKOUT DESEN

Numue ad: Duvar Yiizeyde Suni Deri Yiizeyde

1000 gr agirlik | 2000 gr agirlik | 1000 gr agirhik | 2000 gr agirlik
1 Aninda diisme | Aninda diisme | 7 sn Aninda diisme
2 Aninda diisme | Aninda diisme | 25 sn Aninda diisme
3 13 sn Aninda diisme | 47 sn 2sn
F 3sn Aninda diisme | 17 sn Aninda diisme
2F 8 sn Aninda diisme | 25 sn Aninda diisme
3F 10 sn Aninda diisme | 26 sn Aninda diisme
P 7sn Aninda diisme | 2 sn Aninda diisme
2P 18 sn Aninda diisme | 13 sn Aninda diisme
3P 28 sn Aninda diisme | 27 sn Aninda diisme
P’ 12 sn Aninda diisme | 1 dk 3 sn 7sn
2P’ 13 sn Aninda diisme | 1 dk 8 sn 5sn
3P’ 18 sn Aninda diisme | 1 dk 15 sn 7sn
PF 10 sn Aninda diisme | 10 sn 5sn
2PF 12 sn Aninda diisme | 8 sn Aninda diisme
3PF 23 sn Aninda diisme | 47 sn 2sn
P’F Aninda diisme | Aninda diisme | 14 sn Aninda diisme
2P’F 7sn Aninda diisme | 38 sn Aninda diisme
3P°F 21 sn Aninda diisme | 43 sn 10 sn

Cizelge 4.7. da goriildiigi gibi genel olarak suni deri ylizeye tutunma davraniginin daha

iyl oldugu gozlenmistir. En iyi sonuglar ise suni deri ylizeyde 5 dakika plazma

uygulamasi lizerine ii¢ kat geko kaplanarak hazirlanan numunelerde goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Truva desen i¢in tutunma dayanimi ve agirlik testi sonuglari

TRUVA DESEN
Numune adi Duvar Yiizeyde Suni Deri Yiizeyde

1000 gr agirlik | 2000 gr agirlik | 1000 gr agirhik | 2000 gr agirlik
1 Aninda diisme | Aninda diisme | 3sn Aninda diisme
2 Aninda diisme | Aninda diisme | 3 sn Aninda diisme
3 10 sn Aninda diisme | 5sn 2sn
F 5sn Aninda diisme | 5sn Aninda diisme
2F 7sn Aninda diisme | 17 sn 3sn
3F 18 sn Aninda diisme | 19 sn 5sn
P Aninda diisme | Aninda diisme | Aninda diisme | Aninda diisme
2P Aninda diisme | Aninda diisme | 2 sn Aninda diisme
3P 3sn Aninda diisme | 5sn Aninda diisme
P’ Aninda diisme | Aninda diisme | Aninda diisme | Aninda diisme
2P’ Aninda diisme | Aninda diisme | 10 sn Aninda diisme
3P’ 8sn Aninda diisme | 18 sn Aninda diisme
PF 11sn Aninda diisme | 7 sn Aninda diisme
2PF 19 sn Aninda diisme | 12 sn Aninda diisme
3PF 20 sn Aninda diisme | 20 sn Aninda diisme
P’F 2sn Aninda diisme | 7 sn Aninda diisme
2P’F 5sn Aninda diisme | 10 sn Aninda diisme
3P°F 17 sn Aninda diisme | 59 sn 10 sn

Cizelge 4.8’ de goriildiigli gibi Truva desen kumas i¢in en iyi sonuglar genel olarak suni
deri yiizey iizerinde gozlemlenmistir. En iyi sonug 5 dakika plazma islemi+florokarbon
uygulamasi+ {Ui¢ kat geko kaplama islemi ile hazirlanan numunenin tutunma

davraniginda goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Polo desen i¢in tutunma dayanimi ve agirlik testi sonuglari

POLO DESEN

Duvar Yiizeyde Suni Deri Yiizeyde
Numune ad1

1000 gr agirhik | 2000 gr agirlik | 1000 gr agirlik | 2000 gr agirlhik
1 Aninda diisme | Aninda diisme | 3 sn Aninda diisme
2 3sn Aninda diisme | 5sn Aninda diisme
3 7sn Aninda diisme | 15sn Aninda diisme
F 2sn Aninda diisme | 15sn Aninda diisme
2F 13 sn Aninda diisme | 22 sn 43sn
3F 30 sn 3sn 35sn 5sn
P Aninda disme | Aninda diisme | 4 sn Aninda diisme
2P 2 sn Aninda diisme | 7 sn Aninda diisme
3P 12 sn Aninda diisme | 16 sn Aninda diisme
P’ 2sn Aninda diisme | 7 sn Aninda diisme
2P’ 5sn Aninda disme | 10 sn Aninda diisme
3P’ 10 sn Aninda diisme | 21 sn Aninda diisme
PF 1sn Aninda diisme | 6 sn Aninda diisme
2PF 2sn Aninda diisme | 8 sn Aninda diisme
3PF S5sn Aninda diisme | 12 sn Aninda diisme
P’F 4 sn Aninda diisme | 7 sn Aninda diisme
2P’F 5sn Aninda disme | 10 sn Aninda diisme
3P°F 11sn Aninda diisme | 30 sn 3sn
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Cizelge 4.9’ de goriildiigii gibi Polo desen i¢in en iyi sonucglar genel olarak deri yiizey
tizerinde gozlemlenmistir. En iyi sonug¢ veren uygulamalar ise florokarbon+ {i¢ kat geko
kaplama islemi ile hazirlanan numunelerde her iki zeminde de goriilmektedir. Ayrica
suni deri ylizeyde 5 dakika plazma islemi+florokarbon uygulamasi+ ii¢ kat geko
kaplama islemi ile elde edilen numunenin tutunma davranisi da diger numunelere gore
daha iyi sonu¢ vermistir. Numuneler teste tutulduktan sonra tekrarli yapisma testi
yapilmistir. Agirlik ile tutunma davranisi  gOstermemekle birlikte agirliksiz

tutunmalarinda herhangi bir diisme goriilmemistir.
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5.SONUCLAR

Glinlimiizde insan konforu icin kullanilan tekstil {irlinlerinde fonksiyonel bitim
islemlerinin kullanilmas1 giin gectikce daha da O6nemli hale gelmektedir. Ozellikle
dogadan taklit edilen (biyomimetik) tlriinler fazlasiyla ilgi gormektedir. Bunlardan en
ilgi c¢ekici olanlarindan bir tanesi ise geko hayvaninin ayakucundaki killarin
tekrarlanabilir adhezyon(yapisma) Ozelliginden ilham alinarak iiretilen geko etkili
triinlerdir. Geko kertenkelesi yer¢ekimine karsi en iyi 6rnek olmakla birlikte, saniyenin
onda biri siirede tutundugu yiizeyde yapigsma-geri ¢ekilme 6zelligi gosterebilmektedir.
Geko bant, ahsap yapistirict liriinleri, insan ve robotlarda tirmanma ve uzay kesiflerinde

kullanilan yardimer araglar geko efekti ile iiretilen iiriinlere 6rnek teskil etmektedir.

Son donemlerde geko efekti etkili iirlinlerde adhezyon (yapisma) etkisinin arttirilmasi
ve tutunma dayanimi ile tekrarli yapisma 6zelligi lizerine ¢alismalar yapilmasi ihtiyaci
dogmustur. Fibriler yapida geko efekti saglanmaya c¢alisilan {irlinlerde nano boyutta
calisildigindan daha etkili sonuglar alinmakta, fakat daha maliyetli ve daha uzun proses
stirelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle kumas iizerine yapilan fonksiyonel bitim
islemlerinde geko efekti saglamaya calisilirken geko hayvaninin ayakucundaki killarin
girintili ¢ikintili yapisin1 elde edebilmek i¢in ya kendinden piiriizlii ya da yiizeyi
puriizlendirecek bir islem ile takviye ihtiyact dogmaktadir. Yapilan ¢caligmada gekodan
esinlenerek poliakrilik ester bazli kaplama maddesi ile kaplanan ve adhezyon 6zelik
kazandirilan numuneler sadece duvar ve suni deri yiizeye karsi adhezyon 6zelligine
sahip degildir. Numune Ornekleri c¢ogu yiizeye karst tutunma davranisi
sergilemektedirler. Kumaglar istenilen yiizeye yapistirildiktan sonra c¢ikartilmak
istendiginde  rahatlikla  c¢ikartilabilmekte ~ ve  tekrar  istenilen  yiizeye
yapistirilabilmektedir. Ayn1 zamanda yliksek katli cam binalarda ¢alisan isciler i¢in is

eldivenleri uygulamalari yapilabilir.

Calismada kullanilacak kumas konstriiksiyonu 6nceki ¢alismalar 1s181inda belirlenmistir.
Secilen kumaglarin geko efekti verildikten sonra duvar kumasi ya da koltuk kilift olarak
kullanilabilmesi fikrinden yola ¢ikilarak %100 polyester kumas secilmistir. Boylelikle
kullanilacak yilizeyin silinme kolayligi, maliyetin daha diisiik olmasi gibi avantajlar

olmaktadir. Ayni1 zamanda kullanilacak geko {irliniiniin uygulanabilecegi en uygun
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konstriiksiyonun %100 polyester olacagi tespit edilmistir. Adhezyon (yapisma) etkisini
arttirabilmek icin yardimer uygulamalardan yararlanilmistir. Oncelikle piiriizliiliik
kumasa sonradan kazandirilacagi i¢in se¢ilen kumasta konstriiksiyon sabit tutularak 3
farkli kumas deseni kullanilmustir. Ipliklerin farkl1 yerlesiminin de adhezyon iizerindeki
etkisi gozlemlenmeye calisilmistir. Piirtizliiliik i¢in ikinci olarak ylizey lizerinde plazma
asindirmast ile piiriizliiliik saglanmaya caligilmistir. Plazma uygulamasinda ise 2 farkli
siire secilerek siirenin etkisi gozlemlenmeye ¢alisilmistir. Polyester kumasglarda plazma
asindirmaya en uygun gaz olarak oksijen gazi1 sec¢ilmistir. Oksijen gazi plazma
uygulamasinda polyesterin hidrofilitesini arttirmada en iyi sonuglar1 vermektedir.
Florokarbon kimyasali hidrofoblugu arttirarak geko kimyasalinin kumasin i¢ine niifus
etmesini engellemek amaciyla kullanilmistir. Boylelikle adhezyon etkisi arttirilmaya

calisiimistir.

Kumaslarda plazmanin etkisi incelendiginde, kumaslarda piiriizIiliigli arttirirken
hidrofiliteyi de dogru oranda arttirdigi gozlemlenmistir. Hidrofilitenin artmasi
kullanilacak geko kimyasalinin kumasin i¢ine niifus etmesini de arttirmistir. Ancak
plazma uygulamasindan sonra yapilan florokarbon aplikasyonu hidrofoblugu
arttirdigindan bu etkiyi ortadan kaldirmistir. Plazma uygulamasi yapilan numunelere
florokarbon uygulandiginda plazmasiz numunelere gore ayni basingta kumas iizerine
alinan banyo miktar1 arttig1 i¢in bu numunelerin hidrofoblugu daha yiiksek ¢ikmustir.
Boylelikle kumas tizerine geko efekti saglamak i¢in uygulanan adhezyon pati tutunma
testlerinde daha 1yi sonu¢ vermektedir. Plazmali ya da plazmasiz florokarbon
aplikasyonu yapilmayan numunelerde tutunma etkisinin daha diisiik oldugu

gozlemlenmistir.

%100 polyester kumas tlizerinde adhezyonu arttirmak i¢in;

e Oksijen gazi ile plazma asindirmasi iglemi
e Uygun recetelerde florokarbon aplikasyonu
e Uygun kaplama yontemleri ile kumasa adhezyon patinin aktarilmasi

sirastyla belirtilen islemlerin yapilmasi gerektigi belirlenmistir.
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Bu caligmada tekstil kumaslarinda adhezyonu arttirmaya yonelik geko teknolojisi
lizerine bir arastirma yapilmas: amaclanmustir. Uretilmek istenen tekstil kumasi ile
adhezyon etkisi arttirilarak kumas iizerinde en iyi geko efekti sonuglar1 elde
edilmektedir. Elde edilen kumasin yapisma ve tekrarli kullanim 6zelliginin arttirilmasi
amaglanmistir. Bu calismanin 1s18inda yapistirilip sokiilebilen koltuk kiliflar1 ya da
duvar kumast eldesi miimkiin goriilmektedir. Ayrica yiiksek katli cam binalarin
temizlenmesinde ya da bakiminda c¢alisacak isgiler icin is eldivenleri yapiminda c¢ok

bliyiik rahatlik ve pratiklik kazandiracagi diistintilmektedir.
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