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Ozet

Calismada, agartma ve boyama sonrast kumaslarin tutumunu, dikis kolayligini ve esnekligini arttirmak
tizere kullanilan yumusaticilarin orme kumagin yanma davranisini nasil etkiledigini incelemek amaciyla
amfoterik, katyonik ve nanyonik karakterli silikon ve yumusaticllarin her biri bes degisik konsantrasyonda
pamuklu siiprem kumaglara uygulanmis ve yanma davraniglart BS 5438 dikey yanma testine gére
degerlendirilmistir. Deney sonucglart SPSS istatistik programi kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan
polinomiyal regresyon analizi ¢alismast ile degisen yumusatict konsantrasyonu ve kumaglarin yanma
vayima hizlart arasindaki iliski belirlenmeye ¢alisilmistir.Genel olarak yumusatict kullanimi kumas
yaniciligin 6nemli ol¢giide arttirmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yanicilik, giic tutusma, yumusaticilar.

Effect of fabric softeners on flame resistance of knitted fabric
Abstract

In this study effect of fabric softeners that are used during bleaching and dyeing process to improve fabric
handle, high elastic resilience and sewing performance on burning behaviour of knitted fabric was
investigated. After comprehensive literature survey it was seen that no published data exist with regard to
the effect of softening finishes on the burning behavior of knitting fabrics. However, softening finishes will
add a fuel source via the softening agent’s flammability characteristics. Fire hazards due to clothing depend
on various factors such as fiber type, fabric construction, chemical finishes and oxygen concentration. For
this aim, in this study, cationic, amphoteric and non-ionic based softeners were chosen and they were
applied to cotton knitted fabrics at the five different concentrations. Burning behaviour of the all fabrics was
evaluated by using BS 5438 vertical flammability test method due to its results are very similar to real fabric
burning behaviour and it is more responsive than the other test methods. The relationship between flame
propagation rate and concentration of the softeners were tried to define. Experimental results were
evaluated according to Polynomial Regression Analysis by using SPSS statistical programme and how and
at which level softener’s concentrations affect knitted fabric’s burning behaviour was defined. Generally
using fabric softeners, at each concentration levels considerably caused the fabric’s flammability to
increase.

Keywords: Flammability, flame resistance, fabric softeners.
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Giris

Ekzotermik bir kimyasal reaksiyon olan yangin,
yiiksek olciide 1s1, bogucu ve zehirleyici duman
ve artiklart ile kendi kendini besleyerek hizla
ilerleyen bir olaydir (Car, 1995). Yanma esna-
sinda tretilen yiiksek 1s1, bitisikteki maddeleri
tutusma sicakligina ulastirarak yanmaya basla-
malarint saglamakta ve yanginin biiyliimesine
yardimci olmaktadir.

Ozel konut ve bina yanginlarinda ilk tutusan
malzemeler tekstil, tahta ve kagit trilinleridir.
Tekstil malzemeleri arasinda ise ilk tutusan ve
en kolay yanan malzeme olarak basta giysilik
kumasglar gelmektedir ve bunu sirasiyla mobilya
dolgu ve yatak malzemeleri, dosemelik kumas-
lar ve diger dekoratif kumaslar takip etmektedir
(Bhatnagor, 1975).

Organik polimer malzemeler yeteri kadar uzun
bir siire 1s1 akimimma maruz kalirlarsa makro
molekiil yapilar1 termik olarak pargalanmaya
(piroliz) baslar. Herhangi bir alev tatbikinde, az
miktarda oksijen polimer yiizeyine ulasir ve
piroliz olaymin kontrolii altinda {iretilen yanict
gaz karigimlar tutusarak malzemenin yanmaya
baslamasini saglar (Kroschwitz, 1990).

Tutusma malzemenin 1sitilma oranina bagl ola-
rak li¢c adimda incelenebilir. Diisiik 1sitma oran-
larinda tutusmanin 1s1 taginimi ile kontrol edil-
digi sOylenebilir. Malzemeyi olusturan makro
molekiiller kopmaya baslamakta polimerizasyon
derecesi diismekte fakat, malzeme agirliginda
bir degisiklik olmamaktadir. Burada piroliz so-
nucu olusan gaz karisimindaki yanic1t malzeme-
lerin konsantrasyonu tutusmanin meydana gel-
mesi i¢in yeterli degildir. Yani etrafta kivilcim
olsa dahi tutugsma olmayacaktir. Yiiksek isitma
oranlarinda ise makro molekiiler par¢alanma
hizlanacagindan piroliz sonucu olusan gaz kari-
stimindaki yanict malzemelerin konsantrasyonu
artacak ve bir kivileim yada alev temasi1 malze-
menin tutugmasini saglayacaktir. Isitma oraninin
daha da arttirllmasi, pirolizde olusan yiiksek
konsantrasyondaki yanict gaz karigimimnin or-
tamdaki oksijenle reaksiyona girmesi sonucu
malzemenin kendiliginden tutusmasina sebep o-
lacaktir (Caroll-Porcznski, 1979; Tarakgioglu, 1979).

Polimerin pirolize kars1 hassasiyeti malzemenin
kimyasal yapisina baglidir. Bununla birlikte iize-
rinde bulundurdugu dolgu malzemeleri, pigment-
ler, stabilizatorler, gii¢ tutusturucu maddelerde
yanma davranisini etkileyecektir (Kroschwitz,
1990). Molekiiler yapida H-C oran1 ne kadar
yiiksek ise yap1 o kadar yanict olmaktadir. Uzun
zincir yapisindaki doymus hidrokarbonlar aro-
matik yapilardan daha yanicidir. Lifin piroliz
iriinleri de lifin kimyasal yapisina bagh olarak
farklilik gosterir. Bu da lifin yanmaya devam et-
mesi i¢in gerekli olan oksijen miktarin1 (LOI)
etkileyecektir. Tablo 1’de lifin kimyasal yapisi-
nin LOI degerini nasil degistirdigi goriilmek-
tedir (Horrocks ve Tunc, 1989).

Kumasg Yaniciligini Etkileyen Faktorler:

1. Lif Tipi: Farkh lifler kimyasal yapilarindaki
farkliliklar sebebiyle 1s1 yada acik aleve maruz
kaldiklarinda farkli davranacaklardir. Buna gore
lifler yanmaya hazir lifler (pamuk, sap lifler,
rejenere seliiloz lifleri ve PAN), diisiik yanici-
likta lifler (yiin, ipek, polyester ve poliamid) ve
yanict olmayan lifler (cam, mineral ve asbest
gibi) olmak {izere {i¢ gruba ayrilirlar (Muller,
2000).

2. Kumas Konstriiksiyonu: Kumas icinde ger-
ceklesecek 1s1 transferinin biiyiikliigii, 1s1 kayna-
gindan olan 1s1 akiminin sicakligina ve kumasin
kalinlig1 ve gramaji ile dengelenen kumasin 1s1
iletkenligine ve radyasyon transferine baglidir.
Termal diren¢ kumas kalinlig: ile yaklasik ola-
rak direk orantilidir.

3.0ksijen Konsantrasyonu: Oksijen konsantras-
yonu kumasin yanma tehlikesini 6nemli 6l¢iide
arttirmaktadir fakat, malzemelerin oksijene kars1
hassasiyeti tahmin edilememektedir. Cogu du-
rumda oksijen konsantrasyonundaki artig alev
yayilma hizinda da benzer artigsa sebep olmakta-
dir. Buradan hareketle bir ¢ok arastirmaci ku-
mas yaniciligim1 sadece sinirlayict oksijen in-
deksi (LOI) metodunu esas alarak incelemisler-
dir (Caroll-Porcznski, 1979).

Gii¢c Tutusma Teknikleri:

Gii¢ tutusur kumas elde etmek i¢in dort farkli yon-
tem bilinmektedir. Bunlar yapisi itibariyla gii¢ tu-
tusur liflerin kullanilmasy, liflerin kopolimerizasyon
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Tablo 1: Lifin Kimyasal Yapisimin LOI Uzerindeki Etkisi

Lif Yapisi Elyaf LOI

C,H ve O igeren tiim lifler Pamuk,viskoz, seliilozasetat ve triasetat, 0.17-0.20
polipropilen

C,H,N (ve O,S) igeren tiim lifler Yiin, poliamid, ipek, akrilikler 0.18-0.25

Aromatik yapinin etkisi Polyester 0.21-0.22

1-C,H,O + aromatik

2-C,H,O,N + aromatik Nomex,kevlar kermel 0.27-0.30

3-C,H,N + aromatik PBI 0.41

F ve Cl’un etkisi Modakrilikler 0.29
PVC 0.37
PVDC 0.60
PTFE 0.95

Karbonize Lifler Oksitlenmis poliakrilik 0.50

(Aromatize edilmis C) Karbonize Viskoz 0.55

ve kimyasal modifikasyon ile yapilarinin degis-
tirilmesi, sentetik polimerlere lif ¢ekimi esnasin-
da giic tutusma saglayici kimyasallarin ilave e-
dilmesi ve kumasin gii¢ tutugsma saglayan kim-
yasallar ile muamele edilmesi yontemleridir. Bu
dort yontem de tekstil teknolojisinde genis ¢apli
olarak kullanilmaktadir (Hilado, 1974).

Yumusaticilar:

Kumasin belli bir yumusaklik ve akiciliga sahip
olmasi i¢in terbiye iglemleri esnasinda flotteye
bazi yumusatici maddeler ilave edilir. Yumusa-
ticilarin etkisi ya liflerin sigirilmesine ya da kay-
ganlastirilmasina dayanmaktadir. Flottede bulu-
nan diger maddelerin cinsine ve elde edilmek is-
tenen apre etkisinin derecesine gore, anyonaktif
(sulfonlanmis yaglar, yag-alkol ve yag asidi
kondensasyon {iriinleri gibi), katyon aktif (kuar-
ter amonyum tuzlar1 gibi) veya non-iyonik (poli-
glikol eter, etoksi yag asidi alkilolaminler) yumus-
saticilar kullanilmaktadir (Tarakgioglu 1979;
Schwartz v. dig., 1958).

Yumusaticilar, zaten yanici karaktere sahip ol-
duklar1 ve LOI degerini 6nemli Olgiide diisiir-
diikleri i¢in heniiz detayli bir arastirma konusu
olamamuslardir. Yikama sonrast kumas ylizeyin-
de kalan yumusaticilar yanma hizin1 énemli 6l-
ciide arttirmaktadir (Car, 1995; Consumer Reports
2000).

Materyal ve metod

Malzeme

Yanma davranisinin kumas parametrelerinden
etkilenmesini 6nlemek amaciyla kumas cinsi,
% 100 Pamuk, Ne 30/1, biikiim katsayis1
0e=3.6, sliprem 6rme kumas olarak sabit tutul-
mus ve degisen yumusatict konsantrasyonuna
bagli olarak yanma davranisi incelenmistir.

Yumusatict uygulamasi agartma islemi esnasin-
da yada tedarik¢i firmalarin tavsiyesine uyula-
rak agartma isleminden sonraki yikama islemle-
rinde kumaslara uygulanmstir.

Agartma Islemi:

H,0, (%50’lik Merc) :1.6 m1/400 ml
Na,COs3 :0.4 /400 ml
Islatici :0.4 g/400 ml
Sodyumsilikat (Cam suyu)  :0.4 ml/400 ml
Flotte Oran1 :1/20

Sicaklik :85°C

Stire :1 saat

Agartma sonrasi uygulanacak yumusaticilar
40°C’de 20 dakikalik yikama islemi ile kumas-
lara uygulanmislardir.

Silikon Uygulanmasi :
Katyonik silikon KF 94 ve nonyonik silikon WF
95, bes degisik konsantrasyonda (% 1, 1.5, 2, 2.5, 3)
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agartma esnasinda pamuklu siiprem kumasa uy-
gulanmistir. Zay1f katyonik karakterli bir mikro
emiilsiyon silikon olan Softycon MES’in agart-
ma sonrast uygulanmasi tavsiye edildigi i¢in yu-
karidaki konsantrasyonlar, agartma isleminden
sonra yapilan yikama islemi ile kumaslara uygu-
lanmustir.

Yumusatict Uygulanmasi:

Katyonik yumusatici Hagesoft KD ve nonyonik
yumusatict Hagesoft NT, bes degisik konsan-
trasyonda (% 1, 2, 3, 4, 5) agartma esnasinda
pamuklu kumasa uygulanmistir. Amfoterik yu-
musatici olan Softycon PWSK’nin agartma son-
rast uygulanmasi tavsiye edildigi i¢in yukaridaki
konsantrasyonlar, agartma isleminden sonra ya-
pilan yikama islemi ile kumaslara uygulanmaistir.

Metod

Calismada deney programina gore iiretilmis ve
terbiye iglemleri yapilmis olan kumas numune-
lerinin yanma davraniglari “BS 5438 Dikey
Yanma Testi” ne gore degerlendirilmistir. Giysi
halindeki kumasin konumu, dikey konuma diger
tiim yanma (yatay, 45° ve 67.5° egimli) acilari-
na gore daha yakin oldugu i¢in (Backer v. dig.,
1976) dikey yanma testi tercih edilmistir.
Hammons ve Reeves pamuk/polyester karigimi
dokuma kumaslarla yaptiklar1 c¢alismalarinda
yanma agilari ile yanma oranlari arasinda lineer
bir iliski oldugunu, ac1 arttik¢a yanma hizinin da
arttigin1 ve gercek yanma davranisina en uygun
sonuclarin dikey yanma ile elde edilebilecegini
gostermislerdir (Hammons ve Reeves, 1982).
Ciinkli ¢cogu giysi, bu konumdayken ¢ok daha
kolay tutusur ve hizla yanmaya baslar. Ayrica,
kumas yaniciligini belirleyen tutusma siiresi,
boyuna alev ilerleme hizi, enine alev ilerleme
hiz1 ve kiitle kayb1 degerleri gercek yanma dav-
ranigina ¢ok yakin ve diger test metotlarina gore
daha hassas olarak dikey yanma testi ile 6l¢ii-
lebilir (Reeves ve Drake, 1971; Hilado, 1974).
Bu testi kullanarak, tutusurluk, yanma karakte-
ristikleri, yanmanin devamliligi ve yanmanin
yayilma hiz1 da saptanabilir.

Sekil 1, ¢calismada kullanilan dikey yanma test
cihazin1 sematik olarak gostermektedir. Bu me-
toda gore 170x670mm boyutlarinda kesilen ku-
mas numuneleri Sekil 1’de goriildiigi gibi dik

olarak yerlestirilmekte ve alev, kumas yiizeyine
dik olacak sekilde kumasin alt kenarindan 3.5
cm yukardan uygulanmaktadir. Tutusma siiresi,
enine alev ilerleme siiresi, ilk 30 cm’nin ve son
60 cm’nin yanma siireleri hassas zaman algila-
yicilart vasitastyla kaydedilmektedir. Bu sayede
ortalama yanma yayilma hizlar1 (R mm/sn);

R = Yanan Bolge Uzunlugu+Yanma Siiresi (1)

olarak hesap edilmistir (Stone ve Block, 1980).

<

Kumas
Hassas
algllaylcﬂar"% ]
isaret
Iplikleri

> B

—— > Alev tatbiki
Sekil 1. BS 5438 Dikey Yanma Test Diizenegi

Deney sonuglar1 SPSS istatistik programi vasi-
tastyla polinomiyal regresyon analizi yapilarak
degerlendirilmis yumusatict konsantrasyonu ile
orme kumasin yanma yayilma hizlar1 arasindaki
iligki ve boyutlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Deney Sonuclar: ve Degerlendirilmesi
Agartma ve boyama sonrasi, kumasglarin tutu-
munu, dikis kolayligin1 ve esnekligini arttirmak
tizere kullanilan yumusatici ve silikonlarin 6rme
kumasin yanma davranisini nasil etkiledigini in-
celemek amactyla amfoterik, katyonik ve nan-
yonik karakterli silikon ve yumusaticilarin her
biri bes degisik konsantrasyonda pamuklu siip-
rem kumaslara uygulanmis ve yanma davranis-
lar1 degerlendirilmistir.

Elde edilen yanma degerleri Tablo 2 ve 3’te go-
riilmektedir. Tablolardan da goriildiigi gibi ku-
maglara yumusatici ve silikon uygulamasi tutusma
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Tablo 2. Silikon uygulamasi sonrasit yanma yayilma hizi degerleri ve polinomiyal regresyon analizi

Silikon MES Silikon Katyonik Silikon KF94  Nonyonik Silikon WF 95
Konsantrasyonu
Yanma B.60 Yanma B.60 Yanma B.60
% mm/sn  Tutusma mm/sn Tutusma  mm/sn Tutusma
S. S. S.
0 24 3 24 3 24 3
0 18.18 3 18.18 3 18.18 3
0 17.14 3 17.14 3 17.14 3
0 17.91 3 17.91 3 17.91 3
1 32.43 3 31.5 3 31.57 3
1 35.29 3 30 3 28.57 3
1 33.33 3 32 3 28.75 3
1 31.58 3 30 3 26.09 3
1,5 40 3 35.29 3 27.29 3
1,5 37.5 3 33.33 3 30.76 3
1,5 42.85 3 3529 3 25 3
1,5 29.27 3 30 3 30 3
2 40 3 36.36 3 27.9 3
2 44.44 3 36 3 30.76 3
2 38.71 3 36.6 3 35.29 3
2 31.58 3 35.29 3 27.27 3
2,5 22.22 3 31.57 3 353 3
2,5 35.29 3 30 3 31.57 3
2,5 25 3 32 3 29.5 3
2,5 28 3 30 3 33 3
3 18.18 3 3076 3 30 3
3 30 3 30 3 32 3
3 26 3 31 3 31.5 3
3 26 3 30 3 33 3
Bagimli D. Mth Rsq df F Sigf by b, b,
MES YANB60  LIN 0.035 22 0.79 0.384 27.6921 1.5072
MES YANB60 QUA  0.674 21 21.68 0.000 19.1578 21.9897 -6.827
KAT YANB60 LIN 0.384 22 13.69 0.001 24.4589 3.4301
KAT YANB60 QUA  0.875 21 73.71 0.000 19.3408 15.7137 -4.094
NON YANB60 LIN 0.639 22 38.87 0.000 21.7959 3.9767
NON YANB60 QUA  0.742 21 30.17 0.000 19.6886 9.0342  -1.685

stirelerini etkilememis fakat ortalama yanma
yayllma hizlarinda 6nemli artiglara sebep ol-
mustur. Yanma yayilma hizlar1 ile yumusatici
ve silikon konsantrasyonlar1 arasindaki iligki-
nin boyutunu goérmek amaciyla yapilan poli-
nomiyal regresyon analizi, aralarindaki iliski-
nin lineerden ¢ok quadratik bir iligki oldugunu

ve konsantrasyon arttikca yanma yayilma hiz-
larininda arttigin1 gostermektedir. Sekil 2, sili-
kon konsantrasyonu ile yanma yayilma hiz1 ara-
sindaki iliskiyi gostermektedir.

Silikon yumusaticilarinin yapilarinda bulunan Si
iyonu neticesi kumaglarin yanma davraniglarinin
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Tablo 3. Yumusatict uygulamast sonrasi yanma degerleri ve polinomiyal regresyon analizi

sonuclari
Amfoterik Yumusatic1  Katyonik Yumusatici Nonyonik Yumusatici
Softycon PWSK Hagesoft KD Hegesoft NT
Yumusatici
Konsantrasyonu % Yanma B.60 Yanma B. 60 Yanma B.60
mm/s Tutusma mm/s. Tutusma mm/s Tutusma
S. S. S.
0 24 3 24 3 24 3
0 18.18 3 18.18 3 18.18 3
0 17.14 3 17.14 3 17.11 3
0 17.91 3 17.91 3 17.91 3
1 42.85 3 44.44 3 37.5 3
1 37.5 3 38.7 3 35.29 3
1 35.29 3 34.28 3 35 3
1 30 3 36 3 35.29 3
2 40 3 33.33 3 40 3
2 28.57 3 33.33 3 46.15 3
2 24.49 3 34.28 3 40 3
2 29.27 3 41.38 3 38.71 3
3 33.33 3 42.86 3 44 .44 3
3 31.58 3 35.29 3 40 3
3 29.26 3 33.33 3 41 3
3 32.43 3 33.33 3 39.7 3
4 44 .44 3 42.85 3 41.37 3
4 44.44 3 42.85 3 40 3
4 30.77 3 41 3 41.57 3
4 25 3 39.3 3 42 3
5 41.38 3 46.15 3 46.15 3
5 35.29 3 41.37 3 4285 3
5 30 3 40 3 43 3
5 36.36 3 35.29 3 40 3
Bagimli D. Mth  Rsq df F Sigf by b; b,

AMF YANB60 LIN 0.266 22
AMF YANB60 QUA  0.335 21
KAT YANB60 LIN 0.489 22
KAT YANB60 QUA  0.623 21
NON YANB60 LIN 0.604 22
NON YANB60 QUA  0.856 21

7.97 0.010 25.7468 2.3593
5.29 0.014 22.9981 6.4823 -0.8246
21.08 0.000 26.9190 3.3427
17.33 0.000 22.9371 9.3157 -1.1946
33.60 0.000 273271 3.8561
62.64 0.000 21.6423 12.3834 -1.7054

iyilesmesi yada etkilenmemesi beklenirken yan-
ma yayilma hizlarindaki bu artigin, karisimlarinda
olabilecek yag asidi kondensasyon {iriinlerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. En yiiksek yanma
yayilma hizlar1 zayif katyonik mikro emiilsiyon

silikon, en diisiik yanma yayilma hizlari ise nonyo-
nik silikon kullanildiginda elde edilmistir. Yumusa-
ticilarda silikonlara benzer sekilde davranarak 6rme
kumagin tutugma siirelerini etkilememis fakat, yan-
ma yayilma hizlarmi 6nemli 6l¢glide arttirmislardir.
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Bunun sebebinin yag asidi kondensasyon iiriin-
leri yada yag asidi tlirevleri olan yumusaticila-
rin, kumas ylizeyinde arttirllmis yakat etkisi go-
revi gormesinden kaynaklandigi diistintilmekte-
dir. Tablo 3’teki polinomiyal regresyon analizi
yumusatici konsantrasyonu ile yanma yayilma

hizlar1 arasindaki iliskinin 6nemini géstermekte-
dir. Sekil 3’te ise yumusatici konsantrasyonu ile
yanma yayilma hizlar1 arasindaki iliski goriil-
mektedir.
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Sekil 3. Yumugsatict Konsantrasyonu ile yanma
vayima hizi arasindaki iliski
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En yiiksek yanma yayilma hizlar1 nonyonik yu-
musaticilar kullanildiginda elde edilmistir. Ge-
nel olarak tiim yumusatict gesitleri ve konsan-
trasyonlarinda yanma yayilma hizlar1 ¢ok ytik-
sek hizlarda seyretmislerdir.

Sonuclar ve Oneriler

Kumas yaniciligim1 6nemli 6l¢iide etkileyen pa-
rametreler, lif cinsi ve karigim orani, 6rgii sekli,
gramaj1 ve gecirdigi terbiye islemleri seklinde
siralanabilir. Ham kumas halinde, 6rme kumas
tizerinde iyi yanicilik degerleri elde edilmis olsa
dahi, gecirecegi terbiye islemlerinin siddeti ku-
masin ya mukavemetini kaybetmesine ya da
iizerinde kalan yanic1 kimyasal maddeler saye-
sinde arttirilmis yakit etkisiyle daha da yanici
hal almasina sebep olacaktir. Kumas tutumunu,
dokiimiinii, kayganligini ve dikis kolayligin art-
tirmak i¢in kullanilan yumusaticilar yapilar iti-
bariyle yliksek yaniciliga sahip yag asidi kon-
densasyon {iriinleri ve yag asidi tiirevleri iger-
mektedirler. Bu sebeple yumusaticilar diisiik
konsantrasyonlarda dahi 6rme kumaslarin yan-
ma yayilma hizlarin1 6nemli 6l¢iide arttirmiglar-
dir. Yumusatict malzemeden beklenen etkiyi sag-
layabilecek en diisiik konsantrasyonda (%]1) or-
me kumas yanicilig1 yaklasik % 40 artmistir. Bu
durum yumusaticilar kullanilacagi zaman ku-
mastan beklenen koruyuculuk degerleri diisiinii-
lerek iiretimine yon verilmesi gerektigini ve son
iirlinlin tutumunu iyilestirecek farkli yapida yu-
musaticilarin arastirilmasi geregini ortaya koy-
maktadir.

Kisaltmalar

R : yanma yayiuma hizi (mm/sn)
Yanma B.60 : 60 cm i¢in yanma yayilma hizi
AMF : amfoterik

KAT . katyonik

NON . nonyonik

MES . mikro emiilsiyon

PVc : polivinilkloriir

PVDC : polivinilidenkloriir

PTFE : politetrafloretilen

PBI : polibenzimidazol

Mth : matematik model

LIN : lineer

QUA : quadratic

Rsd : regresyon katsayisinin karesi
df : serbestlik derecesi

F : F testi degeri

Sig.f : Fin onemlilik derecesi

BS : British Standard
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