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POLIESTER PERDELIK KUMASTA ISIL REGULASYON
SAGLAMAYA YONELIK MiKROKAPSUL HAZIRLANMASI VE
UYGULANMASI

Zeliha GULER™
Dilek KUT™

Ozet: Kullandig1 enerjinin 6nemli bir kismini disaridan saglayan iilkelerde enerjinin verimli olarak kullanilmasi
ve boylece enerjiden tasarruf saglanmasi gitgide 6nemli hale gelmektedir. Enerji giderlerinin minimize edilmesi
icin farkli yontemler uygulanmaktadir. Son donemlerde, ortamda bulunan mevcut enerjiyi daha verimli kullan-
mak ve ortamin 1sisal konforunu arttirmak amaciyla faz degistiren maddelerin (FDM) kullanimi 6nem kazan-
maktadir. FDM’lerin erime ile donma/kristallesme sirasindaki sicakliklarinin sabit olmasi, bu maddelerin diger
maddelere gore daha fazla 151 absorbe etmesini saglamaktadir. Bu ¢alisgmada, kompleks koaservasyon yontemi
kullanilarak dogal polimerik malzeme olan jelatin-arap zamki kabuk materyali igerisine yag asidi dtektik kari-
stmlart (kaprik asit-palmitik asit) hapsedilerek, mikrokapsiil eldesi saglanmistir. Mikrokapstillenmis FDM’lerin,
ev tekstili amacli kullanilacak %100 poliester perdelik kumasa emdirme yontemi ile aplikasyonu gergeklestiril-
mis ve ortamin isitma-sogutma yiikiiniin azaltilmasi amaglanmistir. Mikrokapsiillerin morfolojik ve kimyasal
yapilar ile termal 6zellikleri, sirasiyla, SEM, FT-IR ve DSC ile karakterize edilmistir. Tekstillere kapsiil uygu-
lamasindan sonra, kumaglar simule odacikta 1s1l degisimin belirlenmesi amaciyla teste tabi tutulmustur. Sonug-
larda kapsiil eldesinde kullanilan malzemelerin kumasa aktarilmasi sonrasinda, ortamin 1s1l konforunu 0,5-1,5 °C
iyilestirdigi gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil regiilasyon, mikrokapsiilasyon, kompleks koaservasyon yontemi, FDM.

Preparation and Application of Microcapsules For Thermal
Regulating Polyester Curtain Fabric

Abstract:It becomes more important subject to provide occupation from energy for the countries which provides
the most of their energy from foreign countries. The different methods are used to minimize the energy expenses.
Nowadays, using the energy more productive and using phase change materials (FDM) for raising ambient ther-
mal comfort gain importance. Temperature of phase-change materials (FDMs) is stable during the melting and
solidification. Accordingly, a FDM absorbes more energy than the other materials. In this study, eutectic mixtu-
res of fatty acids (capric acid-palmitic acid) that used as an organic PCM core was entegrated in a shell based on
naturel polimers gelatine- acacia by using the complex coaservation method and so produced microcapsules.
Microencapsulated PCM’s was applied on the %100 polyester fabric that are used as curtain and aimed reducing
of heating and cooling load of environment. The morphological and chemical structures and thermal properties
of microcapsules were characterized by SEM, FT-IR and DSC, respectively. After the microcapsule application
to the textiles, they were tested in a simulated room to determine the thermal regulation. The results demonstrate
that textiles recovered thermal comfort of the environment about 0,5-1,5°C.

Keywords: Thermoregulation, microencapsulation, complex coacervation method, PCM.

1. GIRIS

Giiniimiizde kullanilan enerji kaynaklarinin en énemli sorunlarindan biri yenilenebilir olma-
masi1 ve yakin bir gelecekte tiikenecek olmasidir. Artan niifus, sehirlesme ve endiistrilesme enerji ge-
reksiniminin daha da artmasina neden olmaktadir. Enerji iiretim ve tiikketimindeki bu tablo arastirmaci-
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lar1 ekonomik, temiz ve ¢evreyle dost olan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini bulmaya itmekte-
dir.

Diinya’daki en temiz, en ucuz ve en kolay temin edilebilen enerji, tasarruf edilen enerji-
dir(Tarak¢10glu,2010). Enerji tasarrufunun ve verimliliginin artirilmasi, yeni enerji kaynaklarinin
devreye sokulmasindan daha ekonomiktir(Y1lmaz,2005). Ortamda bulunan mevcut enerjiyi daha ve-
rimli kullanmak ve ortamin 1sisal konforunu arttirmak amaciyla faz degistiren maddelerin(FDM) kul-
lanim1 6nem kazanmis ve kisa siireli enerji depolamalarda FDM kullanimi yayginlagmistir. FDM’ler

dogrudan veya kapsiillenmis halde kullanilabilirler (Mondal, 2008). FDM’lerin kapstllenmesindeki
amag, maddenin kapsul iginde hapsolarak faz degisimini kapsul igerisinde gerceklestirmesi-
dir. Béylece FDM'nin kullanimi kolaylasirken, artan ylizey alani 1s1 transferi agisindan daha
elverisli bir ortam saglamaktadir(Konuklu, 2008).

Isitma ve sogutma uygulamalarinin verimliliginin arttirilmasinda FDM’lerin 1s1l diizenleyici
ozelliginden yararlanilmaktadir(Koo ve dig.2008). Bu maddeler i¢inde bulunduklari ortamin sicakligi
faz degisim sicakliginin iizerine ¢iktiginda, ¢evreden 1s1 alirken (gizli 1s1), soguma esnasinda bu 1siy1
tekrar ¢evreye yaymaktadirlar. FDM’nin erime ile donma/kristallesme sirasinda sicakliklari sabittir.
Bu prensipten hareketle bir FDM, diger malzemelere nazaran daha fazla 1s1 absorbe eder. FDM 1s1n-
maya basladiginda pek ¢ok malzeme gibi sicaklig yiikselir. Erime noktasina ulastiginda, biiyiik mik-
tarda 1s1 sogururken sicakligi sabit kalir. Ortam sicakligr diistiigiinde ise FDM katilasirken ¢evreye
sogurdugu 1s1y1 salar. Boylece ortam sicakliginin belirli bir aralikta sabit kalmasini saglar.

Faz degisim teknolojisinin kullanimi 1970’11 yillarda, NASA (National Aeronautics and Space
Administration) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirma programina dayanmaktadir. Bu programdaki asil
amag, astronot giysilerine uzaydaki asir1 sicaklik dalgalanmalarina karsi termal koruma etkinliginin
kazandirilmasidir(Alkan ve dig.,2009). Sicaklik diizenleme islevli fonksiyonel tekstiller adi verilen
tekstillerin aragtirilmast, iiretimi ve kullanilmasi 1980’lerden beri giderek daha fazla 6nem kazanmisg-
tir. Is1 depolayan ve sicaklik diizenleyici tekstillerin uygulama alanlari, termal i¢ giysi, ceket, spor
giysileri, dag giysileri, profesyonel giyimde itfaiye {iniformalari, uzay giysileri, askeri giysiler, 6zel
eldivenler, perde ve yatak setleri, vs. gibidir(Dai ve Shen, 2006).

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar incelendiginde, hem tekstil sektorii hem de diger giines kay-
nakli 1s1l enerji depolayici iirlinlerde, organik FDM’ler igerisinde en ¢ok parafin ve yag asitlerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Tekstil ve giysi tiretiminde kullanilan FDM’lerin erime sicakliklari 20-
40°C arasindadir. Erime noktas1 20-40°C araliginda olan pek ¢ok FDM tekstil alaninda kullanimi uy-
gun olmasina ragmen, parafinler ve yag asitleri 6zellikle ucuz olmalar1 ve toksik etki igermemeleri
nedeniyle tercih edilmektedir. Dinamik 1s1 yonetimi gereken sicaklik araligina gére FDM se¢imi yapi-
labilecegi gibi, iki ya da daha fazla FDM’nin belirli oranlarda karigimi kullanilarak sistem sicakligi
daha genis bir aralikta kararli hale getirilebilir(Farid ve dig.,2004, Alay ve dig.,2009). Bu arastirmada
ise, ¢evre ve insan saglig1 agisindan, yag asitlerinin otektik karigimlarinin FDM olarak kullanilmasina
karar verilmigtir. Yag asitleri birbirleriyle kolaylikla karigabilirler ve termal &zellikleri iyidir. Yag
asitlerinin erime sicaklik araliklar1 30-60°C ve gizli 1s1 degerleri 153 kJ/Kg ile 182 kJ/Kg arasindadir.
Yag asitleri, parafin ve inorganik tuz hidratlarina alternatif olarak kullanilan biomateryallerdir (Feld-
man ve dig.1989, Kauranen, 1991).Yag asitlerinin en 6nemli olumsuzluklar1 maliyetlerinin, parafin-
lerden daha yiiksek olmasidir.

Tablo 1. Baz1 Yag Asitlerinin Isil Ozellikleri

Yag Asidi Ergime Ergime Isisi | Yogunluk Ozgiil Isi Isi lletimi
sicakhdl (°C) | (kjkg) (kg/dm”) (kj/kgK) (W/mK)
Kaprik Asit 31,5 153 0,886 - 0,149
Laurik Asit 42-44 178 0,870 1,6 0,147
Palmitik Asit 63 187 0,847 - 0,165
Stearik Asit 70 203 0,941 2,35 0,172
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FDM olarak kullanilacak materyalin termo-fiziksel dzellikleri (ergime sicakligi, entalpi, 6zgiil
1s1, 181l iletkenlik) ve 1s1 depolama agisindan diger 6zellikleri (tekrarlanan 1sitma sogutma ¢evriminde
materyal 6zelliklerinin kararliligi, asir1 1sinma ve sogumast), 1s1l diizenleyici 6zellik i¢in 6nemli para-
metrelerdir.

FDM olarak kullanilacak maddelerin yiiksek 1sil iletkenlige sahip olmasi gerekir. FDM’yi
mikrokapsiilleme 1s1l iletkenligi arttirma yontemlerinden birisidir. Diisiik 1s1l iletkenlik, 1s1 depolama
sirasinda, 1s1 depolama ve geri kazanim zamanin arttirmakta ve 1s1 depolama etkinligini diisiirmekte-
dir(Mazman ve dig., 2008).

FDM’lerin tekstile uygulanabilmesi i¢in: mikrokapsiilleme yontemi, polimer kopiik olusturma
yontemi, kumasa kaplama yontemi, iplige emdirme yontemi gibi yontemler kullanilmaktadir. FDM
mikrokapsiillenmesindeki ana amag¢, maddenin kapsiil icerisinde hapsolarak faz degisimin capsiil ige-
risinde gergeklesmesidir. Mikrokapsiil polimerik bir duvar ve bu duvar tarafindan kaplanmis sivi mad-
deden olusur. Kapsiil duvari, igerisindeki FDM’ye kars1 inert bir maddedir. Kapsiil hazirlanigi sirasin-
daki kullanilan materyal ve yonteme gore, kapsiil boyutu 1 nm’den 1000 pm’ye kadar degisiklik gos-
terir. 1000 pm’den biiyiik kapsiillere makro kapsiiller, 1 nm’den kii¢iikk olanlara nanokapsiiller de-
nir(Ovez ve Yiiksel, 1992, Sharma ve dig.,2002)Kapsiil kabuk kalinhig1 1 pm den az olabilir, kapsiil
biiyiikliikleri ise kapsiilleme yontemine bagli olarak 20-40um araliginda yer almaktadir.

Mikrokapsiiller tanecik ¢api, kabuk kalinligi, 1si1l iletkenlik, dayaniklilik, esneklik ve maliyet
gibi parametrelerle tanimlanmaktadir. Kapsiil icerisindeki FDM igerigi %80-85’lere kadar ¢ikabilir.
FDM’lerin mikrokapsiillenmesinde kapsiil maddesi olarak melamin, iire veya formaldehit gibi madde-
lerin agirlikli olarak kullanildigi, ancak son yillarda s6z konusu maddelerin toksik etkilerinden dolay1
yerini ¢evreye ve kisiye zararsiz olan dogal polimerlere (kitosan, jelatin, arap zamki, ipek fibroini vb.)
biraktig tespit edilmistir.

Yapilis sekillerine gore ¢esitli mikrokapsiil yontemleri vardir. Ara yiizey polimerizasyonu me-
todu, in-situ polimerizasyonu, faz ayrim (koaservasyon) yontemi, sprey kurutma metodu bunlardan
bazilaridir. En uygun ve en yaygin olarak kullanilmakta olan kimyasal prosesler, basit ve kompleks
koaservasyon ve in-situ polimerizasyonu teknikleridir(Onder ve Sarier,2006). Tekstildeki mikrokapsii-
lasyon uygulamalari, koku, kozmetik (nemlendirici vb), bocek kovucu madde, gii¢ tutusurluk madde-
leri, vitamin ve ilag aplikasyonlari, antimikrobiyel maddeler, boyarmadde ve FDM aplikasyonu sek-
linde 6zetlenebilir(Celep,2007).

Bu calismada, mikrokapsiillenmis FDM’ler, ev tekstili amaclh kullanilacak perdelik ve dose-
melik kumaglara uygulanarak, ortamin isitma-sogutma yiikiiniin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu amacla
FDM maddesi olarak ¢evre ve insan sagligi agisindan daha az zararli oldugu belirtilen yag asitlerinin
otektik karigimlarmin kullanilmasina karar verilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Deneylerde, kaprik asit-palmitik asit otektik karisimlar1 ¢ekirdek madde, jelatin-arap zamki
kabuk madde olarak kullanilmigtir. Formaldehit ve gluteraldehit ¢capraz baglayicilar1 Merck’ten temin
edilmistir. Ayrica mikrokapsiilasyon islemini uygulamak i¢cin %100 PES kumas kullanilmistir. Kuma-
sin agirhigi 200 gr/m?, atki siklig1 26 atki/cm, ¢ozgii sikligi 60 ¢ozgii/cm ve atki ile ¢ozgii ipligi numa-
rasi sirastyla, 150 ve 75 denyedir.

2.2. Metot

Kompleks koaservasyon yontemiyle 1s1l regiilasyon saglayabilecek FDM’lerin mikrokapsiilas-
yon iglemi gerceklestirilmistir. Koaservasyon yonteminde,gekirdek materyali polimer ¢ozeltisi igeri-
sinde dispers hale getirilmektedir. Polimer ¢dzeltisinin ¢oziilebilirligi karistirilirken sicakligin diisii-
riilmesi, pH nin degistirilmesi, iyon gradientinin yaratilmas1 vb yontemlerle faz ayrim gerceklestirile-
rek kabuk materyali olusturulmaktadir. Bir ¢ok dogal polimer bu metoda uygundur
(Ovez,B.,Yiiksel,M., 2002, Erkan, 2008).

107



Gililer, Z., Kut, D.: Perdelik Kumasta Isil Regllasyon Saglamaya Yoénelik Mikrokapsil Hazirlanmasi

Kompleks Koaservasyon yontemi, karsit yiikler tastyan polimerlerin (Jelatin ve arap zamki gi-
bi) birbirleriyle etkilesmesiyle, ¢oziiniirliigiin azalarak kompleks olusumunu saglamasi ve faz ayris-
mas1 meydana gelmesi seklinde tanimlanabilir. Bu etkilesme pH ve sicaklik degismesiyle olmaktadir.
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Sekil 1:

Jelatinin kimyasal yapist (kompleks koaservasyon boyunca polimerizasyondan
sorumlu gruplar yuvarlak icindedir) (Onder ve dig.,2008)

Deneysel ¢alismalarin yiriitilebilmesi amaciyla BERTEKS AS. firmasinda atmosferik kosul-
larda galisan bir reaktor hazirlanmis, bu reaktérde dogal polimerlerle denemeler yapilmis ve prosesin
gerekli yerlerinde manyetik karistiricidan faydalanilmistir. Islem adimi asagida sematik halde goste-
rilmistir. Calisilan yontemde mikrokapsiillerin biiyiikliiklerinin karigtirma hizina oldukga bagli oldugu
gozlenmistir. Karigtirma hiz1 arttikca mikrokapsiiller daha kiigiik olmaktadir. Aym islem adimlariyla
ve madde miktarlariyla ilerleyen deneylerde sadece pH degerinde yapilan degisikliklerde, drnegin pH
9,5-11 aras1 olan karisimlarda herhangi bir madde eldesi saglanamazken, pH 9 £0,3 degerinde mikro-
kapsiil elde edilmistir.

Capraz baglayici olarak kullanilan formaldehit yerine denenen gluteraldehit, ¢cézeltide isten-
meyen renk degisimine sebep oldugundan tercih edilmemistir. Formaldehit ilavesinin ardindan ¢6zelti
sogutucu igerisine konulmus ve partikiil olusumu artig géstermistir.

Islem Adimlan : %12.5Jelatin Cozeltisi
(40-45 °C, karistirma hiz1 1200 dev/dak)
%75.2 Kaprik asit
%24.8 Palmitik asit
(pH 4 Asetik asit ile, Karistirma hiz1 1200 dev/dak)
%12.5Arap zamki
(Karisim su ile seyreltilmesi)
Formaldehit ilavesi (Oda sicakliginda sabit tutma)
(pH 9 NaOH ile)
Sogutma 5-10°C, 2-4 saat bekletme
Filtreleme
Oda sicakliginda kurutma

Hazirlanan mikrokapsiil igerikli jel ¢6zelti numuneleri, ¢dziicii igerisinde ¢oziilerek konvansi-
yonel fulard aplikasyonu uygulamast ile %100 Poliester perdelik kumasa aktarilmis ardindan 120°C’de
kurutulmustur. Fulard aplikasyonunda alinan flotte miktar1 %70 olacak sekilde ¢alisma yapilmustir.

Uretilen mikroskapsiillerin yiizey 6zelliklerini incelenmek icin stereo mikroskop ve taramali
elektron mikroskobu (SEM Carl Zeiss Evo 40, Uludag Universitesi, Fizik Boliimii Mikroskopi Labo-
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ratuart), kimyasal iceriklerini analiz etmek i¢in FTIR Nicolet 6700, Thermo Scientific ile KBr pellet-
leri iizerinden IR spektrumlari, 4000-400 cm™ dalga sayist araliginda kaydedilmistir(Uludag Universi-
tesi Kimya Boliimii Laboratuari). Mikro FDM’lerin erime ve donma sicakliklari ile 1silart Diferansiyel
Taramali Kalorimetre (DSC, Perkin-Elmer Diamond)(Mettler Toledo) cihazi kullanilarak tespit edil-
mistir. DSC analizleri Azot ortaminda, (-65-80°C) sicaklik araliginda, 10°C/dak 1sitma hizinda 6lgiile-
rek gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Stereo Mikroskop ve SEM Test Goriintiileri ve Sonuclari

Hazirlanmis olan jel formunda 6rnekler stereo mikroskopta incelenmistir. Yapilan inceleme-
lerde kapsiillerin 10-30 mikrometre biiyiikliikte ve diizgiin kiirecik formunda olduklar1 gériilmektedir.
Yapilan ¢ok sayida 6n denemede Kapsiillerin diizgiin kiire formuna sahip olmasinin, deney esnasinda
¢ozeltiyi karigtirma hiziyla bire bir baglantili oldugu tespit edilmistir. Sekil 2(b)’de buna yonelik ola-
rak ornek bir mikrokapsiil goriintiisii yer almaktadir. Buradan da goriilebildigi gibi elde edilen kapsiil-
ler hem kiire formundan uzak hem de biiyiikliik olarak homojen bir dagilim gostermemektedir.

1)23.259um  2)25.238um  3)14.950um  4)22.605um  5)15.698um
(a)Homojen kiire eldesi

(b)Homojen olmayan dagilim
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Sekil 2:
Kapsiillerin stereo mikroskoptan elde edilen goriintiisii
Stereo mikroskopta yapilan incelemede iistten aydinlatma uygulandiginda kabuk ile ¢ekirde-
gin net bir sekilde ayrimi yapilabilmistir (Sekil 3). Kabuk kalinligi olmasi gerektigi gibi oldukga ince-
dir. Bundan dolay1 da ¢ekirdek orani oldukca yiiksektir ve bu durum mikrokapsiillerin uygulandigi
tekstil tirlinlerinde, liriinlere verilmek istenilen 6zelliklerin eldesinde 6nemli bir faktordiir.

Sekil 3:
Kapsiillerin stereo mikroskopta iistten aydinlatma sonrasi alinan gériintiisii

Deneyler sonucu ortaya ¢ikan mikrokapsiil-jel yapi, ¢dzgenle su igerisinde ¢oziinmiis ve em-
dirme aplikasyonu ile (%70 flotte orani ile) %100 poliester kumasa aktarilmistir. SEM gériintiilerinde,
kapsiillerin kumas tizerinde az miktarda konumlandig1 gozlenmistir. Cozliim olarak ¢dzelti i¢indeki
kapsiil miktarini arttirma ya da emdirme aplikasyonu yerine farkli yontemler kullanmak tercih edilebi-
lir. Literatiirde, uygun bir binderle maddeyi kumas yiizeyine kaplama yonteminin, yiizeye daha fazla
madde aktarimi igin uygun oldugu belirtilmektedir (Onder ve Sarier,2006).

EHT=15.00 kV Signal A= SE1 Date :17 Sep 2010
Mag= 3.00KX ‘WD =375 mm ‘Vacuum Mode = High Vacuum

Sekil 4:
Mikrokapsiil uygulanmis kumasin SEM goriintiisii ( % 100 PES kumas)

3.2. DSC Analizleri

Jel formundaki 6rnekler oda sicakliginda kurutulmus ve her bir 6rnekten en az 4 dl¢iim alin-
mistir.
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Method: 10060 -85...80, 10K_min
dt1.00 s
-85.0-80.0°C 10.00°C/min
80.0--85.0°C -10.00°C/min
-85.0°C 2.0 min
-85.0-80.0°C 10.00°C/min
Synchronization enabled

10080 DSC

) Integral 2290.03 mJ
100 Cooling normalized 277.41 Jg™-1

amW

1

4
Integral -2299.85 mJ
normalized -278.60 Jg"-1

2. run

Integral -2270.76 mJ
normalized -275.08 Jg*-1

-

-60 -40 -20 0 20 40

Sekil 5:
DSC isitma, sogutma, 1sitma egrileri, mikrokapsiil-1

T
60 °C

Method: 10060 -85...80, 10K_min
dt1.00s
-85.0-80.0°C 10.00°C/min
80.0--85.0°C -10.00°C/min
b -85.0°C 2.0 min
-85.0-80.0°C 10.00°C/min
Synchronization enabled

Integral 1043.80 mJ

50 ) normalized 234.25 Jg*-1
W Cooling

r
3

L]

4
£l

2.run
Integral -1045.31 mJ
normalized -234.59 Jg"-1
.
0 2

e

1. run
Integral -1025.14 mJ
normalized -230.06 Jg*-1

-60 -40 -20 0 40 60 °C

Sekil 6:
DSC isitma, sogutma, 1sitma egrileri, mikrokapsiil-2

Tablo 2. FDM1 ve FDMZ2 nolu érneklere ait erime entalpisi ve erime sicaklik aralig: degerleri

Isil Ozellikler
Erime Entalpisi Sicaklik Araligi
Mikrokapstil-1 1.calisma: -272.9 Jig £ 4.7 Jig -20...30C
2.calisma: -276.7 Jig £ 4.3 JIg -20..30C
Mikrokapstl 2 1.calisma: -236.7 J/ig +4.2 Jig -20...20C
2.galisma: -240.6 J/g + 3.7 J/g -20..20C

Farkli jelatin-arap zamki yiizdeleri kullanilarak elde edilmis bu iki 6rnegin DSC diyagramla-
rindan, kullanilan maddelerin yiizde oranlarimn, 1s11 6zelliklere etki ettigi gdzlemlenmektedir. 11k 6r-
nekte kullanilan %12,5°lik jelatin ve arap zamki ¢6zeltisi daha uygun erime sicaklik araligi vermekte-
dir. Ikinci 6rnekte ise %10’luk ¢ozelti kullanilmistir. Kumaslara uygulamak istedigimiz mikrokapsiil-
lerin erime entalpilerinin yiiksek olmasi hazirlanan kapsiiliin yeterli derecede enerji depolama madde-
sini hapsedebildigini gostermektedir. Calismada ilk hazirlanan 6rnegin erime entalpisi degeri de daha
yiiksek ¢ikmustir.
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3.3. FT-IR Analizleri

Mikro FDM-1 ve 2, madde igerigi ve miktar1 agisindan ayni oldugu i¢in FT-IR spekrumlarinin
dalga sayist degerleri birbirine ¢ok yakindir(Sekil 7,8). FT-IR analiziyle de her iki mikro FDM’nin
kimyasal iceriklerinin ayni oldugu ispatlanmustir.
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Sekil 7:
Mikro FDM (1) 'nin FT-IR Spektrumu
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Sekil 8:
Mikro FDM (2) ’nin FT-IR Spektrumu

Spektrumlarda, 3422 cm~! dalga sayis1 yapida suyun oldugunu gostermektedir. 2950 ve 2851
cm-! dalga sayilarinda ise C—H gerilme titresimi gorilmiistiir. Spektrumda 1653 cm™! dalga sayisinda
yer alan pikler -C—O-C (seker) ve —NH2 (protein) gruplarinin birlesmis oldugunu gostermektedir. Bu
durum, jelatin ve arap zamkinin birlesmis oldugunu yani kompleks koaservasyon isleminin basarili bir
sekilde gergeklestigini gostermektedir. 1440 cm~' dalga sayist karbonile komsu metilene ait absorpsi-
yonu ifade etmektedir. Bu degerde ortaya ¢ikan pikler yag asitlerinin yapidaki varligini géstermekte-
dir. 698 cm=! dalga sayis1 OH gerilmesine ait gdzlenen absorbsiyonu ifade eder. Otektik karisimin —
OH fonksiyonel grubunun salinim ve titresimlerine uygun diisen dalga sayis1 721 cm™' de bulunmustur
(Karaipekli ve Sar1 2008).

112



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, Sayi 1, 2011

3.4. Mikro FDM Uygulanmis PES Kumas ve Kabin Testi

Hazirlanan mikrokapsiiller, konvansiyonel aplikasyon yontemlerine (emdirme-kurutma) gore
%100 poliester olan perdelik kumasa aktarilmigtir. Kumasa aldirilmak istenen kapsiil miktar {izerin-
den hesaplanan ve olusturulan ¢ozelti, fulard aplikasyonu ile kumasa aktarilmistir.

Kapsiil Konsantrasyonu (g/L)= (KMx100.000)/[(KA+AF)x100]*
KM: Metrekareye uygulanacak kapsiil miktari

KA: Kumas agirligi (g/m?)

AF: (%) Alman flotte oran1 (% 70 istenmektedir.)

Hesaplamalar 200 g/L kapsiil konsantrasyonu iizerinden yapilmistir ve kumas agirligina gore
% 70 flotte alim1 saglanmigtir. Mikrokapsiillerin ¢oziinmesi, ¢ozelti igcinde homojen dagilmasi igin
ticari ismi NP10 ve Biodag G10 olan iki farkli organik ¢6zgen kullanilmistir. 6:3:1 oram ile su:kapsiil
madde:¢ozgenden olusan yaklasik 40°C sicakliktaki flotte kumasa emdirilmistir. Emdirme islemi
sonrast kumaglar kurutulmustur. Son olarak kumaslarin 1sil regiilasyon 6zelligi ortam kosulu simule
edilerek test edilmistir(Sekil 8). Mikrokapsiil uygulanmis kumaslar test kabini kullanilarak termal
ozellikleri ol¢lilmiistiir. Kabin dis ortamda yalnizca penceresi giines 1sinlarina maruz kalacak sekilde
konumlandirilmig ve igerisine yerlestirilen termometreyle, islem goérmiis ve gérmemis kumaslarin,
kabin sicakligini zamanla nasil degistirdigi gdzlemlenmistir.

*Duraner tiriin prospektiisti

25ecm

25cm
20cm |
|

Sekil 9:
Simule Odacik

Mikro FDM’li kumasin simule odacigin camina takilmasiyla i¢ ortam sicakliginin dig ortam
sicakhigindan yaklasik 0,5-1,5°C farkli oldugu gdzlemlenmistir. Sicaklik 27°C’nin iizerine ¢ikmaya
basladiginda faz degisimi baslamaktadir.
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Sekil 10:
Simule Oda Sicakhigimin Zamanla Degisimi (Islem Gormemis Kumaslar)
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islem Gérmiis Kumas
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Sekil 11:
Simule Oda Sicakligimn Zamanla Degisimi (Islem Gormiis Kumaglar)

Sekil 9 ve 10°da mikrokapsiilleme islemi uygulanmis ve uygulanmamis poliester kumagtaki
sicaklik zaman degisimi gosterilmektedir. Kumaglarin herbiri birden fazla teste tabi tutulmuslardir.
Grafikteki sicaklik ortalama degerleri £0,5°C sapmalar gostermektedir. Olgiimii yapilan kumaslarin ise
ortalama zaman degerleri, 6l¢iim yapilan kumas 6rneklerinde +1 dakika farkliliklara sahiptirler. Islem
gormemis kumaslarin perde olarak kullanildigi odacikta i¢ sicaklik 30,6°C’de, ortalama 5.8 dakika
sonra sabitlenirken, mikrokapsiillii perdelerin kullanildig1 odada sicaklik ortalama 8,3 dakika sonra
29,5°C’de sabitlenmistir. Bu kumaslarla saglanan kabin sicakligi, dis ortam sicakligindan yaklasik 3°C
daha diisiiktiir. Ancak islem gérmemis kumaslarin bulundugu ortam sicakligi dis ortam sicakligindan
1,5-2 °C diisiiktiir. Bu test esnasinda dis ortam sicaklig1 32-33 °C civarindadir. Mikrokapsiilleme isle-
mi gérmiis ve bu igleme tabi tutulmamis kumaslarin kullanildig: kabin testlerinde, oda sicaklik farkla-
rinin ortalama 0,5-1,5°C oldugu tespit edilmistir. Ayrica, sicaklik-zaman grafiginden islem gérmemis
kumasin bulundugu ortamda sicakligin daha hizli ve siirekli bir artig gosterirken mikrokapsiillenmis
kumaslarda, sicaklik artisinin daha yavas oldugu gézlemlenmistir.

4. SONUC

Bu ¢alismada, kompleks koaservasyon yontemi ile faz degistiren madde olarak yag asitleri
otektik karigimlari igeren, jelatin-arap zamki esasli mikrokapsiil iiretimi, iki farkli ¢capraz baglayici
varliginda 1200 dev/dak karistirma hizinda gerceklestirilmistir. Uretilen mikrokapsiillerin stereo mik-
roskop ile yapilan analizinde mikro parcaciklarin tekstilde kullanilabilecek Olcekte uygun ka-
buk:gcekirdek oranina sahip olduklari belirlenmistir. Gergeklestirilen DSC analizleri, %12,5 konsant-
rasyona sahip jelatin-arap zamki kabuk maddesinin yeterli derecede enerji depolama maddesini hapse-
debilecegini ortaya koymustur. Erime sicaklik araligi (-20)-30° C olan maddenin erime 1sis1 ise -272.9
J/g+4.7J/g dr.

Kaprik asit-palmitik asit 6tektik karisimini iceren mikrokapsiillerin yapisal karakterizasyonu
FT-IR spektroskopisi yontemi kullanilarak tespit edilmis, FT-IR spektrumlari kompleks koaservasyon
isleminin basari ile gerceklestigini ortaya ¢ikarmistir. Elde edilen kabin testi sonuglarina gére mikro
FDM uygulanmis kumaslarin, perdelik olarak kullanildigi i¢ ortamda, islem gérmemis kumaslarin
kullanildig1 ortama gore 0,5-1,5 °C civarinda daha iyi 1s1l konfor sartlar1 sagladigi belirlenmistir.

TESEKKUR
Caligmanin gergeklestirilmesinde sagladiklar1 olanaklar ve destekler nedeni ile BERTEKS AS.

Firmasma ve AR-GE miidiirii sayin Ekrem AKBULUT’a, DSC o6l¢iimlerinin yapilmasini saglayan
Mettler Toledo ¢alisanlarina ve Sem Endiistri Cihazlari’na ve saym Onur CEBECI’ye tesekkiir ederiz.
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