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OZET

Akademik ve endiistriyel olarak, nanometre 6l¢ceginde iiretim miktarinda bir artis goriilmektedir. Ayrica giinliik hayatta
ve malzeme teknolojilerindeki ileri uygulamalarin kullanim taleplerinde de biiyliime s6z konusu olmaktadir. Molekiiler
seviyedeki nano teknoloji, yliksek kopma mukavemeti, saglamlik, yumusak tutum, su iticilik, gii¢ tutusurluk, anti
mikrobiyal 6zellikler gibi istenen tekstil karakteristiklerin gelistirilmesinde kullanilabilmektedir. Nano teknolojideki
son geligsmeler, tekstil endistrisinde bliytlik firsatlar yaratmaktadir. Tekstil materyallerine hidrofobik karakter
kazandirmak i¢in yapilan islemler bir¢ok ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Diger taraftan, nano partikiillii su itici
materyallerle islem gormiis kumaslarin performanslarinin degerlendirilmesi yeni bir konu olarak goriilmektedir. Bu
calismanin amaci, su itici nano teknolojik bitim islemlerinin aragtirilmasi ve degerlendirilmesidir. Bu arastirmada ticari
olarak kullanilan nano partikiillii su itici materyaller ile konvansiyonel su itici materyaller karsilastiriimaktadir. Pamuk,
polyester ve pamuk/polyester karisim kumaglar kullanilmigtir,. Numuneler iki farkli nano partikiillii kimyasal ile
emdirildikten sonra termofiksaj islemi yapilmistir. Her tipte su iticilik maddesi ile islem goérmiis kumaslarin yilizey
ozellikleri incelenmistir. Kumaglarin performanslarint 6lgmek icin sprey test cihazi ve hidrostatik test cihazi
kullanilmais, ayrica deneysel sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Deney sonuglari, nano partikiillii su iticilik
maddeleriyle yapilan bitim iglemlerinin kumaslarin su iticilik 6zelliklerini arttirdigini géstermektedir.

Anahtar Sozciikler :Su iticilik, nanopartikiil, polyester-pamuk, kumas performansi

COMPARATIVE EVALUATION OF COTTON AND
POLYESTER WOVEN FABRICS FINISHED WITH
NANOPARTICLES WATER REPELLENT MATERIALS

ABSTRACT

There is an increasing amount of academic and industrial activity to produce multifunctional nanometre -scale
containers and a growing demand for their use in sophisticated applications in the life and materials sciences.
Nanotechnology at the molecular level can also be used to develop desired textile characteristics, such as high tensile
strength, durability, soft hand, water repellent, fire retardant, antimicrobial properties and more alike. Recent advances
in Nanotechnology have, indeed, created enormous opportunities and challenges for the textile industry, including the
cotton industry. Treatment of textile materials in order to attain hydrophobic character has been the subject of many
researches. On the other hand, finishing of fabrics with. Nano particles Water Repellent Materials and evaluation of
quality performances of the resultant fabrics appear to be a receptive issue. The focus of this paper is, therefore, to
investigate and evaluate applications of Nanotechnology finishing concerning water repellence.

Keywords : Water Repellency, Nanoparticles, PES-CO, Fabric Performance

* Bu ¢alisma 08-12 Haziran tarihleri arasinda Eskisehir Anadolu Universitesi'nde diizenlenen 5.Ulusal Nanobilim ve
Nanoteknoloji Konferansinin (NanoTR-V) Tema-K boliimiinde sozlii olarak sunulmustur.
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1.GIRiS

Son on yilda bir¢ok alana yayilan nano teknoloji,
gelismekte olan disiplinler arasi bir teknolojidir. Bu
teknoloji; malzeme bilgisi, saglik & ilag, mekanik,
elektronik, optik, enerji ve uzay alanlarin1 kapsamaktadir.
Nano teknoloji, yaklasik 1-100 nm boyutundaki
materyallerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin; (tek atom, molekiil ve hacimli cisim)
diizenlenebilmesi, sentezlenebilmesi ve yeni nesil
materyal, cihaz, yap1 ve sistemlerin gelistirilebilmesi i¢in
degistirilebilmesinin anlagilmasi, islenmesi ve kontrol
edilmesi olarak tanimlanmaktadir.

Nano teknolojinin tekstil endiistrisi i¢in gercek ticari bir
potansiyeli bulunmaktadir. Gegtigimiz yillarda, tekstil ile
ilgili sayisiz gelisme ve birgok uygulama gergeklesmistir.
[1,2,3] Miisteri odakli uygulamalarin limitsiz
potansiyelinden dolayi, tekstil nano teknolojideki
gelismelerden ilk yararlanan endiistrilerden biri olarak
goriilmektedir. Bu esas olarak, konvansiyonel metotlarla
kumasa uygulanan farkli o6zelliklerin kalic1 etki
saglayamamasindan ve yikama veya giyim sonrasi
islevlerini kaybetmelerinden kaynaklanmaktadir. Nano
teknoloji kumaslar igin kalict etki saglayabilmektedir,
clinkii nano partikiillerin yilizey alani- hacim orani
bliytiktiir ve yliksek ylizey enerjileri vardir. Boylelikle,
kumasa kars1 daha yiiksek afinite ile islemin kaliciligini
arttirirlar.

Gectigimiz yillarda nano teknolojinin, kumasin ve benzer
sekilde lif ve ipliklerin yumusaklik, saglamlik, su iticilik,
giic tutusurluk, nefes alabilirlik ve mikrop iticilik (anti
mikrobik) gibi Ozelliklerini gelistirmek i¢in
kullanilabilecegi gdsterilmistir.

1990'larda ¢ok 1iyi su iticilik &zelligi olan bitki
yapraklarinin mikro yapilarinin incelenmesinin sonucu
olarak, hidrofobik olma 6zelligi agiklanmistir [4]. O
zamandan beri, yapay siiper hidrofob yiizeyler nano
teknolojideki olanaklarin artmasiyla gelistirilmis ve
uygulanmistir. Siiper hidrofob yapi, genellikle yilizeyin su
ile cok yiiksek temas acis1 ve diislik temas acis1 histerisizi
olarak tanimlanmaktadir.

Tekstil tiretiminde kumaslarin su veya kir direncinin
gelistirilmesinde, kumasi sivi ile 1slanmaktan korumak
onemli olmaktadir. “Sivi- kumas” yiizey etkilesiminin
temel prensipleri ve teorik altyapisi Schrauth [5]
tarafindan agiklanmistir. Kumas yiizeyinde mikro ve nano
boyutta yiizey oOzelliklerinin degistirilmesi ile 1slanma
ozelliklerinde daha yiiksek bir kontrol saglanabilecegini
gostermislerdir.

The Journal of Textiles and Engineer

YIL 15 - SAYI 69

H.Ziya OZEK

(a) (Water dropletﬁ\

[ J 0.5 min [%
(b)

i

Sekil. 1 Siiper hidrofob &zelligi mekanizmasinin
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2. TEKSTILLERIN SUITICIi BiTIM ISLEMLERI

Tekstil kumaslarina uygulanan su iticilik islemleriyle ilgili
uygulamalar sinirli da olsa literatiirde mevcuttur. Silika jel
nano parcacikli, perfloro oksilat igeren siiper hidrofobik
karigimlarin [6] ve yine flor icermeyen dayanikli nano
silan karigimlarinin [7] pamuklu kumaslarda su iticilik
ozelliklerine etkileri aragtirilmistir. Ayrica giimiis ve silika
nano pargacikli su iticilik malzemeleriyle pamuklu
dokuma kumaslara ultra hidrofobik 0zellik
kazandirilmasina yonelik bir ¢aligma [8] da yapilmistir. Bu
konudaki diger bir caligmada ise sadece piyasada mevcut
bulunan ve nano boyutta olmayan su iticilerin
performanslari karsilastirmali olarak verilmistir [9].

Polarite ve hidrojen baglar1 gibi etkili molekiil igi
kuvvetlerinin bulunmasi kumasa mukavemet, 1s1l direng
ve kuru temizleme direnci saglanmaktadir. Bununla
birlikte bu kuvvetler, dis giysilik iirtinlerin kar ve yagmura
kars1 diisiik direng géstermesine neden olmakta ve liflerin
su ile kolay i1slanmasini saglamaktadir. Bu problem
kumaglarin cesitli su itici kimyasal maddelerle kimyasal
olarak veya mekanik olarak kaplanmasi ile ¢oziilebilir. Su
itici bilesikler kumasin dis ytlizeyini hidrofobik gruplarla
orter. Bu hidrofobik gruplar su molekiillerini diisiik enerji
ylizeyi olusturarak iterler. Mekanik kuvvetler veya ikincil
degerlikli baglar ile kumasa baglanan su itici kimyasallar
yikama veya kuru temizleme sirasinda zarar gérmekte ya
da uzaklasmaktadirlar. Siirekli bir su iticilik kazandirmak
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icin lif ve su itici kimyasal madde arasinda kalic1 kovalent
baglar olusturmak gereklidir. Lif ve su itici kimyasal
arasinda olusturulan bagin kimyasal yapisi su itici
kimyasalin yikama veya kuru temizleme sirasinda
uzaklagmasina engel olur.

Suiticilik islemi iki metot ile gergeklestirilmektedir:

1. Lastik veya polivinilkloriir seklinde esnek stirekli bir
madde ile kumagin tiim yiizeyi kaplanarak kumasa su
gecirmez Ozellik kazandirilir. Bu bitim islemi viicuttan su
buhar1 uzaklastirilmasini engelleyerek konforsuzluga
neden olur.

2. Hidrofobik yiizey islemi ile lifler tek tek su iticilik
kimyasal1 ile kaplanarak 1slanmaya kars1 direng
saglanirken su buharinin uzaklagmasina izin verilir. Su
buharinin uzaklasabilmesi kumasin, tiim yiizeyi kaplanan
kumastan daha konforlu olmasini saglar.

Su Iticilik Maddeleri

- Aliminyum ve zirkonyum bilesikleri
- Parafin iticiler

- Proteinler

- Metal kompleksleri

- Piridinyum bilesikleri

- Stearik asit- metinol bilesikleri

- Melamin ve stearil bazli su iticiler

Tablol Kumaslarin Yapisal Ozellikleri

H.Ziya OZEK

- Silikon su iticiler
- Florinigeren iticiler

Florin iceren Su itici Maddeler

Florin igeren iticilerin hidrofobik ve silikonlu iticilerden
cok daha diisiik olan yiizey enerjileri, su ve yag iticilik
ozelliklerinin birlikte elde edilebilmesini saglamaktadir.
Hidrokarbon ve silikon igeren maddeler ile sadece su
iticilik ozelligi saglanabilmektedir. Florokarbon
kistmlarinin  iiniform dagilimi, paketlenmesi, uygun
oryantasyonu, yapist ve uzunlugu, liflere uygulanan
florokarbon kimyasalinin miktari, kumasin
kompozisyonu ve geometrisi florokarbon bitim isleminin
etkisini belirleyen 6zelliklerdir.

3.MATERYALVE METOD

Bu c¢alismada ii¢ farkli materyal kullanilmistir. Her
numune lif tipinin karsilastirilabilmesi i¢in farkli liflerden
olugmaktadir. Numunelerin yapisal 6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir.

Calismada kullanilan florokarbon bazli su iticilik
maddeleri, ti¢ farkli firmadan temin edilmistir. Tablo 2'de
kullanilan su iticilik kimyasallar1 ve uygulanan metotlar
gosterilmektedir.

IPLIK ATKI COZGU
KOD KOM‘;%@% ONU INCELIiGi | SIKLIGI | SIKLIGI G(RAMZI;J
(Ne) (tellem) | (tel/cm) gem
%100PAMUK
A @ /2 DiMi) 30/2 14 26 280
%100
B POLIESTER 20/1 34 38 135
(BEZAYAGI)
%65 CO %35 PES
C (BEZAYAGI) 20/1 16 15 170
Tablo 2. Kullanilan su iticilik iiriinleri ve uygulanan metotlar
KOD | SUITICILIK UYGULANAN METOT
MADDESI | Konsantrasyon Flotte Kurutma Fikse
) Oram ‘c) ‘c)
(%)
. 140°C 0 .
K1 Konvansiyonel 30-60 65 >min 150°C2 min
0
K2 | Konvansiyonel |  30-60 65 12‘:&[? 160°C2 min
Nano 140°C 0 .
N1 partikiilli 30-60-70 65 ymin 160°C2 min
Nano 140°C 0 .
N2 partikiilli 30-60-70 65 ymin 160°C2 min
YIL 15 - SAYI 69
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Kumas tipleri ve proses parametreleri Tablo3'teki gibi
kodlanmustir.

Tablo 3. Kumas kodlar1

KUMAS SU ITICI
KOMPOSIZYONU MADDE KONSANTRASYON
C- P-C/P K1- K2-N1-N2 30-60-70

Kumaglar dort farkli su iticilik maddesi ile islem
gormiglerdir. Bu maddelerden ikisi nano-partikiilli su
iticilik maddesi, diger ikisi ise konvansiyoneldir.
Kumaglara fularda ii¢ farkli konsantrasyonda su iticilik
maddesi uygulanmistir. Kumaslara islemden 6nce ve sonra
Sprey Testi (ISO4920), Hidrostatik basing testi (ISO811),
Yikama Testi (ISO 26330) ve Siirtme hasligi testi
(ISO105X12/D0O2) uygulanmis ve deneysel sonuglar
degerlendirilmistir.

Kumas c¢ozeltiye kisa bir siire (yaklasitk 20 saniye)
daldirilarak emdirme iglemi yapilmistir. Alinan flotte orani
yaklasik %65 ve kurutma sicakligi 140 °C dir. Kumaglara
uygulanan tiim bitim islemi prosesleri ticari
uygulamalarda Onerilene gore ve laboratuar tipi emdirme
makinesi ve kurutucuda gerceklestirilmistir. Daha sonra
kumaglar 160 °C'de laboratuar tipi kurutucuda fikse
edilmistir. Toplamda 33 numune i¢in her test liger kez
tekrarlanarak (3 farkli kumas x 4 farkli su iticilik maddesi
x “0” konsantrasyonu da igeren 2 veya 3 farkli
konsantrasyon x 3 tekrar) su iticilik maddelerinin
performansi ve etkisi degerlendirilmistir.

ISO4920 su iticilik sprey testi, kumaglarin su iticiliklerini

H.Ziya OZEK

degerlendirmek icin kullanilmistir. Testten Once
numuneler 20 £+ 2 °C ve 65 + 2% bagil nem ortaminda 24
saat iklimlendirmeye tabii tutulmuslardir. Islem gormiis
kumaglar (18x18 cm), test aparatinda 45 ° agida bulunan
bilezige gergin olarak yerlestirilmis ve 150 mm
yiksekligindeki sprey basligindan 250 ml su
puskiirtilmistiir. Islanma deseni foto grafik standartlar
kullanilarak degerlendirilmistir. Hi¢ 1slanmayan kumas
100, tam olarak 1slanan kumas 0 ile degerlendirilmektedir.
ISO105X12/DO2 “Crockmetre” metodu kumas
ylizeyindeki su iticilik maddesinin siirtiinme 6zelliklerini
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Sonuglar 1-5 arasi renk
haslig1 skalasina gore karsilastirllmistir. Hidrostatik test,
kumasin basin¢ altinda su niifuzuna direncinin
belirlenmesi i¢in kullanilmistir. 100 cm?2 'lik alan1 olan test
bileziginde kumas gerdirilmek sureti ile olgiim
gerceklestirilmistir. Su basinct sikistirilmis hava ve
damitilmis su ile 0-1500 mm, +0.1% su siitunu araliginda
uygulanmigtir. Nano partikiiller JSM 6335F NT SEM
(TUBITAK MAM)den alinan goriintiiler ile
yorumlanmustir.

4. DENEYSEL SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMES]

Kumaslarin Sprey test sonuclar1 Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil
4'te gosterilmektedir. Sekil 2'de %100 Pamuklu
kumaslarda yapilan sprey testine gore, en iyi sonucu %30
'luk konsantrasyon ile N2 kodlu su iticilik maddesi 5
yikama sonunda verirken, en kotli sonucu ise yine 5
yikama sonunda %60 'lik konsantrasyondaki su iticilik
maddeleri gostermektedir

100

Pamuklu Kumag Spray Test Sonuglari

@Y kamasiz -kons-0

90

B 5 Yikama sonrasi -kons-0

80

D 10Y ikama Sonrasi -kons-0

70
60

B Y kamasiz -kons-30
® 5 Yikama sonrasi -kons-30

50 -
40 -
30 A
20 -
10 -

K1 K2

N1 N2

D 10 Y ikama Sonrasi-kons-30
B Y kamasiz -kons-60

B 5 Y kama sonrasi -kons-60
D 10 Yikama Sonrasi -kons-60
DY ikamasiz -kons-70

05 Yikama sonrasi -kons-70
O 10 Y ikama Sonrasi -kens-70

Sekil 2. %100 Pamuklu kumaslarin sprey test sonuglart.
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%100 Polyester kumasta ise Kl su iticilik maddesinin
%30 -%60lik, K2 maddesinin %60'l1k, N1 maddesinin
%60 - %70 lik, N2 'nin ise tiim konsantrasyonlarinda test
sonuglar1 en yliksek degerde ¢ikarken10 yikama sonunda
yapilan testlerde en kotii sonuglar elde edilmistir (Sekil 3).
Karisim kumasta N1 ve N2nin %60-70 lik
konsantrasyonlari testte basarili olurken 5 yikama sonunda
suiticilik performansinin diistiigii saptanmustir.

Sekil 5, 6 ve 7'de farkli konsantrasyonda ve farkli su iticilik
maddeleri ile islem gérmiis kumaslarin hidrostatik test
sonuclart gosterilmektedir. Tekstil Kumaslari-Su
GecirmezIlik Tayini Hidrostatik Basing Deneyi
sonuglarina bakildiginda %100 pamuklu kumaglarda %30
ve %60 lik konsantrasyonlarda en iyi sonug elde edilmistir.
5 ve 10 yikama testi sonunda en iyi degerleri ise N1 ve N2
maddelerinin %70 lik konsantrasyonlar1 saglamistir.Elde
edilen degerler Sekil 6 da gosterilmistir.

Pamuk/Poliester Kumag Spray Test Sonuglan

B Yikamase -kons-0

D 5 kama sonrasi -kons-0

o 10 kama Sonras! -kons-0

K1 K2

mYikamase -kons-30

| 5 kama sonrasi -kons-30
o 10Y kama Sonrasi -kons-30
B Yikamasz -kons-60

m 5 kama sonrasi -kons-60
D 10 kama Sonras! -kons-60
@ Ykamase -kons-70

0 5 kama sonrasi -kons-70
O 10Y kama Sonrasi -kons-70

N2

N1

Sekil 3. % 65 / % 35 Pamuk/Polyester kumaslarin sprey test sonuglari

100

Poliester Kum ag Spray Test Sonuglan

@Y kamase -kons-0

90

@5 Yikama sonrasi -kons-0

0 10 Yikama Sonrasi -kons-0

80
70
60
50
40 -
30
20
10 1

K1 K2

| kamase -kons-30

@ 5 Yikama sonrasi -kons-30
o 10 Yikama Sonrasi -kons-30
m Y kamase -kons-60

@ 5 Yikama sonrasi -kons-60
010 Yikama Sonrasi -kons-60
@Y kamase -kons-70

05 Yikama sonrasi -kons-70
O 10 Yikama Sonras! -kons-70

N2

N1

Sekil 4. % 100 Polyester kumaslarin sprey test sonuglari

Pamuklu kumas hidrostatik test sonuglan

70

B Y kamasiz -kons-0
@ 5 Y ikama sonrasi -kons-0

i

[

II
K2

K1

N1

O 10 Yikama Sonrasi -kons-0
m Y kamasz -kons-30

B 5 Y ikama sonrasi -kons-30
D 10 Yikama Sonras) -kons-30
@Y kamasz -kons-60

| 5 Y ikama sonrasi -kons-60
D 10 Yikama Sonras -kons-60
DY kamasiz -kons-70

05 Y ikama sonrasi -kons-70
0 10 Yikama Sonrasi -kons-70

Sekil 5. % 100 Pamuk kumaslarin hidrostatik test sonuglari
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Polyester kumasa yapilan hidrostatik basing testi
sonucunda oOzellikle nano partikiil igeren su iticilik
maddelerinin yiliksek konsantrasyonlarinda istenilen
sonuclar elde edilmistir.Ayrica bu konsantrasyonlarla
islem gormiis polyester kumas, 5 ve 10 yikmalardada
digerlerine gore {istiin performans gostermistir.

Pamuk / PES karisim kumasta en iyi sonug¢ %60 'lik
konsantrasyonlarda saptanmis olup, yine %60 ve%70 lik
konsantrasyonlarda nano partikiilli su iticilik

H.Ziya OZEK

maddelerinde etkili
edilmistir.

yikama performanslar1 elde

Asagida %100 Polyester elyaftan yapilmis kumagta N2
maddesinin Florokarbon igeren nano pargaciginin,
Taramal1 elektron mikroskobundaki (SEM) 100X, 5000X
vel0000X teki gorintiisii verilmistir (Sekil §). 10000
bliylitmedeki resimde okla gosterilen su iticilik
maddesindeki nano partikiildiir.

Poliester Kumas Hidrostatik Test Sonugclarn
600 B Ykamase -kons-0
O 5 Yikama sonrasi -kons-0
500 — |0 10 Y kama Sonrasi-kons-0
400 | |m Yikamase -kons-30
® 5 Yikama sonrasi -kons-30
300 - |0 10 Yikama Sonrasi-kons-30
B Y kamasiz -kons-60
200 + | |m 5 Yikama sonrasi -kons-60
100 4 Il |0 10 Yikama Sonrasi-kons-60
O Ykamase -kons-70
0 - i ~ ' |@ 5 Yikama sonrasi-kons-70
K1 K2 N1 N2 010 Y kama Sonrasi-kons-70
Sekil 6. %100 Polyester kumasm hidrostatik test sonuclar:
Pamuk/Poliester Kumas Hidrostatik Test Sonuglan
600 B Ykamase -kons-0
O 5 Y kama sonrasi-kons-0
500 — |0 10 Ykama Sonrasi-kons-0
400 i B Ykamase -kons-30
| 5 Y kama sonras| -kons-30
300 H | @ 10 Y kama Sonrasi -kons-30
200 - | B Ykamase -kons-60
@ 5 Y kama sonrasi-kons-60
100 - L |0 10 Y kama Sonrasi-kons-60
0 O Ykamase -kons-70
L = 0 5 Y kama sonrasi -kons-70
Kt w2 I hel 0 10 Y kama Sonrasi -kons-70

Sekil 7. %65/35 Pamuk/Polyester kumaslarm hidrostatik test sonuclari

5000X

10000X

Sekil 8. Nano partikiiliin SEM goriintiisii
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Ayrica SEM de sonugtan emin olmak i¢in goriintlinlin
element analizi de yapilmis olup, asagidaki resimlerde
madde i¢indeki Oksijen, Karbon, Titanyum, ve Flor
miktarlar da gésterilmistir.

Ti Ka1

FKal 2

Sekil 9. Element Analizi sonuglari

5.SONUC

Bu calismada dokuma kumaslarin su iticilik 6zellikleri
icin, konvansiyonel ve nano su iticilik maddeleri ve
konsantrasyonlari karsilagtirilmistir. Sonuglara gore; genel
olarak su iticilik bitim iglemi tiim kumaslarin suya karsi
direng Ozelliklerini gelistirmektedir. Ancak %100
pamuklu kumaglarda tiim kimyasallar i¢in en koti
performans elde edilmistir. Bunun nedeni islem kosullar
ve kismen de kumasin yapisi olabilir. Bu kumasin gramaji
diger kumaslarinkinden daha yiiksektir.

%100 polyester ve pamuk/polyester karisiml
numunelerin performanslar1 asagi yukar1 benzerdir. Tiim
kumaglar i¢in nano partikiillii su iticilik materyalinin
performansi az miktarda daha iyidir. Ancak yikama sonrast
kimyasalin uzaklagmasi, konvansiyonel su iticilik
materyallerinde daha belirgindir. Su itici madde tipinden
bagimsiz olarak, konsantrasyon arttikca kumaslarin su
iticilik 6zellikleri artmaktadir.

Numunelerin SEM'de yapilan ylizey denemelerindeki
gozlemlere dayanarak, kimyasallarin dagiliminda
neredeyse hi¢ fark olmadigi yoniinde bir izlenim elde
edilmistir. Diger taraftan, lif yiizeyinde florokarbon
molekiillerinden olusan ince bir film tabakasinin
goriilmesinin de miimkiin olmadig1 goriisiine varilmstir.
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