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PERLIT ICEREN FONKSIYONEL BIiR TEKSTIL URUNUNUN TASARIMI

0z

Bu calismada perlit mineralinin ilk defa bir tekstil yilizeyine aplikasyonu
gergeklestirilmistir. Perlit, gozenekli olmasi, aleve karst dayanimi, 1s1 yalitimi ve ses
yutuculugu gibi 6zellikleri ile bir¢ok endiistri dalinda kullanim alanina sahiptir. Bu
ozelliklerinden tekstilde de faydalanmak amaciyla dncelikle kumas yiizeyine aplike

edilerek kumasa ne gibi 6zellikler kazandirdig1 arastirilmistir.

Genlestirilmis ve ham perlit ile %100 pamuklu kumas tek tarafli ve ¢ift tarafli
olarak kaplanmigtir. Kumasglara hava gecirgenligi, kopma mukavemeti, dokiimliiliik,
su iticilik, su gecirmezlik vb. gibi tekstildeki bir¢ok fiziksel ve kimyasal testlerin
yaninda SEM ve FTIR analizleri yapilmistir. Bunlarin yaninda antibakteriyal 6zellik,
Cr tutuculugu, tekstil atiksuyunda renk giderimi, zeytinyag filtrasyonu, 1s1l 6zellikler
ile nem iletim ozellikleri, yanma (dikey, yatay, egik, LOI) davranisi, akustik

ozellikleri ve UV koruyuculuk 6zellikleri incelenmistir.

Anahtar sozciikler: Perlit, tekstil, UV koruyuculuk, gii¢ tutusurluk, radyan 1s1, ses
yalitimi, Cr tutuculugu.



DESIGN OF A FUNCTIONAL TEXTILE PRODUCT WITH PERLITE

ABSTRACT

Application of perlite mineral to the textile surface was done first time in this
study. Perlite is used in lots of industrial fields, by it’s porous structure, resistance to
flame, heat insulation and sound absorption properties. Utilizing from these
properties of perlite in textile, perlite was applied to a fabric surface and which

properties fabric gained were investigated.

%100 cotton fabric was coated seperately with expanded and unexpanded perlite
by one side and both sides. Not only physical and chemical tests of textiles such as
air permeability, breaking strength, drapeability, water repellency, water penetration
and so but also SEM and FTIR analysis have been carried out. Furthermore,
antibacterial property, removal of Cr ions from aqueous solutions, removal of dye
from textile wastewater, olive oil filtration, thermal properties and liquid moisture
management properties, burning (vertical, horizontal, 45°, LOI) behavior, protection
behavior from radiant heat, acoustical properties and UV protection properties have

been investigated.

Keywords: Perlite, textile, UV protection, flame retardancy, radiant heat, sound

insulation, removal of Cr ions.
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BOLUM BiR
GIRIS

Teknolojinin gelismesinin yaninda, giiniimiizde dogal {iriin ve malzemelere
giderek artan bir talep oldugu gozlenmektedir. Tiiketiciler kullandiklar1 iirtinlerin
tiretiminde saglhiga zarar verebilecek yapidaki kimyasal maddelerin kullanilmasini
istememektedirler. Dogal malzemelerin kullanildig: iiriinler cazip hale gelmis ve
daha tercih edilir olmuslardir. Perlit, tamamen dogal olarak dogadan ¢ikarilip, higbir
kimyasal isleme maruz kalmadan sadece mekanik islemlerden gecirilerek elde edilen
bir malzemedir. Bu malzeme yillardir insaat sektoriinde 1s1 ve ses yaliiminda
kullanilmaktadir. Yapisinda cok sayida agik ve kapali gozenekler ihtiva etmesi
perlite 1s1 yalitim1 6zelliginin yaninda ses yalitimi 6zelligi de saglamaktadir. Perlitin
bakteri ve mikrop barindirmamasi, onun gida sanayinde filtre malzemesi olarak
kullanilmasina olanak vermistir. Perlit insaat, tarim, gida, ilag ve kimya sanayinin
yaninda bagska bircok sanayi dalinda da kullanilmaktadir. Diinya'daki tahmini perlit
rezervlerinin yaklasik %70 gibi bir oranmin Tiirkiye'de bulunmasi, onu kolay
bulunabilir bir malzeme kilmasinin yaninda, ayni zamanda ucuz bir malzeme
olmasmi da saglamistir. Rekabet kosullarinin artitk ¢ok zorlastigi cagimizda
maliyetlerin azaltilmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda iilkemizde ucuz
olarak ve bolca bulunan bu malzemeden tekstil alaninda da faydalanilabilirligi
arastirtlmistir. Bu ¢aligma ile perlitin tekstil yilizeyine aplikasyonu yapilmis ve bunun

sonucunda kumasa ne gibi 6zellikler kazandirdig1 incelenmistir.

1.1 Perlit

Perlit adi, “perlstein” kelimesinden tliremis olup, inci tast anlamina gelmektedir
(Barnes, 1962; Taskin, 1977). Perlit asit karakterli (SiO;’ce zengin), ¢ok sayida
konsantrik yariklart olan, uygun bir sicakliga ani olarak isitilinca ¢ok hafif ve
gbzenekli bir hale gecen volkanik camsi bir kayagtir (Orhun ,1969; Taskin, 1977;
Kuzvart, 1984; Ozgeng ve Sarisdzen, 1999). Perlitin inci parlakligina sahip olmasi
tipik Ozelligini olusturmaktadir. Baz1 mineralojistler perliti bir obsidiyen c¢esidi

olarak, digerleri de zeolitin alt sinifi altinda volkanik zeolit olarak tanimlamislardir



ancak Werner bu iki mineralden farkli olarak inci parlakligina sahip oldugu i¢in onu
inci tag1 anlamina gelen “perlstein” olarak isimlendirmistir (Jameson, 1820). Perlit,
1800’lii yillarin bagina kadar arastirmacilar tarafindan farkli isimlerle anilmistir. Bu
isimlerin baglicalar1 perlstein (Werner), perlaire (Haiiy), obsidien perlee (Brongniart),
lave vitreuse perle (Lucas)’tir (Jameson, 1820; Beudant, 1822). ilk defa Beudant
tarafindan “perlite” ismiyle kullanilmistir (Beudant, 1822).

Perlit, petrolojik olarak diger asidik volkanik camlardan, % 2-5 oraninda su
icermesi, inci parlakligina sahip olmasi, sogan kabugu dokusu (perlitik doku)
gostermesi ile ayirt edilir (Breese ve Barker, 1994). Perlit kelimesi hem ham perlit
hem de genlesmis perlit i¢in kullanilmaktadir. Ham perlit, kimyasal bilesimine gore
600-1280 °C araliginda yiiksek sicakliklara ani olarak maruz kalinca i¢indeki suyun
buhar haline ge¢mesiyle musir gibi patlayarak hacmi 4 ile 40 kadar artarak
genlesmekte ve olusan bu cok gozenekli ve hafif malzemeye genlesmis perlit adi
verilmektedir (Kuzvart, 1984; Barker ve Santini, 2006). Ham perlitin rengi seffaf
acik griden parlak siyaha kadar degismektedir ancak genlestirilince rengi tamamen

beyazlasmaktadir (Orhun, 1969).

Perlit uzun yillardir bilinmesine ragmen, olaganiistii boyutta genlesebilen bir
karaktere sahip oldugu ilk defa 1941°de Amerika’nin Arizona eyaletinin Superior
sehrinde tespit edilmis ancak bu konudaki incelemeler ikinci diinya savasi
sonrasindaki yillara ertelenmistir (Barnes, 1962). Perlit endiistrisi esas olarak
1947°den sonra gelismeye baslamis, Amerika’daki bu gelisme daha sonra Bati
Avrupa ve Japonya’da bu sanayinin kurulmasina onder olmustur (Orhun, 1969).
Tiirkiye’de perlit iizerindeki c¢alismalar ve ilk iiretim ile ihracati 1960’11 yillarda
baslamus (Izdar, 1975) ve 19 Ocak 1967 tarihli 12505 sayili Resmi Gazetede ¢ikan

yazi ile maden kanununa alinmistir (Alp, 1977).

1.1.1 Perlit Yataklarinin Diinyadaki Dagilimi

Diinya tizerindeki perlit yataklarinin cografik dagilimi, volkanlarin dagilimina

uyum gostererek 3 kusak olarak belirlenmistir (Koktiirk, 2002).



1) Pasifik volkanik kusaginda bulunan perlit yataklar
ABD, Yeni Zelanda, Meksika, Avustralya, Filipinler, Japonya
2) Atlantik volkanik kusaginda bulunan perlit yataklar
[zlanda Adasi, Mozambik

3) Akdeniz volkanik kusaginda bulunan perlit yataklari

Fransa, Italya, Yugoslavya, Tiirkiye, Cekoslavakya, Yunanistan, Rusya

Baslica perlit iireten iilkeler arasinda; Yunanistan, Amerika, Italya, Rusya,
Macaristan, Tirkiye, Japonya sayilmaktadir (Breese ve Barker, 1994; Barker ve
Santini, 2006). Avrupa’ya ihracatin biiyliik bir kismmi 6nemli bir {iretici olan
Yunanistan ile Italya ve Tiirkiye gerceklestirmektedir (Breese ve Barker, 1994).
Perlitin iilkelere gore 2005-2010 yillarindaki {iretim miktarlar1 Tablo 1.1°de

verilmigtir.

Tablo 1.1 Ulkelerin perlit iiretim miktarlar1 (1000 ton) (Bolen, 2011)

2005 2006 2007 2008 2009 2010%
Amerika 508 454 409 434 348 375
Yunanistan 525 525 525 525 525 500
Macaristan 145 140 71 70 65 65
Japonya 240 240 240 230 220 220
Meksika 195 100 41 54 54 50
Tiirkiye 140 145 270 270 230 220
Diger Ulkeler 200 205 204 205 209 230
Toplam 1.950 1.810 1.760 1.790 1.650 1700
* Tahmini

1.1.1.1 Tiirkiye deki Perlit Rezervleri

Diinyadaki perlit rezervlerinden yarisindan ¢ogu Tiirkiye’de bulunmaktadir
(Houssa, 1999; Barker ve Santini, 2006). 2003 yilinda 6 milyon dolar olarak
gerceklesen Tirkiye perlit ihracati, 2005 yilinda 9 milyon dolara ulasmis 2010
yilinda 15 milyon dolar1 ge¢mistir (Maden Tetkik ve Arama Kurumu [MTA],



2011a). Tirkiye’de bulunan perlit rezervleri Tablo 1.2°de verilmistir, burada

belirtilen rezervlerden ayr1 olarak Kars-Gole civarinda 6nemli dlgiide perlit varlig

bilinmektedir (Devlet Planlama Teskilati [DPT], 2001). Maden Tetkik ve Arama

Genel Miidiirliigii'nce Tirkiye’deki

ve muhtelif perlit rezervleri

5.688.021.716 ton olarak bildirilmistir (MTA, 2011b).

Tablo 1.2 Tiirkiye perlit rezervleri (DPT, 2001)

Bolge Rezerv (miimkiin) Bin Ton

Ankara- Camlidere 8000
Ankara-Cubuk 32000
Ankara- Kizilcahamam 34200
Balikesir- Evrind, 25000
Balikesir- Savastepe-Sindirga 47.000
Bitlis-Adilcevaz-Tatvan-(Van-Ercis) 1.400.000
Cankiri1-Orta 30.000
(Canakkale-Biga 3.400
Eskisehir-Seyitgazi 20.000
Erzincan-Merkez 27.000
Erzurum-Pasinler 100.000
[zmir-Bergama 16.500
[zmir-Dikili 8.000
[zmir-Foga 16.500
[zmir-Menderes (Cuma Ovast) 60.000
Kars -Sarikamis 1.500.000
Manisa-Demirci-Soma 18.600
Manisa-Saruhanli 18.000
Nevsehir-Acigol 862.000
Nevsehir-Derinkuyu (Nigde-Golciik) 350.000
Toplam 4.576.200




1.1.2 Perlitin Ozellikleri

Perlit; tektonik evrim ile ilgili volkanik faaliyetler sirasinda, asidik bir magmanin
lav halinde yiizeye ¢ikarak ¢ok hizli sogumasi ve bu soguma sirasinda da atomik
bilinyesine bir miktar su almasiyla (hidrasyon) olusmaktadir (Ohle ve Bates, 1981,
Chamberlin ve Barker 1996). Biinyeye alinan suyun miktar1 % 2-5 arasinda degisim
gostermekte olup bu miktar1 zaman, sicaklik ve kimyasal bilesim etkilemektedir. Su
alma hiz1 sicakligin ve silisyum miktariin artmasi ile artis gésterirken, CaO ve MgO
miktarinin artmasi su alma hizin1 azaltmaktadir (Fisher ve Schminche, 1984; Breese
ve Barker, 1994). Lavin soguma hizi, tasin yapisin1 yani amorf ya da kristal
olusumunu belirlemektedir. Perlitteki camsi dokunun olusumu, volkanik kayacin
hizl1 sogumasi ile olmaktadir. Hizli soguma sonucu atomlar bir araya gelip kristal
sebekesi meydana getiremeden kayag volkanik cam halinde katilagmaktadir.
Yuvarlak ve kavisli konsantrik dokunun meydana gelmesi ise hizli soguma sonucu

bliziilmeler nedeni ile olmaktadir (Taskin, 1977).

1.1.2.1 Perlitin Fiziksel Ozellikleri

Ham ve genlestirilmis perlit farkli fiziksel 6zellik gostermektedirler (Koktiirk,
2002). Tablo 1.3 ve Tablo 1.4’te genlestirilmis ve ham perlitin fiziksel 6zellikleri
verilmistir. Bunlara ek olarak perlit; sicak konsantre alkali ve HF asitte
coziinmektedir. Konsantre mineral asitlerde % 2 oraninda, seyreltik mineral asit

veya konsantre zayif asitlerde % 0,1 oraninda ¢6ziinmektedir (Kirimer, 1976).

Tablo 1.3 Genlestirilmis perlitin fiziksel 6zellikleri (Koktiirk, 2002)

Ozellik Tamimlama
Renk Beyaz
Ergime Noktasi (°C) 1300
Spesifik Is1 (kcal / kg °C) 0,20
Ozgiil Agirlik (g/cm?) 2,2-24
Yogunluk (kg/m?) 30-190
Is1 iletkenligi (kcal/mhC®) 0,034-0,040
Ses Yalitkanlig1 (dB, 125 Hz’de) 18




Tablo 1.4 Ham perlitin fiziksel 6zellikleri (Koktiirk, 2002)

Ozellik Tammlama
Renk Gri, siyah ve grinin tonlar1
Yumusama Noktasi (°C) 800-1100
Ergime Noktasi1 (°C) 1315-1390
pH 6,6-8,0
Spesifik Is1 (kcal / kg °C) 0,20
Ozgiil Agirlik (g/em?) 2,2-2,4
Yogunluk (kg/m?) 1400-1700
Serbest Nem (%) 0.5
Agirlik Kaybi (%) 0.5

1.1.2.2 Perlitin Kimyasal Ozellikleri

Perlitin kimyasal bilesimi Tablo 1.5’te verilmistir. Ayrica bunlardan bagka az
miktarda TiO,, FeO, MnO,, SOs, Cr, Ba ve serbest silis bulunabilir (Orhun, 1969;
Koktiirk, 2002).

Tablo 1.5 Perlitin kimyasal bilesimi (Orhun, 1969; Dogan, Alkan ve Cakir, 1997; Topcu ve Isikdag,
2007)

Kimyasal Bilesim %
Si0, 71,0-75,0
AlLO; 12,5-18,0
K,O 4,0-5,0
Na,O 2,7-4,0
CaO 0,3-2,0
Fe,0; 0,3-1,5
MgO 0,1-0,5
H,O 2.,0-5,0

Perlitin kimyasal bilesimi cikarildig: iilkelere gore farklilik gdstermekle birlikte,
ayni llke i¢inde bile cikarildigi bolgeye gore degisebilmektedir. Tablo 1.6°da bu




durum acik olarak goriilmektedir, Tablo 1.6’da farkli {ilkelerde bulunan perlitlerin

kimyasal bilesimi verilmistir (Harben ve Kuzwart, 1997).

Tablo 1.6 Perlitin farkl: iilkelerdeki kimyasal bilesimi (%) (Harben ve Kuzwart, 1997)

ABD ABD Yunanistan Italya Macaristan  Bulgaristan
Arizona N. Mexico Milos Sardinya

SiO, 73.6 74.1 73-74 72.8 73.5 72-75
ALO; 127 13.3 12-15 13.8 13 13-15
Fe, 04 0.7 1.8 0.7-1.2 2.1 1.8 1.5
CaO 0.6 1.5 0.7 0.9 1.5 1
MgO 0.2 0.4 0.3 0.4 0.4 0.6
K,O 5 3.8 3.0-4.8 3.8 4.8
Na,O 32 3.5 3.4-4.1 33 35 2.7
TiO, 0.1 0.05 0.06 0.3 - -
H,O 3.8 3 2.5 NA 3 3-6

Perlitte en 6nemli komponent igerdigi su olup, perlitin endiistriyel kullaniminda

en biiyiik etkendir. Perlit mineralinde % 2-5 oranindaki su iki sekilde bulunmaktadir

(Kirimer, 1976).

1. Siki baglh su (kombine su, etkin su): Silikat tedrahedralleri arasinda bulunan

su molekiilleridir. Bu haliyle kristal yapiyr Onler ve perlitin cam halinde

kalmasini saglar. Perlitin genlestirilmesinde etkilidir.

2. Gevsek bagli su (serbest su): Perlitin yapisindaki ¢atlaklarin arasinda bulunan

su molekiilleridir. Gevsek bagli su 1sitilarak buharlasip kaybolur.

0

I
o

______ 1

I
-0-8i-0-H HOI-

—D—Sli—D—Si—D—Sli—G—

8]

I
Si-0-
[
@]

| [
-0=-8i-0-8i-0-8-0-

Sekil 1.1 Perlitin yapisindaki silikat
tedrahedralinin agik formiilii



Ozgeng (1978), “hiicre suyundaki su molekiillerinin kristal kafesleri igine, zayif
hidrojen baglar1 ile anyonlara veya zayif iyonik baglar ile metallere bagli sular
seklinde girdigini”, “diizenli su molekiillerinin ise kovalent bag ile metallere bagl
oldugunu” belirtmistir. 450°C’ye kadar 1sitildiginda perlitteki suyun %80-90’1
ucmaktadir. Kalan kismi, genlesme isleminde aktif olan kombine sudur. Genellikle
genlestirme isleminden Once bir 6n 1sitma yapilarak serbest suyun uzaklastirilmasi
saglanir. Genlesme 600-1280 °C’de meydana gelmektedir. Genlegsme islemi sirasinda
disaridan verilen 1s1 ile once hidrojen koprii baglarinin energi seviyesi asilarak
gevsek bagli olan su uzaklastirilmaktadir. Daha sonra OH gruplarinin enerji seviyesi
asilarak genlesmeyi saglayan etkin su buharlastirilmaktadir. Bunun igin yiiksek
sicaklikta ve ani olarak 1sitma ile OH gruplar kesilir, cam doku gevser viskozitesi
diismeye bagslar, ergir ve perlit icinde bulunan su, su buharina doniiserek genlesmeye
neden olur. Genlesme ile perlit icinde sayisiz hava bosluklari olusur. Daha fazla
1sitma ile Si-O ve Al-O baglar digerleri ile birleserek —Si— zincirleri olusturur ki bu
yapimn ergime noktasini yiizlerce derece yiikseltir (Kirimer, 1976). Sekil 1.2°de
perlitin su buhar1 etkisi ile merkezindeki gozenek olusumu ve genislemesi

goriilmektedir.

Sekil 1.2 Perlit hiicresininin merkezinde gézenek olusumunun baglangi¢ agamalar1 (200x) a) 600 °C b)

1000 °C (Varuzhanyan, Varuzhanyan ve Varuzhanyan, 2006)



Genlestirme iglemi iki tip firinda yapilabilir. Bunlar ayn1 prensiple ¢alisan sabit
dikey firin ve doner yatay firindir (Breese ve Barker, 1994; Barker ve Santini, 2006).
Ham perlitin genlestirilebilmesi i¢in dncelikle ogiitiilerek belli bir boyuta indirilmesi
gereklidir (Koktiirk, 2002). Belirli bir tane iriligine getirilen ham perlit, hizlica
genlestirme firininda sicak bolgenin igine gecer ve burada yapisindaki kombine su
buharlasir. Sonugta ¢ok diisiik yogunlukta, yiiksek yiizey alanina sahip, beyaz renkli
kopiik kopiik goriinen (Sekil 1.3, Sekil 1.4) pargaciklar elde edilir (Barker ve Santini,
2006). Eger genlestirmek icin 6giitiilen ham perlitin boyutu 25-30 mikrona kadar
kiigtiltiillirse genlestirme ile Sekil 1.5’te goriilen camsi, i¢i bos kiire sekilli
pargaciklar (perlit mikrokiirecikleri) elde edilmektedir (Barker ve Santini, 2006). Bu
pargaciklar bir veya daha fazla mikrohiicre kabarciklarindan olugmaktadir. Perlit
mikrokiirecikleri elde etmek igin genlestirme dikey firinda 480-600 °C sicaklikta
yapilmaktadir.

Sekil 1.3  Genlestirilmis perlit — 900 °C’de 15 s siire ile

genlestirilmis ~ (8x)  (Varuzhanyan,  Varuzhanyan ve

Varuzhanyan, 2006)
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Sekil 1.4 Genlestirilmis perlit SEM goriiniimii (Barker ve
Santini, 2006)

Sekil 1.5 Cok ince ham perlitten genlestirilmis perlit
mikrokiireciklerinin SEM goriiniimii (Barker ve Santini, 2006)

Perlitin genlesmesi; kimyasal bilesimine (0zellikle su icerigine), Ca, Na ve K
miktarina, firina besleme hizina, firina beslenen perlitin tane iriligine, yumusama
sicakligina, firin sicakligina, parcalarin ateste kalma siirelerine bagli ve bunlarin bir
fonksiyonudur. Bunun disinda firinin bulundugu ortamdaki nem, hava basinci ve
hava sicakligi da etkilidir (Kirimer,1976; Barker ve Santini, 2006). Genlesme
karakterine gore perlit aktif ya da pasif olarak siniflandirilmaktadir. (Murdock ve
Stein, 1950). Genellikle 900 °C sicakliktan daha diisiik sicakliklarda genlesen
perlitlere aktif perlit, 900 °C’den yiiksek sicakliklarda genlesen perlitlere de pasif
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perlit denilmektedir (Orhun, 1969). Perlitin aktif ya da pasif olmasi kalitesi i¢in bir

parametre olmayip sadece genlestirme kosullarini etkilemektedir.

1.1.2.3 Perlitin Kullanim Ozellikleri

1.1.2.3.1 Diisiik Yogunluklu ve Gézenekli Olmasi. Perlit, yogunlugu diisiik olan bir
malzemedir. Bu 6zelligi gozenekli bir yapiya sahip olmasinin sonucudur. Genlesmis
perlitin yogunlugu genel olarak 30-190 kg/m3 arasinda degismektedir. Bu yogunluk
farki genlestirme kosullar1 ile genlesmis perlitin sikisma ve tane biiyiikligi
dagilimina gore degismektedir. Perlitin hafif olmas1 onun prefabrik yap1 malzemeleri
tiretiminde ve cesitli dolgu maddelerinde kullanilmasini avantajli kilmaktadir.
Perlitin gozenekli yapisi, basta slizme yardimci maddesi olmak {izere, tarim,
kimyasal maddeler i¢in (6rnegin tarim savas ilaglari, temizleyiciler) tasiyici olarak
kullanilmasini saglamaktadir. Ayrica sulardaki agir metallerin (Cd, Cu(Il), Cr(III))
ve bazi organik c¢ozgenler ile arsenik gideriminde kullanilabilecegi belirtilmektedir

(Mostafaa, Chen, Jean, Liu ve Lee, 2011).

1.1.2.3.2 Aleve Kars1 Dayanimi. Perlit yanmayan bir malzeme olup bu ¢ok énemli
bir ozelligidir. Belirli bir sicaklifa kadar sitildiginda bir degisim gostermeyen,
840°C’yi ge¢ince yumusamaya baslayan ve 1200-1300°C’de ise eriyik haline
gegmesine ragmen hala akiskanligi az (vizkozitesi yiiksek) bir malzemedir. Bu
acidan perlit yangina karsit koruyucu iyi bir malzemedir. Bu 6zelliginden dolayi

binalarda yangindan koruma amagh perlitli stva kullanilmaktadir.

1.1.2.3.3 Is1 Gegirgenligi. Perlitin 151l iletkenligi oldukc¢a diisiiktiir bu nedenle 1s1
yalitimi saglamaktadir. Is1 yaliticilik 6zelligi, gozenekli bir yapinin sonucu olarak
beliren bir 6zelliktir. Perlitin biinyesinde agik ve kapali binlerce hava boslugu olmasi
ona olaganiistii 1s1 yalittm Ozelligi kazandirmaktadir. Kuru perlit dolgusunun 24
°C'daki 1s1l iletkenlik degeri, kuru birim hacim kiitlesine bagl olarak, 32 kg/m® birim
hacim kiitlesinde 0,04 W/mK ile 180 kg/m’ birim hacim kiitlesinde 0,055 W/mK
degerleri arasinda farklilik gostermektedir (Yalgin, 1983). ISO ve CEN standartlarina

gore 1s1 yalitm malzemelerinin 1s1l iletkenlik degerleri 0,065 W/mK’den kiiciik
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olmasi gerekmektedir. Piyasada satilan cam yiinii yalittm malzemelerinin 10 °C’deki
1s1l iletkenlik degerlerinin 0,031 ile 0,045 arasinda oldugu bilindigine gore perlitin
yalitim amagli olarak kullanilmasinim uygun olacag1 goriilmektedir (izocam, 2011).

Perlitin farkli sicakliklara gore 1s1l iletkenlik degisimi Tablo 1.7°de verilmistir.

Tablo 1.7 Perlitin farkli sicakliklardaki 1s1l iletkenlik degerleri (Gokhan, 1977)

Ortalama Sicaklik °C Isil iletkenlik W/m.K

- 18 0.047

25 0.055

120 0.071
260 0.095
400 0.125
538 0.163
649 2.202

1.1.2.3.4 Ses Yutuculugu. Gozenekli bir yapiya sahip olmasi perlite ses yutucu
Ozellik kazandirmaktadir. Yapilan arastirmalarda perlitin, bilinyesinde cok fazla
sayida acik ve kapali gozenek ile durgun hava bulunmasi nedeniyle ¢ok iyi 1s1
yalittm1 yani sira yiiksek frekansli darbeli sesleri etkisiz hale getirdigi bildirilmistir
(Karaman, 2007). Perlitin ses azaltma katsayis1 (Noise Reduction Factor) 125 Hz’de
0,18 oldugu, 4000 Hz’de 0,901 buldugu, ortalama olarak bu katsayinin 0,60 olarak
aliabilecegi belirtilmistir (Gokhan, 1977). 5 cm’lik perlit dolgusunun 1000 Hz
frekansinda gelen seste 13 dB yalitim sagladigi, bu deger ayn1 kalinliktaki cam yiinii
icin 12 dB ve strafor kopiik i¢in 13 dB oldugu bildirilmistir (Topcu ve Isikdag,
2007).

Perlitli betonun daha az ses ge¢irdigi bilinmektedir. Bagka malzemelerle
kanigtirilarak 6zel panolar yapildiginda, bu ses yalitim 6zelliginden yararlanilarak
kullamilabilir (Yilmazer ve Ozdeniz, 2005). Bu malzemelerin basinda alci
gelmektedir. Ayrica al¢ ile karistirilarak ses yutuculugu 6zelliginden yararlanilarak
akustik siva yapiminda kullanilabilmektedir (Yalgin, 1983). Akustik amagla siva
olarak kullanmanin yaninda sprey formunda boyalarin i¢inde de perlit

kullanilmaktadir (Harris, 1997).
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1.1.2.3.5 Suya ve Neme Karsi Dayanimi. Perlitin agirhi§ina gore su emisi % 10-30
arasindadir. Perlit gozenekli olmasindan dolayr nem ¢eken bir malzemedir. 2 saatteki
su emisi 1,5 /100 m® kadar olup, iki giinde hacminin %3’ii, agirhigmm ise %15’
kadar su emebilmektedir. Tane biiyiikliigi kiigiildiikge emis oraninin daha ¢ok arttigi
saptanmistir (Gokhan, 1977). Tarim alaninda, topragin su tutma kapasitesini 6énemli
Olgiide arttirmasinin yaninda togragin buharlagma ile su kaybmi oOnlemekte ve
gozenekli yapisinin topragin havalanmasina yardimci olmasindan dolayr ¢ok
kullanilmaktadir. Gézeneklere dolan suyun 1s1 iletkenligini arttirmasindan otiirii 1s1
yaliticihigr aranan durumlarda, perlitin nem c¢ekme 06zelligi istenmemektedir. Bu
durumda silikon veya bir maddeyle gozenekler pasiflestirilip perlit "hidrofobize"

edilebilmektedir (Topgu ve Isikdag, 2007).

1.1.3 Perlitin Kullanim Alanlar

Perlit, siirekli gelisen ¢ok genis kullanim alanina sahip bir malzemedir (Koktiirk,
2002). Diinyada perlitin kullanildigi alanlarin basinda insaat sektorii gelmektedir.
Bunun yaninda tarim, metalurji, filtre enddistrisi, tekstil ve diger bir¢ok sektorde
kullanilmaktadir. Tablo 1.8’de perlitin kullanim alanlar1 sektorel bazda ayrintili

olarak verilmistir.
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Tablo 1.8 Perlitin kullanim alanlar1 (DPT, 2001)

A. INSAAT SEKTORU

a) | Sekillendirilmis izolasyon malzemeleri (¢at1 ve zemin izolasyonlarinda)
b) | Perlitli sivalar
c) | Perlit agregali hafif yalitim betonu (Cimento veya al¢1 baglayici)
d) | Perlit agregal1 hafif yap1 elemanlar1 tavan kiremitleri, boru izolasyonlar1 vs.
e) | Gevsek dolgu malzemesi olarak (tavan aralar1 zemin ve duvar bosluklarinda
yalitim malzemesi olarak; silikonla 6zel bir isleme tabi tutularak kopiik halinde)
f) | Yiizey dosemelerinde (1s1 ve ses yalitici olarak)
g) | Cimento ve al¢1 disindaki baglayicilarla yapilan 6zel amagl perlit betonlari
B. TARIM SEKTORU
a) | Tarla tarrminda
b) | Bahge tarimi ve seracilikta (fide yetistiricilik, kiiltiir tarimi gibi)
c¢) | Cimli spor alanlarinda
C. SANAYI SEKTORU
C.1.Gida, ilag ve kimya sanayinde filtre yardimc1 maddesi olarak
a) | Gida sanayinde
- Meyve sularin1 siizmede
- Bitkisel yemeklik yaglarini stizmede
- Seker serbeti siizmede
- Misir serbeti stizmede (Glikoz / Dekstroz tliretiminde)
- Bira, sarap ve likorleri siizmede
b) | Ilag ve kimya sanayinde
- Boyalarin siiziilmesinde
- Kagit sanayinde (Beyaz su filtrasyonu)
- Antibiyotiklerin siizlilmesinde
- Pektin stizmede
- Sitrik asit siizmede
- Soda kiilii eriyiklerinin filtrasyonu
- Sodyum silikat (su cami)
- Siilfiirik asit filtrasyonu
- Uranyum serbeti filtrasyonu
- Flok stizmede (Altiminyum hidroksit ve flokiilasyon islemlerinde)
- Fosforik asit siizmede
c) | Diger siizme islemlerinde
- Igme suyu siizmede
- Yiizme havuzlarinin suyunu siizmede
- Atik sular1 temizleme ve siizme islemlerinde
- Makina yag1 siizmede (kullanilmis makina yaglarinin rejenerasyonu)
C.2. Ilag ve kimya sanayiinde dolgu maddesi olarak
a) | Cesitli ilaglarda (insan sagligi ilaglar1 ve veteriner ilaglar)
b) | Hasere ilaglarinda (bitki koruma vb.)
c) | Temizleyici tozlarda
d) | Giibrelerde
e) | Dinamit iiretiminde
f) | Testiire (yiizeyi grenli) ortiiciiliigii yilkksek boyalarin iiretiminde
g) | Kozmetik sanayinde (sabun vb.)




Tablo 1.8’in devami

C.3. Sanayide 1s1 yalitim malzemesi olarak

a) | 1000°C ye kadar sicakliktaki reaktdrlerin, potanlarin vb. yalitiminda
b) | Soguk hava depolarinin yalitiminda
¢) | Swvilagtirilmis gaz tanklarinin 1s1 yalitiminda
- Swvilastirilmis petrol gazlar (LPG)
- Swvilagtirilmis dogal gazlar (LNG)
- S1v1 oksijen
- S1v1 azot ve amonyak
- S1v1 propan, etan ve metan
- Sivi soygazlar, itici gazlar (propellanlar), sogutucu gazlar (refrigeranlar vb.)
C.4. Seramik ve cam sanayinde katki maddesi olarak
C.5. Metalurjide
a) | Dokiim kumuna katki maddesi olarak
b) | Dokiimciiliikte metalurjik flaks olarak
c¢) | Potadaki ergimis metalin korunmasinda
d) | Demir-Celik sanayinde ergimis metalin ciiruf kontroliinde
e) | Dévmede veya haddeye giden sicak metal ingotlarin 1s1 kayiplarini 6nlemede
f) | Perlitli yalitic1 refrakterlerin iiretiminde
- Seramik baglayicili refrakter tuglalar
- Aliiminyum fosfat baglayicili perlit refrakter tugla veya betonlar
- Perlitli refrakter harglar
D. DIGER ALANLARDAKI UYGULAMALAR
1 | Petrol, su ve jeotermal sondajlarda (¢imentolama islemini kolaylastirici katki
maddesi olarak)
2 | Gemi diplerini kaplama ve yalitminda (kalafat macunlari)
3 | Petrol artiklarindan veya diger yagl atiklarindan kaynaklanan su kirliligini
gidermede (Bilhassa denizlerdeki)
4 | Baraj gollerinde, kentlerde, agik su rezervuarlarda buharlasmayla su kaybini
Onleyici olarak
5 | Ambalajlamada dolgu malzemesi olarak
6 | Plastik kopiik ve plakalara dolgu ve katki malzemesi olarak
7 | Ucuz ve hafif plastik mobilya yapiminda dolgu maddesi olarak (Bahge sandalye
Ve masasi)
8 | Yangma kars1 6zellikle ¢elik kontriiksiyonlarda yalitim kat1 olarak
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Amerika’da 2009 yilinda genlestirilmis perlitin kullanildig1 alanlar ve toplam
kullanim alani i¢indeki ylizdeleri Sekil 1.6’da goriilmektedir (Bolen, 2011).

Genlestirilmis Perlit Kullanim Alanlari

Duvarcilikve bosluklu
duvarlarda gevsek dolgu
walitimi

Distk sicakhklarda
yalitim

0%-1.990 ton Diger Beton agregas

9%-40.000 ton 1%- 2.440 ton

1% -2.6001t0n  5v3 agregas

1%- 4 880 ton
Yikamacilk

0%- 1020 ton

Tarim agregasi

15%- 63.600ton

Dolgu malzemesi
14%-62.7001ton

Filtre yardimci
malzemesi
B%-37.200 ton

Is1 ve ses yalitim drinleri
51%-222.000ton

Sekil 1.6 Genlestirilmis perlitin 2009 yilinda Amerika’da kullanildig1 alanlar (Bolen, 2011)

1.1.3.1 Insaat Sektoriinde Kullanimi

Perlitin en fazla tiiketildigi endiistri dalidir. Toplam perlit tiiketiminin %60-70’1
ingaat sektdriinde gerceklestirilmektedir. Insaat endiistrisinde kullanilmasinin
nedenleri hafiflik, 1s1 ve ses yalitim 6zelligi, aleve dayaniklilik, kimyasal etkenlerden

etkilenmeme ve insaat kolaylig1 (is¢i azlig1) olarak 6zetlenebilir.

Binalarin i¢indeki ve disindaki sivalarda kumun yerini perlit almaktadir. Ses
yutuculugundan otiirii akustik siva yapiminda kullanilmaktadir (Koktiirk, 2002).
Kumdan ¢ok daha hafif oldugu i¢in is¢iligi kolay ve daha az yorucudur. Perlitli siva,
normal kum sivalarina gore % 60 daha hafiftir (Koktiirk, 2002). Perlit, ¢imento ile
kullanilabildigi gibi, al¢1 ile kullanildiginda da ¢ok iyi sonug vermektedir. Al¢1 kolay
kurudugundan i¢ siva olarak ince islerin daha hizli olarak tamamlanmasina olanak
saglamaktadir. Ses yalitminin yaninda, binada iyi bir 1s1 yalitimi1 ve yangina kars1

koruma da saglamaktadir.
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Perlit hafif beton yapiminda da kullanilmaktadir. Hafif betonlarin ekonomik
olarak en belirgin faydalari 1s1 iletkenliklerinin ve agirliklarmin diisiik olmasidir
(Yalgin, 1983; Koktiirk, 2002) Binalara binen yiikii azaltmak i¢in hafif betonlarin
kullanilmasimin  6zellikle depremden korunma acisindan o6nemli oldugu
belirtilmektedir (Topgu ve Isikdag, 2008). Perlit kullanilan betonlarin yangina karsi
koruyucu olduklar1 bildirilmistir (Yu, Ou ve Lee, 2003).

Bunun yaninda genlestirilmis perlit baglayict malzeme kullanilmaksizin gevsek
dolgu agregasi olarak 1s1 ve ses yalitimi1 amaciyla duvar sistemlerinde, dosemelerde
ve sanayi tesislerinde kullanilmaktadir (Koktiirk, 2002). Ayrica akustik tavan

panelleri, ¢at1 yalitim panolarinin iiretiminde de kullanilmaktadir.

1.1.3.2 Tarim Sektoriinde Kullanimi

Perlit, seracilik, siis bitkileri, fide ve sebze yetistiriciliginde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Perlit kullanilarak hazirlanmis karisimlarin veya tamamen perlit
kullanilarak  olusturulmus yetistirme ortamlarinin  sagladigi birgok avantaj
belirtilmistir (Silber, Yosef, Levkovitch ve Soryano, 2010; Ors ve Anapali, 2010).
Perlitin gézenekli yapist nedeniyle yetistirme ortaminin havalanmasini saglamakta ve
drenaj1 diizenlemektedir. Topragin onemli bir fiziksel 6zelligi olan infiltrasyonu
arttirmakta, buharlasmay1 da azaltarak suyu toprakta tutmaktadir (Munsuz ve
Ataman, 1977). Notr olusu ve ¢6ziinebilir iyonlarin yok denecek kadar az olmasi
nedeni ile tuzluluk ve alkalilik yoniinden herhangi bir sorun yaratmamaktadir. Diigiik
1s1l iletkenlige sahip olmasindan dolayr bitkinin giinliik sicaklik degisimlerinden
zarar gOrmesini en aza indirgemektedir. Perlit tarim sektoriinde topragin
tyilestirilmesinde ve tarim ilaglarinda, giibrelerde dolgu maddesi olarak

kullanilmaktadir.

1.1.3.3 Filtre Endiistrisinde Kullanimi

Perlit gida sanayinde; bira, sarap, seker serbeti, meyve sular1 ve bitkisel yaglarin

tiretiminde siizmede yardimci madde olarak kullanilmaktadir. Filtre edilen malzeme
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ile kimyasal etkilesime girmedigi ve karigmadig: belirtilmistir (Shackley ve Allen,
1992). Baraj i¢gme sularinin temizlenmesi, havuz sularinin temizlenmesi, sanayi ve
diger atik sularin temizlenmesinde de perlit kullanilmaktadir. Sulardaki agir
metallerin (Cd, Cu(Il), Cr(Ill)) ve bazi organik ¢ozgenler ile arsenik gideriminde
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Mostafaa, Chen, Jean, Liu ve Lee, 2011). Bunlarin
yaninda ayrica ila¢ ve kimya sanayinde, soda kiilii eriyiklerinin filtrasyonu, siilflirik

asit filtrasyonu ve uranyum filtrasyonunda kullanilmaktadir.

1.1.3.4 Sanayi Sektoriinde kullanimi

Dokiim sanayinde, demir ve ¢elik dokiimiinde yaklasik olarak dokiim kumunun
%8-12’s1 oraninda, demir dis1t metallerin dokiimiinde ise %20-30 oraninda perlit
kullanilmaktadir. Yiiksek sicakliklara (1050°C) dayanikli olmasi gereken firin,
kazan, tavlama-dovme, 1sil islem ve ergitme ocaklarinda kullanilan tuglalarin
tiretiminde katki maddesi olarak perlit kullanilmaktadir. Diisiik sicakliklarda (-270
°C'ye kadar) sivilastirilmis biitiin gazlarin, kriyojenik tanklarda sivilastirma

sicakliginda muhafazasi, tankin ¢ift cidar1 arasina perlit doldurularak saglanmaktadir.

1.1.3.5 Tekstil Sektoriinde Kullanimi

Perlit tekstilde ise yikama islemlerinde ozellikle denim yikamaciliginda
kullanilmaktadir. Denim kumaglardan iiretilen pantolon vb. giysilerde ‘“stone-
washed” ya da “taglanmis” diye adlandirilan efekt elde edilmektedir. Perlitin bu
amagla tekstil yiizeylerini ve renk tonlarin1 degistirmek i¢in kullanimi
WO0/1997/012088, WO/1997/020096 ve WO/1995/009225 nolu patentlerde ayrmtili
olarak anlatilmaktadir. WO/1995/009225 nolu patentte seliilaz enzimi, genlestirilmis
perlit, fosfat tampon ve seyreltici igeren bir karisimla 55-60 °C’de 60 dakika yikama
yapilarak “stone-washed” {irlin elde edilmektedir. WO/1997/020096 nolu patentte
denim mamuller, belli miktarda pomza, perlit ve kostik soda ile karistirilip
dondiiriilerek 20 dakika muamele edilmekte ve bu kuru bitim islemi olarak
adlandirilan  islemle drlinlerin  goriiniiglerinin  1iyilestirildigi  belirtilmektedir.

WO/1997/012088 nolu patentte ise su, genlestirilmis perlit ve seliilaz enzimi igeren



19

bir flotteyle muamele edilen iriinlerde daha kadifemsi bir tuse, esit bir renk tonu

solmasi ile birlikte hi¢ bir kesik ve yirtik olmadigr ifade edilmektedir.

1.1.3.5 Diger Kullanim Alanlar

Perlit abraziflerde, kriyojenik miihendislik dalinda, kalafat macunu, lastik boya,
emaye, seramik, plastik, re¢ine ve sabun yapiminda dolgu maddesi olarak
kullanilmaktadir. Gres ve yag emicisi olarak sivi oksijen, hidrojen, propan ve metan
gazi tanklarmin yalittminda kullanilmaktadir. Ambalajlama i¢in dolgu maddesi
olarak soguk hava depolarinin sogutma cihazlarin yalittminda, sicak su ve buhar
ileten borularin yalitminda da kullanilmaktadir. Ayrica yalitim ¢imentosu olarak
gemi diplerinin doldurulmasinda, petrol kuyularinda, paketleme (ambalaj) malzemesi

olarak da kullanilmaktadir.

Tiirkiye, diinyanin en zengin perlit rezervlerine sahip iilkelerinden birisidir.
Ancak, bugiine kadar s6z konusu perlit varliginin degerlendirilmesi konusunda ¢ok

fazla gelisme saglanamamustir.

1.2 Onceki Calismalar

Tez konusu kapsaminda arastirilan 6zellikler ile ilgili yapilmis 6nceki ¢aligmalar

asagida konu bagliklar1 halinde verilmistir.

1.2.1 Antibakteriyal Ozellik Konusundaki Onceki Calismalar

Takai ve diger. (2002), ticari olarak bulunan antibakteriyal bitim islemi gormiis
tekstil {iriinleri lizerinde kuru ve yas ortamda 6 bakteri tiirlinii kullanarak inceleme
yapmuslardir. Inceledikleri iiriinler % 100 pamuk ve degisik oranlarda
pamuk/poliester karigimlaridir. Kumaslarda bulunan antibakteriyal ajanlar her bir
kumas icin Ag, Zn, Cu-zeolit; Ag, Zn, amonyum zeolit; alifatik imid; kuaterner
amonyum tiirevi; citosan’dir. Antibakteriyal etkinlige ortamin kuru veya yas

olmasinin, ortamda organik madde (kan vb.) bulunmasinin etkisinin oldugunu ifade
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etmislerdir. Kuru ve yas ortamin ikisinde de en iyi antibakteriyal etki iki {iriinde elde
edilmistir. Bunlar Ag, Zn, amonyum zeolit ile ¢itosan aplike edilmis triinlerdir.
Bunlarin ortama organik madde eklenmesi durumunda ¢ok giliclii olmasa da
antibakteriyal etkinligi hala siirdiirdiikleri goézlemlenmistir. Ticari olarak satilan bu
tirtinlerin hepsinin birbirinden farkli antibakteriyal etki gdsterdigi ve her bakteriye

kars1 direngli olmadig: tespit edilmistir.

Taneri, Giineri, Aigner ve Kata (2002), farkli siklodekstrin tiirevlerinin igine
ketokonazol mantar ilacim1 kapsiillemislerdir. Kapsiillerin 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla farkli inkliizyon olusturma yontemleri (6rme (yogurma), piiskiirterek
kurutma gibi.) kullanarak farkli ketokonazol/siklodekstrin mol oranlarinda kapsiilleri
olusturmuslardir. Mikrokapsiilleri termal yontemlerle karakterize ederek, bir ¢ok

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceleyerek gelistirmeye ¢alismislardir.

Tarimala, Kothari, Abidi, Hequet, Fralick ve Dai (2006), %100 pamuklu dokuma
kumasa sol-jel yoOntemine gore nano glimiis doplanmis silika aplike ederek
antibakteriyal o0zellik kazandirmaya calismislardir. Antibakteriyal etkinligi 600
nm’deki optik yogunlugu olcerek belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma ile E. coli
bakterisine karsi ¢ok yiiksek antibakteriyal etki saglamislardir. Bu yontem ile
gelistirilen kumaglarin  tek kullanimlik bandajlarda kullanilabilecegini ifade

etmislerdir.

Jantas ve Gorna (2006), pamuklu kumasa 6nce kloroasetil klorid ile birlikte pridin
ile sonra potasyum tuzu ile muamele ederek antibakteriyal bitim islemi
uygulamiglardir. Antibakteriyal etkinlik E. coli bakterisi iizerinde incelenmis olup,
baslangigtaki ve 24 saat sonrasindaki bakteri sayimi ile belirlenmistir. Antibakteriyal
bitim islemi gormiis kumasin giiclii bir antibakteriyal etki sagladigi, bakterilerin

biiyiimesini dnlemenin yani sira onlar yok ettigini vurgulamislardir.

Wang ve Cai (2008), islem gérmemis ve monoklortriazin aplike edilmis pamuklu
kumaslara mikonozol nitrat igeren etanol c¢ozeltisi ile muamele etmislerdir.

Kumaslarin antimikrobiyal etkileri ii¢ farkli mantar tiiriinde (Candida albicans,
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Aurococcus ve Colon bacillus) incelenmistir. Monoklortriazin aplike edilmis
kumaglarda mantar mikroorganizmalarinda %80-90 arasinda azalma oldugu, 10
yikama sonunda antibakteriyal 6zelligin % 70’inin korundugu saptanmistir. Candida

albicans tiirli ile yapilan deneylerde daha iyi sonuglar alindig1 gézlemlenmistir.

Fahmy (2009), PVP [poli(N-vinil-2-pirolidon)] ve DMDHEU (dimetilol
dihidroksietileniire) ile bitim islemi gormiis pamuklu kumaslara giimiis nitrat ile
muamele ederek antibakteriyal 6zelligini incelemistir. S.aureus ve E.coli bakterileri
kullanilarak yapilan testlerde inhibisyon bolgesi caplarinin sirastyla 20 mm ve 17

mm’ye ¢iktigini tespit etmistir.

Ibrahim, El-Gamal, Gouda ve Mahrous (2010) kina, zerdecal ve sogan gibi dogal
maddelerden elde edilen boyalarla ve farkli metal tuzlarini mordan maddesi olarak
kullanarak, pamuklu kumaslari boyamis ve bu kumaslarin antibakteriyal 6zelliklerini
incelemislerdir. S.aureus ve E.coli bakterileri kullanarak AATCC 100-1999 test
metoduna goére antibakteriyal etkinligi arastirmislardir. Mordan maddesi
kullanilmadan boyanmis kumasta bakteri sayisindaki azalma yiizdesi S.aureus ve
E.coli i¢in sirastyla %83,3 ve %79,4 bulunmustur. Mordan maddesi olarak Zr, Cu,
Zn ve Al tuzlan kullanilmis ve tuzlarin tiimi bakteri sayisindaki azalma yiizdesini
arttirmistir. En iyi sonug %97,3 ve %95,8 ile Zn tuzu kullanilmasi ile elde edilmistir.
Kullanilan dogal boyalarin bakteri sayisinda %95 ve lizerinde azalma sagladig1 ancak
zerdecaldan elde edilen boyarmadde ile boyanmis kumasin S.aureus ve E.coli
bakterileri i¢in sirasiyla %99,0 ve %96,6 azalma saglamasiyla en iyi sonucu verdigi

bildirilmistir.

Ibrahim, Fahmy, Rehim, Sharaf ve Abo-Shosha (2010), hyperbranched poli(ester-
amin) [HBP] kullanarak pamuklu kumagin antibakteriyal 6zelligini gelistirmeye
calismiglardir. S.aureus ve E.coli bakterilerini kullanarak AATCC 147-1988 test
metoduna  gore  antibakteriyal  o6zelligi  incelemislerdir. ~ Farklh ~ HBP
konsantrasyonlarinda farkli apre maddeleri ile Cu veya Zn tuzlar kullanarak islem

gormiis kumaslarda inhibisyon bolgesinin ¢apinin, S.aureus ve E.coli bakterileri igin
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strastyla 26 mm ve 24 mm’ye kadar ¢iktig1 saptanmistir. Zn tuzunun kullanilmasinin,

Cu tuzunun kullanilmasina gore daha iyi antibakteriyal etki sagladig: ifade edilmistir.

Gouda ve Keshk (2010) pamuklu kumasa kaplama teknigi ile ¢itosan aplike
etmiglerdir. Citosan ile birlikte titanyumdioksit ve zirkonyumoksit de
kullanmiglardir. Kaplanmis kumaslarin antibakteriyal 6zelligini S.aureus ve E.coli
bakterileri kullanarak AATCC 100-1999 test metoduna gore arastirmislardir.
S.aureus ve E.coli bakterilerinin sayisindaki azalma yiizdesi sirasiyla ¢itosan
kaplanmis kumagta %80 ve %70,5; citosan ile birlikte titanyumdioksit kaplanan
kumasta %86 ve %84, citosanla beraber zirkonyumoksit kaplanan kumasta %97 ve
%95 olarak bulunmustur. Citosanla birlikte her iki metal oksitin kullanildig1 kumasta
ise bakteri sayisinda %96 ve %93 oraninda azalma goézlenmistir. Metal oksitlerin
kullanildig1 6rneklerde 30 yikama sonrasinda bakteri sayisindaki azalma miktari
%80’in tlizerinde olmustur, bu iyi etkinin metal oksitlerin seliiloza hidrojen bagi ile

baglanmasindan kaynaklandig bildirilmistir.

Dastjerdi, Montazer ve Shahsavan (2010) nanoboyutlu TiO; kolloidal soliisyonu,
nanoboyutlu Ag kolloidal soliisyonu ve polisiloksan (nano pargaciklar igin
stabilizator olarak) kullanarak bunlar1 farkli konsantrasyonlarda poliester kumasa
aplike etmislerdir. AATCC 100 test metoduna gore antibakteriyal ozelliklerini
incelemislerdir. Kumaglarin ¢ogunda bakteri sayisinda %98’in {izerinde azalma
oldugunu tespit etmislerdir. Polisiloksan kullanilmayan kumaslarin yikama
sonrasinda antibakteriyal etkinliklerinde epey diisme gerceklesirken polisiloksan
kullanilmis kumaslarda ¢ok az bir diisme olmustur. Yikama sonrasinda sadece TiO;
ile islem goren kumaslarda bakteri sayisinda artig goriilmiistiir. Yikama suyuna
karisan TiO, parcaciklarinin, yikama siliresince liflerin  yapisini  bozmus
olabileceginden, kumastaki lif oryantasyonunun bozulmasi ile olusan kiigiik
bosluklara, bakterilerin yerleserek ¢ogalmis olabilecegini sdylemislerdir. TiO, ile
birlikte Ag’iin kullanilmasi, antibakteriyel 6zelligin yikama sonrasinda azalsa bile

hala kalmasina sebep olmustur.
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Mihailovic ve diger. (2010) poliester kumasa alginat ve nano TiO, aplike etmis ve
E.coli bakterisini kullanarak AATCC 25922 test metoduna goére antibakteriyal
ozelligini incelemislerdir. Alginat aplike edilmis kumasta bakteri sayisinda %9,6
azalma olurken TiO, aplike edilmis kumastaki bakteri sayisindaki azalma %91,3
oldugu belirlenmistir. Alginat ve TiO, birlikte aplike edilen kumasta, bakteri
sayisinda %99,9 azalma oldugu ve 5 yikama sonrasinda ise azalmanin %99,8 oldugu

saptanmistir.

Jiang, Qin, Guo ve Zhang (2010) poliester kumagin yiizeyini manyetron yontemi
ile giimiis nanoparcaciklari ile kaplamiglardir. S. aureus ve E. coli bakterilerinde
AATCC 100 test metoduna gore bakteri sayisindaki azalma ylizdelerini
belirlemislerdir. Gilimiis kaplanmis poliester kumasin S. aureus ve E. coli
bakterilerinin sayilarin1 sirastyla %99,8 ve %99,7 azalttigi gozlemlenmistir.
Glimiisiin normal metal durumunda tesirsiz oldugu ancak derideki nem ile ya da
yaradaki sivi ile etkilesime girdiginde iyonize olarak reaktifligi yiiksek bir hale
geldigi bildirilmistir. Iyonize giimiisiin de doku proteinlerine baglanarak, bakteri
hiicre duvarinda ve cekirdekte yapisal degisikliklere yol acarak bakteriyi 6ldiirdiigii
ifade edilmistir. Ayrica bakteri DNA ve RNA’smma baglanarak bunlarin dogal

yapisini bozarak bakterinin replikasyonunu engelledigi belirtilmistir.

Ureyen, Gok, Ates, Giinkaya ve Siizer (2010), deniz yosunu ve giimiis iyonu
iceren SeaCell® Active lifleri ile pamuk liflerini karistirarak olusturduklar1 6rme
kumaslarin antibakteriyal 6zelliklerini incelemislerdir. Kumas karisimindaki Seacell
lifinin miktar1 %3 ile %53 arasinda degisen 5 farkli oranda kullanilmistir. S. aureus
ve Klebsiella pneumoniae bakterileri kullanilarak AATCC 100 test metoduna gore
her 10 yikama sonrasinda (toplam 60 yikama) kumaslar test edilmistir. Test
sonuglaria gore kumasa iyi bir antibakteriyal etkinlik kazandirildig ifade edilmistir.
Karigimda olan Seacell yiizdesinin artmasiyla antibakteriyal 6zelligin gelistigi bunun
yaninda gii¢lii bir antibakteriyal etki i¢cin kumasin giimiis iceriginin 50 mg/kg’in
tizerinde olmas1 gerektigi belirtilmistir. Yiiksek oranda Seacell igeren kumaslarda 60
yikama sonrasinda hala antibakteriyal etki gdzlenirken, bu oran diistiikce

antibakteriyal etkinin de kayboldugu belirtilmistir.
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Mahltig ve Fischer (2010) giimiis igeren SiO; soliinii viskon bezayagi dokuma
kumasa aplike etmislerdir. Aplikasyon ile kumaglarin iizerindeki Ag miktarinin
agirlikca %0,04 ile %3,5 arasinda degistigi bildirilmistir. E. coli, Candida
cariosilignicola ve Candida glabrata bakterilerine kars1 antibakteriyal etki
incelenmistir. Islem gormiis kumaslarin her ii¢ bakteri tiiriine karsi cok yiiksek
antibakteriyal etki gosterdigi, 10 yikama sonrasinda da bu etkinin %0,9 ve iizeri
miktarda giimiis igeren kumaslarda ayni oldugu saptanmistir. Bu sekilde islem goren

kumaslarin antimikrobiyal giysilerde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Anita, Ramachandran, Rajendran, Koushik ve Mahalakshmi (2011), ¢inko oksit
nanoparcaciklarini kapsiilleyerek cektirme yontemine gore bezayagi pamuklu
kumasa aplike etmislerdir. S. aureus ve E. Coli bakterilerini kullanrak AATCC 100
ve AATCC 147 metodlarina gore antimikrobiyel 6zelliklerini incelemislerdir. Agar
difiizyon testi sonucunda olusan inhibisyon bolgelerinin ¢aplarinin S. aureus ve E.
Coli bakterileri i¢in sirasiyla 2,8 mm ve 2,5 mm oldugu belirlenmistir. AATCC 100
testinin sonucunda bakteri miktarindaki azalma S. aureus ve E. Coli bakterileri igin
sirastyla 999,99 ve %92,71 oldugu tespit edilmistir. Antibakteriyal etkinligin 5
yikama sonrasinda yaklasik olarak % 3,5 ve 10 yikama sonrasinda yaklasik %7

azaldig1 belirtilmistir.

Chen ve diger. (2011), sol-jel yoOntemine gore siloksan sulfopropilbetain
kullanarak ¢evre dostu bir antibakteriyal bitim islemi gelistirmislerdir. Antibakteriyal
etkinlik S. aureus, E.coli bakterileri tiirleri ile C. albicans mantar tirii lizerinde
incelenmistir. U¢ mikroorganizma icin de antibakteriyal etkinin %99,9 oldugu, 50
yikama sonrasinda antibakteriyal etkinin hala %90’in ilizerinde oldugu
vurgulanmistir. Ayrica sentezlenen maddenin tavsanlar {izerinde yapilan deneylerde
toksit olmadigi, insanlar {lizerinde yapilan testlerde, insan derisinde herhangi bir

iritasyon olusturmadig ortaya konulmustur.

Shafei ve Okeil (2011) farkli oranlarda (%2-6) ZnO karboksimetil c¢itosan
bionano-kompozit siispansiyonu ile muamele ettikleri pamuklu kumasin

antibakteriyal Ozelliklerini incelemislerdir. Antibakteriyallik S. aureus, E.coli
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bakterilerini kullanarak inhibisyon bélgesi metoduna gére test edilmistir. Inhibisyon
bolgelerinin ¢aplart %2 bionano-kompozit konsantrasyonunda S. aureus, E.coli
bakterileri i¢in sirasiyla 12 mm ve 6 mm, %4 konsantrasyonda 26 mm ve 22 mm, %6
konsantrasyonda 25 mm ve 22 mm oldugu belirlenmistir. ZnO karboksimetil ¢itosan
bionano-kompozit ile muameleyle pamuklu kumasin antibakteriyal 6zelligininin

onemli 6l¢iide gelistirildigi bildirilmistir.

1.2.2 Tekstil Atk Suyu Renk Giderimi Konusundaki Onceki Calismalar

Akbari, Remigy, Aptel (2002) acid red 4, acid orange 10, basic blue 3, direct
yellow 8, direct red 80, dispers blue 56 ve reactive orange 16 boyarmaddelerini aktif
katman1 poliamid olan ince-film kompozit nanofiltrasyon membrani (Desal 5DK)
kullanarak filtre etmiglerdir. Direct yellow 8, direct red 80 gibi molekil agirlig
yilksek  boyarmaddelerde = membranin  boyarmaddenin  %100’ini  tuttugu

belirtilmistir. Diger boyarmaddelerde de %95’in lizerinde renk giderimi goriilmuistiir.

Pala, Tokat (2002) tekstil atiksuyunun aktif ¢amur ile renk giderimi konusunda
calismiglardir. Spesifik organik flokiilant (DEC), aktif karbon tozu (PAC), bentonit,
aktif kil ve ticari sentetik inorganik kil maddelerinin aktif camur sistemine
eklenmesinin renk giderimine etkisi aragtirtlmistir. Aktif camur sistemine 120 mg/L
ve 100 mg/L DEC ilavesi ile sirastyla %78 ve %65 renk giderimi saglanirken , 200
mg/L ve 400 mg/L PAC ilavesi ile sirasiyla %77 ve %86 renk giderimi saglandig
belirtilmistir.

Voncina ve Majcen-Le-Marechal (2003), reactive yellow 15, reactive red 22,
reactive blue 28, remazol dark black N 150%, reactive blue 220 ve reactive black 5
indeks numaral1 boyalarin1 (10mg/L) iceren sulu soliisyonlarinin ultrases ve kombine
ultrases/H,0O, kullanarak renk giderimini incelemislerdir. Ultrases ile 7 saat islem
gérmesi sonucunda en yiiksek renk giderimi % 96,2 oraninda reactive black 5’te, en
diisiik renk giderimi ise %70,4 oraninda reactive blue 220°de elde edilmistir. Boya

sollisyonlarina H,O; ilave edilerek yapilan 4 saatlik ultrases islemi ile en diisiik ve en
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yiiksek renk giderim oranlari sirastyla reactive blue 28 ig¢in % 91 ve reactive black 5

icin de % 98,6 olarak tespit edilmistir.

Al-Ghouti, Khraisheh, Allen ve Ahmad (2003), diatomit (diatom fosillerini i¢ceren
silisli bir kaya) kullanarak tekstil atiksularinda renk giderimini incelemislerdir.
Methylene blue, cibacron reactive black C-NN ve reactive golden yellow MI-2RN
boyarmaddelerinin farkli konsantrasyonlarda sulu soliisyonlar1 48 saat siire ile
diatomit ile karistirilarak renk giderimleri belirlenmistir. Methylene blue’nun 50
mg/dm’ konsantrasyonu igin renk giderimi %100 iken artan konsantrasyonlarda
azalarak 400 mg/dm’ konsantrasyonunda %50,1’e kadar distigi goriilmiistiir.
Cibacron reactive black C-NN’in 100 mg/dm’ konsantrasyonu igin renk giderimi %
26,8 olarak artan konsantrasyonlarda biraz artarak 1000 mg/dm3 konsantrasyonunda
% 30,76’ya yiikseldigi belirlenmistir. Reactive golden yellow MI-2RN rengi i¢in 100
mg/dm’ konsantrasyonu i¢in renk giderimi % 18,9 oldugu artan konsantrasyonlarda

ise azalarak 1000 mg/dm’ konsantrasyonunda % 14,28’¢ diistiigii goriilmiistiir.

Capar, Yetis ve Yilmaz (2004), bir hali fabrikasina ait baski ve asit boyama atik
sularmin membran proses ile aritimi konusunda caligmiglardir. Seliiloz, cam lifi,
seliloz asetat malzemelerinden mikrofiltrasyon membranlari, polietersiilfon,
kompozit floro polimer malzemelerinden ultrafiltrasyon membranlar1 ve poliester
izerine ince film nanofiltrasyon membrani kullamilmistir. Baski atik sularinda tiim
membranlarda %90’1n lizerinde renk giderimi saglanirken, asit boyama atik sularinda
mikrofiltrasyon ile %82, ardindan nanofiltrasyon ile %100 renk giderimi saglandigi

belirtilmistir.

Dogan, Alkan, Tiirkyilmaz ve Ozdemir (2004), methylene blue adsorpsiyon
yoluyla renk  gideriminde perlit kullanimin1  incelemislerdir.  Farkl
konsantrasyonlarda ([1,5; 2 ve 2,5] x 10* mol/L) methylene blue igeren soliisyona 10
g/L perlit ilave edilerek, 30 dakika manyetik karistiricida karistirildiktan sonra 15
dakika 5000 rpm’de santrifiij islemi yapilmistir. Konsantrasyonun, sicakligin ve
pH’m artmasi perlit tizerine boyanin adsorpsiyonunu arttirdigi belirlenmistir. 30°C ve

pH 7’de 1,510 mol/L methylene blue konsantrasyonunda 1,49x10° mol/L
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adsorpsiyon elde edilirken 2,5x10* mol/L konsantrasyonunda 1,81x10° mol/L

adsorpsiyon elde edilmistir.

Aguedacha, Brosillon, Morvan ve Lhadi (2005) reactive black 5 ve reactive
yellow 145 indeks numarali boyarmaddelerin sulu soliisyonlarinin renk giderimini
fotokatalitik bozunma yontemiyle incelemislerdir. Fotokatalizér olarak dogal
seliillozdan 2 mm kalinli§inda dokusuz yiizey filtre malzemesi iizerine SiO, baglayici
kullanilarak TiO, kaplanmis materyal kullanilmistir. Fotoreaktoriin i¢ duvarma
fotokatalizor malzemesi yerlestirilerek tizerine 500 ml reactive black 5 veya reactive
yellow 145 soliisyonlari ilave edilerek UV 1s181na maruz birakilmistir. 5 saatlik 1s18a
maruz kalma siiresi sonunda reactive black 5 ve reactive yellow 145 boyalarinin

strasiyla % 64 ve % 62 oraninda bozundugu tespit edilmistir.

Elmaci, Yonar, Ozengin ve Tiirkoglu (2005), yaygin olarak kullanilan 3 alg tiirii
ile (Chara sp., Cladophora sp. ve Chlorella sp.) sentetik olarak hazirlanan bir
hidroliz boyar maddenin Remazol Turkish Blue-G’nin renk giderimi iizerinde
calismiglardir. Yapilan calismada en iyi renk giderimi Chlorella sp. alg tiirii ile %27

oraninda elde edilmistir.

Lee, Choi, Thiruvenkatachari, Shim ve Moon (2006) reactive black 5 ve reactive
orange 16 boyarmaddeleri ile sentetik olarak hazirlanmig kirli sudan
koagiilasyon+adsorpsiyontmembran filtrasyon yontemi ile %99,9 oraninda renk
kazanimi elde etmislerdir. Calismada, i¢i bos liflerden yapilmis polietilen

mikrofiltrasyon membrani kullanilmigtir.

Hanay ve Hasar (2007), fenton oksidasyon prosesi ile bir tekstil firmasindan
tedarik ettikleri atik suda renk giderimi ¢alismuslardir. Fe** ve H,0, konsantrasyonu,
pH, reaksiyon siiresi ve sicaklik gibi parametrelerin degismesine bagli olarak %85-96

arasinda degisen renk giderim verimleri elde edilmistir.

Ahmad ve Puasa (2007), reactive black 5 (0,5g/L) ve reactive orange 16 (0,5g/L)

boyarmaddelerini igeren sulu soliisyonlar: iki adimli olarak filtre etmislerdir. Birinci
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adim olan koagiilasyonun ardindan ikinci adim olarak misel destekli ultrafiltrasyon
islemi uygulanmistir. ince film ultrafiltrason membran1 kullanilmustir. Bu iki islemle,
reactive black 5 boyarmaddesi igeren suyun renginin %99,75 ve reactive orange 16

boyarmaddesi igeren suyun renginin de %99,98 oraninda giderildigi bildirilmistir.

Vishnu ve Joseph (2008) reactive red 120, reactive yellow 84, reactive blue 5,
cibacron yellow LSR, cibacron red LS6G, cibacron blue LSG boyarmaddelerinin
nanofiltrasyon membran islemi ile renk giderimini incelemislerdir. Calismada farkl
konsantrasyonlarda boya (150-2400 mg/L arasinda degisen), tuz (10-90 mg/L
arasinda degisen) ve poliamid nanofiltrasyon membrani kullanilmistir. Tiim renk
tonlar1 i¢in %90’1n iizerinde renk giderimi, tuz iceren soliisyonlarda ise %95’in

tizerinde renk giderimi elde edilmistir.

Sahinkaya, Uzal, Yetis ve Dilek (2008), aktif ¢amur islemi ile birlikte
nanofiltrasyon uygulayarak denim boyama yapan bir isletmenin atiksuyunun tekrar
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Aktif camur islemi ile renk giderimi verimi
%75+10 olarak elde edilmistir. Biyolojik islemin ardindan nanofiltrasyon

uygulanarak atiksuyun tekrar kullanilabilirlik kriterlerini sagladigi bildirilmistir.

Zongo ve diger. (2009) elektrokoagiilasyon yontemi ile tekstil atiksularinin
artimini incelemislerdir. Bu amagcla aliiminyum ve demir elektrotlarin kullanildig:
elektrokoagiilasyon sistemi kullanilmistir. Sistemde atik suyun 60 dakika

dolastirilmasi sonucu %90’1n lizerinde renk giderimi elde edilmistir.

Damas, Miranda, Pia, Clar, Clar ve Roca (2010), seramik membran kullanarak
tekstil atik suyunun filtrasyonunu incelemislerdir. Arastirmada boyama, baski ve
bitim islemlerinin yapildig1 bir isletmeden alinan, icerisinde cesitli boya ve
kimyasallarin bulundugu bir atik su kullamilmigtir. Calismada sekiz kanalli tiip
seklinde destek katmanmi TiO,, aktif katmani ZrO, olan seramik membran
kullanilmistir. Atik su once kartus filtreden gecirilmis ardindan seramik membran ile
ultrafilrasyon islemi gerceklestirilmistir. Akis hizi ve membranin degisen molekiil

agirhgr simirma bagli olarak renk giderimi verimi %82 ile %98 arasinda elde
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edilmigtir. (Molekiil agirligi simiri, membran tarafindan %90 oraninda tutulan bir

molekiiliin mol agirligidir (Mulder, 1996).)

Mahmoodi, Salehi, Arami ve Bahrami (2011), direct red 23 and acid green 25
anyonik boyarmaddelerinin renk gideriminde ¢itosan kullanmislardir. 25-100 mg/L
arasinda degisen boya konsantrasyonlarinda renk giderimi 30 dakika siire sonunda
%70-90 arasinda elde edilmistir. Konsantrasyon arttikca renk giderimi yiizdesinin
azaldig1 gorilmistiir. 50 mg/L baslangig boya konsantrasyonundaki suya NaCl,
Na;S04, NaHCO; tuzlarinin eklenmesinin renk giderimi performansmi diisiirdiigii

belirtilmistir.
1.2.3 Zeytinyag Filtrasyonu Konusundaki Onceki Calismalar

Bottino ve diger. (2004), sizma zeytinyaglarinin ¢esitli membranlarla
filtrasyonunu incelemislerdir. Arastirmada polipropilen ya da PTFE polimerden diiz
yaprak seklinde mikrofiltrasyon membranlari, destek katmani Al,O; veya karbon,
aktif katmani ise TiO; olan tiip seklinde tek veya cok kanalli ultrafiltrasyon veya
mikrofiltrasyon seramik membranlar1 kullanilmistir. Zeytinyaginin serbest yag asidi
(% oleik asit cinsinden), peroksit ve UV absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Zeytinyagi,
sistemde 3 saat siire ile filtre edilmistir. Polimerik membranlardaki siiziilme akisinin
(L/m*h), aym kosullarda ve aym gozeneklilikteki seramik membranlardan daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Olgiimler esnasinda bazi seramik membranlarda akinin
cok disik oldugu goriilmiis ve Ol¢iime bu membranlarla devam edilmemistir.
Sicaklik arttikga yaZin viskozitesinin diismesi sebebiyle akinin da arttigi
goriilmiistiir. Sicakhgmm 20°C’den 50°C’ye yiikselmesi akiyi 24 L/m’*h’den 50
L/m*h’ye yiikseltmistir. Polimerik membranda sabit basing altinda zamanla akida
meydana gelen diisiisiin, seramik membranda meydana gelen diisiisten daha fazla
oldugu belirtilmistir. Siiziilmemis yagin asit degerinin 0,42 oldugu bunun membran
filtrasyonu sonrasinda ayni kaldigi, peroksit degerinin 7,5 iken membran filtrasyonu
sonrasi 8,2 ile 8,7 arasinda degerler aldig1 ama bunun 6nemli bir degisiklik olmadig,

UV absorbansinin da degismedigi tespit edilmistir.
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Fregapane, Lavelli, Leon, Kapuralin ve Salvador (2006), uzun siireli saklama
durumunda zeytinyaginin filtre edilip edilmemesinin zeytinyagma etkisini
incelemislerdir. Filtre kagidi ile filtre edilen zeytinyagi ile filtre edilmemis
zeytinyagi, 25 °C’de 12 ay, 40°C’de 8 ay siire ile kapali siselerde saklanmistir. 25
°C’de muhafaza edilen yaglarin asit degerlerinde pek degisim olmadigi ancak
40°C’de muhafaza edilen yaglarda asit degerlerinin arttig1, filtre edilmemis yagin asit

degerinin filtre edilmis yaga gore daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

Caravaca ve diger. (2007), filtre isleminin sizma zeytinyagindaki fenolik igerigine
etkisini incelemislerdir. Zeytinyagi, pamuk ve filtre kagidi olmak tizere iki farkli
filtre sistemi ile siiziilmiistiir. Filtrasyondan sonra yagin oksidasyon stabilite
indeksinde diisiis oldugu, o6zellikle pamuk filtre ile siiziilmiis yagin hidroksitirosol
(gliclii bir antioksidan) miktarinda énemli diisiis oldugu goriilmiistiir. Her iki sistemle
filtre edilen yaglarda ilging olarak fenol igeriginde belirgin bir artis oldugu tespit
edilmistir. Buna sebep olarak, filtre sirasinda yagda bulunan suyun uzaklastirilmasi
sonucu azalan su miktarinin fenol %’sini arttirdigr ifade edilmistir. Ayrica

filtrasyonun yagin yesil renginin yogunlugunu azalttig1 bildirilmistir.

Sanchez, Carretero ve Gutierrez (2011), iki farkli sizma zeytinyagini diatomit,
selilloz (Filtracel 1000, Vitacel L90) ve muisir nisastasi ile filtre ederek fenolik
bilesiklerdeki degisimi incelemislerdir. Zeytinyaglar1 laboratuvar ortaminda vakum
pompasi kullanilarak filtre edilmistir. Bunun i¢in 70 gram zeytinyagina karsilik 1
gram filtre malzemesi kullanilmistir. Zeytinyagi (70 g) diatomit ile 5 saat, Filtracel
1000 ile 3 saat 45 dakika, nisasta ile 3 saat 30 dakika ve Vitacel L90 ile de yine 3
saat 30 dakika filtre edilmistir. Tiim filtre edilen yaglarin fenolik konsantrasyonunda

onemli bir kayip oldugu belirlenmistir.
1.2.4 Gii¢ Tutusurluk Konusundaki Onceki Calismalar
Wang ve diger. (2000), pamuklu kumas1 farkli oranlarda halojen/antimon karisimi

ile kaplayarak gili¢ tutusurluk ozelliklerini incelemislerdir. Antimon trioksit ile

halojen olarak kullanilan klor ve brom ig¢in vinil klorit akrilik kopolimer ve



31

dekabromodifenil bilesikleri kullanilmistir. Tek basina antimon (Sb) kullanilarak
kaplanmis kumagin LOI degeri %23,2 iken buna kloroparafin eklenmesi ile %26,4’¢
yiikseldigi kaydedilmistir. Br/Sb kullanilan kumaslarda Br oranm arttikga LOI degeri
beklenilenin aksine 9%26,4’ten %?24’e distiigii belirtilmistir. En yliksek LOI
degerleri, Cl+Br/Sb mol oraninin 2,5+3,5/1 oldugu durumlarda elde edildigi ifade
edilmistir. Br/CI oraninin 0,5’ten fazla olmasit LOI iizerinde ters etki yaparak LOI
degerini diislirdligii bildirilmistir. Arastirmacilar ayrica, Sb-Br yerine baska maddeler
kullanilarak ayn1 etki saglanip saglanamadigini incelemislerdir. Bunun igin
amonyum fosfat, halkali fosfonat, aliiminyum trihidrat ve ¢inko hidroksistannat
kullanmiglardir. Amonyum fosfat, halkali fosfonat bilesiklerinin fosfor icerdikleri
icin giic tutusurluk o6zelligini arttirdigin1 ancak yiiksek oranda kullanildiginda
kumasta sararma ve yapiskanlik olustugunu bildirmislerdir. Aliiminyum trihidrat ve
¢inko hidroksistannat’in iyi bir gli¢ tutusurluk saglayabilmeleri i¢in %50’den daha

fazla oranda kullanilmalar1 gerektigi belirtilmistir.

Horrocks, Wang, Hall, Sunmonu ve Pearson (2000) pamuk ve pamuk/poliester
(65/35) kumasglar ticari olarak kullanilan fosfor icerikli gii¢ tutusurluk maddeleri ile
kaplayarak kumaglarin giic tutusurluk Ozelliklerini incelemislerdir. Kullanilan
maddeler melamin fosfat, dipentaeritritol, halkali fosfonat, amonyum fosfat,
etilendiamin fosfat, melamin halkal1 dipentaeritritol asit fosfat ve halkal
dipentaeritritol asit fosfat iceriklidir. Kaplanmis kumaslarin LOI degerlerinin %24,2
ile %31,6 arasinda degistigi saptanmistir. Ayni recete ile kaplanmis %100 pamuklu
kumaslarin LOI degerlerinin, pamuk/PES karisim kumaslarinin LOI degerlerinden

yaklasik sayisal olarak 1 veya 2 daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Devaux, Rochery ve Bourbigot (2002), poliiiretan re¢inenin i¢ine montmorillonit
kili (diisiik oranda Al, Na, Fe ve Mg iceren bir kil) ve polihedral oligomerik
silseskuoksan (POSS) (organik-inorganik hibrit materyal) ekleyerek poliester ve
pamuk kumaglarin glic tutusurluk ozelliklerini 1iyilestirmeye ¢alismislardir.
PU/montmorillonit ve PU/POSS ile kaplanan kumaslarin yangma karst daha

koruyucu oldugu, montmorillonitin gii¢ tutusurluk 6zelligini POSS’a gore daha
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siirlt olarak iyilestirdigini belirtmislerdir. POSS kimyasal yap1 zincirine eklenmis

olan kimyasal gruplarin gii¢ tutusurluk davranigini etkiledigini ifade etmislerdir.

Ozcan, Dayioglu ve Candan (2003) fiziksel parametrelerin érme kumaslarin giic
tutusurluk 6zellikleri {izerine etkisini aragtirmiglardir. Kumaslara BS 5438’¢ gore
dikey yakma testi uygulamislardir. Kumasin birim alan kiitlesinin artmasinin tutusma
zamanini arttirdigi, alev yayilma hizini azalttigi belirtilmistir. Kumasin 6rtme faktorii
ve kalimliginin sadece tutusma zamanini etkiledigi ve bu parametrelerin artmasinin
tutugma zamanini arttirdigr belirlenmistir. Hava gecirgenligi ve ilmek yogunlugunun
kumasin yanma Ozelligine bir etkisinin olmadigi saptanmigtir. Yanma sirasinda
kumasin yoniiniin (atki ve ¢odzgli) yanma hizi lizerinde bir etkisinin olmadig
belirtilmistir. Kumasta kullanilan lcyra yiizdesinin yanma davranisi {izerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigi, bunun Icyra ylizdesinin kumasin yanma davranigini
degistirebilecek kadar yeterli bir miktarda olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi
ifade edilmistir. Pamuk ile viskon veya PET karisimi durumunda alev yayilma
hizinin arttig1, tutugma siiresinin azaldigi bildirilmistir. Kumasta open-end iplik
kullanilmasinin ring iplik kullanilmasina gore, kumasin %50 daha hizli yanmasina
sebep oldugu belirtilmistir. Iplik numarasi ve biikiim miktarmim kumasin yaniciligini
etkilemedigi ancak iplik numarasimin yanma davramisini etkiledigi belirtilmistir. Iplik
numarasinin artmasi tutugma siiresini kisalttig1 belirlenmistir. Alev yayilma hizinin 2
iplik futter kumastan, pike kumasa ve siiprem kumasa dogru arttigi, buna paralel

olarak da tutusma siiresinin bu sira ile azaldig: bildirilmistir.

Kosuge, Takayasu ve Hori (2005), otomobillerde kullanilacak ses yalitim
malzemelerinin ayn1 zamanda gii¢ tutusur olmasi gerekliligi konusunda
calismiglardir (FMVSS 302). Aramid liflerinin pahali olmasi sebebiyle treticiler
dokusuz yiizeylere %50’den fazlasi para-aramid olmak kaydiyla PET lifleri de
karistirarak maliyeti azaltma yoluna gitmislerdir. Ancak bu olusan dokusuz yiizeyin
de hala pahali olmas1 sebebiyle arastirmacilar %50°den daha az oranda para-aramid
kullanarak bir iirlin gelistirmeyi amaglamislardir. Farkli oranlarda para-aramid, meta-
aramid, PET ve diisiik erime noktasina sahip PET kesikli lifleri kullanarak igneleme

ve su jeti ile sabitleme yontemleri ile dokusuz ylizeyler elde etmislerdir. Giig
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tutusurluk ozelligi ISO 10047:1993 standardina uygun olarak incelenmistir.
Kumagtaki para-aramid oraninin %?20’den fazla olmasi ve kumas yogunlugunun
0,054 g/m3’den az olmasi kosullar1 ile dokusuz yiizey kumasin kendi kendine
sonebilen davranig gosterdigi belirlenmistir. Gii¢ tutusurlugun %50’den az para-
aramid orani ile elde edilmesi, kumasin yogunlugunun azalmasi ve kesikli lif
kullanimi ile agiklanmistir. Para-aramid iceren kumas atese maruz kaldiginda dnce
PET liflerinin eridigini ve sonra bunun en yakindaki para-aramid liflerine yapisarak
atese maruz kalan bolgede yanici materyal kalmadigini ifade etmislerdir. Ancak ayni
oranda (%30) meta-aramid i¢eren dokusuz yilizey kumasin yandigi bunun sebebi
olarak da PET lifleri eriyip meta-aramide yapistiginda meta-aramid liflerinin para-
aramid liflerinden farkli davranis gosterdigi, bu iki aramid lifinin 1s11 ¢ekme

ozelligindeki farkliliktan kaynaklandigi belirtilmistir.

Tsafack ve Griitzmacher (2006), pamuklu kumaslara fosfor bilesiklerini argon
plazmas1 ile aplike ederek kumaglarin LOI degerlerini belirlemislerdir.
Dietil(akriloiloksietil)fosfat (DEAEP), dietil-2-(metakriloiloksietil)fosfat (DEMEP),
dietil(akriloiloksimetil)fosfat (DEAMP), dimetil(akriloiloksimetil)fosfat (DMAMP),
dietil(akriloiloksi)etilfosforamidit (DEAEPN), akriloiloksi-1,3-bis(dietilfosfor
amidit)propan (BisDEAEPN) bilesiklerini agartilmis pamuklu kumaslara (120 ve
210 g/m?) farkli oranlarda ayri ayri aplike etmislerdir. Islem gérmemis pamuklu
kumagin LOI degeri %19 iken islem gérmiis kumaslarin LOI degerleri % 20 ile 29,5
arasinda degisim gostermistir. En i1y1 sonu¢c DEAEPN ve BisDEAEPN bilesikleri
aplike edilmis kumaslarda sirasiyla % 28,5 ve %29,5 olarak elde edilmis ve bu iyi
sonug bilesiklerdeki azot varligina dayandirilmistir. Azotun fosfor bilesiklerinin gii¢

tutusurluk 6zelligini iyilestirdigi ifade edilmistir.

Gaan ve Sun (2007), pamuklu kumasa 6 farkli fosfor bilesigi emdirmis ve bu
kumaglarin LOI degerlerini 6lgmiislerdir. Arastirmada kullanilan fosfor bilesikleri,
diamonyum fosfat, trialil fosfat, tribiitil fosfat, trialil fosforik triamid, N-metilol-3-
(dimetilfosfono)propionamid ve fosforik asittir. Kumaglar iizerindeki fosfor
yiizdelerinin % 1, 2 ve 4 oldugu belirtilmistir. Islem gérmemis pamuklu kumasin

LOI degeri %18,5 olarak tespit edilitken fosfor bilesikleri ile muamele edilmis
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kumaslarin  LOI degerlerinin %21,5 ile %35,5 arasinda oldugu saptanmustir.
Diamonyum fosfat, fosforik asit ve N-metilol-3-(dimetilfosfono)propionamid
emdirilmis kumaglarin LOI degerlerinin digerlerine gore daha yliksek oldugu
belirlenmistir. En yiiksek LOI degerleri diamonyum fosfat ile fosforik asit
bilesiklerinde elde edilmistir. Diamonyum fosfat ile islem gérmiis kumasin % 1, 2 ve
4 fosfor igerigi icin LOI degerleri sirasiyla, % 24,5; 28,5 ve 35,5 olarak elde
edilirken, fosforik asit icin LOI degerleri sirasiyla % 24, 27 ve 31 olarak elde
edilmistir. N-metilol-3-(dimetilfosfono)propionamid emdirilmis kumasin LOI
degerleri ise % 1, 2 ve 4 fosfor igerigi i¢in sirastyla %23,5; 26 ve 31 oldugu
belirlenmigtir. Kumaglarda yanma sonrasinda olusan kalintilarin SEM goriintiileri
incelendiginde, bu 3 fosfor bilesigi ile islem gérmiis kumaslardaki lif morfolojisinin
korundugu ayrica N-metilol-3-(dimetilfosfono)propionamid ile islem goérmiis
kumastaki liflerin iizerinde yanma sonrasinda yanmayan bir kaplama tabakasi
olustugu belirlenmistir. Bu tabakanin, alt katmanlar1 yanmaya kars1 korumada etkili

olabilecegi ifade edilmistir.

Gu (2009), Nomex ve Lenzing Viskoz FR liflerini farkli oranlarda harmanda
karistirarak iplik egirmis ve bu ipliklerden bezayagi kumas dokuyarak, bu kumaslarin
dikey yakma ve LOI testlerini yapmistir. LOI 6lgtimlert ASTM D7348-08’e uygun
olarak yapilmistir. Dikey yakma testinde (ASTM D6413) asili pozisyonda duran
kumas alt ucundan 12 s siire ile aleve maruz birakilmis ve sonra hasar gormiis olan
bolgenin uzunlugu ile yanmanin devam etme siiresi Ol¢lilmiistiir. Dikey yakma testi
sonucunda hasar gormiis bolgenin uzunlugu en fazla 46 mm ile %100 Viskoz FR
kumasta, en az da 23 mm ile %80/20 Nomex/Viskoz FR kumasta olustugu
belirlenmistir. %100 Nomex kumasta hasar goren uzunlugun 33 mm oldugu ve
karisim kumaslardan daha fazla oldugu saptanmistir. Yanmanin devam etme siiresi
%100 Viskoz FR kumasta 1,2 s ile en fazla oldugu ve karisimdaki Nomex miktari
arttikca bu siirenin kisalarak %100 Nomex kumasta 0,1 s’ye kadar indigi
belirtilmistir. Tim kumaslarin LOI degerlerinin  %27’nin iizerinde oldugu
belirlenmistir. %100 Viskoz FR kumagin LOI degerinin %100 Nomex kumastan ¢ok
az daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Karisim kumaglarin LOI degerlerinin
%100 kumasglardan daha yiiksek oldugu, en yiiksek LOI degerine %36,1 ile %80/20
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Nomex/Viskoz FR kumasin sahip oldugu saptanmustir. Liflerin giic tutusurluk
etkilerinin iyi olmasi, Nomex’te aromatik halka ile amid baglarinin makromolekiile
termal stabilite vermesiyle, Viskoz FR de ise yiiksek sicaklikta lifin dehidrasyona
ugramasi, karbonize olmasi ve yanici gazlarin azalmasma dayandirilmistir.
Nomex/Viskoz FR karisimi malzemelerin giic tutusurluk amagh kullanilabilecegi
ifade edilmistir. %80/20 Nomex/Viskoz FR karigimli malzemelerin %100 Nomex’e
gore daha iyi sonu¢ vermesi ve ondan daha ekonomik olmasi bakimindan gii¢

tutusurluk amagh tiretilmesi onerilmistir.

Erdem, Cireli ve Erdogan (2009), halilarin hav ipliginde kullanilmak {izere giic
tutusur PP ipligi elde etmek i¢in SiO;, nanoparcgaciklarini kullanmiglardir. %0,3; %1
ve %3 Si0, nanoparcaciklari iceren polimer eriginden lif ¢cekmislerdir. Filamentlerin
LOI olgtimleri ASTM D-2863-76’ya gore yapilmistir. PP’nin alifatik yapisindan
dolay1 ¢ok hizli yanici bir lif oldugu LOI degerinin de %18 oldugu belirtilmistir.
%0,3; %1 ve %3 SiO, nanopargaciklar1 iceren filamentlerin LOI degerlerinin
strasiyla % 20, 21 ve 22 oldugu belirlenmis, SiO, nanopargaciklarinin miktarindaki
artisin kademeli olarak LOI degerini arttirdigi belirtilmistir. Ancak filamentlerin
higbirinin gii¢ tutusurluk smnirma (LOI=%28) ulasamadigi bildirilmistir. Farkl
arastirmacilar tarafindan LOI degeri %20,95 ve 28 arasinda olan malzemelerin yavas
yanici olarak nitelendirildigi ve dolayisiyla % 1 ve %3 SiO, nanopargaciklari iceren

filamentlerin de yavas yanici materyal olarak nitelendirilebilecegi ifade edilmistir.

Wu, Yang ve He (2010), pamuklu polar kumaslar1 farkli sayida karboksilik grup
iceren polikarboksilik asit ile emdirmis, kurutmus ve kiirleme yapmislardir.
Kullandiklan asitler; 1,2,3,4-biitantedrakarboksilik asit, sitrik asit, siiksinik asit ve
malik asittir. ASTM 1230 standardina gore 45° egik yakma testi yapmiglardir. Bu
teste gore kumaslar 3 smifa ayrilmaktadir. Smif I, normal yanict kumaslar
(konfeksiyon iiriinii olarak kullanilabilir), Smif III ise yanicit kumaglar (Bu sinifa
dahil kumaslar kullanimi arastirmacilarin bulunduklar1 {ilke olan Amerika’da
yasaklanmistir). Islem gormemis kumas ile asit emdirilmis ama kiirlenmemis
kumaslarin Sinmif III oldugu belirlenmistir. Kiirlenmis kumaglarin Smif 1 oldugu,

kiirlemenin kumagt Sinif III’ten Sinif I’e indirdigi saptanmistir. Gii¢ tutusurlukta en
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etkili asidin sitrik asit oldugu ortaya konmustur. 10 yikama sonrasinda da tiim
kumaglarin Sinif I oldugu, 15 yikama sonrasinda ise malik asit kullanilmis kumasin

Smif III’e gerilerken digerlerinin hala Sinif I diizeylerini koruduklari ifade edilmistir.

Hassan, Hammoda, Salah ve Attia (2010), pamuklu kumaslart malonil iire ve
kloro dimalonil iire fosfin oksit bilesikleri ile kaplayarak gii¢ tutusurluk 6zelliklerini
incelemislerdir. LOI o6l¢timlerini ISO 4589’a, alev yayilma Olgiimlerini ise ISO
3795’e gore yapmislardir. Islem gérmemis pamuklu kumasin LOI degeri %18, alev
yayllma hizi 153 mm/dak olarak tespit edilmistir. %40 malonil iire ile kaplanmis
kumasin LOI degeri %21, alev yayilma hiz1 73 mm/dak ve Sif III (gii¢ tutusurluk
bakimindan kétii sinif) olarak belirlenmistir. %65 malonil iire ile kaplanmis kumasin
LOI degeri %25, alev yayillma hizi i¢in sayisal bir deger verilmemis sadece Sinif I
(glic tutusurluk bakimindan iyi sinif) olarak ifade edilmistir. Malonil iirenin giig
tutusurluk mekanizmasi, icerdigi yiiksek azotun kdmiirlesmeyi arttirict olmasi ve bu
komiirlesmenin alevin yayilmasina karst bir bariyer olusturmasi seklinde
aciklanmistir. Malonil iirenin yiiksek oranlarda pamuklu kumas i¢in iyi bir giic
tutusurluk sagladigi ancak yiikksek konsantrasyon kullanildigt durumda kumas
yiizeyine zor yayildig: belirtilmistir. Kloro dimalonil iire fosfin oksit ile %40 ve %50
konsantrasyonlarinda kaplanmis kumaslarin LOI degerleri sirasiyla %26 ve %29
olarak tespit edilirken alev yayilma hizi i¢in Smif I ifadesi kullanilmistir. LOI degeri
%24’e esit ve biliylik olmast durumunda kumagin alev yayilma testinde Sinif I’e
kolaylikla ulasabilecegi belirtilmistir. Kloro dimalonil iire fosfin oksit bilesiginin
pamuklu kumasin giic tutusurluk o6zelligini gelistirdigi ancak bilesigin asitliginin
yiiksek olmasi yiiziinden pamugun bozulmasina yol ag¢tigi bildirilmistir. Pamuklu
kumasin kopma mukavemetinin 1062 kg/m’den kloro dimalonil iire fosfin oksit ile
%40 ve %50 oraninda kaplandiginda sirasiyla 188 kg/m ve 141 kg/m degerlerine
diistiigii belirlenmistir. Pamugun bozulmasinin 6niine gecmek i¢in kloro dimalonil
tire fosfin oksit ile birlikte sodyum karbonat kullanilarak kumaslar kaplanmistir.
Kloro dimalonil iire fosfin oksit ve sodyum karbonat oranlart %30+%20 ve
%20+%30 olmak {izere iki farkli oranda uygulanmistir. %30+%20 oraninda
kaplanmis kumasin LOI degeri %22, alev yayilma hizi 87 mm/dak (Sinif II) ve
kopma mukavemeti 1519 kg/m olarak, %20+%30 oranindaki kumasin ise LOI
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degerinin %26, alev yayilma hizinin Sinif I oldugu, kopma mukavemetinin de 1196
kg/m oldugu tespit edilmistir. Mukavemetteki artisin, kumas yiizeyinde veya iginde

olusan polimer tabakasinin kalinligindan kaynaklandigi ifade edilmistir.

Yang, He, Lyon ve Hu (2010), dimi, bezayag: ve futter pamuklu kumaslara N-
metilol fosfonopropionamid (MDPA), fosfor igeren maleik asit oligomeri (PMAO)
ve siiksinik asit uygulayarak gii¢ tutusurluk 6zelliklerini incelemislerdir. Bezayagi ve
dimi kumaslara MDPA emdirilmis, futter kumasa ise siiksinik asit ve PMAO
emdirilmistir. Tim kumaglar Slglimlerden 6nce bir kez yikanmistir. LOI 6l¢tiimii
ASTM D-2863-08’¢ gore dimi ve bezayagi kumaslara uygulanmis, futter kumasa 45°
egik yakma testi uygulanmigtir. MDPA ile islem gérmemis kumasin LOI degerinin
%18,4’den %26,6’ya kadar arttirildig bildirilmistir. Islem gérmemis futter kumasin
45° egik yakma testi sonucunda giysilik olarak kullanilamayacagi (Sif III)
bildirilmistir. Ancak hem PMAO ile islem goérmiis kumasin hem de siiksinik asit ile
islem gormiis kumasin test sonucu ‘Sinif I’ olarak nitelendirildigi, islem gérmemis
halde iken ‘Sinif III” olan ve giysilik olrak kullanilamayan futter kumasin PMAO ve

stiksinik asit ile giysilik olarak kullanilmaya uygun hale getirildigi belirtilmistir.

Li ve diger. (2010) montmorillonit kili ve dallanmis polietilenimin kullanarak
pamuklu kumasa gii¢ tutusurluk 6zellik kazandirmak istemislerdir. Sira ile bir pozitif
yiiklenmis soliisyona, bir negatif yliklenmis soliisyona kumasin daldirilmasi ile
kumastaki liflerin tiizeri tabaka tabaka kaplanmistir. Bu islem 5 ve 20 kez
tekrarlanmistir. Kumaglara ASTM D 6413° e gore dikey yakma testi uygulanmistir.
Yakma testi sonunda islem gormemis kumasin tamamen yanarak yok oldugunu,
kaplanmis kumaslarin da yandigin1 ancak yanma sonrasinda kumasin 6rgii yapisini
aynen korumakta olan bir kalinti biraktigi belirtilmistir. 20 tabaka kaplanmis
kumasin 5 tabaka kaplanmis kumastan daha iyi sonug¢ verdigini, montmorillonit kili
ve dallanmis polietilenimin kullanilarak yapilan bu kaplama isleminin gii¢ tutusurluk

ozelligini gelistirdigi belirtilmistir.

Xing ve diger. (2011) bezayagi dokuma pamuklu kumasa aplike edilen

tri(akriloiloksietil) fosfat ve triglisidil izosiyanurat akrilat bilesiklerinin giic
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tutusurluk iizerine etkilerini incelemislerdir. Pamuklu kumaglar 50g/L, 100g/L ve
200g/L agirlikga esit oranda tri(akriloiloksietil) fosfat ve triglisidil izosiyanurat
akrilat igeren aseton soliisyonu ile emdirilirken 10 dakika ultrasonik islem gormiis ve
emdirilmis kumaslar ardindan 10 s UV kaynag1 karsisinda birakilmustir. islem
gormemis pamuklu kumasin LOI degeri %21 iken 50g/L, 100g/L ve 200g/L
tri(akriloiloksietil) fosfat ve triglisidil izosiyanurat akrilat ile islem géren kumaslarin

LOI degerlerinin sirastyla %22,5; 23 ve 24,5’e yiikseldigi saptanmustir.

Chang ve diger. (2011), pamuklu kumasa tetraetil 6-kloro-1,3,5-triazin-2,4-
diyldifosfonat (TECTDP) ile muamele ederek, LOI ve dikey yakma testlerine tabi
tutmuslardir. Pamuklu dimi kumas (238 g/mz) TECTDP (%45) ile emdirilmistir.
LOI 6lglimii ASTM D-2863-08"e gore yapilmis ve % 40-42 arasinda LOI degerleri
elde edilmistir. Dikey yakma testi ASTM D-6413-08’¢ uygun olarak yapilmistir.
Alev 12 s siire ile kumasa uygulanmis ve alev kesildikten sonra yanmanin devam
etmedigi bildirilmistir. Dikey yakma testi sonucu kumasin yanan bdlgesinin

uzunlugunun 3-3,5 cm arasinda degistigi bunun da 6l¢iim uzunlugu olan 30 cm’den

¢ok daha az oldugu i¢in kumaslarin bu testten gectigi belirtilmistir.

Ugur, Sarusik ve Aktas (2011) merserize edilmis bezayagi pamuklu kumas (138
g/mz) iizerine nano Al,O3 uygulamislardir. Bunun i¢in 6nce kumas katyonize edilmis
ardindan anyonik ve katyonik Al,Os kolloid soliisyonlar ile tekrar tekrar muamele
edilip ¢ok katmanli (10 ve 16 katman) Al,Os nanopartikiillii film kaplanmis pamuk
kumas elde edilmistir. Kumaslarin LOI 6lgiimleri ASTM D 2863-77 uygun olarak
yapilmistir. Islem gérmemis ve katyonize olmus pamuklu kumaslarin LOI degerleri
%18, 10 katmanli kumasin %21 ve 16 katmali kumasin LOI degeri de %22 olarak
belirlenmistir. 10 ve 20 yikama sonrasinda, 10 katmanli kumagin LOI degeri sirasiyla
20 ve 19’a diigmiis; 16 katmanli kumasin LOI degeri de sirasiyla 21 ve 20’ye
diismiistiir. Sonu¢ olarak Al,Os ile ¢cok katmanli olarak kaplamanin LOI degerini
arttirdigini, giic tutusurluk etkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Al,Os miktarinin

arttirllarak LOI’nin gelistirilebilecegi belirtilmistir.
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Opwis, Wego, Bahners ve Schollmeyer (2011), %100 PET, PA ve pamuk
kumaglara vinil fosfonik asit ile muamele ederek gii¢ tutusurluk ozelliklerini
incelemislerdir. Hacimce %50 vinil fosfonik asit igeren soliisyonla 1slatilan kumaslar
2,5 dakika UV kaynagi karsisinda bekletilmislerdir. Gii¢ tutusurluk 6zelligi DIN EN
ISO 15025 dikey yakma testine gore belirlenmistir. Olgiimler sonucunda vinil
fosfonik asit ile islem gérmemis tiim kumaslarin tutusup tamamen yandigi, islem
gormiis kumaslarin ise alev kesildiginde kendiliginden sondiigii ve kumas yiizeyinde
bliylik bir hasar olugsmadigr belirtilmistir. Gii¢ tutusurluk etkisinin 1 yikamaya
dayanikli oldugu; bu etkinin yikamaya, 1s18a ve siirtiinmeye karst dayanikli olmasi
icin Uzerinde ¢alisilmast gerektigi belirtilmigtir. Vinil fosfonik asit’in aleve karsi
koruma istenen tekstil haricinde diger sektorlerde de (agag, insaat vb.)

kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Lessan, Montazer ve Moghadam (2011), bezayag: pamuklu kumas (128 g/m?)
kullanarak maleik asit, sodyum hipofosfit ve nano TiO; bilesiklerinin gii¢ tutusurluk
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Kumasin sararmasini 6nlemek i¢in de trietanol
amin kullanmislardir. Farkli oranlarda maleik asit, sodyum hipofosfit ve nano TiO,
ve trietanol amin igeren soliisyon ile kumaglar farkli siirelerde emdirilmistir.
Kumaglara dikey yakma testi (BS 3119) uygulanmis ve ayrica yanma sonunda
karbonize olarak komiirlesen bolgenin uzunlugu ve agirhigr Olclilmistiir. LOI
degerleri ASTM D 2863-08’e gore belirlenmistir. Maleik asit ve sodyum hipofosfit
miktarlarinin artmasinin yaniciligin azalmasina yol actig1 bildirilmistir. Komiirlesen
bolgenin uzunlugunda, maleik asit, sodyum hipofosfit ve siirenin TiO,’den daha
etkili oldugu belirtilmistir. Islem gdérmemis kumasta yanma tamamen gerceklestigi
icin yanma sonrasinda komiirlesip kalan agirligin, ilk agirliga oranimin %0,63
oldugu, bu oranin islem gdrmiis kumaslarda %23’ gegtigi bildirilmistir. Bu oranin 5
yikama sonrasinda az bir miktar diistiigli, yapilan islemin 5 yikamaya dayanikli
oldugu ifade edilmistir. Trietanol amin miktarmin bu orani diislirdigli belirtilmistir.
Islem gérmemis kumasin LOI degerinin %18,1 oldugu, islem gdrmiis kumaslarda
LOI'nin en fazla %?23’e kadar yiikseldigi belirlenmistir. Maleik asit ve sodyum
hipofosfit icermeyip, TiO, ve trietanol amin iceren kumasin LOI degerinin islem

gormemis kumastan pek farki olmadig: bildirilmistir.
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Alongi, Ciobanu, Tata, Carosio ve Malucelli (2011), pamuk, PET ve karigim
kumaslara sol gel yontemine gore SiO; aplike etmislerdir. Tim kumas yapilarinda
LOI'nin sayisal olarak %1 artig gosterdigi belirlenmistir. PET kumas i¢in sol gel
yonteminin gii¢ tutusurlugu iyilestiremedigi belirtilmistir. SiO, kaplanmis tiim
kumaslarin tutusma davranislarinin degistigi bildirilmistir. Ozellikle %35 pamuk
iceren kumasin tutusma siiresinin %98 arttig1 belirtilmistir. SiO,’in kumaslar1 termal
bozulmaya karst korudugu vurgulanmistir. Pamuk esasli tekstil iirtinlerinin gii¢
tutusurluk o6zelliklerini iyilestirmek icin sol gel yonteminin kullanilabilecegi ifade

edilmistir.

Carosio, Laufer, Alongi, Camino ve Grunlan (2011), dimi 6rgiiye sahip poliester
kumasa SiO, esasli ince bir film ile kat kat kaplayarak gii¢ tutusurluk o6zelligi
kazandirmaya calismiglardir. Kumaglar Once ylizeyi pozitif yiikle yiiklenmis
aliminyum kapli silika soliisyonuna daldirilip ardindan negatif yiiklenmis silika
solisyonuna daldirilmis ve her daldirma adimi sonrasinda deiyonize su ile
yikanmistir. Bu ¢evrimin 5, 10 ve 20 kez tekrarlanmasi ile liflerin iizerinde ¢ok katlh
film tabakasi olusturulmustur. Tanecik boyutuna gore iki ¢esit negatif yliklenmis
silika soliisyonu kullanilmistir. Direkt olarak aleve ya da 1s1tya maruz kaldiginda bu
inorganik kaplamanin lifleri koruyan bir bariyer gorevi yaptigi ve tutugsma zamanini
geciktirdigi belirtilmistir. ASTM D 6413-08’¢ gore dikey yakma testi sonucunda
kumaglarin kiyaslanmasi tutusmanin baslamasindan kendi kendine sonmesine kadar
gecen siireye gore yapilmustir. Islem gormemis PES kumasin yanma siiresi 32 s
olarak belirlenmistir. Biiyiikk tanecik boyutuna sahip negatif yiiklenmis silika
soliisyonunun kullanildig1 kumaslarda 5, 10 ve 20 kathh kumaslarin yanma siireleri
sirasiyla 6, 9 ve 22 s olarak tespit edilmistir. Daha fazla sayida kaplanmis kumasin
yanma sliresinin beklenilenin aksine daha uzun olmasi, kat sayisi arttik¢a tabakalarin
kumastan pul pul dokiilmesinden kaynaklandig: ifade edilmis ve 5 kath kaplamanin
en kararli oldugu belirtilmistir. Kiiciik tanecik boyutuna sahip negatif yiiklenmis
silika sollisyonunun kullanildig1 kumasglarda ise 5, 10 ve 20 katli kumaslarin yanma
siireleri sirastyla 10, 2 ve 10 olarak belirlenmis ve gii¢ tutusurlugun gelistirildigi

ifade edilmistir.
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1.2.5 Radyan ve Konvektif Isiya Karsi Koruma Konusundaki Onceki Calismalar

Shalev ve Barker (1983), konvektif 1siya maruz kalan 1sidan koruyucu kumaslarda
11 transferini 6l¢gmiislerdir. Aratirmada, gii¢ tutusur (FR) pamuk, FR viskoz, FR yiin
liflerinden kumaslar; cam ve seramik liflerinden kumaslar; aramid, novoloid,
modakrilik, polibenzimidazol (PBI) ve stabilize edilmis akrilik liflerinden yapilmis
kumaslar kullanilmistir. Sonug olarak, aliiminizasyon (radyan 1sidan korunmak igin
kumaslarin uygun bir metalle kaplanmasi) isleminin konvektif 1s1 etkisinin oldugu
durumlarda, zarar verici oldugu tespit edilmistir. Ayrica test edilen kumaslar i¢inde,
fosfonyum ile gii¢ tutusurluk islemi yapilmis pamuklu kumas, halojenle gii¢

tutusurluk islemi gérmiis olana gore daha iyi sonuglar vermistir.

Lee ve Barker (1987), polibenzimidazol (PBI), aromatik poliamid (aramid) ve
PBI’in aramid ve rayon lifleri ile karisimlarindan olusmus 21 adet 1siya dayanikli
kumasin radyan (1s1ma) ve konvektif (alev) 1s1 kaynaklarinin yogun etkisi altinda
termal koruma performansini (thermal protective performance-TPP) incelemislerdir.
Aragtirmada konvektif 1s1, radyan 1s1 ve %50/50 radyan/konvektif 1s1 olmak {izere 3
farkl 1s1 tiirti ile 84 kW/mz, 42 KW/m? ve 20 kW/m* olmak iizere 3 farkli 1s1 akisi
siddeti kullanilmistir. Is1 tliriinliin kumas performansii etkiledigi, %50/50 karigim
1s1n1n, %100 konvektif ve %100 radyan 1sidan daha az tehlikeli oldugu belirlenmistir.
Konvektif ve %50/50 karisim 1silarinin, benzer radyan 1s1 oranlari nedeniyle benzer
TPP sonuclar1 verdigi, radyan 1sinin TPP testinin digerlerine gore daha fazla etki
gosterdigi belirlenmistir. Termal koruma performansinin belirlenmesinde konfor
faktorli olarak etkili termal kalinlik belirlenmistir. Yogunluk ile termal koruma
arasindaki iligki dogrusal olmasa da, bulk yogunlugunun belirgin bir rol oynadigi,
agir kumaslarin hafif kumaglardan daha fazla koruma sagladigi belirtilmistir.
Kumasin gozenekliliginin, yogun 1s1 kosullar1 altinda 1s1 tranferini etkiledigi bu
yiizden agirligr diisiik olan dokuma ve 6rme kumaglarin konvektif ve radyan 1sinin

gbozeneklerden gegmesine izin verdigi ifade edilmistir.

Barker ve Lee (1987), yiiksek yogunluktaki 1sinin, kumaslarin termofiziksel gecis

ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Calismada polibenzimidazol (PBI), Kevlar,
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Nomex ve PBI lifinin Kevlar veya rayon lifleri ile karigimlart kullanilmigtir.
Kumaslar 2,0 cal/cm®.s 50/50 radyan/konvektif ve 2,0 cal/cm®s %100 radyan 1siya
maruz birakilmistir.  Yogun isitmanin uygulandigi TPP testi sonucu, kumaslarin
termofiziksel ozelliklerinde dnemli degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Isitma ile,
kumaslarin agirhigi, kalinligi ve yogunlugu diiserken 1s1 kapasitelerinin arttig1
bildirilmistir. Istya dayanikli kumaslarin TPP testindeki davranisini belirleyen 2
kritik faktoriin; kumastaki nem miktar1 ve etkili termal kalinligin korunmasi oldugu

belirtilmistir.

Torvi, Dale ve Faulkner (1999), termal koruma performansimin kumas ile test
sensoOriiniin arasinda bulunan hava boslugunun miktarindan ne sekilde etkilendigini
arastirmiglardir. Bunun icin Kevlar/PBI ve Nomex IIIA 1siya dayanikli kumaslar
tizerinde sensor ile kumas arasinda 3 farkli hava boslugu (6 mm,12 mm ve 20 mm)
birakilarak 6l¢iimler yapilmistir. Konvektif 1s1 karsisinda hava boglugunun miktarinin
hicbir 6nemimin olmadigi, radyan 1s1 karsisinda ise hava boslugu arttikca test
sensoriinden 6l¢iilen 1s1 akisinin azaldigi saptanmistir. Bu ¢alismanin kumas ile test
sensOrii arasindaki kiitle transferini icermediginden bu konuda daha fazla calisma

yapilmas1 gerektigi ifade edilmistir.

Sun, Yoo, Zhang ve Pan (2000), aramid, modakrilik, polimid ve FR pamuk
liflerinden yapilmis c¢esitli kumaslarin radyan 1siya karst koruma performansini
incelemislerdir. Kumaglarin agirligr ve kalinligi arttikca radyan 1siya karst koruma
performanslarinin arttigi gézlemlenmistir. NFPA 1977 (National Fire Protection
Association) standardia gore koruma igin istenen minimum deger olan 8 cal/cm’
degerini saglayabilmesi i¢cin Nomex dokuma kumasin en az 18,65 rng/cm2 birim
agirliga sahip olmasi gerektigi belirtilmistir. Pamuk kumaslar ayni1 kalinlikta ve
agirliktaki sentetik kumaslara gore daha iyi sonug¢ vermistir. Bunun pamugun lif
yapisinin oyuk olmasindan kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir. Firewear’dan
yapilmis kumaslar test sirasinda komiirlesirken, Nomex ve FR pamuktan yapilmis
kumaslarda test siiresinde goriiniir bir hasar olusmadigr belirtilmistir. Kermel
kumaslarin radyan istya maruz kalan bdlgelerinin; kumas yapis1 aynen korundugu

halde renginin tamamen soldugu, bunun da boyanin siiblimlesmesi veya bozunmasi
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sebebiyle oldugu belirtilmistir. 5 yikama sonrasinda kumaslarin ¢ogunda radyan
koruma performansinin artti§i, bunun yikama ile kumaslarin kalinliklarinin
artmasindan kaynaklandig1 bildirilmistir. Radyan koruma performansi {iizerinde
rengin (siyah ve beyaz hari¢, bu renkler ¢alismada kullanilmamis) bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Diiz dokuma yapilarin benzer agirlik ve kalinliktaki 6rme

yapilara gore daha iyi performans gosterdileri saptanmistir.

Song ve diger. (2004), 1siya karst koruyucu giysilerin termal koruma
performanslarini, lizerinde 122 termal sensér bulunan bir manken kullanarak
belirlemiglerdir.  Nomex IIIA ve Kevlar/PBI is tulumlari {izerinde yapilan
incelemeler sonucu, manken ile kumas arasindaki hava boslugunun viicudun her
yerinde esit olmadigi, en fazla bacaklarda oldugu belirlenmistir. Is1 karsisinda
kumasin ¢ekmesine bagli olarak bu hava bosluklarinin daraldigr belirlenmistir.
Nomex is tulumunda 4 saniye siire ile 2 cal/cm”s’lik bir 1stya maruz kaldiginda
onemli derecede ¢ekme olustugu, bu ¢ekme sonucu yaliim saglayan hava
tabakasinin tiim giyside ortalama olarak %50 azaldigi, bacak bolgesindeki hava
tabakasimin ise %90 azaldig goriilmiistiir. Nomex is tulumunda, Kevlar/PBI is

tulumuna gore 1s1 akisinin daha fazla oldugu belirtilmistir.

Rossi ve Bolli (2005), itfaiyeci giysilerinde faz degistiren malzemeler (PCM)
kullanarak bunlarin 1stya karst koruyuculuklarini incelemislerdir. Arastirmada faz
degisim sicakligi 50 °C olan faz degistiren malzeme kaplanmis olan i¢ katman
kumasi, dis katman ve nem bariyerinden sonra en igte bir veya iki katman olarak
kullanmilmistir. Faz degistiren malzeme parafin ile mikrokapsiillenmistir. Faz
degistiren malzemenin 1sidan koruyuculugu biraz gelistirdigi, ancak parafin
mikrokapsiilden dolayr yanma davranisinda oldugu, alevin yayilmasi giic tutusur
madde ile islemle engellenebildigi ama bu sefer de kumasta delik olustugu ifade

edilmistir.

Zhu ve Zhang (2006), degisik yapida FR pamuk kumaslarin termal koruma
performanslarini incelemislerdir. Termal koruma performansi, ikinci derece yanik

olusabilmesi icin gegen siireler olarak degerlendirilmistir. FR pamuk kumaslarin
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stirelerinin 11,9 ile 14,6 saniye arasinda degistigi belirlenmistir. Kumasin kalinlig1 ve
agirliginin en onemli etken oldugu, diiz dokuma kumaslarin ayni kalinlik ve
agirhiktaki 6rme kumaslara gore daha iyi performans gosterdigi gorilmiistiir.
Kumaslarin hava gegirgenliginin siireyi ters yonde etkiledigi, test ortaminin hava
basincinin ise siireler {lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.
Ayrica kumas ile sensor arsindaki hava boslugunun artmasmin siireleri arttirdigi

belirtilmistir.

Fanglong, Weiyuan ve Minzhi (2007), itfaiyeci giysilerinde materyal
kombinasyonlarinin radyan 1s1ya kars1 korumada etkisini incelemiglerdir. Dis katman
(panof, FR pamuk, aramid), nem bariyeri (PTFE membran, PVC kaplanmis pamuk)
ve termal bariyer (pamuk, para-aramid, aliiminize gibi.) olarak kullanilan degisik
kumaslarin radyan 1siya karst koruma performanslarmi (RPP) 0,5 cal/cm®s 1s1
akisinda belirlemislerdir. Dig katman ve termal bariyer malzemeleri arasinda énemli
bir farklilik olmadigi, bunlarin RPP degerlerinin yaklasik 6 ile 9 cal/cm® arasinda
oldugu, kalin ve agir kumaslarin daha iyi radyan koruma sagladigi, aliiminize
edilmis termal bariyer malzemesinin iyi bir yansitict oldugu i¢in digerlerinden daha
iyi koruma gosterdigi bildirilmistir. Kumaglarin yahitim degerleri (m**C/W)
incelendiginde termal bariyer malzemelerinin dis katman malzemelere gore daha 1yi
yalittim sagladigi bunun da termal yalitim malzemelerinin i¢inde bulunan durgun
havanin miktarinin daha fazla olmasindan kaynaklandig: ifade edilmistir. Dig katman
malzemelerin su buhar1 direnglerinin termal bariyer malzemelerinkinden daha diisiik
oldugu belirlenmistir. RPP, termal yalittim ve su buhari direnci iizerinde termal
bariyerin dis katmana gore daha gii¢lii bir etkisinin oldugu saptanmistir. Arastirmada
kullanilan nem bariyerlerinin radyan koruma performanslarinin birbirine yakin
oldugu ancak PVC kapli pamuk malzemenin su buhar1 direncinin PTFE membrandan
daha yiiksek oldugu yani PTFE membranin su buharini daha c¢ok gecirdigi

belirlenmistir.

Zhu, Ma ve Zhang (2008) metamax (aramid), FR pamuk ve Nomex III dokuma
kumaslarin termal koruma performanslarini incelemislerdir. Arastirmada termal

koruma performansi gelen 1s1 akis1 24 kW/m? iken, ikinci derece yamk olusuncaya
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kadar gecen siire olarak belirlenmistir. Kumaslarin termal koruma performanslar
kiigiikten biiyiige metamax (7,7 s), Nomex III (12,1 s), FR pamuk (14,2 ve 16,4 s)
olarak siralanmistir. Kumas kalinliklarinin kiigiikten biiyiige ayni sekilde siralandigi

belirtilmistir.

Rossi, Bolli ve Stampfli (2008), dis katman, nem bariyeri ve termal bariyerden
olusan 6 farkli itfaiyeci giysisinin radyan ve konvektif 1siya kars1 koruma davranisini
incelemislerdir. Giysilerde, dis katman olarak aramid, PBI/aramid, aramid/basofil,
nem bariyeri olarak PTFE membran, PES membran, aramid dokusuz yiizey iizerine
PU membran, termal bariyer olarak da aramid veya aramid/FR viskoz kullanilmistir.
Testler ISO 6942’ye gore 40kW/m” radyan 1sida ve EN 367°ye gore 80 kW/m2
konvektif 1sida yapilmistir. Degerlendirme, Ol¢iimlerde kullanilan kalorimetrenin
sicakliginin, 6lgiim basladiktan sonra 12°C ve 24°C artmasi i¢in gegen siirelerin
belirlenip, bu siirelerin birbirinden ¢ikarilmasi ile (tys-t;2) elde edilen sonuca gore
yapilmistir. Incelenen bu itfaiyeci giysileri iginde, tp4-tj sliresi olarak en diisiik
sonucu radyan 1s1ya karsi 6,3 saniye ve konvektif 1s1ya karsi 4 saniye degerleri ile dis
katman ve termal bariyeri aramid, nem bariyeri PTFE membran olan ve birim alan
kutlesi 540 g/m2 olan giysi vermistir. ty4-t;; siiresi olarak en yliksek sonucu ise radyan
1stya kars1 9,8 saniye ve konvektif 1siya karsi 8 saniye degerleri ile dis katman ve
termal bariyeri aramid, nem bariyeri PTFE membran olan ve birim alan kiitlesi 730
g/m® olan giysi vermistir. itfaiyeci giysilerinden beklenen performans ile ilgili
standart olan EN 469’a gore incelenen tiim giysilerin yiiksek koruma sagladigi

bildirilmistir.

Zhiying, Yanmin ve Weiyuan (2010) itfaiyeci giysilerindeki 3 kathh kumas
yapilariin termal koruma performanslarini (TPP) incelemislerdir. Arastirmada 4
farkli dis katman kumasi (Nomex, FR pamuk, %60/40 PBI/Kevlar ve aramid), 2
farkli nem bariyeri kumasi (her ikisi de su gecirmeyen, nem gegirebilen
politetrafloroetilen (PTFE) film kapli aramid ve pamuk), iki ¢esit termal bariyer
kumas1 (aramid ve polisiilfonamid (PSA)) kullanilmistir. TPP, deride ikinci derece
yanik olusturabilmek igin gerekli olan 1s1 akisi olarak belirlenmistir. 8,4 W/cm?, %50

radyan %50 konvektif 1s1 kullanilmistir. Olgiimler sonucu maksimum (38,2) ve
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minimum (26,2) TPP degerlerinin arasinda %50 fark oldugu goriilmistiir. Dis
katmant FR pamuk olan kumaslarin digerlerine gore daha zayif performans
gosterdigi tespit edilmistir. D1 katmandaki lif tipinin termal koruma performansini
etkiledigi, nem bariyeri ve termal bariyerin termal koruma performansi iizerinde
Oonemli bir etkisinin olmadig1 (%90 giivenilirlik seviyesinde) belirtilmistir. Termal
koruma performansinin optimum oldugu durumun, PBI/Kevlar dis katman, aramid
(PTFE film kapli) nem bariyeri ve aramid termal bariyer ile elde edildigi

saptanmistir.

El-Hady ve EIl-Baky (2011), spor giysilerde kullanilmak {izere 9%65/35
pamuk/PES, %65/28,5/6,5 pamuk/PES/karbon, %65/17,5/17,5 pamuk/PES/karbon
karisiminda 2/1 dimi ve 5°’li saten kumaslarin termal koruma davranisini test
etmiglerdir. Sonug¢ olarak karbon lifi miktar1 arttik¢a kumaglarin daha iyi termal

koruma sagladiklari ifade edilmistir.

Song ve diger. (2011), tek katli veya degisik katmanlarin kombinasyonundan
olusmus kumas yapilarmin diisik radyan isiya (6,3-8,3 kW/m?) kars1 koruma
performanslarini incelemislerdir. Dis kumas olarak %100 Nomex, %60/40 Lenzing
FR/Kevlar dokuma kumas, termal bariyer olarak 3 farkli kontriiksiyonda %100
Nomex kumas, i¢ kisim olarak da %100 yin ve %100 CarbonX (oksidize
poliakrilonitril karigimi) 6rme kumaslart kullanilmistir. Arastirmada, kumaslarin
1siya maruz birakildiklarinda, deride ikinci derece yanigin olusabilmesi i¢in gecen
siireler belirlenmistir. En diisiik koruma siireleri en ince kumas sistemlerinde
ozellikle de tek kathi kumasta elde edilmistir. Tek katli %60/40 Lenzing FR/Kevlar
dokuma kumas 8,3 kW/m? 1s1 akisinda 45 saniye, 6,3 kW/m? 1s1 akisinda 64 saniye
koruma saglamistir. Kumas sistemine katman eklendik¢e koruma siiresinin arttigi, en
iyi korumayi saglayan kumas sisteminde 8,3 kW/m® 1s1 akisinda 192 saniye; 7,5
kW/m? 1s1 akisinda 205 saniye koruma saglandig1 6,3 kW/m?” 1s1 akisinda ise yanma
olugmadigi belirtilmistir. Kumas katmanlarinin artmasi ile katmanlar arasinda kalan
hava tabakasinin 1s1 gegisini azalttig1 ifade edilmistir. Kumastaki nem miktarinin
koruma siirelerini arttirdigi, tek katl kumasta koruma siiresi 5-17 saniye artarken,

kalin kumas sistemlerinde koruma siiresinin 77-83 saniye arttig1 goriilmiistiir.
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Song, Cao ve Gholamreza (2011), % 60/40 Kevlar/PBI, Nomex, Basofil/aramid,
100% para aramid ve geri donistiiriilmiis 100% para aramid kumaslarindan; tek
katli, iki kath ya da c¢ok katli olarak olusturulan kumas sistemlerinin termal koruma
performanslarini incelemislerdir. 84kW/m? 1s1 aki yogunlugunda, ikinci derece yanik
olusana kadar gecen siire, tek katman % 60/40 Kevlar/PBI kumasta 6 saniye, iki
katman % 60/40 Kevlar/PBI + Nomex kumas sisteminde 13,2 saniye, {i¢ katman %
60/40 Kevlar/PBI + Nomex + 100% para aramid kumas sisteminde 25,7 saniye
oldugu bu siirelerin, kumas ile sensor arasinda hi¢ bosluk olmadigi durumda daha
azaldig1 belirtilmistir. Istya maruz kaldiktan sonra eger kumas sistemi katmanlar
arasindaki hava bosluklar1 ile birlikte sikistirilirsa, bunun ikinci derece yanik
olusumunu 6nemli derecede etkiledigi diger bir degisle ikinci derece yanik olusumu

icin gecen siirenin diistiigii bildirilmistir.

Shekar ve diger. (2011) ¢ozgiisii E-cam lifinden atkis1 polieter eter keton (PEEK)
ya da poliester olan hibrit kumaglarin ISO 6942’ye gore 1s1 transfer indislerini
belirlemislerdir. 20 kW/m?* ve 40 kW/m? olmak iizere 2 farkli 1s1 aki yogunlugunda
dlgiimler yapilmistir. Olgiim basladiktan sonra kalorimetrenin sicakhigmnin 24°C
artmasi i¢in gegen siireler (RHTI,4) belirlenmistir. Buna gore 20 kW/m?” 1s1 akisinda
E-cam/PEEK kumas1 i¢in bu deger 15,95 s, E-cam/PES kumas i¢in ise 15,85 s
olarak; 40 kW/m? 1s1 akisinda E-cam/PEEK kumasgi i¢in 10 s, E-cam/PES kumas
icin ise 9,5 s olarak tespit edilmistir. Her iki kumasin da birbirine yakin ve oldukca

yiiksek 1s1 transfer indisi degerlerine sahip oldugu ifade edilmistir.
1.2.6 Ses Yutuculuk Konusundaki Onceki Calismalar

Shoshani (1991), calismasinda 7 katmandan olusan dokusuz ylizey yapilarin
akustik empedans tiiplinde 125-4000 Hertz araliginda ses yutma katsayilarini
Olemiistiir. Bu 7 katmanin 6’s1 pamuk liflerinden olup herbiri 3,4 mm kalinliinda,
400 g/m” alansal yogunluga sahip dikisle birlestirme teknigine gore olusturulmus
dokusuz yiizeylerdir. Diger 7. katman ise 0,4 m kalinhiginda, 240 g/m’ alansal
yogunluga sahip Kevlar 29’dan 7 tel/cm siklikla diiz yapida dokunmus kumastir.

Katmanlarin optimum yerlesim seklinin belirlenmesi i¢in kevlar kumas ile pamuklu
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yiizeylerin farkli sirada yerlesim kombinasyonlarmin o6l¢timii yapilmistir. Ses
dalgasinin frekansina bagli olarak degismekle birlikte genel olarak kevlar kumasin
ses kaynagina en yakin oldugu yerlesim seklinin ses yutuculuk acisindan en uygun,
5. sirada yerlesim seklinin ise en kotii yerlesim sekli oldugu saptanmistir. Frekansin
artmasi ile birlikte ses yutma katsayisinin 0,9’un {iizerine ¢iktig1r belirlenmistir.
Kevlar kumasin etkisinin belirlenmesi amaciyla 6 katmanli pamuklu yiizeyin de ses
yutma katsayis1 Ol¢tilmiistiir. 500 Hertz’in altindaki frekanslarda optimum yerlesime
sahip kevlar kumasin da kullanildig1 yapinin daha iyi sonug verdigi yani %65’e varan
yutma sagladigi, kevlar kumasin kullanilmadigt yapinin ise %25°te kaldig
bulunmustur. 500 Hertz’in iizerindeki frekanslarda kevlar kumas kullanilmasinin

onemli bir fark yaratmadig belirlenmistir.

Shoshani ve Yakubov (2000), isitilebilir frekans araliklarinda akrilik, pamuk ve
poliester dokusuz ylizeyler i¢cin maksimum ses yutma katsayisini elde edebilmek i¢in
matematiksel modeller {lizerinde calismislardir. Malzemelerin gdzenekliliginin ve
kalinligimin ses yutmada belirleyici etkenler oldugu kabulu ile belirli bir frekansta ve
belirli bir kalinlikta malzemenin en iyi yutuculugu gdstermesi i¢in sahip olmasi
gereken gozeneklilik degerlerini tahminlemislerdir. Ornegin 1000 Hz’de 2 cm
kalimliginda dokusuz bir yiizeyin liflerinin 6zgil agirligmin 1,65 g/cm3 ve

gozenekliligi 0,027 olursa ses yutma katsayis1 0,9999 olmaktadir.

Lee ve Joo (2003) geri doniistiiriilmiis poliester liflerinden 1s11 baglama
yontemiyle olusturduklar1 dokusuz yiizeylerin ses yutma o6zelliklerini incelemislerdir.
Farkli inceliklerdeki liflerin farkli oranlarda kullaniminin ve baglayici olarak
kullanilan diigiik erime noktasina sahip poliester liflerinin kullanim oranimin ses
yutma katsayisina etkileri incelenmistir. Olgiimler 16-5600 Hz frekans araliginda iki
mikrofonlu akustik empedans tliplinde yapilmistir. Tim yiizeylerin yiiksek ses
yutuculuk (% 90’nin iizerinde) sagladigi ayrica karisimda kullanilan ince liflerin
oraninin artmasinin ses yutma katsayisini daha arttirdigi goriilmistiir. Karisimda %
60 ince lif kullanilmasi ile hi¢ kullanilmamasi arasinda sesi yutmada yaklasik olarak
%20’lik fark oldugu tespit edilmistir. Baglayici olarak kullanilan poliester lif

oraninin artmast ses yutma kaysaymin 2000 Hz’den sonra diismesine sebep olmustur.
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Buna sebep olarak dokusuz yiizeyin kalinli§inin azalmasina bagl olarak yapisinin

icindeki mikro-gozeneklerin azalmasi gosterilmistir.

Lou, Lin ve Su (2005), poliester ve polipropilen liflerinden yapilmis dokusuz
yiizeylerin kenar artiklarindan geri dontistliriilmiis liflerle olusturulan kompozitlerin
ses yutma davraniglart incelemislerdir. Ses yutma katsayist ASTM E 1050
standardina gore 0-4000 Hz frekans araliginda yapilmistir. Kompozitin kalinliginin
artmasi (17-68 mm araliginda) diisiik ve orta frekanslarda ses yutma katsayisini da
arttirmistir. Ancak 6zellikle orta ve yiiksek frekanslarda kompozitin yogunlugunun
artmast ses yutma katsayisini distirmiistiir. Ciinkii  yogunlugun artmast ile
kompozitin i¢indeki bosluklar azalmis ve kompozit daha kompakt hale gelmistir.
Boylece gelen ses dalgalar1 yutulmaktan ziyade geri yansitilmistir. Genel olarak
gozenekli kompozitlerin 6zellikle 2000 Hz’in iizerindeki frekanslarda ¢ok iyi (%
97°ye varan) ses yutma performansi gosterdigi ortaya konmustur. Kompozitlerin
icine agac talasi eklemenin ses yutma davranigini nasil etkiledigi de arastirilmustir.

Talasin, kompozitin ses yutma 6zelliginde higbir etkisi olmadigi goriilmiistiir.

Kosuge, Takayasu ve Hori (2005) yiiksek ses yalitimi saglamasi ile birlikte ayni
zamanda gii¢ tutusur Szellik gosteren RUBA® adini verdikleri dokusuz yiizey bir
malzeme elde etmislerdir. %30 para-aramid, %20 diisiik erime noktali PET ve %50
PET liflerinden igneleme yontemi ile farkli kalinliklarda (12-32 mm arasinda
degisen) ve farkli birim kiitleye sahip (356-1384 g/m” arasinda degisen) bircok
dokusuz yiizey kumas olusturmuslardir. On calismalarda bu karisim yiizdesi ile
olusturulan dokusuz yiizey kumag ISO 10047 standardina gore kendi kendine sonme
ozelligi gosterdigi i¢in bu karisim ylizdesini kullanmiglardir. Dokusuz ylizey
kumaslari, farkli hava gegirgenligine ve farkli birim kiitleye sahip yaklagik 70 um
kalinliginda para-aramid kagitla birlestirmislerdir. ISO 10534-1 standardina gore
akustik ol¢timler yapilmistir. Ses yutma davraniginin kullanilan para-aramid kagidin
hava gegcirgenliginden olduk¢a etkilendigi goriilmistiir. Kullanilan para-aramid
kagidin hava gegirgenliginin azalmasi, malzemenin ses yutuculugunu 6zellikle 800
Hz’den itibaren olduk¢a fazla arttirmistir. Bunun yaninda kagidin birim kiitlesinin,

yutma davranigi lizerinde 6nemli bir roliiniin olmadig1 goriilmiistiir. Dokusuz yiizey
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malzemenin kalinliginin artmasi diisiik frekanslardan itibaren ses yutuculugunda artis
saglanigtir. Uretilen malzemeler cam yiinii ile kiyaslanmigtir. Ornegin 12 mm
kalliginda 392 g/m” birim kiitleye sahip malzeme, 20 mm kalinhigindaki 960 g/m?

birim kiitleli cam yiinii ile ayn1 yutuculugu gostermistir.

Parikh, Chen ve Sun (2006), otomobillerin i¢inde kullanilan yalitim
malzemelerinin sadece sentetik lifler yerine dogal, dogada pargalanabilir liflerden de
yapilabilecegini gostemislerdir. Kenaf, jiit, pamuk liflerini, PP ve PET lifleri ile belli
bir oranda karistirarak, igneleme yontemine gore dokusuz yiizeyler iiretmislerdir.
Uretmis olduklari bu malzemeleri hem kendi baslarina hem de altlarina ayr1 ayri
pamuk ped ve poliiiretan (PU) ped ile birlestirerek ses yutuculugunu 6lgmiislerdir.
Ses yutma katsayisi Ol¢iimii ASTM E 1050:98 standardina gore 100-3200 Hz
araliginda yapilmistir. 3200 Hz frekansinda ses yutma katsayilari kenaf igeren
malzeme i¢in 0,75, jiit iceren malzeme i¢in 0,71, pamuk i¢eren malzeme i¢in 0,80 ve
%100 sentetik malzeme i¢in de 0,81 olarak bulunmustur. Pamuk ped ve PU pedin tek
basina 3200 Hz frekansindaki ses yutma katsayilarinin sirastyla 0,41 ve 0,65 oldugu
belirtilmistir. Malzemenin altinda PU ped kullanilmast 3200 Hz’de ses yutma
katsayisinin degerini 0,79-0,98 araligina yiikseltmistir. Malzemenin altinda pamuk
ped kullanilmasi ise 3200 Hz’de ses yutma katsayisinin degerini 0,87-0,97 araliginda

olmasini saglamistir.

Dias ve Monaralaga (2006), otomobillerin i¢ine gelen sesleri azaltmak i¢in diiz
orgili yapisina sahip PE 6rme kumaslarin akustik 6zelliklerini incelemislerdir. %63,
%78, ve %84 olmak iizere 3 farkli gozeneklilige sahip 0,6 mm kalinhigindaki diiz
orme kumaglarin ses yutma katsayilart ISO 10534-2 standardina uygun olarak 50-
4000 Hz frekans araliginda o&lgiilmiistiir. Ilmeklerin boylarmnin kiigiilmesi ve
gozenekliligin azalmasi ses yutma katsayisinin degerini arttirdigi goriilmiistiir. Ses
yutma katsayis1 1900 Hz’lerden sonra kademe kademe artmis ve 0,1’in biraz lizerine
kadar ¢ikmistir. Kalinligin etkisi arastirilmak istenmis ve ses yutma katsayisi en iyi
olan %63 gozeneklilige sahip olan kumastan 4 kat (2,5 mm kalinliginda) ve 5 kat
(3,1 mm kalinhginda) olarak ses yutma katsayisi Ol¢limii yapilmistir. Kalinligin

artmastyla 1000 Hz’den itibaren ses yutma katsayisi1 kademeli olarak artmis ve 0,15



51

degerine kadar c¢ikmistir. Bunun ara¢ icindeki riizgar sesi, yol sesi gibi yliksek

frekansli sesleri azaltmada uygun olabilecegi belirtilmistir.

Na, Lancester, Casali ve Cho (2007), mikrofiber kumaslarin ses yutucu malzeme
olarak kullanilabilirligini aragtirmiglardir. 5 farkli yapida (havlu, gofre, kraligekordu,
stiet, file) mikrofiber kumas ile normal poliester lifinden yapilmis polar kumasin
125-4000 Hertz araliginda yankilanim odasi metoduna gore yankilanim siireleri ve
ses yutma katsayilar1 6l¢tilmiistiir (ASTM C 423-02a). Kumas yapilari tasarlanirken
temizlikte kullanilan ve kirleri en iyi emen yapilar se¢ilmistir. Aragtirmacilar bunun
sebebini kiri en ¢cok emen yapinin sesi de en iyi emecegi goriisiine dayandirmislardir.
File yapidaki mikrofiber kumas haricinde diger tiim kumaslarin yankilanim siiresinde
meydana getirdikleri azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. File yapidaki
kumas haricinde diger tiim kumaslarda frekansin artmasiyla ses yutma katsayisinin
da arttig1 goriilmistiir. Mikrofiber kumaslar, normal poliester polar kumasin artis
egrisine gore daha dik bir artis egrisi olusturmuslardir. Mikrofiber kumaslarin 3
farkli yutma davranisi gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Havlu ve gofre kumaslar diisiik ve
yiiksek her iki frekanstaki seslerde de yiiksek yutuculuk (%39’a varan) gosterirken,
siiet ve kralicekordu kumaglarin yiliksek frekanslarda yiiksek yutuculuk (%35°e
varan) gosterip diisiik frekanslarda ise ince yapilar1 dolayisiyla yutuculuklarinin daha
zaylf oldugu, file orgii kumasin ise sadece diisiik frekanslarda yiiksek yutuculuk
sagladigr goriilmiistiir. Ozellikle diisiik frekanslarda materyalin belli bir limite kadar
kalinlagmas1 yutuculugu arttirmaktadir (Rettinger, 1968). A¢ik ag yapidaki file orgii
kumasin kalin olmasi onun diisiik frekansta yiiksek yutuculuk saglamasia sebep
olmustur. Tiim frekanslarda yiiksek yutuculuk saglamasi i¢in havlu, gofre ve siiet
kumas yapilar1 Onerilmistir. Sonug¢ olarak mikrofiber kumaslarin normal poliester
kumaslara ve yapilan diger calismalardaki ses yutucu malzemelere goére daha iyi
yutuculuga sahip oldugu bunun sebebi olarak da mikroliflerin yiizey alanlarinin daha

fazla olmas1 gosterilmistir.

Dias, Monaralaga ve Lay (2007) kalin sandvi¢ (spacer) kumaslarin akustik
davraniglarint incelemislerdir. Diiz Orgii sandvi¢ kumaslarin 6n ve arka ylizleri

elastomerik iplikten Oriilmiis, baglant1 ipligi olarak da poliester monofilament
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kullanilmistir. Sandvi¢ yapinin 6n ve arkasinda kullanilan 6rgii kumaglarin kalinlig
ve gozenekliligi ile bu kumaslarin arasindaki baglayici ipliklerin bulundugu boslugun
genisliginin ses yutma katsayisi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Olgiimler ISO
10534-2 standardina gore 100-4000 Hz araliginda yapilmistir. Kumaslarin ses yutma
katsayilarinin 0,70-0,98 araligina kadar c¢iktigi saptanmistir. Bosluk genisliginin
artmasimin, kumas kalinligmin artmasimin ve gozenekliligin azalmasimin ses
yutuculugunu iyilestirdigi belirtilmistir. Bu tlir yapilarin otomobilerin; tavan, kapi

vb. dosemeliklerinde kullanilmalarinin gelecek vaadettigi soylenmistir.

Dias, Monaralaga, Needham ve Lay (2007) aski ilmekleri ile olusturulmus
sandvi¢ kumaslarin (tuck spacer fabrics) akustik davranislarini incelemislerdir. Diiz
orgii sandvi¢ kumaslarin 6n ve arka yiizleri tencel, poliester ve elastomerik iplikten
ayrt ayri Oriilmis, baglanti ipligi olarak da poliester multifilament kullanilmistir.
Sandvi¢ yapmin kalinligi, hava gecirgenligi, gozenekliligi ve yogunlugunun ses
yutuculuga etkisi arastirilmistir. Olgiimler 100-4000 Hz araliginda ISO 10534-2
standardina gore yapilmistir. Ayni hava gecirgenligine sahip kumaslarda kalinligin
artmasi ile ses yutma katsayisimin arttigini belirtmislerdir. Ayni1 kalinliga sahip
kumaslarda hava gegirgenliginin artmasinin ses yutma katsayisini azalttigi ¢iinkii
hava geg¢irgenliginin artmasiyla gozenekliligin arttig1, gozenekliligin artmasinin da
ses yutma katsayisini azalttifi ifade edilmistir. Hava gegirgenliginin ses yutma
katsayisini, kalinliktan daha fazla etkiledigi vurgulanmistir. Hava gecirgenligi
gozeneklilikle dogru orantili oldugundan, gdzenekliligin azalmast sonucu
yogunlugun artmasi ile ses yutuculugun artacagr ve yogunlugun artmasinin ses
yutuculugunda kalinligin artmasindan daha fazla etki yaratacag belirtilmistir. Ses
yutma katsayisinin 2000 Hz’den sonra 0,5’in {iizerine c¢iktigt ve 0,9’a kadar
yiikseldigi bu sebeple yliksek frekansli sesleri (otomobillerde yiiksek hizlarda olusan
riizgar sesi ya da sehir i¢i otobiislerindeki sesler) yalitmada uygun olarak
kullanilabilecegi soylenmistir. Diisiik frekansli seslerin yalitimi igin birkag kat

kumasin kullanilmasinin uygun olacag: belirtilmistir.

Tascan ve Vaughn (2008a), lif inceligi, lif enine kesit sekli ve kumas

yogunlugunun dokusuz yiizeylerin akustik 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir.
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Bunun i¢in 4DG (sekiz koseli), trilobal (3 loblu) ve yuvarlak enine kesit sekline
sahip 3 denye ve 5 denye inceliginde poliester liflerinden 5 farkli yogunlukta
dokusuz yiizeyler (vertically lapped) elde edilmistir. Arastirmacilar 6lglimlerini kendi
gelistirdikleri  akustik  Ol¢lim  cihazinda ~ 73-20000  Hertz  araliginda
gerceklestirmislerdir. Bu cihazda kumas Ornegi ses kaynagi ile mikrofon arasina
yerlestirildigi i¢in ses dalgasinin kumasin arkasina gecerken ne miktarda azaldigi
olgiilmektedir. Olgiimler sonucunda 5 farkli kumas yogunlugu igin de 3 denye
inceliginde yuvarlak liflerden olusan dokusuz ylizeyin 5 denye inceliginde yuvarlak
liflerden olusan dokusuz ylizeye gore sesi yaklasik 3,16 kat daha fazla yalittigi
belirlenmistir. Buna sebep olarak lifin incelmesiyle birim agirliga giren lif
sayisindaki artisa bagh olarak toplam lif yiizey alaninin artmasi gosterilmistir. Enine
kesit seklinin etkisini gérmek amaciyla 15 denye inceligindeki 4DG, trilobal ve
yuvarlak enine kesitli liflerden ayr1 ayri olusturulmus dokusuz yiizeylerin 6l¢iimii
sonucunda 4500-5000 Hz frekans araliginda 4DG enine kesitli liflerden olusturulmus
dokusuz ylizeyin, yuvarlak enine kesitli liflerden olusturulana gore sesi yaklasik 6,3
kat daha fazla yalittigi buna sebep olarak yine lif yiizey alanindaki farklilik
gosterilmistir. 4DG enine kesitli liflerin lizerindeki kanallar sebebiyle yiizey alaninin
yuvarlak enine kesitli liflere gore yaklasik 3 kat fazla oldugu belirtilmistir. Kumas
yogunlugunun etkisi incelendiginde, 4500-5000 Hz araliginda 0,43 g/m’
yogunluktaki kumasm 0,07 g/m’ yogunluktaki kumasa gore yaklasik 20 kat daha
fazla yaliim sagladigi bulunmustur. Bunun 2 sebebi olabilecegi belirtilmistir, birinci
olarak kumas yogunlugunun artmasi ile kumas igindeki hava bosluklarinin
kiiciilmesinden kaynaklanabilecegidir. Kiigiilen bosluklar ses dalgasinin liflerle
etkilesim kurma olasiigini arttirmis olabilir. Ikinci olarak yogunlugun artmasiyla
daha siki ve sert bir yap1 olustugundan kumastan geri yansiyan sesin kumastan gegen
sese nazaran daha fazla olabilecegidir. Sesi geri yansitmasi istenmeyen bir durum

olup giirtilti kirliligine sebep olmaktadir.

Tascan ve Vaughn (2008b), toplam yiizey alam1 ve kumas yogunlugunun,
igneleme yontemi ile elde edilen dokusuz ylizey kumaslarin akustik davranislarina
etkisini arastirmiglardir. Lif 6zellikleri ve ol¢lim yontemi yukarida anlatilan ¢alisma

ile ayn1 kullanilmis farkli olarak igneleme yontemi ile 5 farkli yogunlukta dokular
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olusturulmustur. Ince liflerden yapilmis dokusuz yiizeylerin kalin liflerden yapilmis
dokusuz yiizeylere gore daha iyi yalitim sagladig1 ve aradaki bu yaliim farkinin 5
farkli yogunluk icin de degismeyip ayni kaldig1 goriilmiistiir. 4DG ve trilobal enine
kesitli liflerden yapilmis dokusuz yiizeylerin yuvarlak liflerden yapilmis kumaslara
gore daha iyi yalitim sagladigi, bunun sebebi olarak da toplam lif ylizey alaninin
etkisi gosterilmistir. Liflerin yiizey alaninin artmasi ses dalgalarin liflerle etkilesim
olasiligini arttiracagindan dokusuz kumastan sesin gegcmesini engellemede daha etkili
olacag1 belirtilmistir. Ayn1 kalinliga sahip yogunluklar1 farkli olan dokusuz
yiizeylerin Ol¢iimleri sonucunda yogunlugun artmasi ses yalitimini arttirdig

gorilmiistiir.

Silve ve Magalhaes (2008) ingsaat sektoriinde kullanilabilecek cok katmanl
malzemelerin akustik 0Ozelliklerini incelemislerdir. Calismalarinda binalarin ig
duvarlarinda kullanilmaya uygun bulduklar1 hindistan cevizi lifleri ile kdpiik (foam)
malzemeyi kullanmiglardir. Hindistan cevizi liflerini sikistirarak 20 mm kalinliginda
bir lif tabakasi olusturmuslar, bu tabakayr 5 mm ve 10 mm kalinliga sahip kopiik
malzeme ile farkli kombinasyonlar olusturacak sekilde birlestirerek c¢ok katmanlh
malzemeler hazirlamislardir. Olusturduklari malzemelerin ses yutma katsayisini
ASTM E 1050 standardina gore 200-3000 Hz frekans araliginda 6lgmiislerdir. Tek
baslarma olgiildiiklerinde ses yutuculugu %25 ile %35 arasinda degisim gosteren bu
iki malzeme, birlikte kullanimlarinda %100’e yakin ses yutuculuguna sahip oldugu

belirlenmistir.

Seddeq (2009), PET, mikrofiber, polietilen, pamuk, cam elyafi ve bunlarin
karigimlarindan ¢ogu igneleme yontemi ile liretilmis ¢esitli kalinliklarda ses yutucu
malzemelerin akustik davraniglarini etkileyen faktorleri arastirmistir. ASTM E1050
standardina gore ses yutma katsayilarii olgmiistiir. Lif capinin kii¢lilmesinin ses
yutma katsayisini arttirdigini belirtmistir. Hava akis direncinin yiikselmesi ile ses
yutma katsayisinin arttigin1 ancak hava akis direncinin belli bir degere ulasmasindan
sonra ses yutma katsayisinin diismeye basladigini ¢iinkii sesin malzemenin igine
dogru hareketinin zorlasmaya basladigini bildirmistir. Ozellikle diisiik frekanslarda,

malzemenin kalinliginin artmasinin ses yutma katsayisini arttirmada Onemli
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oldugunu ¢iinkii frekans diistiilkge dalga boyu artacagindan, dalga boyu yiiksek olan
sesin malzemenin kalinlig1 arttikga daha iyi yutulacagini belirtmistir. Malzemenin
tizerine ince PVC film kaplanmasimnin da ses yutma katsayisinmi arttirdigini
saptamistir. Malzemenin arkasinda 5 mm veya 10 mm bosluk birakildigi takdirde
yapilan Ol¢iimlerde ses yutma katsayisinin arttigr gézlemlenmis ancak bu boslugun

miktarinin birbirine gore dnemli bir farklilik yaratmadig: belirtilmistir.

Thilagavathi, Pradeep, Kannaian ve Sasikala (2010), ¢calismalarinda bambu, jiit ve
muz liflerinin ayr1 ayr1 polipropilen lifi ile %50:50 oraninda karistirilarak olusturulan
dokusuz yiizeylerin otomobillerde ses yalitim malzemesi olarak kullanilabilirligini
arastirmuglardir. igneleme ydntemi ile iiretilmis dokusuz yiizeylerin empedans tiipii
metoduna gore 100-3200 Hertz aralifinda ses yutma katsayilar1 dl¢lilmiistiir (ASTM
E 1050). Ttim frekans araliklarinda bambu/PP dokusuz yiizeyin digerlerine gore daha
yiiksek (%20’ye varan) yutuculuk gosterdigi belirlenmistir. U¢ dokusuz yiizey igin
de en iyi yutuculuk 1250 Hertz’de gerceklesirken, 1250 Hertz’den sonra hepsinin de
yutuculuklarinin diistiigii gériilmiistiir. Otomobillerdeki ses yalitim uygulamalarinda,
ses yutma katsayis1 daha yiiksek oldugu saptanan bambu/PP dokusuz ylizeyin
kullanilmast uygun gorilmiistiir. Bu {i¢ dokusuz yilizeyin de yalitim pedi olarak

halilarin altinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Honarvar, Jeddi ve Tehran (2010), farkli yapilardaki akrilik 6rme kumaslarin ses
yutma davranislarini incelemislerdir. Farkli sayida aski ilmegi iceren bir grup rib
orme kumas ile farkli sayida atlama ilmekleri iceren bir diger rib 6rme kumas
grubunun 500-5000 Hz araliginda ASTM 384:95 standardina goére ses yutma
katsayilar1 Olcililmiistiir. Tiim kumas yapilart igin 3000 Hz’e kadar ses yutma
katsayisi 0,1’in altinda degerler alirken 3000 Hz’den sonra ivmeli bir artis
gostermistir. 5000 Hz’de ses yutma katsayisinin atlamali ilmeklerden olusan orgii
yapilarinda 0,58’e kadar, askili ilmeklerden olusan 6rgii yapilarinda ise 0,66’ya kadar
ciktig1 goriilmistiir. Ses yalitimi igin aski ilmeklerinin oldugu 6rgii yapilarin daha
uygun oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar ayrica ses yutma katsayisini tahminleyen

bir model de gelistirmislerdir. Gelistirdikleri model; 6rme kumas yapisinda bulunan
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acik ve kapali gozeneklerin, ses gdzenege geldiginde farkli davranigta bulunduklarini

g6z oniinde bulundurarak daha dogru tahminleme yapabilmektedir.

Liu ve Hu (2010), spacer o6rme kumaglarin ses yutma davranislarini
incelemiglerdir. Atkili ve ¢ozgiilii 6rme spacer kumaslarin ses yutma katsayilar1 0-
6400 Hz frekans araliginda ISO 10534-2 standardina gore Olc¢lilmiistiir. Her iki
kumas tipinde de frekansin artmasiyla ses yutma katsayisinin arttigi gorilmiistiir.
Atkili 6rme spacer kumasta ses yutma katsayisi 0,9’un iizerine ¢ikarken, ¢ozgiilii
Oorme spacer kumasta artis 0,2’ye kadar olmustur. Kumaslarin 8 cm ve 16 cm olmak
tizere iki farkli kalinliktaki Ornekleri, arkalarinda hava boslugu birakilarak
Olciildiiklerinde ise her iki kumas tipi icin de rezonans durumu olusmustur yani
yankilanma meydana gelmistir. Frekans spektrumuna benzeyen ses yutma katsayisi
egrileri olusmustur. Kumasin arkasinda hava boslugu birakilmasi yutma frekans
araligin1 daraltmis ama disiik frekanslarda ses yutma katsayisini arkasinda hava
olmayan duruma kiyasla arttirmistir. Arkadaki hava boslugunun artmasi,
yutuculugun diisiikk frekans bdlgelerinde de iyi olmasmi saglamistir. Kumas
kalmliginin 8 cm ya da 16 cm olmast yutma davramisinin frekans araliklarim
degistirmistir. Yani 8§ cm kalinhigindaki kumasin ses yutma katsayisinin yiiksek
oldugu frekanslarda 16 cm kalinligindaki kumasin ses yutma katsayisinin diisiik, 16
cm kalimlhigindaki kumagin ses yutma katsayis1 yiiksek iken bu frekanslarda 8 cm
kalinligindaki kumasin ses yutma katsayis1 diisiik olmaktadir. Arkada bosluk
birakilmasi, diisiik frekanslarda yutuculugu iyilestirmekte ancak yutma frekans
araliklarim1 daralttigindan dolay1 pratikte spacer kumaslar i¢in elverisli olmadig:
belirtilmistir. Kumaslarin kat sayilar1 arttirilarak 8 kata kadar kumas katmanlarinin
ses yutma katsayilar1 ol¢iilmiistiir. Atkili 6rme spacer kumasta 4 kata kadar ses
yutma katsayisinin 6nemli Olclide arttigi ancak kat sayisinin 4’ten daha fazla
olmasinin ses yutma katsayisi lizerinde dnemli bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir.
Atkili 6rme spacer kumaslarin 2 kattan 8 kata hepsinde 1600 Hz civarinda rezonans
olmustur. Cozgiili 6rme spacer kumagta da kat sayisimin artmasi ses yutma
katsayisin1 6nemli Slgiide arttirmis ve bu artis kat sayisi ile dogru orantili olmustur.
Kat sayisinin artmasiyla rezonans bolgesi diistik frekans tarafina kaymistir. Atkili ve

¢ozgiilii spacer 6rme kumaslarin birlikte kullanilmasi durumunda yapilan Sl¢limler
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sonucunda ses yutma katsayisinin yine dnemli dl¢iide arttii goriilmiistiir. Burada ses
yutma davranigini, atkili ve ¢ozgiili 6rme kumaslarin yerlesim sirasinin etkiledigi
belirtilmistir. Cozgilili 6rme spacer kumasin arkasina atkili 6rme spacer kumas
yerlesimi ile yiiksek frekanslarda daha yiiksek ses yutma katsayisi degerleri elde
edilmistir. Bununla birlikte diisiik frekanslarda atkili 6rme spacer kumasgin arkasina

¢oOzglilii 6rme spacer kumas yerlesimi daha iyi sonu¢ vermistir.

Ricciardi ve Lenti (2010), halilarin akustik 6zelliklerini incelemislerdir. Yiin,
poliamid ve ikisinin karistmindan, farkli kalinlik ve farkli birim alan kiitlesine sahip
halilarin ISO EN 10534-2 standardina uygun olarak 400-4200 Hz araliginda ses
yutma katsayilarini 6lgmiislerdir. Halilarin ses yutma katsayilar1 400 Hz’de 0,1 iken
4200 Hz’de 0,5 ile 0,8 arasinda degisim gostermistir. En iyi yutuculugu %100 yiin
hali gostermistir. Ayn1 kalinliga sahip %100 yiin ve poliamid halilar 3000 Hz’e kadar
benzer davranig gostermis, sonrasinda poliamid halinin ses yutma katsayisi diigmiis,
yiin halininki ise artmistir. Halilarin kalinliklar1 arttik¢a ses yutma katsayilar1 da
artmistir. Bu artis yiin halida kalinlikla orantili olarak diizenli bir sekilde olurken,
%380/20 yiin/poliamid karisimli halida diizensizce olmustur. Yutuculugu arttirmak
amactyla halilarin altlarma 3 veya 4 mm kalinliginda %100 poliester kecge
birlestirildiginde ise orta frekanslardaki yutuculuk artmis, yiliksek frekanslara
¢ikildikca yutuculuk biraz diigmiistiir.

Oztiirk, Nergis ve Candan (2010) kumas yapisinin, sandvi¢ kumaslarin ses yutma
davranigina etkisini arastirmiglardir. Sandvi¢ yapida 6n ve arkada bulunan kumaslar
icin pamuk, baglayici iplik olarak polipropilen multifilament ipligi kullanilmistir.
4,48 mm ile 5,60 mm araliginda degisen kalinliga sahip kumaslarin, 50-6400 Hz
araliginda ISO 10534-2’ye uygun olarak ses yutma katsayilar1 dl¢iilmiistiir. Sandvig
yapmin 6n ve arkasinda kullanilan kumastaki atlama yapan ipliklerin sayisinin
artmasi ses yutma katsayisini arttirdig1 buna neden olarak da atlama sayisinin artmasi
ile kumas kalinhiginin artmast bildirilmistir. ilmek yogunlugun artmasi ve dolayisiyla
gozenekliligin azalmas1 1600 Hz’lerden sonra yutuculugu arttirdigr belirtilmistir.
Sandvi¢ yapida mini jakarhh 6rgii kullanilmasi ses yutma katsayisini arttirici etki

sagladigt bu etkinin 1000 Hz’den sonra goriilmeye baslandigi ve kalinligin
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artmasindan kaynaklandigi sdylenmistir. Mini jakarli 6rgii kullanilmis kumaslarin
4000 Hz’te ses yutma katsayisilarinin 0,50’yi gegtigi ve 6400 Hz’de 0,90’a ulastigi
belirtilmistir. Bu tiir kumaslarin 1yi yutuculuk 6zelligi ve estetik goriiniisiinden dolay1

otomobillerde kullaniminin gelecek vaadettigi ifade edilmistir.

Nor, Ayub, Zulkifli, Amin ve Fouladi (2010) hindistan cevizi liflerinin ses
yutuculuklarini incelemislerdir. Bunun i¢in hindistan cevizi lifleri preslenerek 20, 30
ve 50 mm kalinliginda paneller olusturulmustur. ISO 10584-2 standardina uygun
sekilde ses yutma katsayist Olglimleri yapilmistir. Kalinligin ve lif g¢apinin
yutuculugu onemli derecede etkiledigini ancak yogunlugun yutuculuk {iizerinde
onemli bir etkisinin olmadigmi saptamiglardir. Kalinligin artmasi ile yutuculuk
ozelliginin diisiik frekans bolgelerine dogru kaydigi 6rnegin ses yutma katsayisinin
0,8 degerine 20, 30 ve 50 mm kalinligindaki malzemelerde sirasiyla 1360, 940 ve
578 Hz frekans degerlerinde ulasildigini belirtmislerdir. Hindistan cevizi lifinin
capinin azalmasi 6zellikle diisiik frekanslarda ses yutma katsayisini arttirmistir. Buna
sebep olarak daha fazla sayida ince lifin ayn1 hacmi dolduracagindan dolay1 hava

gecirgenliginin azalmasini gostermislerdir.

1.2.7 Isil ve Nem Ozellikleri Konusundaki Onceki Calismalar

Grayson (1983) liflerin termal iletkenlik degerlerini arastirmistir. Arastirmada
500 kg/m hacminde ¢esitli lif malzemeleri incelenmistir. Pamuk, yiin, ipek,
polivinilkloriir (PVC), seliiloz asetat, poliamid (PA), poliester (PES), polietilen (PE),
polipropilen (PP) liflerinin ve durgun havanin termal iletkenlik degerini Sl¢lilmiistiir.
Her bir lifin belirli bir sicaklikta birim uzunlugundan gecen 1s1 miktar1 degerleri
mWatt/metre-Kelvin cinsinden hesaplanarak lifler kiyaslanmistir. Lifler termal
iletkenlik degerleri agisindan biiyiikten kiigiige; PE (340 mW/m-K), PA(250 mW/m-
K), seliiloz asetat (230 mW/m-K), PVC (160 mW/m-K), PES (140 mW/m-K), PP
(120 mW/m-K), pamuk (71 mW/m-K), yin (54 mW/m-K), ipek (50 mW/m-K)

seklinde siralanmastir.
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Guanxiong, Yuan, Zhongwei, Jianli ve Jie (1991) farkl: liflerden iiretilen dokuma
ve Orme kumaglarin termal direng¢ ve su buhart direnci degerlerini arastirmislardir.
Termal diren¢ ve su buhart direnci degerlerinin biyiikten kiiclige dogru

siralandiginda; PES/Y{in, PAC, pamuk, PES seklinde oldugu belirtilmistir.

Pac, Bueno, Renner ve Kasmi (2001), tek katli ve iki katli 36 tex numarasinda
farkli iki cins pamuk ipligi kullanarak olusturduklari 3 farkli sikliktaki stiprem
kumaslarin sicak-soguk hissi (termal sogurganlik) 6zelliklerini incelemislerdir. Katl
ipliklerin, tek katli ipliklere gore; siki 6rme kumaslarin (ilmek iplik uzunlugu az),
gevsek orme kumaglara gore daha fazla soguk hissi verdigi belirlenmistir. Sicak-
soguk hissinin, pamugun cinsinden ve ipligin yapisindan siki kumaslarda gevsek
kumaglara gore daha fazla etkilendigi saptanmistir. Kumaslarin ylizey durumlari ile
sicak-soguk hissi arasinda da baglant1 oldugu, yiizeyi daha piiriizlii ve daha tiiylii

olan kumaslarin daha sicak hissi verdigi vurgulanmaistir.

Frydrych, Dziworska ve Bilska (2002) % 100 pamuk ve %100 tencel’den olusan
bezayagi, kanvas ve dimi dokuma ince yazlik kumaslarin termal 6zelliklerini
incelemislerdir. Tencel kumaslarin pamuklu kumaslardan daha diisiik termal
iletkenlik ve termal sogurganlik gdsterirken daha fazla termal dirence sahip oldugu
belirlenmistir. Yazhik giysiler i¢in pamuklu kumasin daha uygun oldugu
vurgulanmistir. Kumagsin orgii tipinin de termal 6zellikler iizerinde etkisi oldugu
belirtilmistir. Termal iletkenlik ve termal sogurganlik degerleri biiyiikten kiigiige
bezayagi, kanvas ve dimi seklinde siralanirken, termal direng degerleri i¢in tam tersi

bir siralama yapilmistir.

Ugar ve Yilmaz (2004) rib oOrgii O6rme kumasglarin termal o6zelliklerini
incelemislerdir. Akrilik ipliklerden 3 farkli siklikta (gevsek-orta-siki) 1x1, 2x2, 3x3
rib orgli kumaslar Oriilmiistiir. Kumas yogunlugu ve hava gecirgenliginin etkisinin
goriilebilmesi i¢in kumaglar degisik siklikta Oriilmiistiir. Rib sayisinin 3x3, 2x2, 1x1
olarak azalmasiyla ilmekler arasinda hapsolan hava miktarinin artmasina bagl olarak
151 kaybinin azaldigr goriilmiistiir. Kumas yapisinin sikilastik¢a hava gecirgenliginin

azalmasindan dolay1 1s1 kaybinin azaldig bildirilmistir.
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Yoo ve Barker (2004) 1s1ya dayanikli is kiyafetlerinde kullanilan %100 aramid ve
%75/25 aramid/gli¢ tutusur (FR) rayon (hava jeti ile egrilmis, bezayagi dokuma)
kumaslarin nem iletim 6zelliklerini arastirmiglardir. Ayni kumaslarin bir kismina su
emicilik bitim islemi de uygulanmis ayrica kontrol kumasi olarak da %100 pamuk
dimi dokuma kumas kullanilarak toplam olarak 5 kumasta dl¢timler yapilmistir. Tiim
kumaglarin su emme kapasitelerinin pamuklu kumastan daha diisiik ve birbiri ile ayni
oldugu ancak %75/25 aramid/FR rayon kumaslarin %100 aramid kumaslardan daha
fazla su buharini absorbe ettikleri belirlenmistir. %100 aramid kumasin temas agisi
112.5”den su emicilik bitim islemi uygulanmasiyla <10°’ye diismiistiir. Ancak
%75/25 aramid/FR rayon kumasta temas agis1 116°’den su emicilik bitim islemi
uygulanmasiyla azalmasi beklenirken 125,3”’ye ¢ikmustir. Pamuklu kumasin temas
agis1 <5° olarak tespit edilmistir. Temas agis1 kiigiik olan kumaslarin absorbsiyon
hizlarinin diger kumaslardan daha fazla oldugunu ve 7. dakikadan sonra absorbsiyon
hizlarinin diiserek tim kumaglarin birbirine esit hale geldigini belirlemislerdir. Su
emicilik isleminin absorbsiyon hizini arttirdigini ancak toplamda emilen su miktarina

etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.

Weder (2004) polipropilen, poliester, poliamid ve polipropilen/pamuk (%60/40)
kumaslarinin 1s1l ve nem 6zelliklerini incelemistir. Kumaslarin 1s1l direng ve su
buhari direnci degerleri dl¢iilmiistiir. Olciim sonuglarma gére, kumaslarin 1s1] direng
degerleri biiyiikten kiiglige polipropilen/pamuk, poliester, polipropilen, poliamid
seklinde  siralanirken, su buhar1 direnci  degerleri  bliylikten  kiigiige
polipropilen/pamuk, poliamid, poliester, polipropilen seklinde siralandigi

belirlenmistir.

Chung ve Lee (2005), itfaiyeci giysilerinin konfor 6zelliklerini incelemislerdir.
Calismada 3 farkli koruyucu giysi tasarimi olusturulmustur. Tiim koruyucu giysiler
dis katman, nem bariyeri ve termal bariyer olmak iizere 3 katmandan
olusturulmustur. Giysilerin dis katman ve termal bariyerleri NomexIIIA’dan, nem
bariyerleri ise sirastyla PU membran, aramid dokusuz yiizey iizerine PTFE membran
ve aramid dokusuz yiizey tizerine PTFE membran+spacer’dan olugsmaktadir. Yapilan

deneyler sonucu, subjektif konfor hissi ticiincii giyside en kotii ¢ikmistir, bunun
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giysinin igerisinde sikigsmig olan nem ve 1sinin konforsuzluga neden olmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Yapilan giyim denemeleri sonuglarina goére nem
yayilimi degeri en yiiksek olanin ikinci giysi, en diisiik olanin ise tigiincii giysi
oldugu gozlemlenmistir. Is1 yayiliminin ise birinci giyside en yiiksek, i¢lincii giyside
en diisiik oldugu saptanmustir. Ugiincii giysinin viicut ile giysi arasinda, 1s1 ve teri gok

uzun siire tuttugu i¢in konforsuzluga neden oldugu vurgulanmistir.

Giinesoglu, Meri¢ ve Giinesoglu (2005) pamuk ve pamuk/poliester ipliklerinden
degisik zemin ve ilmek ipligi kombinasyonlariyla olusturulan futter 6rme kumaslar
tizerinde ¢alismiglardir. Kumaglarin  1s11  sogurganliklart  (sicak-soguk hissi)
incelenerek, dis ortam igin kullanilabilirlikleri arastirilmistir. Yapilan OSlgiimler
sonucunda zemin ve ilmek ipligi %100 pamuk olan kumasin 1si1l sogurganlik
degerinin en yiiksek oldugu yani dokunuldugunda digerlerine gore en fazla serinlik
hissi verdigi belirtilmistir. Ancak sardonlama isleminden sonra 1sil sogurganlik
degerlerinin 6nemli miktarda diistiigii goriilmistiir. Lif tipinin 1s1l sogurganligi
birinci derecede etkiledigi, poliester ipliklerinden olusturulmus futter kumaslarin
daha sicak hissi verdigi yani 1s1l sogurganliklarinin daha diisiik oldugu bildirilmistir.
Sardonlanmis kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinin arasinda énemli bir farklilik

olmadig1 vurgulanmistir.

Hu, Li, Yeung, Wong ve Xu (2005) poliester, pamuk ve nylon ile farkli oranlarda
spandex karigimli diiz ve rib 6rgii kumaslarin MMT (moisture management tester)
cthazinda nem iletim Ozelliklerini incelemislerdir. 360 g/m2 birim alan kiitlesine
sahip %92/8 nylon/spandex diiz 6rme kumasin teri, digerlerinden daha kolaylikla
ciltten uzaklastiracagi ve maksimum 1slanma c¢apmin da biiyiilk olmas1 sebebiyle
kolaylikla kuruyacagi, 220 g/m? birim alan kiitlesine sahip 98/2 poliester/spandex rib
orme kumasin teri emme miktarinin iyi yani yiiksek olacagi, kolaylikla kumasin dis
yiizeyine gecirecegi ancak hemen buharlasma goésteremeyecegi ve bu yiizden terin
kumastan uzaklagmasinin gec olacagi belirtilmistir. Pamuklu karigimlarda ve PES ile
nylonun daha diisiik oranlardaki karigimlarinda nem iletim 6zelliklerinin daha koti

oldugu belirlenmistir.
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Yoo ve Barker (2005a, 2005b) degisen fiziksel aktivite ve kosullarda 1siya
dayanikli koruyucu is kiyafetlerini incelemislerdir. Farkl lif igeriklerinde, farkl: iplik
Ozelliklerine sahip, degisik dokuma tiplerinde ve farkli bitim islemleri gérmiis alti
adet 1stya dayanikli is kiyafeti kumasinin termofizyolojik Ozellikleri, duyusal
Ozellikleri ve nem transfer Ozellikleri degerlendirilmistir. Arastirmada nomex IIIA
(bezayagi dokuma, hava jeti ile egrilmis kesikli lif ipligi), nomex IIIA (ek olarak
emicilik bitim islemi gérmiis), 75/25 nomex/FR rayon karisimi (bezayagi dokuma,
hava jeti ile egrilmis kesikli lif ipligi), 75/25 nomex/FR rayon karisimi (ek olarak
emicilik bitim iglemi gormiis), nomex (dimi Orgii, ring ipligi) ve kontrol kumasi
olarak %100 pamuk (dimi orgli, gli¢ tutusurluk bitim islemi yapilmamis) olmak
tizere alt1 farkli koruyucu is kiyafeti kullanilmigtir. Termal konfor acisindan test
edilen kumaglarin arasinda énemli bir farklilik goriilmemistir. Nomex kumas (dimi
orgii, ring ipligi) ve pamuklu kumasin (dimi orgli, giic tutusurluk bitim islemi
yapilmamis) duyusal konfor Ozellikleri agisindan avantajlara sahip oldugu
belirtilirken pamuklu kumasin yavas kurumasiyla ve nemi uzun siire tutmasiyla
1slaklik hissine neden olacagi vurgulanmustir. Is kiyafetlerinin hicbirinin agir is

kosullarinda bile konforsuz olmadig: belirtilmistir.

Abdel-Rehim, Saad, El-Shakankery ve Hanafy (2006) farkli kalinlik ve farkh
birim alan kiitlesine sahip %100 poliester ve %100 polipropilen dokusuz yiizeylerin
termal Ozelliklerini incelemislerdir. PES liflerinin termal iletkenligi daha az
oldugundan PES dokusuz yilizeyin termal direncinin PP dokusuz yiizey kumaslarin
termal direncinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kumaglar 5 farkli sicakliga
(40, 80, 120, 160 ve 200°C) 120 dakika siire ile maruz birakilip, siireye bagl olarak
kumasta olusan sicaklik degisimleri incelenmistir. Kumastaki 1s1 akiginin baglangicta
belli bir siire hizlica artarak yiikseldigi ve sonrasinda biraz diiserek sabit bir hale
geldigi saptanmistir. Bunun baslangigta kumas ylizeyinin daha soguk olmasindan
dolay1 kumas ylizeyi ile sicak hava arasindaki sicaklik farkinin yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 ifade edilmistir. Kumasta olusan sicaklik degisiminin siire ile arttidi,

kalin kumaglarda sicaklik degisimin daha az oldugu belirlenmistir.
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Ozdil, Marmarali ve Kretzschmar (2007) iplik dzelliklerinin konfor 6zelliklerine
etkisini aragtirmiglardir. Farkli numara ve biikiime sahip karde ve penye %100
pamuk iplikleri ile 1x1 rib &rme kumaslar olusturulmustur. Iplik numarasinin
artmasi 1s1l iletkenlik, 1s1l direng ve 1s1l sogurganlik degerlerini diisiirdiigii, su buhari
gecirgenligini arttirdigi  saptanmistir. Iplik biikiimiiniin artmas1 1s11 direnci
diistiriirken, 1s1l sogurganlik ve su buhar1 gecirgenligini arttirdigi, 1sil iletkenlik
tizerinde bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Karde iplik ile olusturulmus
kumaslarin penye iplikten olusan kumaslara gore 1sil direncglerinin daha yiiksek
oldugu, 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik ve su buhart gegirgenliklerin ise daha diisiik

oldugu belirlenmistir.

Zhou, Feng, Du ve Li (2007) yiinlii 6rme kumaslarin nem iletim 6zelliklerini
arastirmiglardir. %100 yiin, %100 kiitikiil tabakasi uzaklagtirilmig yiin, yiin/PES,
yiin/Coolmax®, yiin/pamuk (bitim iglemi ile kaplanmis pamuk ipligi) ve yiin/pamuk
(farkli bir bitim islemi ile kaplanmis pamuk ipligi) iplikleri ile diiz 6rme kumaslar
tiretmislerdir. Iplik numaralari ve pamuk ipliklerine uygulanan bitim islemleri
konusunda herhangi bir bilgi verilmemistir. Nem iletim 6zelliklert MMT cihazinda
Olclilmiistiir. %100 yin kumaslarin en gec¢ 1slandiklari, kiitikiil tabakasi
uzaklagtirilmis yiin kumasin alt ylizeyinin {ist yiizeyinden daha cabuk islandig (test
sirasinda sivi st ylizeyden veriliyor), normal yiin kumasin ise alt ylizeyinin hig
1slanmadig1 belirlenmistir. Alt yiizeyin 1slanmamasi giyside terin i¢ yiizeyden dis
yiizeye dogru iletilmemesi anlamina gelmektedir. Bu da konfor agisindan
istenilmeyen bir durumdur. Yiin/pamuk karigimli kumaslarda, diger kumaslardan
daha fazla miktarda sivinin giysinin ig¢inden digina dogru iletildigi ve daha ¢abuk
kuruma saglandigi yani nem iletim kapasitesinin en fazla oldugu saptanmistir.
Pamuk/yiin kumaslardan sonra siralama yiin/Coolmax® ve %100 kiitikiil tabakasi
uzaklastirilmis yiin kumas seklinde olmustur. En kétii sonug %100 ylin kumasta elde
edilmis, yliin/PES kumagin da %100 yiin kumasa yakin oldugu belirlenmistir.

Oglak¢ioglu ve Marmarali (2007), %100 pamuk ve %100 poliester iplikleri ile
olusturulan siiprem, Ix1 rib ve interlok kumaslarin termal o6zelliklerini

incelemislerdir. Siiprem, 1x1 rib ve interlok kumaslarin termal iletkenlik degerleri
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pamuklu kumas i¢in sirastyla 0,035; 0,043; 0,047, poliester kumas i¢in ise 0,032;
0,038 ve 0,042 oldugu; termal direnglerinin ise sirasi ile pamuk i¢in 0,024; 0,027 ve
0,030; poliester kumas i¢in de 0,026; 0,029 ve 0,033 oldugu belirlenmistir. Hem
pamuk hem de poliester kumaslarda interlok ve 1x1 rib kumaslarin 1s1l iletkenlik ve
11l direng degerlerinin sliprem kumaslardan daha fazla oldugu bunun da slipremden
intelok’a dogru kumasin kalinlifinin artmasindan kaynaklandigi vurgulanmistir.
Kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri de 1sil iletkenlik ve 1s1l direng degerlerine
paralellik gosterdigi, interlok kumaslarin en yiiksek 1s1l sogurganlik degerleri ile ilk
temasta daha soguk hissi verdigi bildirilmistir. Bunun yaninda siiprem kumaslarin su
buhar1 gecirgenliklerinin daha fazla oldugu disiik 1s1l sogurganlik degeri ile ilk

dokunusta daha sicak hissi verdigi ifade edilmistir.

Wu ve Fan (2008), giysiyi olusturan farkli tipteki kumas tabakalarinin
siralaniginin termal yalitim ve nem tutma 6zellikleri tizerine etkisini arastirmislardir.
Calismada iki farkli kumas yerlesim sekli tasarlanmis olup, bunlardan birincisi
Goretex i¢ kumas + ¢ok katli ylin tabakalar1 + ¢ok katl1 poliester tabakalar1 + Goretex
dis kumas, ikincisi ise Goretex i¢ kumas + ¢ok katli poliester tabakalar1 + ¢ok kath
yiin tabakalar1 + Goretex dis kumas selindeki yerlesimlerdir. Hem teorik hem de
deneysel sonucglara gore higroskopik tabakanin (yiin tabakalari) i¢ bdlgede,
higroskopik olmayan tabakanin (poliester tabakalari) dis bolgede kullanilmasinin
yogunlagmay1 ve kuru 1s1 kaybini azaltacag: i¢in termal konfor agisindan avantajli
olacag: bildirilmistir. Viicuda temas eden bdlgenin higroskopik olmamasi icerideki

emici bolgenin ise higroskopik olmasi dnerilmistir.

Stankovic, Popovic ve Poparic (2008) pamuk, viskon, keten %100 veya karigim
siiprem kumaslar1 incelemislerdir. %100 keten kumasin 1s1l iletkenliginin en diisiik,
%100 viskon kumasin ise en yiiksek oldugu belirlenmistir. Viskon ipligin
tilyliiligiiniin en fazla olmas1 sebebiyle termal iletkenliginin en yiiksek oldugu, keten
kumasin hava gegirgenliginin en az olmasi1 sebebiyle 1s1l iletkenliginin en diisiik
oldugu ifade edilmistir. Isil direncgleri bakimindan %100 pamuk kumas en yiiksek
degere viskon kumas da en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Keten/pamuk ve

keten/viskon karistm kumaslarinin 1sil direnglerinin birbirine yakin ve %100
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kumaglardan daha az oldugu saptanmistir. Kumaslarin hava gecirgenligi ve

gozenekliliginin termal davranisi etkiledigi ifade edilmistir.

Keiser, Becker ve Rossi (2008) yangina kars1 koruyucu itfaiyeci giysilerinin nem
iletim &zelliklerini incelemislerdir. itfaiyeci giysilerinde nemin miktarinin ve hangi
tabakada bulundugunun, kisinin sicak buhardan yanmasina sebebiyet vermesi
bakimindan 6nemli oldugu vurgulanmistir. 4 katmandan olusan 2 tip yeni
gelistirilmis itfaiyeci ceketi incelenmistir. Ceketler, 1s1iya dayanikli dis katman, su
buhar1 gecirebilen membran, termal bariyer ve i¢ katmandan olusmaktadir. Ceketler
arasinda i¢ katman ve termal bariyer bakimindan farklilik bulunmaktadir. Ceketin
birinde i¢ katmanda aramid kullanilirken digerinde aramid/FR viskon karigimi
kullanilmistir. Her iki itfaiyeci giysisinde termal bariyer olarak farkli kalinliklarda
aramid dokusuz yiizey kullanmilmigtir. Her iki cekette de 1siya dayanikli aramid
dokusuz ylizey iizerine ayni politetrafloretilen (PTFE) membran lamine edilmistir.
Ceketlerin dis katmanlar1 aramid kumastan yapilmistir. I¢ katmaninda aramid/FR
viskon karisimi kullanilmis ceketin 1s1l direnci ve su buhari direnci i¢ katmaninda
aramid kullanilan cekete gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmada,
ceketlerin altina giyilecek i¢ camasirinin da etkisi gozoniinde bulundurulmus ve
bunun i¢in pamuk ya da aramid kullanilmistir. Arastirmacilar tek bir kumas
katmaninin nem igeriginin sadece o katmana 06zgli materyal Ozelliklerine bagh
olmadigi, komsu katmanlarin nem emicilik 6zellikleri ve i¢ katmaninin nem emme
yeteneginin de etkili oldugunu vurgulamiglardir. I¢ ¢amasiri olarak aramid
(higroskopik degil) kullanildiginda bir sonraki katman hidrofil ise nemi c¢ekip
transfer edecegi i¢in aramid i¢ ¢camasirinin viicudu kuru tuttugu ortaya ¢ikmistir.
Ancak komsu katman yeterli miktarda hidrofil degil ise icteki aramidin de pamuk
gibi hidrofil karaktere biirlindiigi goriilmiistiir. Bu acidan ikinci katmanin nem
dagiliminin belirlenmesinde ¢ok biiyiik dneme sahip oldugu vurgulanmistir. iki katin
birbirine dogrudan temas ettigi durumlarda, birinci kat hidrofob, ikinci kat hidrofil
ise ikinci katin nemi ¢ektigi, birinci katin ise sadece iletim vazifesi gordiigii, az bir
nem c¢ektigi belirtilmistir. Ancak ikinci kat hidrofob ise bu defa ikinci katin nem
bariyeri gorevini iistlendigi ve kisiye konforsuzluk verdigi bildirilmistir. Koruyucu

giysilerdeki ¢ok katli yapilarda hidrofil ve hidrofob tekstil yapilar1 dogru bir sekilde
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kombine edilebilirse, nem ve su buhart iletiminin hizlanacag:1 ve dolayisiyla giyim

konforunun artirilabilecegi ortaya konulmustur.

Ozdil, Siipiiren, Ozcelik ve Pruchova (2009), iplik numarasinin ve biikiim
katsayisinin diiz 6rme kumaslarin nem iletim 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir.
Farkli iplik numaralarinda (Ne 20, 30, 40) ve farkli biikiimlerde (a.=3,2;3,6;4,0)
pamuk iplikleri kullanarak siiprem kumaslar oriilmiis ve MMT cihazinda Slgiimleri
yapilmistir. Nem iletim 6zelliklerine, iplik numarasinin etkisinin biikiim katsayisinin
etkisinden daha fazla oldugu belirlenmistir. Iplik numarasi arttikga yani iplik
inceldik¢e 1slanma siiresinin azaldig1, maksimum absorbsiyon hizinin (%/s), yayilma
hizinin (mm/s) ve maksimum 1slanma ¢apmin (mm) arttigim tespit etmislerdir. Ince
iplikte kalin iplige gore daha az sayida lif bulundugunu, bu sebeple 1slanma siiresinin
distiigiinti; ipligin incelmesiyle kumasin da incelmesinden dolayr maksimum
absorbsiyon hizinin ve yayllma hizinin arttid1  belirtilmistir. Ipligin  biikiim
katsayisinin artmasi ile 1slanma siiresinin arttigi, maksimum absorbsiyon hizi ve
yayllma hizinin azaldigi tespit edilmistir. Biikiim katsayisinin maksimum 1slanma
cap1 Uzerinde onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Biikiimiin artmasiyla, iplik
cap1 ve tiyliliigi azaldigindan ipligin daha kompakt hale geldigi bunun da nem

iletim 6zelliklerini etkiledigi belirtilmistir.

Shim, Park ve Shim (2009), konforlu olmasinin yaninda iyi termal performansa
sahip bir 1sitic1 giysi tasarlamay1 amaclamislardir. Hidrofil politiretan film igerisine
seramik tozlar1 eklenerek termal yalitkan ve su buhar1 gegirgen yapilar elde edilmesi
istenmistir. Bu amagla poliester dokuma kumas, seramik tozlarimi ekledikleri
poliiiretan film (%20 seramik icerigi olan) ile kaplanmistir. Farkli oranlarda Al,Os,
Si0,, TiO,, MgO, CaO, Fe;03;, NaO ve ZrO; karisimlar1 kullanilmis olup agirlikhi
olarak Al,O3 ve ZrO; kullanilmistir. Seramik tozlarinin termal yalitimi artirdigi, su
buhart gecirgenligini disiirdiigli bunun yaninda seramik miktarinin artmasiyla
kumaglarin kizilotesi 1gimalarinin (far infrared emissivity) arttigi belirtilmistir.
Ayrica seramik eklenmesi ile iiretilen 1sitic1 giysinin kullanimi sirasinda mikroklima

sicakliginin yiikselecegi ifade edilmistir.
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Turay, Ozdil, Siipiiren ve Ozgelik (2009), farkli hammaddeler (%100 akrilik,
%350/50 yiin/akrilik) ve farkli islem parametreleri (2, 4, 6 igne sayisi; 7, 9, 11 m/dak.
c¢ikis silindir hiz1) kullanilarak tiretilen oriilmiis tipteki fantazi ipliklerden olusturulan
diiz 6rme kumaslarin 1s11 konfor 0Ozelliklerini incelemislerdir. Fantazi iplik
tiretiminde kullanilan igne sayist arttik¢a ipligin kalinlastigi, bu ipliklerden oriilen
kumaslarin 1s1l iletkenliklerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Isil direng ve 1s1l
iletkenlik arasinda ters bir iliski olmasina karsin, 2 ve 4 igne kullanilarak Griilmiis
fantazi ipliklerden tiretilmis olan kumaslarda, igne sayisinin artisityla kumaslarin 1s1l
direnclerinin de artti§i, buna sebebi olarak kumaslardaki kalinlik artiginin 1sil
iletkenlikteki artistan daha fazla olmasi gosterilmistir. Fazla igne sayisi ile oriilen
ipliklerden iiretilen kumaslar ilk temasta daha soguk his verirken, yiiksek ¢ekim hiz1
ile elde edilen ipliklerle iiretilen kumaslarin daha sicak his verdigi bildirilmistir.
Ancak makine ¢ekim hizinin, 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri iizerine etkisinin
olmadig tespit edilmistir. Hammadde agisindan degerlendirildiginde, %100 akrilik
Oriilmiis fantazi ipliklerden iiretilen kumaslarin, %350/50 yiin/akrilik ipliklerden
tiretilen kumaslara gore daha yiiksek 1s1l iletkenlik ve daha diisiik 1s1l diren¢ degeri

gosterdigi goriilmiistiir.

Verdu, Rego, Nieto ve Blanes (2009), is kiyafetlerinde kullanilacak
poliester/pamuk dimi dokuma kumaglarda DOW XLA™ lifinin kullaniminin
kumasin konfor 6zellikleri {izerine etkilerini arastirmiglardir. DOW XLA™ lifi; Dow
kimyasal firmas1 tarafindan gelistirilmis, etilen ve yiiksek a-olefinin kopolimeri olan,
elastik ozelliklere sahip bir poliolefin elastomer lifidir. Aragtirmada DOW XLA™
lifini kiyaslama amaciyla bir bagka elastomer lif, polibiitilen tereftalat (PBT) da
kullanilmistir. DOW XLA™ [ifi iceren kumasin, 1s1l ve nem iletim 6zelliklerinin
elastik lif icermeyen PES/pamuk kumasa benzer oldugu ve PBT lifi i¢eren kumasa
gore daha iyi oldugu belirlenmistir. 50 yikama sonrasinda bu 6zelliklerin, elastik lif
icermeyen PES/pamuk kumasta ve PBT lifi i¢ceren kumasta degisirken DOW XLA™

lifi iceren kumasta degismedigi goriilmiistiir.

Rego, Verdu, Nieto ve Blanes (2010) yukaridaki arastirmanin devaminda farkli

karisim oranlarindaki kumaslarin iizerinde inceleme yapmislardir. Atkisinda elastik
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iplik kullanilan daha hafif ve daha ince kumaslarin, elastik lif icermeyen PES/pamuk

kumasa gore daha iyi konfor sagladigini vurgulamisglardir.

Bilgi ve Kalaoglu (2010), 6zel apre tekniklerinin askeri giysilerin konforuna
etkilerini incelemislerdir. % 100 pamuk, degisik oranlarda pamuk/PES ve pamuk/PA
ipliklerden desigik orgiilerde 6rme ve dokuma kumaslar iiretilmistir. Ozel apre
gormiis kumaslarin hizli kurudugu, dis yiizeylerinin 1slanmayip i¢ yiizeylerinin
1slandigr yani teri emerek dis ylizeye vermeden hemen buharlastirdigi, su
gecirgenliklerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Seg¢ilen kumasin doku yapist ve
malzeme oOzelligi olarak pamuk agirlikli olmasi konfor etkisini artirdigi ifade

edilmistir.

Oglak¢ioglu ve Marmarali (2010) ipligin yapisinin (penye ya da karde olmasinin,
tek kathi ya da katli olmasinin ve merserize olmasmin) kumasin termal konfor
ozelliklerine etkisini arastirmislardir. Bunun i¢in %100 pamuktan farkli yapilardaki
ipliklerden oriilen diiz 6rgli kumaslarin 1slak ve kuru durumdaki termal iletkenlik,
termal direng ve termal sogurganlik Ol¢iimleri Alambeta cihazinda yapilmistir.
Merserize iplikten Orlilmiis kumasin termal direncinin daha diisiik, termal
sogurganligmin daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Bu durumda merserizasyon
isleminin giyside sogukluk hissi olusturdugu ve yazlik giysilerde merserize ipliklerin
kullanilmasmin daha uygun oldugu sdylenmistir. Katli iplik  kullanilan orgii
kumasin, tek katl iplik kullanilan kumasa gore termal direncinin daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ipliklerin karde ya da penye olmasinin termal konfor dzelliklerinde
onemli bir farklilik yaratmadigi belirtilmistir. Islak kumaslar kuru kumaglara gore

daha az termal yalitim ve daha fazla sogukluk hissi gosterdigi ifade edilmistir.

Thilagavathi, Pradeep, Kannaian ve Sasikala (2010) bambu, jiit ve muz liflerinin
ayr1 ayr1 polipropilen lifi ile %50:50 oraninda karistirilarak igneleme yontemi ile
olusturulan dokusuz yiizeylerin termal iletkenliklerini dl¢miislerdir. Jiit/PP dokusuz
yiizeyin termal iletkenliginin 0,036 W/mK degeri ile en fazla oldugu ¢iinkii bu
kumasin birim alan kiitlesinin (66,1 g/mz) ve kalmhiginin (4,28 mm) digerlerine gore

daha az olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Muz/PP ve bambu/PP dokusuz
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yiizeylerin birim alan kiitleleri ve kalinliklar1 sirastyla, 97,6 g/m2 ve 6,43 mm ile 96,1
g/m? ve 4,93 mm’dir. Muz/PP dokusuz yiizeyin termal iletkenligini 0,0178 W/mK ve
bambu/PP dokusuz yiizeyinki de 0,0266 W/mK olarak tespit edilmistir. Muz/PP
dokusuz yiizeyin kalinliginin fazla olmasi sebebiyle termal iletkenliginin en diisiik

oldugu ve termal yalitici olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Namligéz, Coban ve Bahtiyari (2010) pamuk, lyocell, viskon, dairesel enine
kesite sahip poliester (cPES), 6 kanalli enine kesite sahip poliester (hPES) ve
mikrofiber poliester (mPES) ipliklerini kullanarak %100 ve %65/35 karisim
oranlarinda 3/1 dimi dokuma kumaslarin nem iletim O6zelliklerini incelemislerdir.
Seliilozik ipliklerin numaras1 Ne 36, sentetik ipliklerin numarasi ise 167 dtex’tir.
Cozgii ve atki sikliklar sabit ve tiim kumaglarda sirasiyla 48 tel/cm, 31 tel/cm’dir.
Olgiimler SDL-Atlas MMT cihazinda yapilmistir. Kumasin i¢ yiizeyinden dis
yiizeyine s1v1 gecisinin en fazla, pamuk/cPES ile pamuk/hPES karisim kumaslarinda
oldugu, en diisiik %100 viskon kumasta oldugu belirlenmistir. Viskon kumasin
hidrofil karaktere sahip oldugu ancak i¢ ylizeyden dis yiizeye sivi gegisine izin
vermedigi ifade edilmistir. %100 seliillozik ve %100 sentetik kumaslar karisim
kumaslardan sivi gecisi bakimindan daha diisiik sonuc¢lar vermistir. Toplam nem
iletim kapasitesi yani nemin kumasin dis yiizeyine daha ¢cok miktarda gecerek ¢abuk
kurumas1 bakimindan en iyi sonu¢ pamuk/cPES ve lyocell/cPES kumaslarinda
alinmistir. Karisim kumaglari %100 seliilozik ve %100 sentetik kumaslardan daha
iyl sonu¢ verdigi belirlenmistir. %100 selillozik kumaglarin da %100 sentetik
kumaslara goére daha iyi toplam nem iletim kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir.
Toplam nem iletim kapasitesi en diisik kumaslar mPES/cPES ve hPES/cPES
karisim kumaglaridir. PES gibi sentetik liflerin hidrofob oldugu bu sebeple 1slanma
egilimlerinin olmadig1 ama nemi 1iyi transport ettikleri bildirilmistir. Ancak bunun iyi
bir nem iletim kapasitesi icin yeterli olmadigi belirtilmistir. Iyi bir nem iletim
kapasitesine sahip olmak icin sentetik ipliklerin seliilozik ipliklerle karisim yapilarak

kullanilmasi 6nerilmistir.

Ibrahim, Khalifa, El-Hossamy ve Tawfik (2010) pamuk lifinden tiretilmis farkli

atki1 orme yapilarindaki (siiprem, pike, melton) kumaslara farkli bitim islemleri
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(yumusatma bitim iglemi, bio-parlatma islemi, antibakteriyel bitim islemi, su iticilik
bitim iglemi) uygulanmasiyla oOzelliklerinde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Sonuglara bakildiginda yumusatma bitim isleminin kumaslarin 1s1
gecirgenligini ve hidrofilligini azalttig1, bio-parlatma isleminin hava gec¢irgenligi ve
1s1 iletimini arttirdig1 ancak hidrofillik 6zelligini degistirmedigi, antibakteriyal bitim
isleminin 1s1 gecirgenligi, hava gegirgenligi ve kumasin 1slanma siiresini arttirdigi, su
iticilik bitim isleminin de 1s1 gecirgenligi ve hava gecirgenligini azalttig

gorilmiistiir.

Majumdar, Mukhopadhyay ve Yadav (2010), pamuk, bambu ve karisimindan
olusturulmus siiprem, rib ve interlok 6rme kumaslarin termal konfor 6zelliklerini
incelemislerdir. Kumaslarin termal iletkenliklerinin bambu lifi oraninin artmasi ile
genellikle azaldigi goriilmiistiir. Ayni lif karigimina sahip kumaslarda kullanilan iplik
inceldikce gozenekliligin artmasina bagli olarak termal iletkenligin distiigi
belirtilmistir. Kumas yapilar1 birbiriyle kiyaslandiginda termal iletkenligi ve direnci
en fazla olan kumasin interlok oldugu ondan sonra sirasiyla rib ve siliprem
kumaslarin geldigi belirlenmistir. Siiprem kumasin su buhar1 gegirgenligi ile hava
gecirgenliginin diger iki kumasa goére daha fazla oldugu belirlenmistir. Bambu
oraninin  artmasiyla su buhar1 gecirgenligi ve hava gecirgenliginin de arttig1

belirtilmistir.

Siipiiren, Oglakcioglu, Ozdil ve Marmarali (2011), ¢ift yiizlii 6rme kumaslarm
nem iletim ile termal sogurganlik Ozelliklerini incelemislerdir. Pamuk(ic)-
pamuk(dis), polipropilen(i¢)-polipropilen(dis), pamuk(i¢)-polipropilen(dis),
polipropilen(i¢)-pamuk(dis) olacak sekilde iiretilen ¢ift yiizlii 6rme kumaslarin nem
iletim oOzellikleri MMT cihazinda, termal Ozellikleri ise Alambeta cihazinda
Olclilmiistiir.  Polipropilen(ic)-polipropilen(dis) kumasta, polipropilen liflerinin
hidrofobik karakterinden dolayr su molekiilleri emilmeyerek, kapilar etki ile kumagin
her iki yiizeyine dagilarak genis bir alan1 1slatmistir. Bu sebeple toplam nem iletim
kapasitesinin ¢ok zayif oldugu goriilmiistiir. Pamuk(ic)-pamuk(dis) kumasta su
molekiilleri lifler tarafindan her iki yilizeyde de esit 1slanma ¢ap1 yaratarak emilmistir

ve toplam nem iletim kapasitesinin zayif oldugu belirlenmistir. Pamuk(ic)-
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polipropilen(dis) kumasta su molekiillerinin igteki pamuk lifleri tarafindan emildigi
ve disaridaki polipropilen liflerine ¢ok az miktarda suyun ¢ikabildigi i¢in bu kumasin
da toplam nem iletim kapasitesinin ¢ok zayif oldugu goriilmiistiir. Polipropilen(ic)-
pamuk (dis) olan kumasta polipropilen lifleri kapilerite ile su molekiillerinin distaki
pamuk liflerine dogru hizlica iletilmesini sagladigi i¢in toplam nem iletim
kapasitesinin iyi oldugu belirlenmistir. Ancak kumaslarin kuru durumda iken yapilan
Olctimlerde polipropilen(i¢)-pamuk (dis) kumasin termal sogurganlik degerinin diisiik
oldugu yani daha sicak hissi verdigi ve islak durumda iken Olgiilen termal
sogurganlik degerlerinden de nem emiciliginin en diisiik oldugu (1slak termal

sogurganlik degeri en diisiik) vurgulanmistir.

Gilin (2011), aymi iplik numasina sahip (Ne 30) modal, mikromodal ve
mikromodal air liflerinden 3 farkli siklikta olusturulmus siiprem kumaslarin termal
ozelliklerini incelemistir. Kumaslarda kullanilan modal, mikromodal ve mikromodal
air liflerinin incelikleri sirasiyla 1,3; 1,0 ve 0,8 dtex’tir. Isil iletkenlik ve sogurganlik
degerleri en yiiksek mikromodal air ipliklerinden olusturulmus kumasta, en diisiik ise
modal ipliklerden olusturulmus kumasta elde edilmistir. Isil direncin modal kumasta
en yiiksek, mikromodal kumasta ise en diisiik oldugu belirlenmistir. Lif inceldikg¢e
iplik enine kesitindeki lif sayis1 artacagindan, ipligin yapisindaki hava bosluklarinin
azalmasindan termal oOzelliklerin de buna bagl olarak farklilastigi belirtilmistir.
Mikromodal air liflerinden olusturulmus kumaslarin daha soguk hissi verdigi
goriilmistir. Kumaglarin ilmek iplik uzunluklariin da termal 6zellikleri etkiledigi
belirtilmistir. ilmek iplik uzunlugu azaldik¢a yani kumas sikilastikca 1s1l iletkenlik ve
1s1l sogurganhigin arttifi (soguk hissi) buna bagl olarak 1sil direncin de diistiigi

belirlenmistir.

1.2.8 UV Gegirgenligi Konusundaki Onceki Calismalar

Stanford, Georgouras ve Pailthorpe (1997), giysinin UV 1sinlarin1 gegirgenligini
etkileyen kumas 6zelliklerini belirtmislerdir. Bunlar; kumas konstriiksiyonu, agirlik,
1if tipi, kumasin gerilmesi, 1slanmasi, yikama ve kullanim stiresi, renk ve UV absorbe

edici madde icermesidir. Kumas konstriiksiyonun en 6nemli etkileyen faktor oldugu,
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sitki kumaslarin daha koruyucu oldugu, ayni konstriiksiyona sahip daha agir
kumaslarin daha az gecirgenligi oldugu vurgulanmistir. Kumasi germenin UPF
degerini diisiirdiigli, 1slanmis kumasin kuru haline gére daha diisiik UPF’ye sahip
oldugu belirtilmistir. Yikamanin ve standart kullanim Omrii siiresince giymenin de
UPF degerini arttirdigi ifade edilmistir. Diinyadaki deri kanserlerinin en c¢ok
goriildiigi iilke olan Avustralya’da yeni olusturulan (ve daha sonra en ¢ok kullanilan)
diinyada ilk defa tekstil tirlinlerinin koruyuculugunu derecelendiren (Rated UPF)

AS/NZS 4399 standardi da anlatilmistir.

Gies, Roy ve Holmes (2000), giysilerin UV 1sinlarina karsi koruma performanslari
Olctimlerinin hem hiicre i¢ci hem de hiicre disi metotlar1 kullanilarak birbiri ile
kiyaslamasint yapmuglardir. AS/NZS 4399:1996 standardinin gergcekte UV
1sinlarindan dolay: hiicre iginde olusan eritem miktari ile ne kadar uyumlu oldugu
yani bu standardin verdigi sonuglarin gercege ne kadar yakin oldugu arastirilmistir.
Calismada 15 farkli yapida kumas kullanilmis ve her iki metoda goére koruma
faktorleri belirlenmistir. 15 kumasin 14’iinde iki metod ile elde edilen sonuclarin
istatistiksel olarak ayni oldugu belirtilmistir. Arada istatistiksel fark bulunan kumasin
UPF degerinin 50.0, SPF degerinin ise 42,4 oldugu, ve bu farkliligin ¢ok biiyiik
olmadigi, genel olarak hiicre dis1t metod olan AS/NZS 4399:1996 metodunun hiicre

ici metodla ayn1 sonuglar1 verdigi vurgulanmaigstir.

Osterwalder, Schlenker, Rohwer, Martin ve Schuh (2000), insanlarin giysileri
tizerinde iken diinya iizerine gelen cilt kanserine yol agan gilinesin zararlh UV
isinlarindan en az 5 kat korunduklarini yani en fazla %20’sine maruz kaldiklarim
ifade etmislerdir. Ancak bu oranin bile hala insan derisi i¢in ¢ok zararli oldugu
bildirilmistir. Pamuklu kumas ortalama olarak UV isinlarinin %30’unu gecirdigi
ancak 1slak durumda bu degerin %50’ye ¢iktig1 goriilmiistiir. UV absorban madde ile
islem gérmiis kumasin ise 1slak durumda koruyuculugunu kaybettigi vurgulanmistir.
Yazin ¢ok tercih edilen Orme giysilerin gergin durumda UV koruyucu
performanslarinda énemli bir diisiis oldugu belirtilmistir. Bu diisiisiin gerildiginde
kumasin gdzeneklerinin ac¢ilmast ve kalinliginin azalmasindan kaynaklandig

bildirilmistir. Kumaglarin yikandiktan sonra UV gecirgenliklerinin azaldigi bunun
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kumasin g¢ekmesinden (toplanmasindan) ve deterjan maddelerinin i¢indeki optik

beyazlama maddelerinden kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir.

Laperre ve diger. (2001), 5 iilkede 8 laboratuvarda, 9 farkli 6l¢iim cihazi ile
birbirinden farkli konstriiksiyon ve hammaddeye sahip 14 farkl tekstil materyalinin
Olcimlerini yapmuslardir. Yiiksek UPF degerleri igin, farkli operator, cihaz ve
kalibrasyon gibi faktorlere bagli olarak laboratuarlar arasindaki farkliligin 6nemli
oldugunu belirlemislerdir. Ornegin, UPF 10-20 arasinda degerler alirken
laboratuarlar arasinda farklilik yaklasik 5 iken UPF 50 degerini aldiginda bu
farkliligin 15°e yaklastig1 belirlenmistir.

Gambichler ve diger. (2002) farkli renk ve birim alan kiitlesine sahip viskon,
pamuk ve poliesterden, ticari olarak kolay bulunan yazlik kumaslarin UV koruma
performanslarint incelemislerdir. UPF degerleri hem spektrofotometre kullanilarak
hem de goniillii kisilerle deride hiicre i¢inde meydana gelen degisim yoluyla
Olciilmiistiir. Bu iki yontem ile elde edilen sonuglar incelendiginde kumaslarin insan
viicudunda, spektrofotometre ile belirlenen UPF degerlerinden daha az koruyuculuk
gosterdigini istatistiksel olarak ortaya koymuslardir. Ancak laboratuvarda dlgiimler
yapilirken UV isinlarinin kumas ylizeyine dik olarak geldigi, 1sinlarin 45° ag1 ile
gelmesinin dik olarak gelmesine gore UPF degerinde 3’iin iizerinde yiikselme
sagladig bildirilmistir (Ravishangar ve Diffey, 1997). Normal giindelik yasamda ise
insanin maruz kaldig1 1sinlarin her zaman 90° olmadigi bu yiizden laboratuvarda
sonuglarin en kotii durum senaryosu oldugu bu sebeple laboratuvarda elde edilen

sonuglarin giivenilir oldugunu belirtmislerdir.

Xin, Daoud ve Kong (2004) pamuklu 6rme kumasa sol jel yontemine gore
titanyumdioksit aplike ederek kumaglarin iizerinde diizgiin ve stirekli bir film
olusturmuslardir. Islem gdren kumaslara 55’e¢ kadar yikama yapilmustir. Islem
gormemis kumasin UPF derecelendirmesi 10 iken islem gormiis kumasin ve
yikanmis tiim kumaslarin UPF derecelendirmesinin 50+ oldugu tespit edilmistir.
Kumaslarin yikama sayisi arttikca UV gecirgenlikleri de artmis olmakla birlikte 50+

derecelendirmesini korumustur. Yikama sonrasinda da etkisini korumasi pamuk ile
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TiO, arasindaki kovalent bagdan kaynaklandigi bildirilmistir. Yapilan islemin
kumasa zarar verip vermedigini arastirmak lizere patlama mukavemeti testi yapilmis

ve mukavemet degerlerinde bir diislis olmadig1 gériilmiistiir.

Yang, Zhu ve Pan (2004), TiO;’nin UV 1sinlarim1 bloke etme mekanizmasini
incelemislerdir. Farkli tanecik biiyiikliigiindeki (nano, mikron-alti ve mikron)
parcaciklarin UV 1smlarini absorblama bakimindan birbiri ile farki olup olmadig
arastirilmistir. Sonugta, dnceki goriislerin aksine TiO;’nin tanecik biiyiikliiglinden
bagimsiz olarak UV isinlarini absorbladigini saptamiglardir. Nano ve mikron-alti
boyutlardaki TiO,, dimi ve bezayagi beyaz renkli pamuklu kumaglara ve dimi ham
pamuklu kumasa aplike edilmistir. TiO, aplike edilmeden onceki UPF degerleri,
bezayagi kumasin 3, dimi kumasin 9 ve ham kumasin 19 olarak belirlenmistir. Ham
kumasin UPF degerinin yiiksek olmasi, ham kumasta ¢6zgii ipligindeki hasil
maddelerinin ve pamuktaki dogal pigmentler ile ligninin UV 1sinlarin1 bir miktar
absorbe etmesinden kaynaklandig: ifade edilmistir. TiO, aplike edilmis kumaglarin
UPF’lerinin, nano TiO, aplike edilmis bezayagi kumas hari¢ yaklagik 50’ye yakin
degerler aldig1 tespit edilmistir. Nano boyutlu TiO, aplike edilmis bezayagi kumasin
UPF degerinin 26 oldugu belirlenmistir. Ham kumas haricinde diger iki beyazlatilmig
kumasta mikron-alt1 TiO, kullanilmasi ile daha yiiksek UPF degerleri elde edilmistir.
Ham kumasta nano TiO, kullanimi ile daha yiiksek UPF eldesi, hasil maddesinde
bulunan baglayicilara karst nano TiO;’nin afinitesinin olabileceginden kaynaklanmis
olabilecegi 1ile aciklanmistir. Mikron-alti pargaciklarin  kolaylikla kumastan
dokildiigi gozlemlenmistir. Nano pargaciklarin ise kumasa karsi afinitelerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Nano pargaciklarin “yilizey alani/hacim” oranin ytiksek
olmasi ve yiiksek yiizey enerjisine sahip olmalar1 sebebiyle kumasa karst daha iyi

afinite gosterdikleri vurgulanmistir.

Sarkar (2004), bezayagi, dimi ve saten pamuklu kumaslar1 bitki ve boceklerden
elde edilen dogal boyarmaddeler ile boyayarak UV koruyuculuk 6zelligini
incelemistir. Kirmiz boceginden (cochineal) elde edilen boya ile bitkilerden elde
edilen kok boya (madder) ve indigo ile %2, 4 ve 6 boya konsantrasyonlarinda

kumaslar boyanmistir. Boyanmamis bezayagi, dimi ve saten kumaslarin UPF
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degerleri sirastyla 3,2; 19,2 ve 13,3 olarak dl¢iilmiistiir. Iplik kalinlig1, kumas agirlig
ve kalinlig: ile UPF arasinda pozitif bir kolerasyon oldugu bunun da gézeneklilikten
kaynaklandig1 belirtilmistir. Olgiimler sonucu dogal boyalarin UV koruyuculugu
bliyiikten kii¢iige indigo, kok boya ve kirmiz boceginden elde edilen boya seklinde
siralandigi belirlenmistir. Dimi ve saten yapilarda tiim boyanmis kumaslarin >50
oldugu goriilmiistiir. Bezayagi kumasta kok boya ile en fazla 16,6’ya, kirmiz
bdceginin boyasi ile 36,6’ya indigo ile %2’lik boya konsantrasyonu i¢in 43,2 artan
konsantrasyonlar i¢in >50 yiikseldigi gorilmiistiir. Bezayagi, dimi ve saten
kumaslarin dogal boyarmaddeler ile boyama yapildiginda UV koruyucuklarinin
arttig1 ifade edilmistir.

Riva ve Albaga (2006) lif tipinin ve kumasin yapisal parametrelerinin UV koruma
Ozelligi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Pamuk, modal ve modal sun ipliklerinden
bezayag orgiide kumas dokuyarak bu kumaglarin UV gecirgenliklerini 6l¢miislerdir.
Siklik ve iplik kalinliginin artmas1 UV 1sinlarint gegirgenligini azaltmistir. Pamuk ve
modal kumaglarda dalga boyunun artmasi ile kumaslarin UV gecirgenliklerinde
stirekli bir artis olurken, modal sun kumasin 360 nm’ye kadar gegirgenligi sabit
kalmis ve sonrasinda keskin bir sekilde artmistir. Arastimacilar yiliksek dalga
boyundaki isinlarin diisilk dalga boyundaki isinlardan daha az zararli oldugunu
belirterek 360 nm’den sonra olusan bu keskin artisin ¢ok 6nemli olmadigini
savunmuslardir. Modal kumaglar pamuk kumasa gore daha iyi koruyuculuk
gostermis ancak her iki kumas tipi de UV isinlarindan korumada yetersiz
bulunmustur. Modal sun kumaslarin genelde 1y1 koruma sagladigi, iplik kalinlig1 ve
sikligin artmasiyla UV koruyuculuklarinin daha yiikseldigi ve 50+ oldugu tespit

edilmistir.

Czajkowski, Paluszkiewicz, Stolarski, Kazmierska, ve Grzesiak, (2006)
monoklortriazin tiirevlerini kullanarak pamuklu kumasin UV koruyuculugunu
arttirmaya calismislardir. 11 farkli monoklortriazin tlirevi ¢ektirme yontemine gore
diiz ve saten pamuklu kumaslara aplike edilmistir. Kumaslarin UPF degerleri diiz

kumasta 3’ten 23 e kadar, saten kumasta ise 5’ten 58’e kadar ¢iktig1 tespit edilmistir.
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Lu, Fei, Xin, Wang ve Li (2006), pamuklu kumasa miniemiilsiyon
polimerizasyonu ile ZnO ve polistiren igeren nanohibrit kaplama uygulamislardir.
Pamuklu kumasin UPF degerinin 4,9 oldugu, saf polistiren ile kaplandiginda 42,2;
Zn0 ile kaplandiginda 86,6’ye yiikseldigi ancak nanohibrit kaplanmis kumasin UPF
degerinin 918,8 oldugu goriilmiistiir. 10 yitkama sonra ZnO kaplanmis kumasin UPF
degeri 15,3 diiserken nanohibrit kaplanmis kumasin 50 yikama sonrasinda 194,3’e

diistligii ama hala 50+ UPF derecelendirmesini korudugu bildirilmistir.

Mondal ve Hu (2007), ¢ok duvarli karbon nanotiip (MWNT) igeren hidrofilik
poliiiretan (HPU) polimer soliisyonunu bigakli kaplama makinesi vasitasiyla beyaz
pamuklu kumasa aplike etmislerdir. MWNT; %0,25; %1 ve %2,5 olmak iizere 3
farkli konsantrasyonda kullanilmistir. Pamuklu kumasin UPF degeri 5,6 iken karbon
nanotiip icermeyen HPU ile kaplandiginda UPF degerinin 46’ya yiikseldigi
saptanmistir. MWNT nin artan konsantrasyonlar1 i¢in UPF degerleri sirasiyla 61, 173
ve 421 olarak belirlenmistir. Kumaslarin su buhar1 gecirgenlikleri sicaklifin artmasi

ile artig gdstermekle birlikte kaplanmamis kumasa gore % 20 az oldugu goriilmiustiir.

Abidi, Hequet, Tarimala ve Dai (2007) tetraetil ortotitanat [Ti(OCH,CHs)4] ve
tetraetil ortosilikat [Si(OCH,;CHs3)4] maddelerinden elde edilen TiO, ve SiO;’i sol-jel
yontemine gore pamuklu kumasa aplike etmislerdir. TiO, hem tek basina hem de
Si0; ile karigtirilarak uygulanmistir. Pamuklu kumasin UPF degerinin 7’den TiO,
aplikasyonu ile 73’e, TiO, + SiO, aplikasyonu ile 31’e yiikseldigi goriilmiistiir.
Kumagin iizerindeki TiO, parcaciklarinin genis refraktif indeksi sayesinde gelen UV
isinlarmi dagittigi dolayist ile UPF degerlerinin arttifi ifade edilmistir. TiO,
aplikasyonu ile pamuklu kumasin mukavemetinde degisim olmazken TiO;, + SiO,
aplikasyonu ile kumasin mukavemetinin 6nemli Olc¢lide diistiigli goriilmiistiir. 40
yikama sonrasi TiO; aplike edilmis kumasin UPF degerinde %270 dists
gozlenirken, TiO, + Si0O; aplike edilmis kumagin UPF degerinin sadece %65 diistiigii

gorilmiistiir.

Grangaric ve Tarbuk (2009) zeolit nano pargaciklarint poliester saten kumasa

emdirerek UV koruma performansini gelistirmeye calismislardir. Poliesterin
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tutumunu yumusatmak ve inorganik bir madde olan zeoliti poliester lifinin yapisina
baglayabilmek i¢in NaOH veya EDA (etilendiamin) kullanmiglardir. NaOH veya
EDA ile islem goren kumaslara ve islem gormemis kumasa daha sonra zeolit
emdirilmistir. Islem gdrmemis poliester kumasmm UPF degerinin 13 oldugu, bu
kumasa sadece zeolit aplikasyonu ile bu degerin 22’ye ¢iktig1 tespit edilmistir. EDA
veya NaOH ile islem goriip sonra zeolit emdirilmis kumaslarin UPF degeri sirasiyla
18 ve 21 olarak tespit edilmistir. Zeolitin, oncesinde EDA ve NaOH ile islem
gormemis kumasa aplike edilmesinin UV koruyucu 6zelligi daha iyi gelistirdigi
bildirilmistir Ayrica optik beyazlatict madde ve UV absorbe edici maddeler de
kullanilarak bu maddelerin UV koruyuculugu nasil degistirdigi incelenmistir. PES
saten kumagin UPF degerinin optik beyazlatict madde ilavesi ile 18’e, UV absorbe

edici madde (Tinofast PES) ilavesi ile 29’a yiikselmis oldugu bildirilmistir.

Stankovic, Popovic, Poparic ve Bizjak (2009) farkli biikiimlere sahip (490, 590,
690 t/m) numarast 50 tex olan open end ipliklerinden olusturulmus siiprem
kumaglarda biikiimiin UV o6zelligine etkisini aragtirmiglardir. Kumaslara yapilan
terbiye islemlerinin UV koruyuculugunu etkileyecegi icin kumaslar makinadan
¢iktig1 ham halleri {izerinden incelenmistir. 490, 590, 690 t/m biikiimli ipliklerden
olusmus kumaglarin UPF degerlerinin sirasiyla 96, 158 ve 57 oldugu belirlenmistir.
UPF degerlerinin bu kadar yiiksek ¢ikmasi ham kumastaki pamukta bulunan dogal
pigment ve yabanci maddelerden kaynaklandigi belirtilmistir. Orta biikiim degerine
sahip iplikten yapilmis kumasin hava gecgirgenliginin en az oldugu yiiksek biikiime
sahip iplikten yapilmis kumasin ise hava gecirgenliginin en fazla oldugu ol¢iilmiistiir.
Orta biikiime sahip ipligin daha tliylii olmas1 ve bu iplikten olusturulmus kumasin
gozenek boyutlarmin daha kiigiik olmasi hava gecirgenliginin az olmasinin sebebi
olarak gosterilmistir. Kumaslarin UPF degerleri arasindaki fark hava gecirgenlikleri
arasindaki farka gore cok daha biiylik oldugu, hava gec¢irgenliginden daha ziyade
ipliklerin tliyliliigiiniin UPF’yi etkilegi belirtilmistir. Kumaglara yas relaksasyon
uygulandiktan sonra UPF degerlerinin artan biikiime gore sirayla 622, 1008 ve 450°a
yiikseldigi, bu yiikselmenin agik gozenek sayisinin azalmasindan ileri geldigi
belirtilmistir. Genel olarak biikiimiin, ipligin kompakthgini ve ylizey yapisini

degistirdigi, gbzenek biiyiikliiglinii ve dagilimini etkiledigi belirtilmistir.
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Dubrovski ve Golob (2009), dokuma kumas konstriikksiyonunun ve rengin UV
gecirgenligine etkisini arastirmiglardir. Beyaz, siyah, kirmizi, mavi ve bej (ham
kumas) olarak pamuklu kumaslar bes gruba ayrilmis, her grup i¢in de diiz, dimi ve
saten Orgii yapilarinda ayni iplik numarasi kullanilarak dokunmustur. Her bir orgii
yapist i¢in 3 farkli gozeneklilikte kumaglar olusturulmustur. Rengin UV
gecirgenliginde ¢ok onemli bir faktor oldugu, aragtirmada kullanilan tiim siyah, mavi
ve kirmizi renkli kumaslarin eger dimi ve saten orgii yapisinda ise 400’iin {lizerinde
UPF degerine sahip oldugu, tiim bezayagi kumaslarin ise 45’in altinda deger aldig
saptanmistir. Beyaz kumaglarin higbir koruyuculuk gosteremedikleri sadece tek bir
saten beyaz kumasin 15 degerini asabildigi belirlenmistir. Bej (ham durumdaki
kumas) kumaglarin farkli bir tutum sergiledikleri, eger uygun bir konstriiksiyon ve
siklik kullanilirsa UPF degerinin 51°¢ yiikseldigi gozlemlenmistir. Kumagslarin UV
koruyuculugu biiyilikten kiiglige saten, dimi ve bezayagi olarak siralanmigstir. Saten
yapida ¢ozgii/atki yogunlugunun dimi ve bezayagi yapiya gore daha yiliksek oldugu
bu yiizden gdzeneklerin daha kiigiik oldugu dolayisiyla UV 1smlarimin gegebilecek
daha az bosluk bulduklar1 bildirilmistir. Kumasin 6rtme faktoriiniin ve sikiliklarinin

artmasi UPF degerini arttirdig1 bildirilmistir.

Yoneda, Fujibayashi ve Takagi (2009), kendi gelistirdikleri 6l¢lim cihazini
kullanarak bezayagi 6rgiide, pamuk, yiin, ipek, rami, poliester, akrilik, nylon, vinilon,
asetat, triasetat, yiin/akrilik kumaslarin UV koruma performanslarini incelemislerdir.
Ipekten yapilmis kumaslarin ayni kalinhiga sahip diger kumaslardan daha iyi
koruyuculuk gosterdigi saptanmistir. Genel olarak sentetik liflerden yapilmis
kumaslarin dogal liflerden yapilanlara gore daha koruyucu oldugu, kumas kalinlig1
ve agirhiginin ¢ok 6nemli bir faktdr oldugu, bunlarin artmasinin koruyuculugu da

arttirdig1 bildirilmistir.

Sojka-Ledakowicz ve diger. (2009), poliester dokusuz yiizey kumasin UV
koruyucu o6zelligini gelistirmek {izere nano boyutta TiO, kullanmislardir. Nano-TiO,

ile aminosilan ile modifiye edilmis TiO, kumasa sol jel metodu ile uygulanmistir.
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TiO, ve aminosilan ile modifiye edilmis TiO, uygulanan kumaslarin UPF

degerlerinin 50’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Sarkar ve Appidi (2009), %100 bambu siiprem kumasin UV ozelliklerini
incelemislerdir. Kumaglara %2, 4 ve 6 boya konsantrasyonlarinda boyama ve yine
ayni oranlarda farkli iki ticari UV absorplayict madde (Rayosan ve UV-Sun Cel)
aplike edilmesinin UPF degerlerine etkisi aragtirilmistir.  Herhangi bir islem
gdrmemis bambu kumasin 8,9 UPF degeri ile UV ye kars1 koruyuculuk gostermedigi
belirtilmistir. Boya konsantrasyonu ile orantili olarak UPF degerlerinin de arttigi,
%6’lik boyama ile UPF degerinin 25,8’¢ ylikseldigi goriilmiistiir. %6 Rayosan UV
absorban maddesi ilavesi ile UPF degerinin 32,9’a yiikseldigi buna karsin %4
UVSun-Cel maddesi ile 42,3 degerinin elde edildigi, UV-Sun Cel maddesinin daha
az konsantrasyonda daha iyi koruyuculuk sagladigi belirtilmistir. Ayni boya
banyosunda % 4 boya ve % 4 UV-Sun Cel kullanildiginda UPF degerinin >50
oldugu belirtilmistir.

Erdem, Erdogan, Cireli ve Onar (2009), polipropilen lifleri elde edilirken 3 farkli
konsantrasyonda (%0,3; %1 ve %3) nano TiO, eklenmesi ile elde edilen kompozit
liflerin UV koruyucu 6zelligini incelemislerdir. Yapilan c¢alismada polipropilen
lifinin UPF degerinin 5 oldugu, 3 farkli TiO, konsantrasyonundaki PP/TiO,

kompozit liflerinin UPF degerlerinin 50+ oldugu saptanmustir.

Ibrahim, Gouda, Husseiny, El-Gamal ve Mahrous (2009), pamuklu o6rme
kumaglarin UV o6zelliklerini arastirmiglardir. Arastirmada pike, interlok ve parasol
kumaglar1 kullanilmis olup bu kumaslarin ham, yikanmis ve agartilmig durumlar
tizerinde Ol¢timler yapilmistir. Kumasin ham halinin UV’ye kars1 en fazla koruyucu
oldugu, yikanmis kumasta bu koruyuculugun azaldigi, agartma islemiyle ise iyice
azaldig1 ifade edilmistir. UPF degerlerinin biiyiikten kiiciige interlok, pike, parasol
seklinde siralandig1 goriilmustiir. Kumaslarin 6rgii yapisinin ve gordiikleri 6n terbiye
islemlerinin UPF degerlerini degistirdigini ortaya koymuslardir. Yumusatici

maddelerin UPF degerleri lizerinde onemli bir etkide bulunmadig1 ancak agartici
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maddelere metal oksitleri ilave edilmesiyle UPF degerlerinde 6nemli 6lciide artis

oldugu belirtilmistir.

Lee (2009), polipropilen dokusuz yiizey kumasi elektrospinning yontemi ile nano
cinko oksit igeren poliliretan polimer ile kaplayarak kumasin UV koruyuculuk
ozelliklerini gelistirmeye calismistir. Kaplanmamig dokusuz yilizeyin UPF degerinin
2 oldugu, %?2’lik ZnO ile yogunlugu fazla olan bir kaplama ile 50 nin iizerinde UPF
elde edildigi bildirilmistir.

Ibrahim, El-Gamal, Gouda ve Mahrous (2010) kina, zerdecal ve sogan gibi dogal
maddelerden elde edilen boyalarla farkli metal tuzlarini mordan maddesi olarak
kullanarak pamuklu kumaslari boyamislar ve UV koruyuculugunu incelemislerdir.
Mordan maddesi kullanilmadan boyanmis kumasin UPF degeri 13, mordan maddesi
olarak Zr, Cu, Zn ve Al tuzlar kullanilmasi ile elde edilen UPF degeri sirastyla 48,
47, 33 ve 21’dir. Zerdecaldan elde edilen boyarmadde ile boyanmis kumasin UPF
degeri 14 iken kina 26 ve sogan 38 bulunmustur. Mordan maddesi kullanilmas1 bu

sonuglart daha da iyilestirmistir.

Majumdar, Kothari ve Mondal (2010) iplik numaras1 ve atki sikliginin bezayagi
ve dimi pamuklu kumagslarda UV koruyuculuguna etkisini incelemislerdir. Dimi
orgiilii kumagin bezayagi kumasa gore UV koruyuculugunun biraz daha iyi oldugu
belirlenmistir. Ayn1 atki sikligina sahip kumaslarda iplik numarasi arttik¢a yani iplik
inceldik¢e UPF degeri diigmiistiir. Ayn1 numarada iplik ile dokunmus kumaslarda
atki1 sikliginin artmasiyla UPF degeri yiikselmistir. Kumastan istenen hava
gecirgenligi ve termal direng¢ degerlerinin yazin ve kisin birbirinden farkli oldugunu
kabul ederek atk1 ipligi numarasi ve atki siklig1 parametlerini kullanarak kumasin UV
koruyuculugunu optimize etmeye calismislardir. Kislik kumaslarin 40 ve iizerinde
UPF degeri eldesiyle miikemmel koruyucu olduklar1 saptanmistir. Yazlik pamuklu
kumaslarda UPF degerinin 15-22 arasinda degistigini bunun da korumada yeterli
olmadigr sOylenmistir. Bu sebeple tek basina pamuk kullanmak yerine
poliester/pamuk karistmli kumaglar1 kullanmanin daha iyi koruyacagindan otiirii

tercih edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Ibrahim, Fahmy, Rehim, Sharaf ve Abo-Shosha (2010) hyperbranched poli(ester-
amin) kullanarak pamuklu kumasin UV koruyuculugunu gelistirmeye ¢alismislardir.
Hyperbranched poli(ester-amin)’in farkli konsantrasyonlarinda, farkli apre maddeleri
ile Cu veya Zn tuzlart kullanarak islem goérmiis kumaslarda UPF degeri 45°¢ kadar
¢ikan sonuglar elde etmislerdir. Cu tuzu kullanilmasi ile Zn tuzuna gore daha yiiksek

UPF degerleri elde edilmistir.

Fahmy ve Abdel-Halim (2010) pamuklu kumasa PVP [poli(N-vinil-2- pirolidon)]
ile burugsmazlik bitim islemi uygulamig ardindan UV koruyuculugunu gelistirmek
icin ¢inkoasetat ve bakirasetat metal tuzlarini emdirmislerdir. Metal tuzlar UV
performansini gelistirmistir. Cu tuzu ile emdirilen orneklerde UPF degeri 42’ye
kadar ulasmis, Zn tuzu emdirilmis Orneklerde UPF degeri en fazla 32’ye kadar

cikmustir.

Chen ve Yin (2010) nadir toprak elementlerinden Eu(Ill) bilesiklerini kullanarak
%100 pamuk dimi kumaslarin UV koruyuculugunu gelistirmislerdir. 120 ve 260
g/m” birim alan kiitlesine sahip kumaslara 10, 20 ve 30 g/L konsantrasyonlarinda
Eu(Ill) bilesikleri aplike ederek, UV koruyuculugunu 8 kattan daha fazla
arttirmiglardir. Agir olan kumasta UV koruyuculugun daha fazla iyilestirildigi, bunun
agir kumas tizerinde kalan Eu (III) bilesiklerinin miktarinin daha fazla olmasindan
kaynaklandig1 bildirilmistir. Konsantrasyonun artmasimnin da UPF degerlerini

arttirdigint belirtmislerdir.

Dastjerdi, Montazer ve Shahsavan (2010) poliester kumasa nanoboyutlu TiO,
kolloidal soliisyonu, nanoboyutlu Ag kolloidal soliisyonu ve polisiloksan (nano
parcaciklar i¢in stabilizatdr olarak) farkli konsantrasyonlarda aplike etmislerdir.
Kumaslarin UV koruyuculugunu su sekilde belirlemislerdir. Yiin kumasi 1s18a karst
cok hassas bir boya ile boyayip bu kumas1 PES kumas ornegi ile kaplayarak UV
151g1na maruz birakmislardir. Yiin kumasta olusan renk degisimini spektofotometre
ile dl¢iip bu degeri, hi¢ islem gérmemis poliester kumasla kaplanmis yiin kumasin

renk degisimi degerinden c¢ikarip, hi¢ islem gérmemis poliester kumasla kaplanmis
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yiin kumasin renk degisimi degeri ile oranlayarak UV koruyuculugunu
hesaplamiglardir. Ag’lin tek basma kullanildig1 kumasta, islem gérmemis kumastan
daha kotii koruyuculuk elde edilirken, en iyi sonu¢ %35 TiO,-300ppmAg+%]1

polisiloksan ile elde edilmistir.

Gouda ve Keshk (2010) pamuklu kumasa kaplama teknigi ile c¢itosan aplike
etmiglerdir. Citosan ile birlikte titanyumdioksit ve zirkonyumoksit de kullanilmistir.
Sadece ¢itosan kaplanan kumasin UPF degeri 17, citosanla beraber titanyumdioksit
ile kaplanan kumasinki 50+ bulunmustur. Citosanla beraber zirkonyumoksit
kaplanan kumagin UPF degeri de zirkonyumoksit konsantrasyonuna bagl olarak 45
ile 50 degerlerini almistir. Citosanla birlikte her iki metal oksitin kullanilmasi ile de

50+ sonug elde edilmistir.

Mihailovic ve diger. (2010) poliester kumasa alginat ve nano TiO; aplike ederek
UV koruyuculugunu arastirmislardir. Islem gérmemis PES kumasin UPF degeri 43
iken alginat aplike edilmesi ile bu deger 42 olmus, TiO, aplike edilmesi ile de 91°e
cikmistir. TiO, aplike edilmis kumasin 5 yikama sonras1 UPF degeri 66’ya inmistir.
Alginat ve TiO2’1n birlikte aplike edilmesi ile UPF degeri 119’a yilikselmis, 5 yikama

sonrasi 111°e diismiistiir.

Paul ve diger. (2010), pamuklu kumasta yliksek UV koruyuculuk elde etmek i¢in
cesitli yontemlerle kumasa ZnO ve TiO; nanopargaciklarini aplike etmislerdir. ZnO
nanoparcaciklart hem boyanmis hem de boyanmamis pamuk ipliklerine g¢ektirme
yontemine gore aplike edilmistir. Sonra bu ipliklerle ¢ok yavas bir hizda 6rme
makinesinde kumas oriilmiistiir. Boyanmis ipliklerden olusturulan kumasa ZnO’nun
daha az baglandig: tespit edilmistir. Boyanmamis ipliklere ZnO aplike edilmesiyle
olusturulan kumasimn UPF degeri 30,03; boyanmis ipliklere ZnO aplike edilerek
olusturulan kumasin UPF degeri de % 47,91 olarak tespit edilmistir. Ipliklere ZnO
aplike edilmedigi durumda olusacak olan kumasin UPF degerinin ne olacag:
konusunda herhangi bir bilgi verilmemistir. TiO, nanoparcaciklari pamuklu dokuma
kumasa iki farkli yontemle aplike edilmistir. Bu yontemler sol jel ve baglama ajan

teknigidir. Her iki yontemde de TiO, hem boyanmis hem de boyanmamis kumasglara
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aplike edilmistir. Baglama ajani tekniginde TiO;’in iki farkli ¢esidi (rutil ve anataz
cesitleri) kullanmilmistir. Baglayici ajan olarak siiksinik asit kullanimi ile TiO,
nanoparcaciklarinin kumasa baglanmasi gerceklestirilmistir. Sol jel yonteminde TiO;
nanoparcaciklarinin boyanmis kumasa daha az baglandig goriiliirken, baglama ajani
tekniginde boyanmis ve boyanmamis kumaslara baglanan TiO,’nin ayni oldugu
belirlenmigtir. TiO, aplike edilmemis pamuklu dokuma kumasin UPF degeri
boyanmamis halde iken 8,85; boyanmis halde iken 15,22°dir. TiO;’in sol jel teknigi
ile aplike edildigi kumaslarin boyanmamis olanlarinda yikama oncesi ve sonrasi
hepsinin UPF degeri 50+ olarak elde edilirken, boyanmis olanlarinda 50+ gibi bir
sonu¢ elde edilememistir. Burada en yiiksek UPF degeri yikama oOncesi 39,64,
yikama sonrast 48 olarak TiO;’in en yliksek konsantrasyonunda elde edilmistir.
Yikama sonrasinda UPF degerindeki bu artisin; yikama esnasinda TiO;
pargaciklarinin yeniden kristallenmesinden kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir.
Ayrica yikama esnasinda kumasta olusan az miktardaki c¢ekmenin de UV
koruyuculuk o6zelliginin iyilesmesine katkida bulunmus olabilecegi soylenmistir.
Baglama ajani tekniginde anataz TiO,’nin aplike edildigi boyanmis kumaslarin
yikama sonrast UPF degeri 32,97 ¢ikarken diger yikama Oncesi ve sonrasi hepsinin
UPF’sinin 50+ oldugu saptanmistir. Ayrica UV koruma i¢in rutil TiO;’nin atanaz

TiO,’den fazdan daha iyi oldugu ifade edilmistir.

Kursun ve Ozcan (2010) hepsi ¢ozgiilii rme PA/Elastan ve PES/Elastan mayo
kumaslarinin UV koruyuculuklarini incelemislerdir. Kullanilan kumaslarin bir kismi
optik beyazlatilmis kumaslardir. Kumaslar farkli konsantrasyonlarda (%0,5, %1 ve
%?2 oraninda) boyanmistir. Kumaslarin bazilarma da UV absorbe edici madde aplike
edilmistir. Kumaslarin tiimiiniin UPF derecelerinin 50+ oldugu tespit edilmistir.
Kumasin yapisinin ¢ozgiilii 6rme olmasi ve i¢ginde %20 elastan lifini icermesi kumas
yapisin1 daha kompakt ve kendini toplamis duruma getirmistir. Kumaslarin 50+
derecesine sahip olmasinin bundan kaynaklandigi sdylenmistir. Kumaglar arasindaki
farkliligr gosterebilmek i¢in ortalama UVA ve UVB gecirgenlik degerleri
incelenmistir. Boya konsantrasyonu arttikga UVA ve UVB 1sinlarim1 gegirgenlikleri
azalmigtir.  Optik  beyazlatilmis kumaslarin  UVA  gegirgenlikleri  optik
beyazlatilmayanlara gére dnemli dlgiide daha diisiik, UVB gecirgenlikleri ise optik
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beyazlatilmayan kumaglara gore biraz daha yiiksek c¢ikmistir. Optik beyazlatici
maddelerin goriinmeyen kisa dalgaboylu UV 1s18in1 goriinlir mavi 1518a g¢evirerek
geri yansitmalarindan dolayr daha az UV 1181 gecirdikleri belirtilmistir.
Boyanmamis kumasa UV absorbe eden madde aplike edilmesi kumasin UV
gecirgenligini azaltmistir. UV absorbe eden madde aplike edilmis olan boyanmis
kumaslarda, boya konsantrasyonun degismesinin UV ge¢irgenligine etkisinin
olmadig1 gdzlemlenmistir. Lif cinsinin etkisine bakildiginda eger kumas boyanmamais
ise kumaglarin benzer gecirgenlige sahip oldugu ancak boyanmis ve UV absorbe
edici madde aplike edilmis ise PA/elastan i¢ceren kumasin daha az gegirgenlige sahip
oldugu belirlenmistir. Bu sebeple mayo kumasi olarak daha uygun oldugu
sOylenmigstir. Yapilan oOlglimlerin kuru ve gerilimsiz olarak yapildigi i¢in UV
gecirgenlik degerleri gergekte yani kullanim esnasinda ne kadar korudugunu
yansitmayacaktir. Cilinkii mayo kumasi giyildigi zaman gergin ve 1slak durumda
olacaktir. Gergin oldugunda kumastaki gézeneklerin genisleyeceginden dolayr UV
gecirgenliginin artacagindan bahsedilmistir. Ayrica kumas 1slandigi  zaman
gozeneklere dolan su molekiillerinin gelen 15181 kumasin i¢ine daha ¢ok
gecireceginden yine UV gecirgenliginin artacagi ifade edilmistir. Bu yilizden mayo
kumasglar i¢in 1slak ve gergin sartlar altinda Glglimler yapilmasinin daha saglikli

olacagi belirtilmistir.

Jiang, Qin, Guo ve Zhang (2010) manyetron piiskiirtme ydntemiyle ylizeyleri
glimiis nanoparcaciklari ile kaplanan poliester kumaslarin UV koruyucu 6zelliklerini
incelemislerdir. Poliester kumasin UPF degeri, baslangigta 89 iken 10 dakika stire ile
giimiis puskiirtiildiikten sonra 108’e, 30 dakikalik ptskiirtme sonucunda da 302’ye
yiikseldigi belirlenmistir. Glimiisiin gelen 1s1nlarin yansimasini arttigt ve bu boylece

giysi tarafindan absorbe edilen UV 1sinlarinin azaldig: ifade edilmistir.

Ibrahim, El-Zairy, El-Zairy ve Khalil (2010), %100 poliester, %70/30
poliester/ylin, poliester/pamuk ve poliester/viskon kumaglara ayri1 ayr1 olarak
monoklortriazin-p-siklodektrin (MCT-B-CD), citosan ve etilendiamin (EDA) ile
muamele ettikten sonra siiblimlesen dispers boyalar ile transfer baski teknigine gore

renklendirmislerdir. Yapilan 6l¢timler sonucu 3 maddenin de UPF’yi iyilestirdigi,
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EDA’nin poliester yiizeyinde yeni fonksiyonel gruplar (-NH, ve -COOH)
olusturmasiyla UPF degerlerini ve UV koruyuculuk fonksiyonunu arttirdigi, koyu
renk ile boyanmis kumaslarin biraz daha fazla koruyucu olduklar1 bildirilmistir.
Kumaslarin UV koruyuculuklar1 az olandan fazla olana PES/yiin < PES/pamuk <
PES/viskon < PES seklinde siranlanmigtir. Kirmizi ve sar1 renkli kumaglarda (MCT-
B-CD) ile islem gormiis olanlar, mavi ile boyanmis kumasglarda da EDA ile islem

gormiis kumaglarin UPF degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ugur, Sarusik ve Aktag (2011) merserize edilmis bezayagi pamuklu kumas (138
g/m?) iizerine nano Al,Os uygulamislardir. Bunun i¢in 6nce kumas katyonize edilmis
ardindan anyonik ve katyonik Al,Os kolloid soliisyonlar1 ile tekrar tekrar muamele
edilip ¢ok katmanl (10 ve 16 katman) Al,O3; nanopartikiillii film kaplanmis pamuk
kumas elde edilmistir. Bu kumaslarin UV gecirgenlikleri incelenmistir. Islem
gormemis kumasin UPF degeri 4,16 iken 10 katman Al,O; film kaplanmasi ile
10,4’e, 16 katman Al,O3 film kaplanmasi ile de 11°e yiikselmistir. Arastirmacilar
Al,O5 film kaplanmasinin UV radyasyonuna kars1 etkili bir blokaj sagladigini ifade

etmislerdir.

Urbas, Kostanjsek ve Dimitrovski (2011), farkli orgii yapilarina sahip pamuklu
dokuma kumaslarin UV koruyuculuk 6zellikleri incelemislerdir. Ararstirmada
kullanilan kumaslardan biri tek katli 8°1i saten, iki tanesi ¢ift atkili ve ii¢ tanesi de ¢ift
kathdir. Atkr iplikleri mavi veya kirmizi, ¢ozgii iplikleri de beyaz:siyah’tir. Olgiimler
EN 13758-1 standardina gore yapilmistir. Kumasglarin UPF degerlerinin 61 ile 286
arasinda oldugu belirlenmistir. Tek katli 8’1i saten kumasin UPF’sinin en yiiksek
oldugu, 6n yliziiniin UPF degerinin arka yliziinden 47 birim daha yliksek oldugu
bununda iki yiiziin renginin birbirinden farkli olmasindan kaynaklandig
belirtilmistir. Ancak tek kathi 8’1i saten kumasin UPF degerinin ¢ok iyi olmasina
karsin hava gegirgenliginin ¢ok diisiik oldugu, diger 5 kumasin iyi UPF degerleri ile
birlikte hava gegirgenliklerinin de yiliksek olmas1 sebebiyle daha avantajli olduklar
vurgulanmigtir. Kirmizi rengin (sicak renk) mavi renge (soguk renk) goére UV
koruyuculugunun daha iyi oldugu, sicak renklerin (sar1, kirmizi, turuncu gibi) UV

radyasyonuna kars1 daha koruyucu olduklarini vurgulamislardir.
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El-Shafei, Okeil (2011) ZnO karboksi metil ¢itosan bionano-kompozitin pamuklu
kumasin UV koruyuculuk O6zelligine etkisini arastirmiglardir. ZnO karboksi metil
citosan bionano-kompozit siispansiyonu ile pamuklu kumaslar emdirilmis,
kurutulmus ve farkl1 sicakliklarda (120-140 ve 160 °C) kiirlenmistir. islem gérmemis
pamuk kumagsin UPF degeri 5 iken %2 ZnO karboksi metil ¢itosan bionano-kompozit
ile 120, 140 ve 160 °C’de kiirlenmis kumaslarin sirasiyla 5,7; 6,4 ve 7,6’ya
yiikseldigi goriilmiistiir. Bu artisin onemli derecede oldugu, kumaslarin kiirleme

sicakliginin artmasiyla UV koruyuculuklarinin arttig ifade edilmistir.



2.1 Materyal

2.1.1 Kumas

BOLUM iKi

MATERYAL METOT
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Arastirmada Tablo 2.1°de ozellikleri belirtilen hasili sokiilmiis, kasar yapilmisg

%100 pamuk 2/1 S gabardin kumas kullanilmistir. Bu kumas Denizli Basma ve Boya

Sanayi A.S. (DEBA) firmasindan temin edilmistir.

Tablo 2.1 Kumasin yapisal parametreleri

Cozgii Atk
Hammadde %100 pamuk %100 pamuk
iplik Numaras Ne 30/1 penye Ne 20/1 karde
Sikhik 51 adet/cm 28 adet/cm

Orgii Yapisi

2/1 S Gabardin

Birim Alan Kiitlesi

194 g/m*

2.1.2 Perlit

Arastirmada kullanilan perlitin kimyasal bilesimi ile pH ve yogunluk degerleri

Tablo 2.2°de verilmistir. Calismada kullanilan perlit, biiylik oranda amorf yapili,

kristalli kismi ise kuvars, feldisfat ve ¢ok az miktarda kalsitten olusmaktadir.
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Tablo 2.2 Perlitin kimyasal bilesimi ve bazi fiziksel 6zellikleri

SiO, % 74,24
ALO; % 13,57
K,O % 5,14
NaO % 3,04
CaO % 0,96
Fe;0; % 0,89
MgO % 0,20
SO3 % 0,00
Kizdirma Kaybi %1,50
pH 5,42
Yogunluk 2,07 g/cm3

Perlitin tane boyutu Baticim Bati Anadolu Cimento Sanayi A.S. tarafindan
Malvern Mastersizer cihazi kullanilarak belirlenmistir. Tablo 2.3’te perlitin tane
boyutu dagilim analizi sonuglart verilmistir. Buna gore; perlitin %10’unun 12,47
pum’den kiiclik tane boyutuna, %50’sinin 38,59 um’den kii¢iik tane boyutuna ve
%90’1n1n 90,30 pm’nin altinda tane boyutuna sahip oldugu saptanmustir.




Tablo 2.3 Perlitin tane boyutu dagilimi
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Elek acikhig: Kiimiilatif
(nm) % %o
180,00 — 148,72 1,02 1,02
148,72 — 122,87 2,22 3,24
122,87 - 101-52 3,66 6,90
101,52 — 83,87 5,42 12,32
83,87 - 69,30 7,32 19,64
69,30 — 57,25 9,06 28,69
57,25 - 47,30 10,14 38,83
47,30 — 39,08 10,49 49,32
39,08 — 32,29 10,12 59,44
32,29 — 26,68 9,13 68,57
26,68 — 22,04 7,57 76,14
22,04 - 18,21 5,94 82,08
18,21 — 15,05 4,53 86,62
15,05 -12,43 3,43 90,04
12,43 - 10,27 2,61 92,65
10,27 - 8,48 1,97 94,62
8,48 — 7,01 1,49 96,11
7,01 -5,79 1,11 97,22
5,79 -4,79 0,81 98,03
4,79 -3,95 0,57 98,60
3,95 -3,27 0,37 98,97
3,27-2,70 0,23 99,20
2,70 -2,23 0,16 99,37
2,23 -1,84 0,16 99,53
1,84 -1,52 0,19 99,71
1,52 -1,26 0,17 99,89
1,26 - 1,04 0,10 99,99
1,04 - 0,86 0,01 100.00




2.1.3 Kimyasal Maddeler

Kumaslarin  kaplanmasi igin

kullanilmustir.

Tablo 2.4 Kullanilan kimyasal maddeler
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Tablo 2.4’te verilen kimyasal maddeler

Kimyasal Madde Marka

Amonyak Girtas

Akrilik Binder BASF Helizarin ET-95
Kopiik Kesici Mensan Tego PS-10
Kivamlastirict CIBA Alcoprint PT-RV

Hazir Zemin Pati

Oz Anadolu Kimya San. Tic. A.S.
WP 2535 Andoteks Special Su Pati

2.2 Metot

Yukarida ozellikleri verilen pamuklu kumas perlit ile hem isletmede bicakl

kaplama makinasinda hem de laboratuvarda kaplama diizeneginde kaplanmistir.

2.2.1 Kumagin Isletmede Perlit ile Kaplanmast

Kumaslar sanayi tipi kaplama makinasinda kumasin hem 6n yiiziinden ve hem de

her iki yliziinden 1 kat kaplanmistir. Genlestirilmis perlit ile ham perliti kumasa

aktarmak i¢in kullanilan regeteler Tablo 2.5’te verilmistir. Baslangicta her iki perlit

tipi i¢in ayn1 regete kullanilmasi amaglanmistir ancak patlarin hazirlanmasi sirasinda

genlestirilmis perlitin suyu hizla emmesi sebebi ile farkli bir recete olusturmak

gerekmistir. Bu sebeple farkli miktarlarda perlit iceren iki farkli recete Tablo 2.5°te

goriilmektedir.
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Tablo 2.5 Kaplama i¢in hazirlanan patlarin regeteleri

Ham perlit Genlestirilmis perlit
kullanilan recete kullanilan recete

Yumusak Su (g/L) 2874 372
Kopiik Kesici (g/L) 3 2

Amonyak (g/L) 5 3,3
Akrilik Binder (g/L) 200 200
Perlit (g/L) 500 417
Kivamlastirier (g/L) 4 2,5
Viskozite (cP) 85 105

Kumaglar Denizli Basma ve Boya Sanayi A.S. firmasinda Stork CT4 marka

bicakli kaplama makinesinde kaplanmistir. Kaplama makinesindeki bigagin kumasa

yaptigi ag¢1 95”dir. Perlit,

170°C’de 2 dakika siire ile kumasa fikse edilmistir.

Kaplama isleminin akis semasi1 Sekil 2.1’de verilmistir. Kumaslarin bir kismi tek

yiiziinden bir kism1 da iki yliziinden ham ve genlestirilmis perlit ile kaplanmislardir.

Patin Hazirlanmasi

}

Kaplama makinesinde kumas
fizerine kaplama vapilmas:

{

Fiksaj
170°, 2 dk

{

Kumas topuna sarma

Sekil 2.1 Kumasa sanayide perlit kaplama iglem akist
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2.2.2 Kumasin Kaplama Diizeneginde Ham Perlit ile Kaplanmast

Kumaslara sanayide tek yliziinden ya da iki yliziinden olsun 1 kat kaplama islemi
yapilmistir. Kaplama kat sayisinin LOI 6l¢iim degerlerine etkisini arastirmak iizere
kumaglar D.E.U. Tekstil Miihendisligi Béliimii'nde bulunan kaplama diizenegi
kullanilarak kaplanmistir. Kaplama diizenegi Sekil 2.2°de goriilmektedir. Kumasglar
hem tek ylizii 4 kata kadar hem de iki yiizii (6nii 4 kata kadar ve arkasi1 4 kata kadar
olmak tizere) toplam 8 kata kadar ham perlit ile kaplanmistir. Kaplanacak olan pat,
1000 g hazir zemin pat1 igerisine 400 g ham perlit ile 300 g binder ilave edildikten
sonra homojen hale gelinceye kadar karistirilarak elde edilmistir. Yapilan denemeler
sonucunda en uygun perlit miktar1 400 g olarak belirlenmistir. Ayrica UV
gecirgenligi deneylerinde kullanilmak {izere, kontrol amaglh olarak, icinde perlit

icermeyen pat hazirlanarak bu pat ile kumas kaplanmistir.

Sekil 2.2 Kaplama diizenegi
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2.2.3 Arastirmada Kullanilan Test ve Analiz Yontemleri

2.2.3.1 Kumaglarin Mikroskop Goriintiilerinin Alinmasi

Kumagslarin ve kumaslardan ¢ikarilmis ipliklerin mikroskop goriintiileri alinmistir.
Ipliklerin gériintiilenmesinde optik mikroskop (Olympus) kullanilarak 4 biiyiitme
yapilmistir. Kumaglarin goriintiillenmesi ise 4,5 bliylitme orani ile stereo mikroskop

kullanilarak yapilmastir.

2.2.3.2 SEM Analizi

Islem gérmemis ve perlit ile kaplanmis kumaslarin, JEOL JSM-6060 taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile yiizey goriintiileri elde edilmistir.

2.2.3.3 FTIR Analizi

Perlitin pamuklu kumasin spektrumunda olusturdugu degisimin belirlenmesi i¢in
FTIR analizleri yapilmistir. Kumaslarin absorpsiyon spektrast 650 — 4000 cm™ dalga
uzunlugu aralifinda ATR aparati ile birlikte FTIR spektrofotometresi (Perkin Elmer

Spectrum 2000 Explorer) kullanilarak oda sicakliginda tespit edilmistir.

2.2.3.4 Yiizey Profili Olciimii

Islem gérmemis kumas ile genlestirilmis perlit ve ham perlit ile ¢ift tarafi
kaplanmis olan kumaglarin yiizey piirtizliligi Ambios XP-2 Stylus yiizey
profilometresi ile 6l¢iilmiistiir. Olgiimlerde 0,05 mg yiik uygulanmis ve 5x5 mm*’lik

alanda 6l¢tim yapilmistir.

2.2.3.5 Kaplama Kalinligi

Kaplama kalinligin1 6lgebilmek i¢in dnce kumaslardan mikrotom cihazi (Leica

RM 212 5RT) vasttastyla 20 mikron kalinhiginda kesitler alinmistir. Kesitlerin
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Olympus BX50 mikroskobunda 10 kez biiyiitiilmesiyle elde edilen goriintiilerin

tizerinden kaplamanin kalinlig 6l¢tilmiistiir.
2.2.3.6 Kumagsin Birim Alan Kiitlesinin Tespiti

Kumaglarin birim alan kiitlesi tayini TS 251 standardina uygun olarak yapilmustir.

Birim alan kiitlesi degerlerinin birimi g/m? olarak elde edilmistir.
2.2.3.7 Kumags Kalinlig1 Olciimii

Deneylerde kullanilan kumaslarin kalinlik 6l¢iimii, TS 7128 EN ISO 5084’e gore
R&B Cloth Thickness Tester (Model 320, James H.Heal & Co. Ltd., U.K.) kumas
kalinlik 6l¢gme cihazinda yapilmustir. Olgiim sirasinda kumasa 5 g/cm” baski kuvveti

uygulanmistir. Kumas kalinlig1 degerleri mm olarak elde edilmistir.
2.2.3.8 Hava Gegirgenligi Olgiimii

Kumaglarin hava gecirgenligi olciimii, Textest Instruments FX 3300 Air
Permeability Tester III hava gegirgenligi 6l¢iim cihazinda yapilmistir. TS 391 EN
ISO 9237 standardina uygun olarak her kumas icin 20 &lgiim yapilmistir. Olgiilen
kumas tipine gore belirlenen hava basmnci 200 Pa olup test alan1 20 cm®dir. Elde

edilen hava gegirgenligi degerlerinin birimi £/m?/s veya mm/s’dir.
2.2.3.9 Kopma Mukavemeti Testi

Kumaslarin mukavemet 6zelliklerinin 6l¢timii TS EN ISO 13934-1 kesilmis serit
metoduna gore, Instron 4411 mukavemet 6l¢lim cihazinda yapilmistir. Atkl ve ¢ozgii
yonleri icin ayr1 ayr1 5 drnek Slgiilmiistiir. Olgiim uzunlugu 20 cm, dlgiim hiz1 100

mm/dak.’dir.
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2.2.3.10 Yikama

- Tim kumaslar TS 5720 EN ISO 6330 standardina gore 8A yikama kosuluna
gore 30°C’de hassas yikama programina gore optik beyazlatic1 ve fosfat igermeyen
ECE referans deterjani ile 1 kez yikanmig ve asarak kurutma yapilmistir. Bu sekilde

yikanmis kumaslarin mukavemeti 6l¢iilmiistiir.

- TS EN ISO 105-C06 standardi A1S kosuluna gore Atlas Linitest plus
makinesinde optik beyazlatict icermeyen ECE fosfat referans deterjani ile bilyesiz
olarak 40 °C’de 30 dakika yikama yapilmistir. Bu standarda gére yikama islemi 20

kez tekrarlanmis, her 5 yikamadan sonra kumaslarin UV gecirgenligi 6l¢iilmiistiir.
2.2.3.11 Dékiimliiliik Tayini

Kumasin dokiimliiliigii, asilmis halde kendi kiitlesi ile ugradig: sekil degisikliginin
derecesidir. Dokiimliiliikk katsayisi, dokiimliiliigii tayin edilecek dairesel kesimli
yatay konumdaki kumas orneginin dikey izdiisiim alaninin 6rnegin toplam alanina
oranidir. Dokiimliiliik katsayisinin tayini TS 9693 ‘e gore Cusick dokiimliiliik test
cihazinda yapilmustir. Ornekler 36 ¢cm capinda hazirlanmis olup her kumas icin 3
ornekle ¢alisilmistir. Her 6rnegin 6n yiiziinden ve arka yiiziinden 6l¢iim alinmistir.

Deneyin prensibi sOyledir:

Daire seklinde kesilmis kumas ornegi daha kii¢iik ¢apl yatay disklerin arasina
konulur ve kumasi alttan destekleyen diskin etrafina kumas kivrimlarinin serbestce
dokiilmesine miisaade edilir. Bu durumdaki 6rnegin golgesi kumas ornegi ile ayni
biiyiikliikte olan dairesel sekilde kesilmis ve kiitlesi tayin edilmis bir kagit ekran
tizerine diistiriiliir. Golgenin dis hatlar1 kagit iizerine cizilerek belirlenir ve kagit ¢izgi
boyunca kesilerek golgede kalan i¢ kismin kiitlesi tayin edilir. Dokiimliiliik katsayisi

iki kiitlenin ortalamasi ile tayin edilir. Dokiimliiliik katsayis1 (Dx) %;

M
D, =100 (1

1
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formiilii ile hesaplanir. Burada;
M, = Kagit ekranin toplam kiitlesi, (g)

M, = Kagit ekraninin gélgelenen kisminin kiitlesi, (g)* dir.

Formiil (1)’e gore, Dy degerinin artmasi kumasin dokiimliiliigiiniin azaldigini

ifade etmektedir.

2.2.3.12 Su Ge¢irmezlik: Hidrostatik Basing Testi

Kumaslarin su gecirmezlik testi, AATCC 127 test metoduna gore Textest
Instrument FX 3000 Hydrotester III su gecirmezlik 6l¢giim cihazinda yapilmistir. Her
kumas i¢in 5 6rnek kullanilmistir. 60 mbar/min hidrostatik basing uygulanmistir.

Olciim sonuglar1 mbar cinsinden verilmistir.

2.2.3.13 Su lticilik: Sprey Testi

Su iticilik testi AATCC 22 sprey test standardina gore yapilmistir. Her kumas i¢in
5 oOrnek tizerinde test yapilmistir. Bu test yonteminde kumasta meydana gelen
1slanmanin  goriintiisii, Standart Sprey Test Derecelendirme Goriintiileri ile

kiyaslanarak su iticilik belirlenmektedir.

2.2.3.14 Su Buhar Gegirgeligi Testi

Su buhar1 gecirgenligi dl¢timleri BS 3424 standardina gére SDL M261 su buhari
gecirgenligi test cihazinda yapilmigtir. Olgiimler sonucu su buhari gecirgenligi
indeksi (L%) ve g/m?/24saat birimi ile su buhari gecirgenligi degerleri elde

edilmistir.

2.2.3.15 Yiizey Gerilimi/ Temas A¢isi Olgiimii

Temas agis1 Olglimleri bir su damlasinin kumas yiizeyine diistiigli anda KSV

CAM 100 kullanilarak yapilmistir. Her kumasg i¢in 5 6rnegin temas agisi Olciilerek
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ortalamasi belirlenmistir. Biiyiikk temas acist sivinin ylizeyden akip uzaklasacagini

gosterirken kiiciik temas agisinda sivinin kumasi 1slatacagi bilinmektedir (Sekil 2.3)..

Kiigiik temas agis1

Biiyiik temas agis1 /

M/’m

Sekil 2.3 Temas acilar1 (Saville, 1999)

2.2.3.16 Antibakteriyal Ozellik Testleri

Antibakteriyal 6zelligin tespiti i¢in bir mantar tiirii olan Aspergillus niger ve

Staphylococcus aureus gram + bakterisi ile agar difiizyon testleri yapilmigtir.

2.2.3.16.1 Aspergillus Niger ile agar difiizyon testi. AATCC 30 test metoduna
gore yapilmistir. Bunun i¢in % 2’lik malt ekstrakt (Fluka) agar hazirlanarak 121
°C’de 15 dakika sterilizasyona tabi tutulmustur (Agar petrilere paylastirildiktan sonra
bir siire donmasi igin beklenmistir). Yatik agarda 26 °C’de 6 giin kiiltiive edilen
aspergillus niger kiltiiriinden sporlar 5 ml %0,9’luk NaCl ¢6zeltisi ile alinarak petri
ylizeyine yayillmistir. 1x1 cm boyutlarinda kesilmis kumaslar agar yiizeyine
yerlestirilerek 26 °C’de 6 giin inkiibasyona birakilmigtir. Her kumas orneginden
ciftli calistlmistir. Siire sonunda dijital fotograf makinesi ile makro ¢ekim ve flas

kullanmadan goriintiileri alinmistir.

2.2.3.16.2 Staphylococcus aureus ile agar difiizyon testi. AATCC 147 test
metoduna gore yapilmigtir. 28 g/L nutrient agar (Oxoid) hazirlanmistir. 121 °C’de 15
dakika sterilizasyona tabi tutulmustur (Agar petrilere paylastirildiktan sonra bir siire
donmasi i¢in beklenmistir). Yatik agarda 28 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Daha
sonra bir miktar (1 loop) hiicre alinarak niitrient brotha (Oxoid) asilama yapilmistir.
28 °C’de 165 rpm’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan dékme plaka

yontemi ile hiicre yayilmistir. 1x1 cm boyutlarinda kesikmis kumaslar agar yiizeyine
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yerlestirilerek 28°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Her kumas 6rneginden
ciftli calisilmigtir. Sonrasinda dijital fotograf makinesi ile makro ¢ekim ve flag

kullanmadan goriintiileri alinmustir.
2.2.3.17 Kumaslarin Cr Tutuculugunun Belirlenmesi

Kumaslarin metal iyonlarim1 tutma o6zelliginin olup olmadiginin arastirilmasi
amactyla Cr® iyonlarmi tutma deneyleri yapilmuistir. Asagida bu deneylerde

kullanilan ¢ozeltiler ile ilgili olarak agiklamalar verilmistir.
Cr ** Tayini:

1. Stok Cr ® Cbzeltisi: Saf sudaki 141,4 mg K,CrO7/L “lik ¢ozeltisi, 50 pg/ml
Cr derisimindedir.

2. Standart stok Cr ®* ¢ozeltisi: 10 ml stok Cr ®* ¢dzeltisinin hacmi saf su ile 100
ml’ye tamamlanir, bu ¢dzelti 5 pg/ml Cr derisimindedir.

3. Standart Cr ®* ¢ozeltisi: Standart stok Cr ®* ¢ozeltisinden 2, 5, 10, 15, 20 ml
alarak hacmi yaklagik 50 ml’ye tamamlanir. 0,2 N H,SO, ile pH 0,7-1,3
araligina ayarlanir ve hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlanir. Bu sirast ile 0,1;
0,25; 0,50; 0,75; 1,00 pg/ml Cr derisime karsilik gelir.

4. 0,2 N H,SOy4 ¢ozeltisi: 50-60 ml saf su iizerine 12 ml derisik H,SO4 yavas
yavas ilave edilir ve saf su ile hacmi 100 mI’ye tamamlanir.

5. Difenil karbazit ¢ozeltisi: 250 mg maddenin 50 ml asetondaki ¢ozeltisidir.
Deneyin yapilig1 soyledir:

Deney tiiplerine 3x1 cm boyutlarinda kesilmis kumas oOrnekleri yerlestirilip,
tizerine 10 ml hazirlanan ¢ozeltiden eklenmistir. Kumas ornekleri, hazirlanan ¢ozelti
ile birlikte 2 saat orbital karistiricida karistirnllmistir. Sonra ¢ozelti baska tiiplere
almip, geriye kalan kumas ornekleri tizerine 3 ml su eklenmistir. Karistiricida, 5
dakika karstirilarak yikama islemi yapilmistir. Ardindan 10 ml standart Cr°

cozeltilerine ve kor (sahit, i¢inde kumas Ornegi bulunmayan, distile su ile
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hazirlanmis) ¢ozeltiye 0,2 ml difenil karbazit ¢ozeltisi eklenerek karistirilmis ve renk
olusumunun tamamlanmasi i¢in 10-15 dakika siire ile beklenmistir. 540 nm dalga
boyunda kor ¢ozeltiye karsi absorbanslar olciilmiistiir. Olgiimler Perkin Elmer
Lambda 35 UV/VIS Spektrometresinde yapilmistir. Ayn1 kor ¢ézelti absorbansi ile

yikama sularinin absorbans dl¢iimiine devam edilmistir.

2.2.3.18 Tekstil Atik Suyunda Renk Giderimi

Reaktive yellow 15 boyarmaddesi ile laboratuar ortaminda hazirlanan tekstil atik
suyu i¢in Oncelikle Perkin Elmer Lambda 35 UV/VIS Spektrometresinde Amax
degerinin 491 nm oldugu belirlenmistir. 0,025 g/L ile 1 g/L araliginda degisik
konsantrasyonlarda boyali su ¢ozeltisi hazirlanarak An.x=491 degerinde herbirinin
absorbanslar1 Olgiilerek standart absorbans egrisi olusturulmustur. 49mm c¢apinda
hazirlanan kumas 6rnekleri ile vakum pompasi kullanilarak filtre islemi yapilmis ve
siiziilen ¢ozeltinin absorbansi dlciilmiistir. Bunun yaninda D.E.U. Cevre
Miihendisligi Boliimiinde bulunan laboratuvar o6l¢ekli membran (Osmonics)
filtrasyon sistemi (Sekil 2.4) kullanilarak 10x15 cm boyutunda ¢ift tarafi kaplanmis

ornekler ile 30 dakika siire ile filtrasyon yapilmistir.

Tenmotnetre

Konsantre kisim

i l Besleme Yiksek basing

tankt pomp ast

IMemhbran kafesi

Sogutma sistemni
{muslulk suyu) Kumas

i
Dehi dlger | I
. L
|

Diitgik basing . .

potnpast d

Artileg su

il
o}

F 3

Sekil 2.4 Laboratuvar 6lcekli membran filtrasyon sistemi (Oktav Akdemir ve Ozer, 2007)
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2.2.3.19 Zeytinyag: Filtrasyonu

Perlit ile kapli kumaglarin zeytinyagi filtrasyonunda kullanabilirligini aragtirmak
tizere asidi ve kirliligi yiiksek sizma zeytinyagi kullanilmistir. Filtre isleminde
kullanilacak kumas Ornekleri 30 cm g¢apinda kesilerek birer huninin igine
yerlestirilmistir. Huniler, 500 ml’lik koyu renk cam siselerin iizerine yerlestirilmistir.
Her bir huniye 100 ml zeytinyagi eklenmis ve takip eden 5 gilinliik periyotlarda
100’er ml zeytinyag1 daha ilave edilerek toplamda 300 ml zeytinyag: siiziilmiistiir.
Stiziilen zeytinyagi ¢ok kirli oldugundan siizme islemi sirasinda kumaslar iizerinde
kat1 madde birikerek filtrasyon siiresinin uzamasina sebep olmustur. Bu ylizden 5’er
giinliik periyotlarla zeytinyagi ilavesi yapilmistir. Silizme islemi esnasinda
zeytinyaglarinin 1s1ktan etkilenmesini engellemek amaciyla, siseler kapali bir dolabin
icinde karanlikta bekletilmistir. Ayrica filtre edilmeyen zeytinyaginin filtre edilen
zeytinyaglar ile ayni siire ile havadaki oksijen ile temas etmesi amaciyla, filtre
edilmeyen zeytinyag: filtre siiresi boyunca, bir sisede, sisenin agzi acik olarak
muhafaza edilmistir. Hunilere yapilan her 100 mI’lik zeytinyag: ilavesinde bu siseye

de ayn1 miktarda zeytinyag ilave edilmistir.

Filtre edilmis zeytinyaglarinin; asidi (serbest yag asitligi- % oleik asit cinsinden)
TS 342’ye gore, UV’de 6zgiil sogurma degerleri (232, 266, 270 ve 274 nm’de)
SHIMADZU UV-1800 spektrofotometre cihazinda ve rengi TS 7959’a gore (1"
kiivette) Lovibond tintometre (Model F) cihazinda Orkide Yag Sanayi A.S.’de

Olgtilmiistiir.

Serbest yag asitligi, 100 g yagdaki serbest asitleri notralize etmek igin gerekli
potasyum hidroksitin (KOH) mg olarak miktaridir (Bayrak, 2010). Serbest yag
asitligi zeytinyaginin kalitesi i¢cin Onemli bir parametre olup ne kadar az ise
zeytinyaginin kalitesi o kadar fazladir (Yildirim, 2009). Ultraviole bolgesinde 232 ve
270 nm dalga boyundaki sogurma, zeytinyaginin oksidasyonu ya da rafinerizasyonu
sonucu olusan konjuge dien ve trienler ile iliskilidir (Kiritsakis, Kanavouras ve
Kritsakis, 2002). Birincil oksidasyon {riinleri olan konjuge dienler 232 nm’de,

aldehit ve keton gibi ikincil oksidasyon iiriinleri ise 270 nm’de absorblanmaktadir.
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Rafinasyon iglemi sirasinda konjuge dien ve trienlerde bir artis oldugu bu yilizden
zeytinyagina herhangi bir tagsis yapildiginda kullanilan parametrelerdendir. Ayrica
zeytinyaginin kalitesi hakkinda fikir vermektedir (Bayrak, 2010).

2.2.3.20 Dikey Yakma Testi

Dikey yakma testi TS EN ISO 6941 standardina gore, SDL Flammability Tester
M233/B kullanilarak yapilmistir. Atki ve ¢ozgii yoniinde 3’er ornek iizerinde 6l¢iim
yapilmistir. Ornekler, yiizeyden tutusturulmus ve aleve 10 saniye siire ile maruz
birakilmigtir. Alev yiiksekligi 40 mm’dir. Bu ydntemde 560 mm x 170 mm
boyutundaki ornekler, bir kisa kenarmin altindan 2 c¢m yukaridan aleve maruz
birakildiktan sonra alt kenardan 24, 39 ve 54 cm yukaridaki isaretleme ipliklerin

kopus stirelerinin belirlenmesi yoluyla alev yayilma siireleri tespit edilmektedir.

2.2.3.21 Yatay Yakma Testi

Yatay yakma testi TS 6346 standardina gore Tiibitak Bursa Test ve Arastirma
Laboratuari’nda (BUTAL) gelistirilen 2003/01639 faydali model numarali yatay
yanmazlik test cihazinda (Sekil 2.5) yapilmistir. Olciimler atki ve ¢dzgii yonlerinde
5’er ornek ile yapilmistir. Kumaslar 15 saniye siire ile aleve maruz kalmislardir. Alev
yiiksekligi 38 mm’dir. Alev yayilma hizi (mm/dak) ve toplam yanma siiresi (s)

belirlenmistir.

Sekil 2.5 Yatay yakma test cihazi
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2.2.3.22 Egik Yakma Testi

Egik yakma testi ASTM D 1230 (Giysilik Kumaslarin Yanabilirligi i¢in Standart
Test Metodu) standardina gore yapilmistir. Ustco Electric Flammability Tester
kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Kumaslarin atki yoniinden 5’er 6rnek ile Ol¢limler
yapilmustir. Alev yiiksekligi 16 mm’dir. Bu standartta, alevin 12,7 cm mesafede
kumas boyunca ilerlemesi i¢in gecen siire (ortalama alev yayillma siiresi)

kaydedilmektedir. Bu siireye gore kumaslar 3 sinifa ayrilmistir (ASTM D1230).

Siif I:  Bu smifa giren tekstil iirinlerinin konfeksiyon iiriinii olarak kullanimi
uygundur.
1) Havsiz ylizeylerin ortalama alev yayilma siireleri 3,5 s ve daha fazla ise
2) Havl ylizeylerin ortalama alev yayilma stireleri 7 s’den fazla ise
3) Hig tutusma olmuyorsa
Siif II: Bu smifa giren tekstil {rlinleri Smif I ile Simif III arasinda yanici
karaktere sahiptir.
1) Havh ylizeyler i¢in alev yayilma stiresi 4-7 s arasinda ise
Smuf III: Bu sinifa giren tekstil triinlerinin konfeksiyon {iriinii olarak kullanimi
uygun degildir.
a) Havsiz yiizeylerin ortalama alev yayilma siireleri 3,5 s’den az ise

b) Havli yiizeylerin ortalama alev yayilma siireleri 4 s’den az ise

2.2.3.23 LOI (Limiting Oxygen Index) Olciimii

LOI, alevin devam edebilmesi i¢in ortamda bulunmasi gereken en diisiik oksijen
oranin1 gostermektedir. LOI ol¢timleri ASTM D 2863-77 standardina gore Dokuz
Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii’'nde gelistirilen Sekil 2.6’da goriilen
LOI 6lgiim diizeneginde yapilmustir. isletmede kaplanan kumaslar ile elle kaplama
diizeneginde 4 kata kadar kaplanan kumaslarm LOI %’si dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde

kullanilan 6rnegin boyutlart 52mm x 140 mm’dir.
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Sekil 2.6 LOI dl¢iim diizenegi

LOI 6lglim prensibi soyledir:

Hava ortaminda yanabilen kumas i¢in; azot gazi i¢in 74 mm ve oksijen gaz1 i¢in
18 mm ayarlanan ortamda kumas tutusturulmaya calisilir. Tutusan kumasin 6rnek
uzunlugu boyunca 10 cm yanmasinin tamamlanmasi gerekmektedir. Tutugma
olmazsa ya da 10 cm’lik yanma tamamlanmazsa, azot degeri sabit kalip oksijen
degeri 1 arttirilir ve tekrar tutusturulmaya caligilir. LOI’yi hesaplarken 10 cm’lik
yanmay1 saglayan en diisiik oksijen degeri kullanilir. Bu oksijen ve azot degerleri
icin Oonceden hazirlanmis tablolardan gazlarin hacimsel akis degerleri belirlenir.

LOI degeri su sekilde hesaplanir.

100.0,
n%=——— 2)
0,+N,
Burada;

O, = Oksijenin hacimsel akist, cm’/s
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N, = Azotun hacimsel akigi, cm’/s ‘dir.

2.2.3.24 Radyan Isiya Karsi Koruma Testi

Kumaglar TS EN ISO 6942 standardina goére radyan 1siya maruz birakilmislardir.
Her kumas icin 5 6rnek iizerinden 6l¢iim yapilmistir. Gelen 1s1 aki yogunlugu (Q,)
orta seviyelerde bir deger olarak 21 kW/m? (=0,5 cal/cm?s) secilmistir. Ol¢iimlerin

yapildig1 radyan 1s1 iletimi test cihaz1 Sekil 2.7°de goriilmektedir.

Sekil 2.7 Radyan 1s1 iletimi test cihazi
Olgiimlerde kullanilan bakir kalorimetrenin sicakliginin, l¢iim basladiktan sonra
12°C ve 24°C artmasi igin gegen siirelerin belirlenip, bu siirelerin birbirinden

cikarilmasi ile (tp4-t;2) degeri elde edilmistir. Bu deger formiil (3)’te yerine koyularak

kumastan aktarilan 1s1 aki yogunlugu (Q.) kW/m? cinsinden belirlenmistir.

_ M.Cp.12
A (tas — t12)

C

3)

Burada;

M : Bakar levhanin kiitlesi (36x107 kg)
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Cp : Bakirm o6zgiil 1s1s1 (0,385 kJ/kg°C)

12/(ta4-t12) : 12 °C ile 24°C sicaklik artis1 arasindaki bolgede kalorimetre sicakligi
ortalama artig hiz1 (°C/s)

A : Bakar levhanim alani (2,515x107 m?)’dur.

Q. gelen 1s1 aki yogunlugu i¢in 1s1 aktarma etkeni TF(Q,) asagidaki esitlikten

hesaplanmustir.
Qc
TF = — 4
(Qo) 0 4)

Gelen 1s1 aki yogunlugu Q, i¢in 1s1ma yoluyla yayilan 1s1 transfer indisleri RHTI,»
veya RHTL4 kalorimetredeki 12°C veya 24 °C sicaklik artisinda t;p veya ty,’lin

ortalamasi olarak belirlenir.

2.2.3.25 Ses Yutma Katsayist Olgiimii

Ses yutma katsayis1 6l¢iimii i¢in toplam olarak 23 farkli malzeme hazirlanmistir.
Ses yutma katsayilar1 Olglilen kumaslar degisik sekillerde hazirlanmistir.
Genlestirilmis ve ham perlit kaplanan kumaslar 5 katli ve 10 katl olarak birbirlerine
dikilerek tutturulmustur. Bunun yaninda perlit kaplanmis tiim kumaslarin i¢ine ham
ve genlestirilmis perlit ayr1 ayri1 doldurularak da dolgulu 6rnekler hazirlanmistir.
Ayrica, ses izolasyonunda kullanilan, yumurta kolisi gibi girintili ¢ikinli bir forma
sahip olan siinger malzemelerden esinlenerek, girintili ¢ikintili formu olan bir
dokusuz ylizey kumas da ham perlit ve genlestirilmis perlit ile tek yiiziinden
kaplanmustir. Perlit ile tek yiiziinden kaplanmis bu dokusuz yiizey kumasin ses yutma
katsayist dl¢timleri yapilirken kaplama yapilmis olan yiizeyin ses kaynagina bakacak
sekilde ya da tam tersi sekilde yerlestirilmis olmast durumunda ses yutma
davraniginin bundan nasil etkilendigi de arastirilmistir. Bunun i¢in kumasin hem
kaplanmis yiiziinlin hem de kaplanmamis yiiziiniin yani tersinin ses kaynagina doniik

olarak yerlestirilerek 6l¢iimleri yapilmistir.
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2.2.3.25.1 Ses Yutma Katsayisi icin Hazirlanan Orneklerin Kalinlik ve Agirlik
Olciimii. Ses yutma katsayis1 6l¢iimii i¢in hazirlanan 10 cm capindaki drnekler hassas

terazide tartilarak 10 cm ¢aptaki ornek kiitleleri belirlenmistir.

2.2.3.25.2 Ses Yutma Katsayisimin Belirlenmesi. Hazirlanan tiim bu 6rneklerin ses
yutma katsayis1 dl¢timleri Briiel & Kjaer 4206 iki mikrofonlu akustik empedans tiipii
(Sekil 2.8) vasitastyla 0-6400 Hertz frekans araliginda ISO 10534-2’e uygun olarak
yapilmustir.

Pulse Yazilim Ses Yukseltici

> Mikrofonlar
Sinyal Uretici

Sekil 2.8 Briiel & Kjaer 4206 iki mikrofonlu akustik empedans tiipii
Olciim diizenegi (Hassall ve Zaveri, 1988)

Mic. 1 Mic. 2

Sound Source Test Sample Holder

N \!\ DN
|
I
|

~— Backplate
Sekil 2.9 iki mikrofonlu akustik empedans tiipiinde 6l¢iim metodunun sematik gosterimi
Ses yutma 6l¢iim metodunda Sekil 2.9’da gosterildigi gibi empedans tiipiiniin bir

ucuna ses kaynagi, diger ucuna kumas 6rnegi yerlestirilmektedir. Ses kaynag1 genis

bantl1 sabit rasgele ses dalgalar iiretmekte ve bu ses dalgalari tiip i¢inde diiz dalgalar
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olarak yayilarak &rnege carpip geri yansimaktadirlar. Iki sabit noktadaki ses
basincinin dlgiilerek dijital frekans analizoriinde transfer-fonksiyonu metoduna gore
ses yutma katsayisi hesaplanmaktadir. Ses yutma katsayisi (o) asagidaki (5) ve
(6)’daki esitlikler ile hesaplanmaktadir (Shoshani, 1990).

Yiizeyin yuttugu ses enerjisi (i — L)
a= &)

Yizeye gelen enerji (1)

Geri yansiyan enerji (l;)

(6)

a=1-
Yiizeye gelen enerji (L)
Burada /; ylizeye gelen ses dalgasinin enerjisini, /. ise ylizeye carpip geri yansiyan
ses enerjisini ifade etmektedir. Eger ses yutma katsayisi 0 olursa malzeme iizerine
gelen sesi ya tamamen karsi tarafa geciriyor ya da tamamen yansitiyor demektir.
Bununla birlikte katsaymnin 1 olmasi, malzemenin iizerine gelen sesi tamamen

yutarak yansimasini ve gecmesini 6nledigi anlamina gelmektedir.

2.2.3.26 Kumasgwn Is1 Iletim Katsayisinin Olgiimii

Is1 iletim katsayisinin belirlenmesi Tiibitak BUTAL’de gelistirilen 1s1 iletim test
cihazi (Sekil 2.10) kullanilarak Butal FM.14 standardina gore yapilmistir. Is1 iletim
katsayilart W/(m°C) birimi ile ifade edilmistir.

Tiibitak-BUTAL’de gelistirilen 1s1 iletim test cihazi, ¢ift plaka arasinda
kondiiksiyon prensibine gore ¢aligmakta olup 1s1 akisinin kararli hale gelmesinden
sonra cthaz lizerinde okunan degerler kullanilarak gerekli hesaplamalar yapilarak 1s1

iletim katsayis1 belirlenmektedir (Kostem, Yildirim, Ogan ve Aydin, 2002).
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Sekil 2.10 Is1 iletim test cihazi

2.2.3.27 Isil Ozelliklerin Ol¢iimii

Kumaglarin 1s1l 6zellikleri ISO 11092 standardina uygun olarak Alambeta
cihazinda Olg¢ilmiistiir. Her bir kumas i¢in 3 Ol¢iim yapilmis ve ortalamasi
belirlenmistir. Ol¢iim sonucunda 1s1l iletkenlik, 1s11 direng, 1s1l sogurganlhik ve

kalinlik degerleri belirlenmistir. Bu kavramlar asagida agiklanmistir.

Isil iletkenlik ()): Bir malzemeden, birim kalinlikta, 1 °K sicaklik farklilhiginda
gecen 1s1 miktarinin 6l¢iistidiir. Malzemenin iki ylizeyi birim sicaklik farkina maruz

kaldiginda gerceklesmektedir. Isil iletkenlik (A);

A= % (W/m K) @)

formiilii ile gosterilmektedir. Formiilde,

q = 1s1 akis miktar (W/m?)
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AT = sicaklik farki (K)
h  =kalinlik (m)’tir.

Isil diren¢ (R): Materyalin 1s1 akisina dayanimidir.

Rzg (m’K/W) (8)

formiilii ile gosterilmektedir. Formiilde,
h = kalinlik (mm)
A =1s1l iletkenlik (W/m K )’tir.

Isil sogurganhk (b): Farkli sicakliktaki iki parga birbirine temas ettiginde
meydana gelen ani ve kisa siireli 1s1 akisidir. Is1 aksi iki tarafin sicakligi dengeye
gelinceye kadar devam etmektedir. Isil sogurganlik literatiirde“thermal absorptivity”
olarak adlandirildig1 gibi bir¢ok arastirmaci tarafindan “sicak-soguk hissi” (warm-
cool feeling) olarak belirtilmektedir (Pac, Bueno, Renner ve El Kasmi, 2001; Das,

Kothari ve Sadachar, 2007).

Kumas ile cilt arasindaki ani temasta, kumasin ciltten daha diisiik bir sicaklikta
olmas1 durumunda viicuttan kumasa dogru 1s1 akisi meydana geleceginden, sogukluk
hissedilmesine neden olmaktadir (Hes, 2001). Is1 akis1, malzemenin 1s1l iletkenliginin
artmasi ile artmaktadir. Bir malzemenin 1s1l iletkenligi arttiginda daha fazla 1s1l enerji
soguracagindan, sicak bir beden ile ilk temas aninda daha soguk bir his vermektedir
(Pac, Bueno, Renner ve El Kasmi, 2001). Bu his ortam kosullarina bagh olarak iyi
veya kotii olarak nitelendirilebilmektedir; ¢ilinkii sicak yaz glinlerinde giysinin soguk
bir his vermesi tercih edilirken, soguk ortamlarda daha sicak his veren giysiler tercih

edilmektedir. Isil sogurganlik;

b=(pc)?  (Ws"/m’K) 9)

formiilii ile gosterilmektedir. Formiilde,

A =1s1l iletkenlik (W/m K)
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p = yogunluk ( kg/ m®)
¢ = ozgil 1s1 (J/ kg K)’dur.

Isil sogurganlik degeri diisiik ise kumas sicaklik sicaklik hissi, yiiksek ise

sogukluk hissi vermektedir.
2.2.3.28 Nem lletim Ozelliklerinin Olciimii

Kumaslarin nem iletimi 6zellikleri, su buhari direncinin ve ¢ok yonlii olarak nem
iletiminin belirlenmesi ile incelenmistir. Su buhar1 direnci (Re) de ISO 11092
standardina gore Sweating Guarded Hotplate (SDL Atlas) cihazinda, ¢ok yonlii nem
iletim Ozellikleri AATCC 195’e gore MMT (Moisture Management Tester, SDL
Atlas) cihazinda Olgiilmistir. Tim Olglimler 3 tekrarli olarak yapilmis ve

ortalamalar1 hesaplanmistir.

Su buharn direnci (Re): Materyalin su buhar1 gecisine karsi gosterdigi
dayanimdir. Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki su buhar1 basing farkinin, basing

degisimi yoniinde birim alandaki buharlagma 1s1 akisina oranidir.
Ra=Pn—P) (g -q')  (m’Pa/W) (10)
formiilii ile gosterilmektedir. Formiil (10)’da,

P = T, ¢evre sicaklign icin pascal cinsindendoygun kismi su buhart basinci (P,
degeri termodinamik tablolarindan ortamin sicakligi esas alinarak bulunmaktadir.)

P, =T, ¢evre sicaklifi i¢in pascal cinsinden laboratuardaki gercek kismi su buhari
basincidir. Pa degeri, Pm ile ortamin bagil nemi carpilarak elde edilir.

gv: Numune ile 1s1 akis degeri ( W/ m?)

qo: Numunesiz 1s1 akis degeri ( W/ m?)’dir.

Cok Yonlii Nem fletimi : MMT cihazinda kumaslarim ii¢ boyutta dinamik nem

iletim 6zellikleri 6l¢iilebilmektedir. Tekstil malzemelerinin elektrik direngleri (1M€Q)
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cok yiiksektir. Islandiklarinda ya da bir miktar nemlendiklerinde direng yiizlerce K2
degerine diismektedir. Islanma ile olusan diren¢ farkliligini 6lgme yolu ile tekstil
malzemesinin iki yiizeyinin de nem igerigindeki degisim miktar1 Ol¢iilebilmektedir
Hu, Li, Yeung,Wong ve Xu, 2005). MMT cihazinda 6l¢iim sensorlerinin (Sekil 2.11)

calisma prensibi direng farkliligini 6lgmeye dayalidir.

Top plate —_

4/ /
Top sensor rings - 5? / //
4

T
Frabric

Bottom sensor rings 7 Y

Bottom plate —"

(a) (b)

Sekil 2.11 MMT sensorlerinin sekli a)sensor yapisi b)dlgiim halkalar: (Yao, Li, Hu, Kwok ve Yeung,
2006)

Kumasgin ist yiizeyinden belli miktarda (0,15g) test sivisi (sentetik terleme
AATCC 15), kumasin {ist ylizeyinin ortasindan kumasa uygulanir. Sivi kumasin
tizerine birakildiktan sonra 3 yonde hareket eder. Bu hareket, kumasin iist yiizeyinde
kumas kenarma dogru, kumasin {ist yiizeyinden alt yiizeyine dogru ve kumasin alt
ylizeyinde kumas kenarmma dogru olur. Islanmanin yayilmasi, 6l¢iim halkalarindaki
sensOrler vasitasiyla takip edilir. Kumasta olusan diren¢ degisimini sensorlerin
algilamasi ile, ne kadar siirede, hangi Ol¢iim halkasina kadar kumasin islandigi
belirlenir. Bu cihaz ile, kumagin alt ve iist ylizeyinin ayr1 ayri, 1slanma stiresi (s),
maksimum absorpsiyon hizi (%/s), maksimum 1slanma ¢ap1 (mm) ve yayilma hizi

(mm/s) elde edilebilmektedir.
2.2.3.29 UV Gegirgenligi Ol¢iimii
Kumaglarin UV gecirgenligi Olcltimleri AS/NZS 4399:1996 standardina gore

Camspec M350 ultraviolet/visible spektrofotometre kullanilarak yapilmigtir. Her

kumas icin 10 drnekle calisiimistir. Olgiim cihazinda her &rnegin 4 farkli yerinden
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okuma yaptirilmaktadir. Sonugta, her bir kumas icin 40 degerin ortalamasi elde

edilmektedir.

UV gecirgenliginden bahsedilirken 3 kavramdan s6z edilmektedir. Bunlar; UPF
(Ultraviolet protection factor), Ortalama UVA (315 ile 400 nm) ve Ortalama UVB
(290 ile 315 nm) kavramlaridir. UPF, kumasin ultraviyole koruma faktoriidiir yani
kumasin ne kadar UV gecirdigini gdstermektedir. Ornegin UPF 50 degerini aldiginda
tim UV 1sinlarindan sadece 1/50’sinin diger bir degisle % 2’sinin kumastan gectigi
anlamma gelmektedir. Ortalama UVA (%), kumasin 315-400 nm dalga boyu
araligindaki UVA 1sinlarin1 % olarak ne kadar gecirdigini belirtmektedir. Ortalama
UVB (%) de 290-400 nm dalga boyu araligindaki isinlarin kumastan gegme %’dir.
Kisa dalga boyuna sahip olan 1sinlarin enerjileri daha yiiksek olmasi sebebi ile daha

tehlikelidirler.

AS/NZS 4399-1996 standardina gore UPF degerinin hesaplanmasi Formiil (11)’de

verilmistir.

UPF — YA EM)e (M)AX

T SR E()e () T()AA (11)

Formiil (11)’de;

E (\) : Giinesin spektral 1gmmi (Wm “nm'); her dalga boyu igin diinyanin
ylizeyine ulasan giines enerjisi miktarinin bir fonksiyonudur.

€ (M) : Eritem etki spektrumu; her bir dalga boyu i¢in cilt {izerinde UV radyasyon
etkisinin deger spektrumudur.

T (M) : Kumasin spektral transmittansi, her A dalga boyunda kumasin iginden
gecen enerji miktarini temsil eder.

A (A) : Olgiimlerin dalga boyu araligidir.

AS/NZS 4399-1996 standardinda UV korumasi asagidaki Tablo 2.6’da goriildiigii

gibi derecelendirilmektedir.
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Tablo 2.6 Australian/New Zealand Standard 4399:1996 standardina gére UPF derecelendirmesi

Ortalama UVA
UPF Derecesi Derecelendirme
(etkili UV gecirgenligi)
15-24 6,7-4,2 Iyi
25-30 4,1-2.,6 Cok iyi
>40 <2,5 Miikemmel

2.2.3.30 Varyans Analizi

Perlit ile kaplanmis kumaglar ile islem gormemis kumasin arasinda ve ayrica
perlit ile kaplanmig kumaslarin birbirleri arasinda istatistiksel olarak fark olup
olmadiginin arastirilmasi amaciyla %95 giiven seviyesinde SPSS 14 istatistik paket

programinda varyans analizi yapilmstir.

2.2.3.31 Dikey Perde Tasarimi

Kumaglarin ¢ok yiiksek UV  koruyuculuk 06zelliklerinden faydalanabilmek
amaciyla kumaglarin dikey perde olarak kullanilabilecegi diistiniilmiistiir. Cift tarafi
kaplanmis kumaslardan bir dikey perde {riinii tasarlanmistir. Perlitin kumas
tizerinden dokiilmesini engellemek ve bu sayede dikey perdenin kullanim &mriinii
uzatmak amaciyla perde yapiminda kullanilacak olan kumaglar, 100 g/L PVC igeren
bir soliisyon ile fulardan gecirilmistir. Bunun i¢in PVC, metil etil ketonda ¢6ziilmdis,
kumaglar bu soliisyon ile fulardan gegirilmis ardindan 130°C’de 2 dakika siire ile
fikse edilmistir. PVC’nin UV gegirgenligine etkisinin olup olmadigi arastirilmak
lizere islem gormemis kumas da fulardan gecirilmis ve bu kumasa da UV

gecirgenligi 6l¢limii yapilmistir.




BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI

3.1 Yiizey Ozellikleri ile Ilgili Test Sonuglar1
3.1.1 Kumaglarin Mikroskop Goriintiileri
Kumaslardan ve kumaslardan ¢ikarilan ipliklerden alinan mikroskop goriintiileri

Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmistir. Kumaslarin perlit

ile kaplanmasiyla dimi ¢izgilerinin tamamen kayboldugu goriilmektedir.

Sekil 3.1 Islem gérmemis kumastan mikroskop altinda iplik (sol) ve kumas yiizeyi (sag)

goriiniimleri

Sekil 3.2 Genlestirilmis perlit ile tek tarafli kaplanmis kumastan mikroskop altinda iplik (sol) ve

kumas ylizeyi (sag) goriiniimleri
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Sekil 3.3 Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplanmig kumastan mikroskop altinda iplik (sol) ve
kumas ylizeyi (sag) goriiniimleri

Sekil 3.4 Ham perlit ile tek tarafli kaplanmis kumastan mikroskop altinda iplik (sol) ve kumas

yiizeyi (sag) goriiniimleri

Sekil 3.5 Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumastan mikroskop altinda iplik (sol) ve kumas ylizeyi

(sag) gortiniimleri
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3.1.2 SEM Analizi Sonuclart

Kaplama yapilmamis kumas ile ham ve genlestirilmis perlit ile kaplanan
kumaglarin SEM goriintiileri Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de goriilmektedir.
Genlestirilmis perlit ile kaplanan kumasin yilizeyinde herhangi bir pamuk lifi
goriintlisiine rastlanmamis ve ylizeyin perlit ile tamamen oOrtiildigi gorilmiistiir
(Sekil 3.7). Ham perlit ile kaplanmis olan kumasin yiizey goriintiisiinde (Sekil 3.8)
ise kumasin baz1 bolgelerinde yok denecek kadar az pamuk lifi gériinmesine ragmen,

yiizeyin ham perlit ile diizgiin sekilde ortiildiigii soylenebilir.

X1ea 188mm

Sekil 3.6 Kaplanmamis kumasin SEM goriintiileri
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Sekil 3.7 Genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumagin SEM goriintiileri

m

= N

—

Sekil 3.8 Ham perlit ile kaplanmis kumagin SEM goriintiileri
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3.1.3 FTIR Analizi Sonuclart

Islem gdrmemis kumasin, genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumasin ve tiim
kumaslarin birlikte oldugu FTIR spektrumlari sirastyla Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve Sekil
3.11°de verilmistir. Islemsiz kumasta 3325 ve 3269 cm™ dalga uzunlugundaki pikler
seltilozun yapisindaki O—H gerilimine ait olabilir. Kaplanmig kumaslarda 3200-3350
cm” dalga uzunlugu araliginda, O-H baglarinda olduk¢a azalma goriilmektedir.
Perlit ile O—H etkilesime girerek burada dipol-iyon etkilesimi olusmus olabilir. islem
gbrmemis kumasta 2895 cm™ dalga uzunlugunda olusan pik C—H gerilme modu ve
1448 cm™ dalga uzunlugundaki pik C—H egilme modu olabilir. 1311 cm™ dalga
uzunlugunda, O-H egilme titresimi pike sebep olmus olabilir. Kaplama yapilan
kumaslarda bu pikin intensitesinde oldukca azalma goriilmiistiir. Islemsiz kumasta
1161 cm™ dalga uzunlugunda goriilen pik (C—O-C)’ye ait C—O gerilme titresimi
olabilir. 1161 cm™ dalga uzunlugundaki bu bag, kaplanmis kumaslarda, O’nin +
yiiklii iyonlarla etkilesimde bulunabilecegi goz Oniine alindiginda, az da olsa
zayiflayip sag tarafa kaymis olabilir. Seliilozun yapisindaki CH>OH grubuna ait C—
O gerilme titresimi 1109 cm™ dalga uzunlugunda pike sebep olmus olabilir. 1054 ve
1029 cm™ dalga uzunlugundaki pikler ise C ile OH grubu arasinda olusan C—O
gerilme titresimi olabilir. Perlit ile kaplama sonucu OH’1n ve alkol grubunun perlitin
yapisinda bulunan + yiiklii iyonlarla (Si*>, AI*, Ca*?, Na*, Mg** gibi) etkilenmesi,
C-O arasindaki bagda kaymaya (zayiflamaya) neden olmus olabilir, bu baglarin 998
cm’ dalga uzunluguna dogru kaydigi goriilmektedir. Genlestirilmis perlit ile
kaplanmis kumasta 1727 cm™ dalga uzunlugundaki C=O gerilme titresimi
baglayicidaki akrilik grubundan gelmis olabilir. Genlestirilmis perlit ile kaplanmis
kumaslarmm FTIR spektrumlari ham perlit ile kaplanmis kumaslarin spekrumlar ile
benzerlik gostermektedir. Sonug olarak seliilozun alkollerinin siddetli reaksiyona
girdigi goriilmektedir. O—H bagindaki H koparilmis olabilir ya da O ile H arasindaki
elektronlar Si, Na gibi elementlere kaymis olabilir.
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Sekil 3.11 Kumaslarin FTIR spektrumlari a) islem gérmemis kumas b) Genlestirilmis perlit
ile tek tarafli kaplanmig kumas c) Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplannmig kumas d)
Ham perlit ile tek tarafli kaplanmis kumasg e) Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumas

3.1.4 Yiizey Piiriizliiliigii Olgiim Sonuclart

Kumaslarin, ylizey profilometresi ile Olciilen ortalama yiizey piirtizIiligi
degerleri um cinsinden Sekil 3.12°de verilmistir. islem gérmemis kumasin ortalama
yiizey plirtizliliigi 38,19 um oldugu belirlenmistir. Perlit ile kaplandiginda kumagin
puriizliiliik degerinin azaldigi, genlesmis perlit ile kaplanmis kumasin 18,16 pm ve
ham perlit ile kaplanmis kumasin ise 26,48 um ortalama ylizey piiriizliiliigtine sahip
oldugu tespit edilmistir. Kumaslarin ylizey profilometresi ile elde edilen ylizey
goriintiileri islem gérmemis kumas, genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumas ve ham
perlit ile kaplanmis kumas ic¢in sirasiyla Sekil 3.13, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15’te

verilmistir.
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Sekil 3.12 Kumaglarin ortalama ylizey piiriizliiliigi degerleri

Z: 282.91 um

: 282.91 um

Sekil 3.13 Islem gérmemis kumasin yiizey profili goriintiisii
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2000
1875
175.00
1825
150.0
1375
125.0
112.50
100,00
8750
75.00
6250
50.00
3750

25.00

0.00

Sekil 3.14 Genlestirilmis perlit ile kaplanmig kumasin yiizey profili goriintiisii

Sekil 3.15 Ham perlit ile kaplanmis kumasin yiizey profili goriintiisii
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3.1.5 Kaplama Kalinlig1 Sonuclar:

Kumaslarin ortalama kaplama kalinlig1 degerleri ile varyasyon katsayilari Tablo

3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Kumasglarin kaplama kalinliklar1

Kaplama Kalinhgi
Kumaslar p (nilron) g Vi (%)

Genlestirilmis Perlit ile Tek 107 12
Tarafli Kaplanmis Kumas

Genlestirilmis Perlit ile Cift 118 71
Tarafli Kaplanmis Kumas

Ham Perlit ile Tek 97 18
Tarafl1 Kaplanmis Kumas

Ham Perlit ile Cift

Tarafli Kaplanmis Kumas 135 24

Kumaglarin kaplama kalinliklarinin 97 ile 135 mikron arasinda degistigi
belirlenmistir. Tablo 3.1 incelendiginde degisim katsayilarinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu da kumas yiizeyine perlitin ¢ok homojen bir gsekilde
kaplanamadigin1 gostermektedir. Asagidaki Sekil 3.16, Sekil 3.17, Sekil 3.18 ve
Sekil 3.19’da kaplama kalinlig1 Ol¢limiiniin yapildigit  kumas goriintiilerinden

ornekler verilmistir.

Sekil 3.16 Genlestirilmis perlit ile tek tarafli kaplanmis kumas kesiti

gorlintlisii
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Sekil 3.17 Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumas kesiti

gOrlintlisii

Sekil 3.18 Ham perlit ile tek tarafli kaplanmis kumas kesiti gortintiisii
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Sekil 3.19 Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmig kumas kesiti goriintiisii

3.2 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler ile flgili Test Sonuclari

3.2.1 Kumaslarin Birim Alan Kiitlesi Tayini Sonuclari

Kumaglarin birim alan kiitle degerleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 Kumaslarin birim alan kiitlesi

Kumaslar Birim Alan Kiitlesi (g/mz)
Islem gdrmemis kumas 194
Genlestirilmis Perlit ile Tek 219
Tarafli Kaplanmis Kumasg
Genlestirilmis Perlit ile Cift 958
Tarafli Kaplanmig Kumag
Ham Perlit ile Tek 753
Tarafli Kaplanmig Kumag
Ham Perlit ile Cift 393
Tarafli Kaplanmig Kumag

Kaplanmis kumaglarin birim alan kiitleleri beklenildigi gibi artis gdstermistir.

Ham perlitin bulk yogunlugu, genlestirilmis perlitin bulk yogunlugundan daha fazla

oldugu i¢in, ham perlit ile kaplanmis kumaslarin birim alan kiitleleri digerlerine
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nazaran daha fazladir. Sekil 3.20°de kumaslarin birim alan kiitleleri grafiksel olarak
gosterilmistir. Burada kumas isimleri kisaltilarak kullanilmistir. Ham perlit ile ¢ift
tarafi kaplanan kumasin birim alan kiitlesinin, islem gérmemis kumasin birim alan

kiitlesinin yaklasik olarak 2 kat1 oldugu goriilmektedir.

Birim Alan Kiitlesi (g/m?)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

g/m?

Islemsiz Gen.-tek Gen.-¢ift Ham-tek Ham-¢ift

Sekil 3.20 Kumaslarin birim alan kiitle grafigi

3.2.2 Kumas Kalinlig1 Sonuclari

Kumaglarin kalinlik degerleri mm cinsinden Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Kumaglarin kalinlik degerleri

Kumaslar Kalinhk (mm)
Islem gérmemis kumas 0,4550
Genlestirilmis Perlit ile Tek 0,4165
Tarafl1 Kaplanmis Kumas
Genlestirilmis Perlit ile Cift 0,4660
Tarafli Kaplanmis Kumasg
Ham Perlit ile Tek 0,4630
Tarafli Kaplanmis Kumasg
Ham Perlit ile Cift 0,5045
Tarafli Kaplanmig Kumag

Perlit ile kaplanmig kumaglarin kalinlik degerlerinin islem gérmemis kumasinkine

yakin degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 3.21). Genlestirilmis perlit ile tek tarafi
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kaplanmis kumasin islem goérmemis kumastan yaklasik olarak 0,04 mm daha ince,
ham perlit ile ¢ift tarafi kaplanan kumasin ise islemsiz kumastan yaklasik olarak 0,05
mm daha kalin oldugu tespit edilmistir. Kumaslarin kaplanmasi sirasinda, kaplama
makinesindeki silindirlerin kumasa baski uygulamasiyla pamuklu kumasin
kalinliginin  azalmas1 sebebiyle kaplanmis kumaslarin  kalinlik degerlerinin

kaplanmamis kumasa yakin oldugu diisiiniilmektedir.

KALINLIK (mm)

0,6

05 . —

D -

0,4
£
£ 0,3

0,2

0,1

0
Islemsiz Gen.-tek Gen.-¢ift Ham-tek Ham-¢ift

Sekil 3.21 Kumaglarin kalinlik grafigi

3.2.3 Hava Gegirgenligi Sonuclart

Kumaglarin hava gecirgenligi 6l¢tim sonuglar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4 Kumaslarin hava gecirgenligi degerleri

Kumaslar Hava Gecirgenligi (t/m%/s veya mm/s)
Islem gérmemis kumas 91,24
Genlestirilmis Perlit ile Tek 44,135
Tarafli Kaplanmis Kumas
Genlestirilmis Perlit ile Cift 24.67
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Tek 27.54
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Cift 10,16
Tarafli Kaplanmis Kumas
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Kumagin perlit ile kaplanmasinin hava gegirgenligini 6nemli diizeyde azalttig1
goriilmektedir (Sekil 3.22). Genlestirilmis perlit ile tek tarafli kaplama hava
gecirgenligini %52 azaltirken, ¢ift tarafli kaplama %73 azaltmistir. Ham perlit ile tek
tarafli kaplama hava gegirgenliginde % 70 azalmaya, cift tarafli kaplama ise %89
azalmaya sebep olmustur. Beklenildigi gibi her iki yiizli kaplanmig kumaslarin hava
gecirgenliginin, tek tarafi kaplanmis kumaslarin hava gecirgenliginden daha az
oldugu belirlenmistir. Ham perlit ile kaplanmis kumaslarin hava gegirgenligi
genlestirilmis perlit ile kaplanan kumaslarin hava gegirgenliginden yaklasik %16-18
daha diistik oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin genlestirilmis perlitin gdzenekli

bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi diistintilmiistiir.

HAVA GECIRGENLIGI (&/m?/s)

100
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50
40
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Islemsiz Gen.-tek Gen.-gift Ham-tek Ham-¢ift

Sekil 3.22 Kumaglarin hava gegirgenligi grafigi

3.2.4 Kopma Mukavemeti Testi Sonuclart

Kumagslarin kopma mukavemeti degerleri ile % uzama degerleri Tablo 3.5te
verilmigtir. Sekil 3.23’te kumaslarin mukavemet grafigi, Sekil 3.24’te ise uzama

grafigi goriilmektedir.
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Kopma Mukavemeti Kopma Uzamasi
(kef) (%)
Kumaslar Cozgl Atki Cozgii Atki
Y Oniinde YoOniinde YoOniinde YoOniinde

Islem gormemis kumas 95,3 72,3 17,8 11,4
Genlestirilmis Perlit ile Tek
Tarafli Kaplanmis Kumasg 98,5 70.2 11,6 10.4
Genlestirilmis Perlit ile Cift
Tarafli Kaplanmis Kumasg 102,2 81,2 11,9 9.6
Ham Perlit ile Tek
Tarafli Kaplanmis Kumas 99,9 39,3 117 10
Ham Perlit ile Cift
Tarafli Kaplanmis Kumasg 109,1 84,7 12,2 12,2

Kumas tizerine perlit kaplanmasinin, kumasin ¢ozgli yoniindeki mukavemetini

yaklagik %15°e kadar arttirmistir. Artis miktarinin ham perlit uygulamasinda daha
fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢6zgii yoniindeki mukavemetin perlitin ¢ift tarafh
uygulamasinda, tek tarafli uygulamasindan daha yiiksek sonug¢ verdigi goriilmiistiir.
Atki yoniindeki mukavemet degerleri incelendiginde, cift tarafli kaplamalarda
yaklasik olarak %17’lik bir artis oldugu belirlenmistir. Ancak ham perlitin tek tarafli
atki diistirmiistiir, bu diislistin  sebebi

uygulanmasi yoniinde mukavemeti

belirlenememistir.

MUKAVEMET (kgf)

120

100

80

OCozgu

kgf

60 1 B At

40
20

Islemsiz Gen.-tek Gen.-¢ift Ham-tek Ham-cift

Sekil 3.23 Kumaslarin mukavemet grafigi
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Perlit kaplanmis kumaslarin ¢6zgili yoniindeki uzama yiizdelerinde azalma oldugu

goriilmiistiir (Sekil 3.24). Atki yoniinde bu azalmanin daha az miktarda oldugu

gorilmektedir. Perlitin kumasa kaplanmasi ile atki ve ¢6zgli yonlerinin uzama

yilizdeleri arasindaki fark azalmistir. Atki yoniindeki uzama ve ¢ozgli yoniindeki

uzama arasinda denge saglanip, kumasin daha stabil bir yap1 kazandig1 sdylenebilir.

UZAMA (%)

20

16

14

12 +—

—_
oON MO O®O

OCozgl

BAtki

Islemsiz Gen.-tek Gen.-¢ift Ham-tek Ham-¢ift

Sekil 3.24 Kumaglarin uzama grafigi

Kumaglarin yikama sonrast kopma mukavemeti degerleri (kgf), yikama Oncesi

degerleri ile birlikte Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Kumaglarin yikama dncesi ve yikama sonrasi mukavemet degerleri

Kopma Mukavemeti (kgf)
Kumaslar Yikama Oncesi Yikama Sonrasi
Cozgl Atk Cozgii Atk
Yoniinde Yontinde Yoniinde Yoniinde

Islem gormemis kumas 95,3 72,3 96,97 79,41
Genlestirilmis Perlit ile Tek
Tarafli Kaplanmis Kumas 98,5 70.2 102,33 82,29
Genlestirilmis Perlit ile Cift
Tarafli Kaplanmis Kumas 102,2 81,2 107,66 88,43
Ham Perlit ile Tek
Tarafli Kaplanmis Kumas 99,9 39,5 106,24 65,60
Ham Perlit ile Cift
Tarafli Kaplanmis Kumas 109.1 84,7 110,44 81,76
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Genel olarak tiim kumaglarda yikama sonrasinda atki ve ¢ozgili yoniindeki kopma

mukavemeti degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

3.2.5 Dokiimliiliik Sonuclart

Kumaslarin dokiimliiliik katsayis1 degerleri Tablo 3.7°de verilmistir. Dokiimliilik
Olclimiinde aynm1 kumas Ornegi i¢in, kumasin hem On yliziinden hem de arka
yiiziinden dl¢iim yapilmis ve elde edilen degerler sirasiyla On(%) ve Arka(%) olarak
Tablo 3.7°de belirtilmistir. On ve arka yiizlerin dokiimliiliik degerlerinin ortalamasi
alarak kumasi dokiimliiliik katsayis1 Dy belirlenmistir. Dokiimliiliik katsayisinin
artmasi, kumasin dokiimliliigliniin azaldigim1 ifade etmektedir. Kumasa perlit
kaplanmasi ile kumaglarin dokiimliiliigliniin %28 ile %39 arasinda azaldig tespit
edilmistir. Bu azalmanin ham perlit ile kaplanmis kumaglarda genlestirilmis perlit ile
kaplanmis kumaglara gore yaklasik olarak ortalama %7 daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Tablo 3.7 Kumasglarin dokiimliiliik degerleri

Kumaslar On (%) Arka (%) Dy %
Islem gérmemis kumas 47.93 50.13 49.03
Tarah Kaptanms Kumas | 770 81,77 77,76
G ISt ma | o | e
;Izrr:ﬂfielr(l;;;engﬁlg Kumas 77,89 86,90 82,39
?:rr:ﬂfiel(ﬂ;;ilz;r%lf; Kumas 87,17 89,21 88,19

3.2.6 Su Gegirmezlik Testi Sonuclart

Kumaslarin su gecirmezlik test sonuclari Tablo 3.8’de verilmistir. Bu testte artan
hidrostatik basing altinda, kumastan suyun gegme davranisi incelenmektedir. Suyun
kumastan gecebilmesi igin gerekli olan su basinci belirlenmektedir. Islem gérmemis

kumas ile genlestirilmis perlit ile tek tarafli olarak kaplanmis kumas su ile temas
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ettiginde, suyun kumasin diger yilizeyine gegerek hemen islandigr goriilmiistiir. Bu
sebeple bu iki kumasta suyun basinci arttirilmadan islanma oldugu igin Slgiim
saglanamamistir. Sonuclara bakildiginda ham perlitin ¢ift tarafli kaplandigi kumas
haric genel olarak diger kumaslarda oOnemli miktarda su gegirmezlik etkisi
saglanamadig1 goriilmektedir. Ham perlit kaplanmis kumas, genlestirilmis perlit
kaplanmis kumastan daha az su gegirmektedir. Genlestirilmis perlitin yapisindaki
kiigiik bosluklar sebebiyle su daha kolay gecerek yayilmaktadir. Ham perlitle c¢ift
tarafli kaplanmis kumasin su ge¢irmezligi olduk¢a artmasina ragmen su gegirmez
kumaglardan beklenen degerin yaklasik %50’sine ulasabilmistir. (Huang ve Leonas,

2000; Jassal, Khungar, Bajaj ve Sinha, 2004).

Tablo 3.8 Kumaslarin su gegirmezlik 6l¢iim sonuglari

Kumaslar Su Gecirmezlik (mbar)

Islem gérmemis kumas Olgiilemedi
Genlestirilmis Perlit ile Tek Olciilemedi
Tarafli Kaplanmis Kumasg

Genlestirilmis Perlit ile Cift 2.9

Tarafli Kaplanmis Kumas

Ham Perlit ile Tek 7.8

Tarafli Kaplanmis Kumasg

Ham Perlit ile Cift 15,7

Tarafli Kaplanmis Kumasg

3.2.7 Su Iticilik — Sprey Testi Sonuclar

Kumaglara sprey testi uygulandiktan sonra ylizeylerinin 1slanmasi, AATCC 22
standardina gore hazirlanmis olan standart 1slanma goriintiilerine gore kiyaslanmstir.
Yapilan kiyaslamalar sonucu elde edilen kumaslarin su iticilik dereceleri Tablo
3.9’da verilmistir. Bu standarda gore yapilan derecelendirmede, derecelendirme
degerinin 0 olmasi kumasin hem alt hem de {ist yiizeyinin tamamen 1slandigin ifade
etmektedir. Derecelendirme degeri 50 (ISO 1) olmasi durumunda, kumasin iist
yilizeyinin tamamen islandigim1 gostermektedir. Derecelendirme, 70 (ISO 2) oldugu
durumda ise kumasin st yilizeyinin kismen islandigi belirtilmektedir. Kumasta

sadece spreyin hizasindaki noktalarin islanmasi durumunda 80 (ISO 3), rasgele




sadece birka¢ 1slanma noktasi olmasi
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durumunda ise 90 (ISO 4) olarak

belirtilmektedir. Kumasin iist ylizeyinin hi¢ 1slanmadigi durumda derecelendirme

degeri 100 (ISO 5) olarak belirtilmektedir.

Tablo 3.9 Kumaslarin su iticilik 6l¢iim sonuglari

Kumagslar Su Iticilik Derecelendirmesi
Islem gérmemis kumas 0
Genlestirilmis Perlit ile Tek 0
Tarafli Kaplanmis Kumas
Genlestirilmis Perlit ile Cift 0—50 (ISO 1)
Tarafli Kaplanmis Kumasg
Ham Perlit ile Tek 0-50(1SO 1)
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Cift 70 (ISO 2)
Tarafli Kaplanmis Kumas

Bu standarda gore yapilan derecelendirmede, islem goérmemis kumas ile
genlestirilmis perlit ile tek tarafli kaplanmig kumaslarin alt ve {ist yiizeylerinin
tamamen 1slandig1 ve derecelendirmesinin 0 oldugu goriilmiistiir. Derecelendirme
degeri 50 (ISO 1) olan genlestirilmis perlitle ¢ift tarafi kaplanmis kumas ile ham
perlit ile tek tarafi kaplanmis kumaslarin {ist yiizeyinin tamamen 1slandig1
belirlenmistir. Ham perlit ile iki tarafi kaplanmis kumasin derecelendirmesinin ise 70
(ISO 2) oldugu yani kumasin {ist yiizeyinin kismen 1slandig1 tespit edilmistir. Tablo
3.9’daki Ol¢lim sonuglarina incelendiginde perlitin az miktarda su iticilik

kazandirdig1 goriilmekle birlikte, kumasi su itici bir hale getirdigi sdylenemez.

3.2.8 Su Buhar Gegirgenligi Sonuclari

Su buhar1 gegirgenligi Ol¢limiinde, kumaslarin su buhart gecirgenligi
(g/m2/24saat) ile su buhar1 gegirgenlik indeksi (L %) belirlenmis ve sonuglar Tablo
3.10’da verilmistir. Su buhar gecirgenlik indeksi, kumasin su buhar1 gecirgenliginin
standart referans test kumaginin su buhar1 gecirgenligine orani ile hesaplanmaktadir.

Su buhar1 gegirgenlik indeksi grafiksel olarak Sekil 3.25°te verilmistir.




Tablo 3.10 Kumaglarin su buhar1 gecirgenligi ve su buhar1 gecirgenlik indeksi sonuglari
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Su Buhari Gegirgenligi

Kumaslar (g/m*/24saat) L %
Islem gérmemis kumas 1064 97
Genlestirilmis Perlit ile Tek
Tarafli Kaplanmis Kumasg 1033 4
Genlestirilmis Perlit ile Cift 996 9]
Tarafli Kaplanmis Kumag
Ham Perlit ile Tek
Tarafli Kaplanmis Kumasg 953 87
Ham Perlit ile Cift
Tarafli Kaplanmis Kumasg 873 80

SU BUHARI GECIRGENLIK INDEKSI (%)
100
90
80
*
-l

70

60

50 ‘

islemsiz Gen.-tek Gen.-gift Ham-gift

Sekil 3.25 Kumaslarin su buhart gegirgenlik indeksi

Tablo 3.10 ve Sekil 3.25’te goriildigi gibi kumasin perlit ile kaplanmasiyla su

buhar1 gegirgenliginde azalma goriilmiistiir. Cift tarafli kaplamanin tek tarafh

kaplamaya gore; ham perlit ile kaplamanin genlestirilmis perlit ile kaplamaya gore

kumasin su buhar1 gecirgenligi 6zelligi lizerindeki azalma etkisi daha fazla olmustur.

Islem gérmemis kumasin su buhari indeksinin %97 oldugu yani referans kumasa

gore, su buharin1 %3 daha az gecirdigi belirlenmistir. Su buhar1 gegirgenlik indeksi

degeri en diisiikk olan ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanan kumasin ise su buharim

referans kumasa gore %20 daha az gecirdigi belirlenmistir. Ham perlit ile tek ve ¢ift

tarafli kaplanmis kumaslarin su buharin1 genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumaslara

gore sirasiyla %7 ve %Il11 daha az gecirmesinin sebebi genlestirilmis perlitin
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gbozenekli yapiya sahip olmasi sebebi ile su buharini daha fazla gecirmesinden

kaynaklanmaktadir.

3.2.9 Temas Acist Ol¢giim Sonuclar

Kumaslarin temas agis1 degerleri Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11 Kumaslarin temas agisi 6l¢lim sonuglari

Kumaslar Temas Acisi
Islem gérmemis kumas 101°
Genlestirilmis Perlit ile Tek 123°
Tarafli Kaplanmis Kumasg
Genlestirilmis Perlit ile Cift 118°
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Tek 130°
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Cift 132°
Tarafli Kaplanmis Kumas

Test sonuglarina gore perlit ile kaplanmis kumaslarin temas acilarinin, islem
gormemis kumastan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ham perlit ile kaplanarak
kumas ylizeyinin daha hidrofob hale geldigi goriilmektedir. 130° ve 132° ile en
yiiksek temas acis1 degerleri ham perlit ile kaplanan kumaslarda elde edilmistir. Ham
perlit ile kaplanmis kumasin temas acisi, genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumasin
temas agisindan ortalama olarak yaklasik 10° daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. islem
gérmemis kumas ve ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumasin, temas ag¢is1 6l¢timii

sirasinda kaydedilen goriintiileri Sekil 3.26’da verilmistir.
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Tilt: 0.5 deg

Sekil 3.26 Islem gormemis kumas (sol) ve ham perlit ile cift tarafli kaplanmis kumasin temas agisi

Ol¢lim goriintiisii

3.3 Diger Ozellikleri ile Tlgili Test Sonuclar:

3.3.1 Antibakteriyal Ozellikle Ilgili Test Sonuclart

Antibakteriyal o6zelligin tespiti i¢in Aspergillus niger mantar tiri ve
Staphylococcus aureus gram pozitif —bakterisi ile yapilan agar diflizyon testleri

sonuclar1 agagida verilmistir.

3.3.1.1 Aspergillus Niger ile Agar Difiizyon Testi Sonuglar

Aspergillus niger ile agar diflizyon testi sonucunda petrilerin 6nden ve arkadan
cekilen goriintiileri Sekil 3.27°de verilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda petrilerdeki
kumaslarin kenarinda ve iizerinde sporlarin ¢ogaldigi goriilmiis, kumaslarin etrafinda
sporlar1 engelleyen bir bolge olusumu goézlenmemistir. Perlit ile kaplamanin kumasa

antifungal bir etki saglamadig1 goriilmistiir.



15/04/2009 10:5(

15/04/2009
15/04/2009

Rl )

Sekil 3.27 Aspergillus niger ile agar diflizyon testi sonucu a) iglem
gormemis kumas (Kontrol) b) Genlestirilmis perlit ile tek tarafli
kaplanmis kumasg c) Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumas
d) Ham perlit ile tek tarafli kaplanmis kumas
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15/04/2009
€)

Sekil 3.27°nin devamui Aspergillus niger ile agar difiizyon testi sonucu

e) Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplannmis kumas

3.3.1.2 Staphylococcus Aureus ile Agar Difiizyon Testi Sonuglari

Staphylococcus aureus ile agar diflizyon testi sonucunda petrilerin 6nden ve
arkadan c¢ekilen goriintiileri Sekil 3.28’te verilmistir. Staphylococcus aureus
bakterisinin kumaslarin tiimiiniin etrafinda ¢ogaldigi, kumaslarin ¢evresinde
cogalmay1 engelleyici bir inhibisyon bolgesinin olugsmadigr goriilmiistiir. Kumaslarin
perlit ile kaplanmasinin antibakteriyal bakimdan herhangi bir etki yaratmadigi tespit

edilmistir.

15/04/2009 15/04/2009

a)
Sekil 3.28 Staphylococcus Aureus ile agar difiizyon testi sonucu a)

islem gérmemis kumas (Kontrol)



15/04/2009 15/04/2009| b)

15/04/2009

15/04/2008

15/04/2009

e)
Sekil 3.28’in devamu Staphylococcus Aureus ile agar diflizyon testi
sonucu a) islem gérmemis kumas (Kontrol) b) Genlestirilmis perlit ile tek

tarafli kaplanmis kumas c) Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplanmig
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kumas d) Ham perlit ile tek tarafli kaplanmis kumas e) Ham perlit ile ¢ift

tarafli kaplanmis kumas
3.3.2 Filtrasyon Alamyla Ilgili Test Sonuclart

Filtrasyon alani ile ilgili olarak Cr iyonlarinin tutuculugu, tekstil atiksuyunda renk

giderimi ve zeytinyagi filtrasyonu sonuglar1 asagida verilmistir.
3.3.2.1 Cr Iyonlart Tutuculugu Sonuclar:

Deney oncesinde 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1 ve 2 pg/ml Cr o+ konsantrasyonlar1 i¢in

540 nm’de absorbans l¢iimil yapilarak standart absorbans egrisi elde edilmistir. Cr®*

i¢in hazirlanan standart absorbans egrisi Sekil 3.29’da verilmistir.

Cr (VI) Std Grafigi
0,25

€ 0.2 1

[ =

g 0,15 -

©

0 i

c 0 y = 0,114x

T 0.05 | R2 = 0,998

m b

Qo

< 0

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Cr Konsantrasyonu ( ug/L )

Sekil 3.29 Cr ®" icin standart absorbans egrisi

2 pg/ml Cr derisimi kullanilarak tiim kumaslar tizerinde yapilan deneylerin 6l¢iim
sonuclart % Cr tutucugu olarak Tablo 3.12°de, grafiksel olarak da Sekil 3.30°da

verilmistir.
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Tablo 3.12 Kumaglarin Cr iyonlarini tutuculugu (%)

Kumaslar % Cr Tutuculugu

Islem gérmemis kumas 2,23

Genlestirilmis Perlit ile Tek 0,51
Tarafli Kaplanmis Kumasg

Genlestirilmis Perlit ile Cift 1,72
Tarafli Kaplanmis Kumag

Ham Perlit ile Tek 13,09
Tarafli Kaplanmis Kumasg

Ham Perlit ile Cift 25,45
Tarafli Kaplanmis Kumasg

2 ug/ml Cr Derisiminde Cr Tutuculugu (%)

100
90
80
70
60
50
40
30

20
P 1]
[ — : :

islemsiz Ham-tek Ham-gift Gen.-tek Gen.-gift

Sekil 3.30 Kumaslarin Cr tutuculugu grafigi

Tablo 3.12 incelendiginde Sekil 3.30°da goriildiigl lizere, genlestirilmis perlit ile
kaplanmis kumaslarin ve islemsiz kumasin Cr tutma 6zelliginin bulunmadigi ortaya
cikmistir. Ham perlit ile tek ve ¢ift tarafli kaplanmis kumaslarin ise sirasiyla %13 ve
%?25 oranlartyla Cr tutma 0zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Ancak bu degerin Cr
tutma Ozelligi bakimindan yeterli olmadigi kabul edilerek daha disiik
konsantrasyonlarda daha iyi sonuglar verebilecegi diisliniilmiistiir. Bunun i¢in sadece

ham perlit ile kaplanmis kumaglar ile Cr tutma deneylerine devam edilmistir.

0,1 ile 2 pg/ml arasinda degisen farkli konsantrasyonlardaki Cr iyonlar1 ile tek

tarafl1 ve ¢ift tarafli olarak ham perlit ile kaplanmis kumas 6rneklerinden elde edilen



142

Olciim sonuglar1 tablo halinde Tablo 3.13’te, grafiksel olarak Sekil 3.31°de

verilmigtir.

Tablo 3.13 Farkli Cr derisimlerinde kumaslarin Cr tutuculugu (%)

C . % Cr Tutuculugu
Cr Derisimi
(ng/ml) Ham Perlit ile Tek Ham Perlit ile Cift
Taraflhh Kaplanms Kumag | Tarafli Kaplanmis Kumas
0,10 73,73 92,64
0,25 83,89 95,27
0,50 58,4 94,4
0,75 44,25 83,65
1,00 27,19 58,37
2,00 13,09 25,46
100
90
80
70
60
50 8% CrHC
40 0%Cr HT
30
20
10
0

0,1 0,25 0,5 0,75 1 2

Sekil 3.31 Degisik derisimlerde kumaslarin Cr tutuculugu grafigi

Cr konsantrasyonu diistiikce kumaslarin Cr tutuculuk %’lerinin arttig1
goriilmektedir. Ozellikle 0,5 pg/ml ve daha az derisimlerde %90’1n iizerinde
tutuculuk elde edilmistir. Iki tarafi kaplanmis kumaslar tek tarafi kaplanmislara gére
daha fazla tutuculuk saglamiglardir. Sonug olarak diisiik konsantrasyonlarda ham

perlit ile kaplanmis kumaglarin Cr iyonlarini tuttugu sdylenebilir.




143

3.3.2.2 Tekstil Atik Suyunda Renk Giderimi Sonuglart

Renk giderimi deneylerinde kullanilan Reaktive yellow 15 boyarmaddesinin 491

nm dalga boyundaki standart absorbans egrisi Sekil 3.32°de verilmistir.

Reaktive Yellow 15 Std. Grafigi
2,5

T 2 .
=
%1 1,5 1
(/2]
c 1 -
8 y = 2,278x
§ 05 - R2 = 0,909
2

0 T T T T T

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Boya Konsantrasyonu (g/L)

Selik 3.32 Reaktive yellow 15 boyarmaddesinin standart absorbans egrisi

Laboratuvar ortaminda hazirlanan tekstil atik suyunun filtre islemi vakum
pompast kullanilarak ve membran filtrasyon sisteminde olmak iizere iki ayr1 metotla
yapilmistir. Vakum pompast kullanilan metotta kumaslarin tiimii {izerinde filtrasyon
yapilirken, membran filtrasyon sisteminde sadece perlit ile iki tarafi kaplanmis
kumasglarda filtrasyon yapilmistir. Filtre islemleri sonucu her iki metotla elde edilen

renk giderim yiizdeleri Tablo 3.14’te verilmistir.

Tiim kumaslarin renk giderimi yiizdelerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla perlit ile kaplanmis kumaglarin renk gideriminde etkinliginin olmadigi

belirlenmistir.



Tablo 3.14 Kumaglarin renk giderim yiizdeleri

144

Renk Giderimi (%)
Kumaslar Vakum pompasi ile Membran filtrasyon
yapilan sisteminde yapilan
Islem Gérmemis Kumas 0,8 Yapilmadi
Genlestirilmis Perlit ile Tek
Tarafli Kaplanmis Kumag 0 Yapimadi
Genlestirilmis Perlit ile Cift 0.8 26
Tarafli Kaplanmis Kumasg ’ ’
Ham Perlit ile Tek
Tarafli Kaplanmig Kumasg 0 Yapiimads
Ham Perlit ile Cift 0 26
Tarafl1 Kaplanmis Kumas ’

3.3.2.3 Zeytinyag Filtrasyonu Sonuglar

Filtre edilmis ve filtre edilmemis zeytinyaglarinin serbest yag asitligi (% oleik asit

cinsinden), 6zgiil sogurma degerleri (232 ve 274 nm’de) ve rengi Tablo 3.15°te

verilmistir.

Tablo 3.15 Kumasglar ile filtre edilen ve edilmeyen zeytinyaglarinin 6l¢iim sonuglart

Zeytinyaglan Asit E,sn Es7 Renk
Filtre Edilmemis Yag 13,3 3,736 0,917 81??;212;9
Islem Gérmemis Kumas ile 7 sart; 0,8
Filtre Edilmis Yag 12,9 3,773 0,893 kirmiz1
Gen. Perlit ile Tek Tarafli Kap. 5 sart; 0,5
Kumas ile Filtre Edilmis Yag 12,9 3,838 0.876 kirmizi
Gen. Perlit ile Cift Tarafl1 Kap. 5 sart; 0,5
Kumas ile Filtre Edilmis Yag 12,9 3,915 0,894 kirmizi
Ham Perlit ile Tek Tarafli Kap. 6 sar1; 0,6
Kumas ile Filtre Edilmis Yag 12,9 3,818 0,904 kirmizi
Ham Perlit ile Cift Tarafli Kap. 5 sart; 0,5
Kumas ile Filtre Edilmis Yag 12,9 3,781 0,393 kirmizi

Zeytinyaginda asit degerinin diismesi yagin kalitesini arttirmakta, asit degerinin

artmas1 ise yagin kalitesini diisirmektedir. Perlit ile kaplanmis kumaslarda asit

degerinde bir artig olmadig1 goriilmiistiir. Filtre edilmemis yagin asit degeri 13,3 iken

filtre edilen yaglarin asidinin 12,9 oldugu belirlenmistir. Asitteki bu az miktardaki
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azalma  selillozun, =zeytinyagr i¢indeki nemi emerek zeytinyagindan

uzaklastirmasindan kaynaklanmaktadir.

Filtre edilmis yaglar ile filtre edilmemis yagin Ej:», ve Ejpjg 0zgiil sogurma
degerleri arasinda &nemli bir fark olmadigi goriilmektedir. Ozgiil sogurma
degerlerinin artmasi yagmn oksidasyona ugramasi yani kalitesinin bozulmasi
anlamina gelmektedir. Filtre islemi sirasinda zeytinyaginda oksidasyona bagli bir

bozulma olmadig1 tespit edilmistir.

Zeytinyaglarinin renk degerleri incelendiginde parlaklik ve berraklik agisindan
perlit ile kaplanmis kumaslarla filtre edilen yaglarda fark oldugu goriilmiistiir. Perlit
ile kaplanmis kumaslarin zeytinyaginin tortusunu alarak rengini berraklastirdigi
belirlenmistir. Sonu¢ olarak perlit ile kaplanmis kumaslarla filtrasyon isleminin,
zeytinyagiin kalite parametrelerinden olan serbest yag asitligi ile Ez3 ve Eago
degerlerinde herhangi bozulma yaratmadan zeytinyaginin parlakligini ve berrakliginm

arttirdig1 soylenebilir.

3.3.3 Yanma ve Istya Karst Koruyuculuk ile Ilgili Test Sonuclart

3.3.3.1 Dikey Yakma Testi Sonuglart

Kumaglarin, TS EN ISO 6941 standardina gore dikey yakma testi sonucu elde
edilen alev yayilma siireleri, atki ve ¢6zgii i¢in ayr1 ayri 1., 2. ve 3. ipligin kopus
stireleri olarak Tablo 3.16’da verilmistir. Atki ve ¢6zgii icin ayr1 ayr1 belirlenmis olan

alev yayilma siirelerinin ortalamasi ise her 3 iplik icin Sekil 3.33’te goriilmektedir.
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Tablo 3.16 Dikey yakma test sonuglari

Alev Yayilma Siiresi (s)
Kumaslar
1. iplik 2. iplik 3. iplik
. Atki 19,6 24,6 32
Islem Gormemis Kumas Cozgi 2055 252 338
Genlestirilmis Perlit ile Tek | %! 296 44,1 60
Tarafli Kaplanmis Kumas Cozgii 24 29.5 36,8
Genlestirilmis Perlit ile Cift | & 33,2 477 65.6
Tarafl1 Kaplanmis Kumas Cozgii 31,5 42 59,6
Ham Perlit ile Tek Atk 233 28,8 40
Tarafli Kaplanmis Kumas Cozgii 25 30 36,7
Ham Perlit ile Cift At 50,6 73,3 107.6
Tarafli Kaplanmis Kumas Cozgii 52,7 80,9 98,4
Alev Yayilma Siiresi (s)
120
£ 100 _
5 80 —
(7]
g 60 —
= m 1. iplik
S 40 L
- m 2. iplik
3. iplik
O n
islem Gen. perlitile Gen. perlitile Ham perlit ile Ham perlit ile
goérmemis tek tarafh cift tarafl tek tarafh cift tarafl
kumas kaplanmis kaplanmis kaplanmis kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.33 Kumaslarin dikey halde alev yayilma siiresi grafigi

Perlit ile kaplamanin alev yayilma siirelerini arttirdigi goriilmiistiir. Genlestirilmis
perlit ile kaplanan kumaslarin alev yayilma siirelerinin islem gérmemis kumasin
siirelerinin yaklasik 2 kat1 oldugu belirlenmistir. Ozellikle ham perlit ile ¢ift tarafl
olarak kaplanmis kumagta alev yayilma siiresine perlitin etkisinin ne kadar fazla

oldugu ortaya ¢ikmistir. Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumasin alev yayilma



147

stiresi, islem gdrmemis kumasin alev yayilma siiresinin yaklasik 3 katindan fazla
oldugu goriilmistiir. Tablo 3.16’da perlitin etkisinin 1., 2. ve 3. ipligin alev yayilma
stirelerine etkisini istatistiksel olarak belirlemek amaciyla %95 giliven seviyesinde
varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir. Tablo 3.17°de goriildiigii lizere kumas
tipinin her 3 iplikte de alev yayilma siiresi iizerinde %95 giliven seviyesinde
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (Sig.<0,05). Perlitin, kumagin alev

yayilma davranigina etkili oldugu séylenebilir.

Tablo 3.17 Dikey yakma testi varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Si
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi 18-
Kumas 1830,028 4 457507 | 84,954 .000
Tipi

1.1plik | Hata 53.853 10 5,385
Genel 16317488 15
Kumas 5153.557 4 1288.389 | 299.402 .000
Tipi

2.iplik | Hata 43,032 10 4,303
Genel 32409895 15
Kumas 9625,805 4 2406451 | 142,380 .000
Tipi

3. Iplik | Hata 43,032 10 4,303
Genel 58112,907 15

Kumasglarin birbirleriyle ikili karsilastirmalari, 1. iplik, 2. iplik ve 3. iplik kopus
siireleri i¢in sirasiyla Tablo 3.18, Tablo 3.19 ve Tablo 3.20’de verilmistir. Burada (I)

ve (J) siitunlar1 kumasglar1 ifade etmektedir. Kumas isimleri sdyle kisaltilmigtir:

I.G. : Islem gérmemis kumas,

H.T. : Ham perlit ile tek tarafi kaplanmis kumas

H.C. : Ham perlit ile ¢ift tarafi kaplanmis kumas

G.T. : Genlestirilmis perlit ile tek tarafi kaplanmis kumas
G.C. : Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafi kaplanmis kumasg




Tablo 3.18 Kumagslarin 1. Iplik alev yayilma siiresi agisindan ikili karsilastirma sonuglar1
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Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @))] Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. -6,910(*) 1,895 ,004
G.C. -12,290(*) 1,895 ,000
Islem Gérmemis Kumas
H.T. -4,093 1,895 ,056
H.C. -31,565(*) 1,895 ,000
I.G. 6,910(*) 1,895 ,004
Genlestirilmis Perlit ile G.C. -5,380(*) 1,895 ,018
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. 2,817 1,895 ,168
H.C. -24,655(%) 1,895 ,000
I.G. 12,290(*) 1,895 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.T. 5,380(*) 1,895 018
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. 8,197(%) 1,895 ,001
H.C. -19,275(%) 1,895 ,000
I.G. 4,093 1,895 ,056
Ham Perlit ile Tek G.T. -2,817 1,895 ,168
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. -8,197(%) 1,895 ,001
H.C. -27,472(%) 1,895 ,000
I.G. 31,565(%) 1,895 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. 24,655(*) 1,895 ,000
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. 19,275(*) 1,895 ,000
H.T. 27,472(%) 1,895 ,000

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde 6nemlidir.




Tablo 3.19 Kumaslarin 2. iplik alev yayilma siiresi agisindan ikili kargilagtirma sonuglart
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Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @))] Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. -11,935(%) 1,694 ,000
G.C. -19,938(*) 1,694 ,000
Islem Gérmemis Kumas
H.T. -4,405(%) 1,694 ,026
H.C. -52,190(*) 1,694 ,000
I.G. 11,935(%) 1,694 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.C. -8,003(*) 1,694 ,001
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. 7,530(*) 1,694 ,001
H.C. -40,255(%) 1,694 ,000
I.G. 19,938(*) 1,694 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.T. 8,003(*) 1,694 ,001
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. 15,533(*) 1,694 ,000
H.C. -32,252(%) 1,694 ,000
I.G. 4,405(*%) 1,694 ,026
Ham Perlit ile Tek G.T. -7,530(%) 1,694 ,001
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. -15,533(%) 1,694 ,000
H.C. -47,785(*) 1,694 ,000
I.G. 52,190(*) 1,694 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. 40,255(*) 1,694 ,000
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. 32,252(%*) 1,694 ,000
H.T. 47,785(%) 1,694 ,000

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde 6nemlidir.




Tablo 3.20 Kumaslarin 3. iplik alev yayilma siiresi agisindan ikili kargilagtirma sonuglart
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; Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @)) Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. -15,498(*) 3,357 ,001
G.C. -29,697(*) 3,357 ,000
Islem Gérmemis Kumas
H.T. -3,938 3,357 ,268
H.C. -70,103(*) 3,357 ,000
I.G. 15,498(*) 3,357 ,001
Genlestirilmis Perlit ile G.C. -14,198(*) 3,357 ,002
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. 11,560(*) 3,357 ,006
H.C. -54,605(*) 3,357 ,000
I.G. 29,697(*) 3,357 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.T. 14,198(*) 3,357 ,002
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. 25,758(%) 3,357 ,000
H.C. -40,407(*) 3,357 ,000
I.G. 3,938 3,357 ,268
Ham Perlit ile Tek G.T. -11,560(*) 3,357 ,006
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. -25,758(*) 3,357 ,000
H.C. -66,165(*) 3,357 ,000
I.G. 70,103(%*) 3,357 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. 54,605(%) 3,357 ,000
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. 40,407(*) 3,357 ,000
H.T. 66,165(*) 3,357 ,000

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde 6nemlidir.
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Ikili karsilastirma tablolar1 incelendiginde; 1. ve 3. iplik alev yayilma siiresi igin,
islem gormemis kumas ile ham perlit ile tek tarafi kaplanmis kumas arasinda, %95
giiven seviyesinde istatistiksel olarak Oonemli bir fark olmadigi tespit edilmistir.
Ayrica genlestirilmis perlit ve ham perlit ile tek tarafi kaplanmis kumaslarin birbiri
arasinda 1. iplik alev yayilma siiresi agisindan istatiksel olarak fark olmadigi, 2. ve 3.
iplik alev yayilma siirelerinin ise %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Belirtilen bu durumlar haricinde, kumaslarin
birbiri arasinda %95 gliven seviyesinde istatistiksel olarak fark oldugu tespit

edilmistir.

3.3.3.2 Yatay Yakma Testi Sonuglari

Kumaglarin TS 6346 standardina gore yatay yakma test sonuglari, alev yayilma
hiz1 (mm/dak) ve toplam yanma siiresi (s) olarak atki ve ¢ozgii i¢in ayr1 ayr1 Tablo

3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21 Yatay yakma test sonuglari

Kumaslar Alev Yayilma Hiz1 Toplam Yanma
(mm/dak) Siiresi (s)

Atk 105,6 146,9
Islem Gormemis Kumas Cozgii 111.92 137.5
Genlestirilmis Perlit ile Tek Atla 93,3 165.5
Tarafl1 Kaplanmis Kumas Cozgii 102,2 149,9
Genlestirilmis Perlit ile Cift | <! 91,7 166,6
Tarafhh Kaplanmis Kumas Cozgl 97,1 156,9
Ham Perlit ile Tek Atla 87.4 174,6
Tarafli Kaplanmig Kumas Cozgii 88,1 173,2
Ham Perlit ile Cift At 81 16,1
Tarafli Kaplanmis Kumas Cozgi 89 171,7

Yatay yakma test sonuclarindaki atki ve ¢6zgli degerlerinin ortalamasi alinarak
hazirlanan alev yayillma hizi ve toplam yanma siiresi grafigi Sekil 3.34’te

gorilmektedir. Grafikte soldan saga dogru yani islem gormemis kumastan ham perlit
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ile ¢ift tarafli kaplanmig kumasa dogru gittik¢e alev yayilma hizinin kademeli olarak
diistiigii, toplam yanma siiresinin de kademeli olarak arttig1 goriilmektedir. Tablo 3.
22°de yatay yakma testi varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Hem alev yayilma hiz1
hem de toplam yanma siiresi iizerinde kumas tipinin %95 giiven seviyesinde
istatistiksel olarak Onemli oldugu (Sig.<0,05) belirlenmistir. Perlitin aleve karsi
dayanim 0Ozelligi pamuklu kumasin alev yayilma hizin1 diisiirlip, toplam yanma

sliresini arttirarak yanma davranisini degistirmistir.

Yatay Yakma Testi Sonugclari

m Alev Yayillma Hizi (mm/dak) H Toplam Yanma Siiresi (s)

173,9 178,9

157,7 161,75

islem gérmemis Gen. perlitile tek Gen. perlitile ¢ift Ham perlit ile tek Ham perlit ile gift
kumas tarafli kaplanmis tarafli kaplanmis tarafli kaplanmis tarafli kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.34 Kumaslarin yatay yakma testi sonuglar1 grafigi

Tablo 3.22 Yatay yakma testi varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F Si
Kaynag Toplamm Derecesi | Ortalamasi &
Kumas 1700,859 4 425215 | 7915 ,001
Tipi

Alev

Yayilma | Hata 1074,470 20 53,724

Hizi
Genel 227612,518 25
Kumas 4170,181 4 1042,545 | 9,551 | 000
Tipi

Toplam

Yanma | Hata 2183,068 20 109,153

Siiresi
Genel 669616,898 25
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Kumaglarin birbirleriyle karsilastirmalari, alev yayilma hizi ve toplam yanma

stiresi i¢in sirastyla Tablo 3.23 ve Tablo 3.24’°te verilmistir.

Tablo 3.23 Kumaglarin alev yayilma hiz1 a¢isindan ikili karsilastirma sonuglari

. Ortalama Standart .
Kumagslar (I) ) Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. 10,960(*) 4,636 ,028
G.C. 14,350(*) 4,636 ,006
Islem Gérmemis Kumas
H.T. 21,020(*) 4,636 ,000
H.C. 23,250(*) 4,636 ,000
I.G. -10,960(*) 4,636 ,028
Genlestirilmis Perlit ile G.C. 3,390 4,636 473
Tek Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. 10,060(*) 4,636 ,042
H.C. 12,290(*) 4,636 ,015
I.G. -14,350(*) 4,636 ,006
Genlestirilmis Perlit ile G.T. -3,390 4,636 473
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. 6,670 4,636 ,166
H.C. 8,900 4,636 ,069
I.G. -21,020(*) 4,636 ,000
Ham Perlit ile Tek G.T. -10,060(*) 4,636 ,042
Tarafl1 Kaplanmig
Kumas G.C. -6,670 4,636 ,166
H.C. 2,230 4,636 ,636
I.G. -23,250(*) 4,636 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. -12,290(*) 4,636 ,015
Tarafl1 Kaplanmig
Kumas G.C. -8,900 4,636 ,069
H.T. -2,230 4,636 ,636

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde dnemlidir.




Tablo 3.24 Kumaglarin toplam yanma siiresi a¢isindan ikili karsilagtirma sonuglari
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Ortalama

Standart

Kumaslar (I) @)) Fark (I-J) Hata Sig.

G.T. -15,480(*) 6,608 ,030
G.C. -19,570(*) 6,608 ,008

Islem Gérmemis Kumas
H.T. -31,730(*) 6,608 ,000
H.C. -36,680(*) 6,608 ,000
I.G. 15,480(*) 6,608 ,030

Genlestirilmis Perlit ile G.C. -4,090 6,608 ,543

Tek Tarafli Kaplanmis

Kumas H.T. -16,250(*) 6,608 ,023
H.C. -21,200(*) 6,608 ,004
I.G. 19,570(*) 6,608 ,008

Genlestirilmis Perlit ile G.T. 4,090 6,608 ,543

Cift Tarafli Kaplanmig

Kumas H.T. -12,160 6,608 ,081
H.C. -17,110(*) 6,608 ,018
I.G. 31,730(*) 6,608 ,000

Ham Perlit ile Tek G.T. 16,250(*) 6,608 ,023

Tarafl1 Kaplanmis

Kumas G.C. 12,160 6,608 ,081
H.C. -4,950 6,608 ,463
I.G. 36,680(*) 6,608 ,000

Ham Perlit ile Cift G.T. 21,200(*) 6,608 ,004

Tarafl1 Kaplanmis

Kumas G.C. 17,110(*%) 6,608 ,018
H.T. 4,950 6,608 ,463

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde 6nemlidir.




155

Ikili karsilastirma tablolar1 incelendiginde hem alev yayilma hiz1 hem de toplam
yanma siiresi i¢in iglem gérmemis kumas ile perlitle kaplanmis kumaslar arasindaki
farkin %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.
(Sig.< 0,05). Genlestirilmis perlit ile tek tarafli kaplanmis olan kumas ile cift tarafli
kaplanmis olan kumas arasinda, ham perlit ile tek tarafli kaplanmis kumas ile ¢ift
tarafli kaplanmis kumas arasinda hem alev yayilma hizi hem de toplam yanma siiresi
%95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olmadigi belirlenmistir

(Sig.> 0,05).

3.3.3.3 Egik Yakma Testi Sonuglar

Kumaslarin ASTM D 1230’a gore 45° egik yakma testi sonucu elde edilen
ortalama alev yayilma siiresi ve bu siireye karsilik gelen siniflandirma degeri Tablo

3.25’te verilmistir.

Tablo 3.25 Egik yakma test sonuglari

Kumaslar Alev yayllma siiresi (s) Simiflandirma
Islem gérmemis kumas 67,02 Smif |
Genlestirilmis Perlit ile Tek 65.70 Sinif 1
Tarafli Kaplanmis Kumas ’
Genlestirilmis Perlit ile Cift 84.50 Sinif 1
Tarafli Kaplanmis Kumas ’
Ham Perlit ile Tek 108.82 Sif I
Tarafli Kaplanmis Kumasg ’
Ham Perlit ile Cift 151.07 Sinif I
Tarafli Kaplanmis Kumasg ’

Kumaglarin tiimiiniin Sinif I’e dahil olduklar1 yani kumaslarin konfeksiyon {iriinii
olarak kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir. Genlestirilmis perlit ile tek tarafl
kaplanmis kumasin disinda perlit ile kaplanmis tim kumaslarda alev yayilma
siiresinin arttifi  gorilmiistiir. Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis 5 kumas
orneginden 2’sinin test sirasinda hi¢ tutusmadigi, bu kumas i¢in tutusan diger 3
Ornegin alev yayilma siiresinin ortalamasi alinmistir. Genlestirilmis perlit ile ¢ift

tarafli kaplanmis kumas ve ham perlit ile tek tarafli kaplanmis kumasin alev yayilma
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stirelerinin iglem gormemis kumastan sirasiyla %27 ve %63 daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumasin alev yayilma siiresinin,
islem gormemis kumasin alev yayilma siiresinin yaklasik 2,3 kati oldugu tespit
edilmistir. Kumasg tipinin, alev yayilma siiresi iizerinde etkisinin olup olmadigin
arastirmak {izere yapilan varyans analizi sonucu kumas tipinin alev yayilma siiresi
tizerindeki etkisinin %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak énemli oldugu tespit
edilmistir. Tablo 3.26’da egik yakma testi i¢in yapilan varyans analizi sonucu

verilmistir.

Tablo 3.26 Egik yakma testi varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F Si
Kaynag Toplamm Derecesi | Ortalamasi &

Kumas 18045,942 4| 4511486 | 25,129 ,000
Tipi

Alev

Yayilma | Hata 3052,111 17 179,536

Siiresi

Genel 206167,000 22

Alev yayilma siiresi agisindan kumaglarin ikili karsilastirmalart Tablo 3.27°de

verilmistir. %95 giiven seviyesinde islem gérmemis kumas ve genlestirilmis perlit ile
tek ve cift tarafli olarak kaplanmis kumaslar arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadigr goriilmektedir. Ham perlit ile tek tarafli ve ¢ift tarafli olarak
kaplanmis kumasglarin hem birbirleriyle hem de diger kumaslarla aralarindaki farkin

%95 giiven seviyesinde istatiksel olarak 6nemli oldugu goériilmektedir.



Tablo 3.27 Kumaglarin alev yayilma siiresi a¢isindan ikili karsilagtirma sonuglari
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; Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @)) Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. 1,320 8,988 ,885
G.C. -17,500 8,474 ,055
Islem Gérmemis Kumas
H.T. -41,800(*) 8,474 ,000
H.C. -84,047(*) 9,785 ,000
I.G. -1,320 8,988 ,885
Genlestirilmis Perlit ile G.C. -18,820 8,988 ,052
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. -43,120(*) 8,988 ,000
H.C. -85,367(*%) 10,234 ,000
I.G. 17,500 8,474 ,055
Genlestirilmis Perlit ile G.T. 18,820 8,988 ,052
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. -24,300(*) 8,474 ,011
H.C. -66,547(%) 9,785 ,000
I.G. 41,800(*) 8,474 ,000
Ham Perlit ile Tek G.T. 43,120(*) 8,988 ,000
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. 24.300(*) 8,474 ,011
H.C. -42,247(%) 9,785 ,000
I.G. 84,047(*) 9,785 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. 85,367(*) 10,234 ,000
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. 66,547(*) 9,785 ,000
H.T. 42,247(*) 9,785 ,000

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde 6nemlidir.
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3.3.3.4 LOI (Limiting Oxygen Index) Olciim Sonuglar:

ASTM D 2863-77 standardina gore yapilan Olgiimler sonucu elde edilen LOI
degerleri Tablo 3.28°de verilmistir.

Tablo 3.28 Kumaglarin LOI (%) degerleri

Kumaslar LOI (%)
Islem gérmemis kumas 19,0
Genlestirilmis Perlit ile Tek 19.8
Tarafli Kaplanmis Kumasg
Genlestirilmis Perlit ile Cift 19.8
Tarafl1 Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Tek 19.8
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Cift 20,6
Tarafl1 Kaplanmis Kumas

Pamuklu kumas kolay yanabilen bir malzeme olup LOI degerinin %19 oldugu
gorilmektedir. Perlit ile kaplanmis kumaglarda LOI degeri %20,6’ya kadar ¢ikmustir.
Yakma testlerinde elde edilen iyi sonuglar LOI 6l¢iimlerinde elde edilememistir.
Perlitin kumagin yaniciligina énemli bir etkisi olmasa da kumasin alev yayilma hizi,
alev yayilma siiresi ve toplam yanma siiresi iizerindeki etkisi ile kumasin yanma

davranisini degistirdigi sOylenebilir.

Kaplama kat sayisinin LOI degerine etkisi arastirilmis bunun i¢in ham perlit ile
kaplama diizeneginde tek tarafli ya da ¢ift tarafli olarak 4 kata kadar kaplanan

kumaslarin LOI 6l¢tim sonuglar1 Tablo 3.29°da verilmistir.
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Tablo 3.29 Kaplama diizeneginde 4 kata kadar kaplanan kumaslarin LOI (%) degerleri

Kumaslar LOI (%)
Tek tarafi 1 kat kaplanmis 19,8
Tek taraf1 2 kat kaplanmig 19,8
Tek taraf1 3 kat kaplanmig 21,35
Tek tarafi 4 kat kaplanmig 21,35
Cift tarafi 1’er kat kaplanmis 19,8
Cift tarafi 2’ser kat kaplanmig 20,6
Cift tarafi 3’er kat kaplanmis 21,35
Cift tarafi 4’er kat kaplanmis 22,1

Kumaslarin LOI degerleri incelendiginde kat sayisi arttik¢a LOI degerinde de artis
oldugu goriilmektedir. Cift tarafli kaplanmis kumaslarda kat sayisinin artmasi ile LOI

degerleri arasinda dogrusal bir artis oldugu Sekil 3.35’te gosterilmistir.

22,5
22 _m 221

21,5 w5135 :
21

§ 205 /.4/ —&— Tek Tarafli kaplanmis
(@) —&— Cift tarafli kaplanmis
- 20 = /
19,5 :
19
18,5

1 2 3 4

Kaplama kat sayisi

Sekil 3.35 Kaplama kat sayisi ile LOI arasindaki iliski grafigi

LOI degeri %20,95’ten kii¢lik olan malzemeler havada kolayca yanabilmektedir.
Diger taraftan LOI degeri %21’den biiyilk olan malzemeler tutusturma kaynagi

uzaklagtirildiginda alevi azaltabilmektedirler. Birgok arastirmact LOI degerinin
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%28’den biiyiik olan malzemelerin gii¢ tutusur oldugunu belirtirken (Horrocks, Tunc
ve Price, 1989; Chen, Zheng, Ye ve Zheng, 2006), LOI degeri %21 ile %28 degerleri
arasindaki malzemelerin yavas yanici olarak nitelendirilebilecegi belirtilmistir
(Fenimore,1975). Bu noktadan hareketle ham perlit ile iki yilizeyinden kaplanmig
kumaglar yavas yanict olarak nitelendirilebilir. LOI olglimleri sirasinda perlit ile
kaplanmis kumaslarda alevin ¢ok yavas ilerledigi ve yanma zamaninin kat sayisi
arttikca gittikge yiikseldigi gozlemlenmistir. Yanma sonrasinda islem gormemis
pamuklu kumastan herhangi bir kalinti kalmazken, perlit ile kaplanmis kumaglardan

geriye kalan kalintida kumas yapisinin korundugu gézlenmistir.
3.3.3.5 Radyan Istya Karsi Koruma Testi Olgiim Sonuclar

TS EN ISO 6942:2007’ye uygun olarak radyan 1siya maruz birakilan kumaslarin
1s1 transfer indisleri RHTL,,—RHTI;, , RHTIL4 ve aktarilan 1s1 yogunlugu Q. ile 1s1
aktarma etkeni TF degerleri Tablo 3.30’da verilmistir. Ol¢iimler icin 21 kW/m? 1s1
aki yogunlugu se¢ilmistir ancak cihaz {izerinde yapilan denemeler sonucu gelen 1s1
aki yogunlugunu 20,8 kW/m® degerine ayarlamak miimkiin olmustur. Bu sebeple

TF’nin hesaplanmasinda 20,8 kW/m? degeri kullamlmustr.

Tablo 3.30 Radyan 1siya kars1 koruma testi sonuglari

Kumaslar RHTIz‘g)R HT1:, RI%;I)‘IZ" (kVS/cmz) TF 03
Islem gérmemis kumas 5,6 11,4 11.8 0,57
Genlestirilmis Perlit ile Tek 6.9 14 9,5 0,46
Tarafl1 Kaplanmis Kumas
Genlestirilmis Perlit ile Cift 9 17.5 7.3 0,35
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Tek 6.4 13,5 10,3 0,50
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Cift 7.5 16,2 8.9 0,43
Tarafli Kaplanmis Kumas

Olgiim basladiktan sonra kalorimetrenin sicakligmin 24 °C artmas igin gegen siire

olan RHTI,4 degerleri incelendiginde perlit ile kaplanmis kumaslarin bu siireyi

arttirdigr goriilmektedir. RHTI,,—RHTI;, degerinde de ayni durum s6z konusudur.
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Cift tarafli kaplanmis olan kumaslarda bu artig tek tarafli kaplanmis olan kumaglara
gore daha fazladir. Cift tarafi kaplanmis kumaslarda elde edilen RHTI,4 degerleri
17,5 s ve 16,2 s olup, Shekar ve diger.’in tek katli dokuma kumas i¢in ayni
kosullarda yaptiklar1 6l¢timlerde elde edilen ve oldukga yiiksek olarak nitelendirilen
15,95 s degerinden daha yiiksektir. Ozellikle genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafl
kaplanmis kumasin tek katli bir kumas olmast géz Oniinde bulunduruldugunda,
radyan 1siya karsi oldukga iyi koruyuculuk sagladigi soylenebilir. EN 469’a gore
itfaiyeci giysilerinde dis katman, nem bariyeri ve termal bariyer gibi en az ¢
kumasin birlesiminden olusan yapinin 40 kW/m*lik 1s1 akisi karsisnda RHTI,
degerinin performans seviyesi 1 i¢in en az 10 s, performans seviyesi 2 i¢in de en az
18 s olmas1 gerekmektedir. Kumaslarin 1s1 aktarma etkeni TF, aktarilan 1s1 aki
yogunlugunun gelen 1s1 aki yogunluguna oranidir. Tablo 3.30’daki TF degerleri
incelendiginde kaplanmis kumaslarin TF degerlerinin islem gormemis kumastan
daha diisiik oldugu yani 1s1y1 daha az aktardiklar1 goriilmiistiir. Cift tarafi kaplanmis
kumaglarin tek tarafi kaplanmis kumaslara gore, genlestirilmis perlit ile kaplanmis
kumaglarin ham perlit ile kaplanmis kumaslara gore 1s1y1 daha az aktardiklar1 Tablo
3.30°da goriilmektedir. Perlit ile kaplanmis kumaslarin 1s1ma yolu ile gelen 1siya

kars1 koruma davranis1 gosterdigi soylenebilir.

Tablo 3.31°de RHTI,4 degerleri icin yapilan varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
Bune gore kumas tipinin RHTI4 degerleri iizerindeki etkisinin %95 giiven

seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Sig.<0,05).

Tablo 3.31 Radyan 1s1 transfer indeksi RHTI,, sonucu varyans analizi

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F Si
Kaynag1 | Toplami | Derecesi | Ortalamasi &
Kumas 93,668 4 23,417 | 14742 | 000
Tipi
RHTLs | Hata 28,592 18 1,588
Genel 5155,652 23

RHTI,4 degerleri agisindan kumaslarin ikili karsilagtirma sonuglar1 Tablo 3.32°de

verilmistir.




Tablo 3.32 Kumaglarin RHTI,, siiresi agisindan ikili karsilastirma sonuglari
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. Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @)) Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. -2,657(%) ,920 ,010
G.C. -6,137(*%) ,920 ,000
Islem Gormemis Kumas
H.T. -2,081(%) ,920 ,036
H.C. -4,819(%) ,920 ,000
I.G. 2,657(*) ,920 ,010
Genlestirilmis Perlit ile G.C. -3,480(*) ,197 ,000
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. ,576 197 479
H.C. -2,162(%) 797 ,014
LG. 6,137(*) ,920 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.T. 3,480(*) ,797 ,000
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. 4,056(*) 197 ,000
H.C. 1,318 197 ,116
I.G. 2,081(*) ,920 ,036
Ham Perlit ile Tek G.T. -,576 ,197 479
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. -4,056(*) 197 ,000
H.C. -2,738(%) 197 ,003
I.G. 4,819(%) ,920 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. 2,162(*) 797 ,014
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. -1,318 ,197 ,116
H.T. 2,738(%*) 197 ,003

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde dnemlidir.
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Tablo 3.32’ye gore islem gérmemis kumas ile perlit kaplanmig kumaslar arasindaki

farkin %95 giiven seviyesinde istatistik olarak onemli oldugu belirlenmistir.

Genlestirilmis perlitle tek tarafli kaplanmis kumas ile ham perlitle tek tarafli

kaplanmis kumas arasinda, genlestirilmis perlitle ¢ift tarafli kaplanmis kumas ile ham

perlitle cift tarafli kaplanmis kumas arasinda %95 giiven seviyesinde istatistiksel

olarak dnemli bir farkin olmadig: tespit edilmistir.

3.3.4 Akustik Ozelliklerle Ilgili Olciim Sonuclart

3.3.4.1 Ses Yutma Katsayist icin Hazirlanan Orneklerin Kiitle ve Kalinlik Olciim

Sonuglar

Ses yutma katsayist dlgiilen, 100 mm c¢aptaki dairesel sekilli 6rneklerin kalinlik

(mm) ve kiitle (g) degerleri Tablo 3.33’te verilmistir.

Tablo 3.33 Ses yutma katsayis1 dl¢iilen 6rneklerin kalinlik ve kiitle degerleri

. 100 mm caph Kalinhk
Ornekler

ornek kiitlesi (g) (mm)
Islem Gormemis Kumas 5 katli 7,68 1,9939
Genlestirilmis Perlit ile Tek 5 Latls 8.59 1,8866
Tarafli Kaplanmis Kumasg
Genlestirilmis Perlit ile Cift 5 Latls 12,27 2,7046
Tarafli Kaplanmis Kumasg
Ham Perlit ile Tek 5 katl 10,16 1,8854
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Cift 5 katl 13,78 21627
Tarafli Kaplanmis Kumasg
Islem Gérmemis Kumas 10 katl 15,35 3,9852
Genlestirilmis Perlit ile Tek 10 katly 17,26 4,0081
Tarafli Kaplanmis Kumas
Genlestirilmis Perlit ile Cift 10 katly 20,08 43043
Tarafli Kaplanmis Kumas
Ham Perlit ile Tek 20.11 3.6667
Tarafli Kaplanmis Kumas 10 kath
Ham Perlit ile Cift 10 katly 26,76 42589

Tarafli Kaplanmis Kumasg
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Tablo 3.33’iin devamu

Islem Gérmemis Kumas Dolgu et 11,58 4,7135
perlit

Genlestirilmis Perlit ile Tek Dolgu gen. 8.53 3.1715

Tarafli Kaplanmis Kumasg perlit

Genlestirilmis Perlit ile Cift Dolgu gen. 9.84 33421

Tarafli Kaplanmis Kumasg perlit

Ham Perlit ile Tek Dolgu gen. 12,88 43478

Tarafl1 Kaplanmis Kumasg perlit

Ham Perlit ile Cift Dolgu gen. 10,74 3.0628

Tarafl1 Kaplanmis Kumasg perlit

Islem Gérmemis Kumas Dolgu ham 17,40 3,6258
perlit

Genlestirilmis Perlit ile Tek Dolgu ham 18.49 3.0645

Tarafli Kaplanmis Kumasg perlit

Genlestirilmis Perlit ile Cift Dolgu ham 18.86 3.3642

Tarafli Kaplanmis Kumas perlit

Ham Perlit ile Tek Dolgu ham 17.33 2.8547

Tarafli Kaplanmis Kumasg perlit

Ham Perlit ile Cift Dolgu ham 13.56 2.2750

Tarafli Kaplanmis Kumas perlit

Dokusuz Yiizey Kumasg 1,80 2,4160

Genlestirilmis Perlit ile Kaplanmis 5.40 2.2725

Dokusuz Yiizey Kumasg

Ham Perlit ile Kaplanmis 4,69 2,0978

Dokusuz Yiizey Kumasg
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3.3.4.2 Ses Yutma Katsayisi Olgiim Sonuglar

5 kath olarak birbirine dikisle tutturulan kumaslarin ses yutma katsayist egrileri
Sekil 3.36’da goriilmektedir. Ham perlit ile c¢ift tarafli olarak kaplanmis ve
genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli olarak kaplanmis kumaslar yaklagik 1300 Hz’de
tepe yapmislardir yani bu frekansta diger kumaslardan daha iyi yutuculuk
gostermislerdir. 1600-2800 Hz frekans araliginda kumaslar benzer davranis
gostermislerdir. 2800 Hz’den sonra 4000 Hz’e kadar genlestirilmis perlit ile ¢ift
tarafli kaplanan kumas digerlerinden daha fazla yutuculuk gostermis ve ses yutma
katsayist 0,42’ye kadar c¢cikmistir. 4000 Hz’den sonra islem gormemis kumasin
yaklasik %10 daha fazla yutuculuk sagladigi goriilmektedir. Perlit ile kaplanmig 5
katl kumasglar i¢in, yaklasik 1600 Hz frekanslarina kadar ham perlit ile ¢ift tarath
kaplanmis kumas daha iyi yutuculuk gosterirken, 2800 Hz.’den sonra daha yiiksek
frekanslarda genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumas daha iyi yutuculuk

gostermistir.

_I Izlem gérmemis lmmals -3 kat

Genle stirilmis perlitile tek tarafh kaplanmig kmmas — 3 kat —
Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafl kaplanms komas— 5 kat

Ham perlit ile t=k tarafli kaplano s kumag— 3 kat —
e Ham perlit ile gift tarafls kaplanmm s fomag — 3 kat

“\_\\

1] 400 am 1.2k 15k X 2.4k, 28 Hﬂf}] 2Ek k. 4.4k 4.8 5.2k 5.5k Bk Bk
2

Sekil 3.36 5 katli kumaslarin ses yutma katsayisi egrisi



166

10 kathh kumaslarin ses yutma katsayilar1 Sekil 3.37’de goriilmektedir. 10 kath
orneklerin ses yutma katsayilari incelendiginde 5 katli kumaslarinkine gore
yutuculugun daha diisiik frekanslara kaydigi goriilmektedir. Ozellikle diisiik
frekanslarda materyal kalinlastik¢a belli bir limite kadar ses yutuculugu artmaktadir

(Rettinger, 1968).

L | [ | I I l I I I
Islem gérmemis kumag — 10 kat
— Genlestirilmis perlit ile tel tarafh kaplanmis kumas — 10 kat =7
— Genlestirilmig perlit ile ¢ift tarafh kaplannus lumas— 10 kat
m— Ham perlit ile tek tarafli kaplanmms lomas — 10 kat
. Hamn pelit ile ¢ift taradls kaplanms lumag — 10 Jat
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Sekil 3.37 10 katli kumaslarin ses yutma katsayis1 egrileri

Ornek kalinligmmn arttmasiyla yutuculuk 1300 Hz’lerden 800 Hz’lere dogru
kaymistir. Ham perlit ile cift tarafli olarak kaplanmis kumasta yutuculuk diger
kumaglardan daha diisiik frekanslarda baslarken, islem gérmemis kumasta yutuculuk
diger kumaslara gore daha yiiksek frekanslarda baslamistir. Yaklasik 800 Hz
civarinda genlestirilmis perlit ile tek tarafli ve ¢ift tarafli kaplanmis kumaslar ile ham
perlit ile tek tarafli kaplanmis kumasin ses yutma katsayisi yaklasik 0,28 iken, islem
gormemis kumasin 0,18 oldugu goriilmektedir. Bu bdlgede perlit kaplanmis
kumaslarm yutuculugu %10 daha iyidir. 1000-2000 Hz frekans araliginda kumaslarin
yutuculugu biraz azalmis ve benzer davranig gostermislerdir. 2000 Hz’den sonra ses
yutma katsayilar1 tiim kumaslar i¢in bir miktar artmistir. 2400 Hz’den sonra
kaplanmis kumaslar arasinda tek tarafli olarak kaplanan kumaslarin ¢ok az daha iyi

yutuculugu oldugu ancak islem gérmemis kumasin yutuculugunun az da olsa
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hepsinden daha iyi oldugu goriilmektedir. 10 katli kumaslar i¢in 800 Hz civarinda
perlit ile kaplanan kumaslarin daha iyi yutuculuk gosterdigi sOylenebilir. 2400
Hz’den sonra tiim kumaslarin ses yutma katsayilarinin pek degismedigi ve aym
kaldig1 soylenebilir. Genel olarak 10 kathh kumaslarda 400-1200 Hz. frekans
araliginda 5 kath kumaslara gore daha ytliksek yutuculuk saglanmistir.

Genlestirilmis perlit dolgulu kumaslarin ses yutma katsayilar1 Sekil 3.38’de
gorilmektedir. Dolgusu genlestirilmis perlit olan kumaslarin egrilerine bakildiginda
genlestirilmis perlit ile tek tarafli olarak kaplanmis kumas kullanilan 6rnekte 2500
Hz’den sonra diger malzemelerden daha iyi ses yutuculuguna sahip oldugu
goriilmistiir. Diger malzemelerde frekansin artmasi ile ses yutma katsayilar1 ayni
kalirken, bu malzemenin frekans ile birlikte ses yutma katsayisinin da artmis oldugu
ve 6400 Hz’de 0,68 degerini aldig1 belirlenmistir. Egrisinin egiminin yukariya dogru
oldugu goriilmektedir, bu da 6400 Hz’in iizerindeki frekanslarda daha iyi yutuculuk
saglayabilecegine isaret etmektedir. Perlit ile ¢ift tarafi kaplanmis kumaglar birbirine
yakin ve diger kumaslara gore daha az yutuculuk gostermislerdir. Ham perlit ile tek
tarafi kaplanmis kumastan hazirlanmis 6rnegin yaklasik olarak 2400 Hz’den sonra

islem gormemis kumastan hazirlanmis 6rnege gore daha 1yi yutuculuk gostermistir.

1 I [ [ T I T | T I T

islem gérmemis knunas — dolgu genlestinilons pedit

Genlestirilmig perlit ile tek tarafh kaplanmig kumag — dolgu genlestirilmis perlit ——
Genlestirilmig perlit ile ¢ift tarafh kaplanoug lumas— dolgu genlestirilmis perlit
. Flam pelit ile tel tarafls kaplanms kumas — dolgu genlestirilmis pedit

e Hlam perlit ile ¢ift tarafls kaplanous kumas — dolsu genlestinlmis perlit

a 400 300 12k 1.8k & 24k 28k ?}-‘lﬂi 2Ek k. 1.4k 4.8k 5.2k SEk Bk B4k

Sekil 3.38 Genlestirilmis perlit dolgulu kumaslarin ses yutma katsayisi egrileri
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Ham perlit ile doldurulmus kumaslarin ses yutma katsayisi egrileri Sekil 3.39’da
verilmigtir. Yaklasik olarak 2000 Hz’e kadar malzemeler benzer davraniglar
gostermislerdir. 2000 Hz’den sonraki frekanslarda malzemelerin ses yutma
katsayilar1 0,2 ile 0,4 arasinda degisim gostermektedir. 2000 ile 4000 Hz araliginda
genlestirilmis perlitle kaplanmis kumaslar diger kumaslardan daha fazla yutuculuk
saglamiglardir. 4000 Hz’den sonra genlestirilmis perlit ile tek tarafli kaplanmis
kumastan hazirlanan malzeme en fazla yutuculugu gdsterirken, bu malzemeyi islem

gdrmemis kumastan hazirlanan malzeme takip etmistir.

! I [ | I ] [ I ] I I I
s {5l g rmemis kumag — dolgu ham perlit

Genle gtirilmis pertitile tek tarafl kaplanmis kumas — dolgu ham perlit

Genlegtirilmis perlitile ¢ift tarafl kaplanmus kumas— dolgu ham perlit
. Flam petlit dle tek tarafly kaplannus kumag — delgu ham petlit
Ham perlit ile ¢ift tarafls kaplanm 5 lumag — deolgu ham perlit
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Sekil 3.39 Ham perlit dolgulu kumaslarin ses yutma katsayisi egrileri

Sekil 3.40°ta ham perlit ile kaplanan dokusuz ylizey malzemenin 1200 ve 2500 Hz
civarinda tepe yaparak ses yutma katsayisinin bu frekanslarda sirasiyla 0,34 ve 0,54
degerini aldig1 goriilmektedir. Bu frekanslarda digerlerine gore cok daha fazla
yutuculuk gosterdigi ancak frekans arttikca ses yutma katsayisimin diistiigi
goriilmiistiir. Genlestirilmis perlit ile kaplanan dokusuz yiizey kumas, yaklasik olarak
4000 Hz’lere kadar ham perlit ile kaplanmis yiizeyden daha az yutuculuga sahip iken
4000 Hz’den sonraki frekanslarda siirekli bir artis gostermis ve ses yutma katsayisi
0,66’ya kadar cikmustir. Perlit kaplayarak kumasa kazandirilan yutuculuk

davraniginin  perlitin ham ya da genlestirilmis olmasina gore, farkli frekans
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araliklarinda etkili oldugu saptanmistir. Ham perlit ile, 1200 Hz civar ile 2500 Hz
civarinda ses yutuculuk 1iyilestirilirken, genlestirilmis perlit ile daha yiiksek
frekanslardaki ses yutuculuk davraniginin gelistirilmesi miimkiin olmustur. Kumasin
kaplanmis yiiziiniin ses kaynagma doniik olmasinin ses yutma davranisini 6nemli
Olgiide etkiledigi goriilmustiir. Genlestirilmis perlit ile kaplanan ylizeyin ses
kaynagina doniik olmasi durumunda ses yutuculugu, tersi olmasi duruma gore %25
daha fazladir. Ham perlit ile kaplanan ylizeyin ses kaynagina doniik yerlestigi
durumda ses yutma katsayisi, malzemenin ses yutuculugunun yiiksek oldugu yani
tepe yaptig1 bolgelerde, tersi yerlesim durumuna gore yaklasik %20 ile %35 arasinda
daha fazla olurken, yutuculugunun diistigli yliksek frekanslarda tersi yerlesimin
yaklasik olarak %10 daha 1yi oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu formdaki bir
dokusuz yiizey kumas1 perlit ile kaplamanin ses yutma davranisini etkiledigi ve ses

yutuculugunu arttirdig1 saptanmistir.

1 T T ; T T T ] T |
e Ko aplanmamiy dolmsuz yilzey kumas

e (Genlestirilmis perlitile kaplanmis delusuz Wizeylmmas —
m——— Ham perlit ile kaplanmis dolusuz yiieeylumas

Genle stirilmis perlit ile kaplanmis dokusuz vizeviomas—ters viizii
e Ham perlit ile kaplanmis dolmsoz yizeylumas — fers yiizi
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Sekil 3.40 Perlit ile kaplanmis dokusuz yiizey kumasin ses yutma katsayisi egrileri
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1 ] ] [ ] [ |
- Islem gormemis kumag — 10 kat

islem girmemis lmmas — 3 kat
Islem garmemis kmmag — dolgu genlegtiriimis pedit

izlem pormemis kumas — dolgu ham perlit
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Sekil 3.41 Islem gérmemis kumas kullanilarak hazirlanan malzemelerin ses yutma katsayis1 egrileri

Islem gdérmemis kumas kullanilarak hazirlanan 5 katli, 10 katl, genlestirilmis
perlit dolgulu ve ham perlit dolgulu 6rneklerin ses yutma katsayilar1 Sekil 3.41°de
gosterilmistir. Ses yutma katsayilari incelendiginde yaklagik 1500-2400 Hz frekans
araliginda genlestirilmis perlit dolgulu 6rnegin digerlerine gore daha iyi yutuculuga
sahip oldugu ve frekansin artmasi ile 5 katli malzemenin digerlerinden bir miktar

daha iyi yutuculuk gosterdigi belirlenmistir.
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— H.a.m perllit ife =k tarafls k-a.l:xla.ﬂmtl;kuma;-— 10 lmtl
Ham perlit ile tek tarafl: kaplann s umas — 3 kat =
e Ham pelit ile gift tarafli kaplanm s lumas — dolen genlestirilmis perlit
e Ham perlit ile gift arafli kaplanme s kumag — delgu ham perlit
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Sekil 3.42 Ham perlit ile tek tarafli olarak kaplanmis kumas kullanilarak hazirlanan malzemelerin

ses yutma katsayisi egrileri

Ham perlit ile tek tarafli olarak kaplanan kumaslardan 5 kathi, 10 katl,
genlestirilmis perlit dolgulu ve ham perlit dolgulu olarak hazirlanan 6rneklerin ses
yutma katsayilar1 Sekil 3.42°de gOsterilmistir. Genlestirilmis perlit dolgulu
malzemenin digerlerine gére daha fazla yutuculuk gosterdigi goriilmistiir. Yaklasik
olarak 800 Hz civarindaki frekanslarda 10 katli malzeme digerlerine gore daha fazla
yutuculuk gdstermistir. Diisiik frekanslarda malzemenin kalinliginin artmasi ses
yutma katsayisinin degerini belli bir limite kadar arttirdig1 bilinmektedir (Rettinger,
1968).
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1 I | I [ | I I [
—— Ham perlit ile ¢ift tarafls kaplanm s lmmas — 10 kat

— Ham perlit dle ift tarafls kaplanm s komas — 3 kat
== Ham perlit ile ¢ift tara 1 kaplanms komas - dolgu genlestirilmis perlit

Ham pedit ile ¢ift tarafli kaplanms kumas — dolgu ham perlit
| | |

1]

1] 400 a0 12k 1.4k & 24k 28 ?Hma 2Ek Ak 4.4k 4.8 9.2k SEk Bk Bk
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Sekil 3.43 Ham perlit ile ¢ift tarafli olarak kaplanmis kumas kullanilarak hazirlanan malzemelerin

ses yutma katsayis1 egrileri

Ham perlit ile ¢ift tarafli olarak kaplanan kumas kullanilarak, 5 katli, 10 katl,
genlestirilmis perlit dolgulu ve ham perlit dolgulu olarak hazirlanan malzemelerin
ses yutma katsayilart Sekil 3.43’te goriilmektedir. Ses yutma katsayist egrileri
incelendiginde ses yutma katsayis1 degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Burada da malzeme kalinlig: arttik¢a egrinin diisiik frekans bolgesine
dogru kaydig1 goriilmektedir. 10 katli kumasin 5 katli kumasa gore kalinliginin daha
fazla olmasi onun diisiik frekanslarda ses yutma 6zelliginin 5 kath kumasa gore daha

iyi olmasina sebep olmustur.
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Genlestirilmig perlitile tek tarafh kaplanmag bomas — 10 kat

Genlestirilmig perlitile tek tarafh kaplanmas bmmas — 5 kat
3 | Genlestirilmig perlitile tek tarafh kaplanmig lmmas — dolgu genlestirilmis perlit
— Genlestirilmig perlitile tek tarafli kaplanmas lumag — dolgu ham perlit

| I | -
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Sekil 3.44 Genlestirilmig perlit ile tek tarafli olarak kaplanmis kumas kullanilarak hazirlanan

malzemelerin ses yutma katsayis1 egrileri

Genlestirilmis perlit ile tek tarafli olarak kaplanmis kumaslardan hazirlanan 5
katli, 10 kath, genlestirilmis perlit dolgulu ve ham perlit dolgulu malzemelerin ses
yutma katsayilart Sekil 3.44’te gosterilmistir. Genlestirilmis perlit ile doldurulmus
malzemenin ses yutma katsayisinin digerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Burada da, diisiik frekans bolgesinde 10 katli kumastan hazirlanan

malzemenin ses yutma katsayisinin digerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.45 Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli olarak kaplanmis kumas kullanilarak hazirlanan

malzemelerin ses yutma katsayis1 egrileri

Genlestirilmis perlit ile c¢ift tarafi kaplanmis kumaslardan 5 kath, 10 katl,
genlestirilmis perlit dolgulu ve ham perlit dolgulu olarak hazirlanan malzemelerin
ses yutma katsayilar1 Sekil 3.45°de goriilmektedir. 3200 Hz’den sonra 5 kath
kumastan hazirlanmis malzemenin digerlerine gore yutuculugunun biraz daha iyi
oldugu goriilmiistiir. Bu kumas ile hazirlanan malzemelerden 10 katli malzemenin
yine 800 Hz boélgesinde digerlerine gore daha iyi yutuculuga sahip oldugu

belirlenmistir.

Yiiksek frekanslarda 5 katli malzemelerin 10 katlh malzemelere gore daha fazla
yutuculuga sahip oldugu belirlenmistir. Daha diisiik frekanslarda ise literatiirde de
belirtildigi gibi malzemenin kalinliginin artmasinin ses yutma davranisini
tyilestirdigi goriilmiistiir (Lou, Lin ve Su, 2005; Kosuge, Takayasu ve Hori, 2005;
Rettinger, 1968). Ses yutucu malzeme olarak yiiksek frekanslar i¢in 5 kath
malzemelerin, daha diisiik frekanlar icin de 10 katli malzemelerin daha uygun

olacagi soylenebilir.
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Genlestirilmis perlit dolgulu malzemelerin ham perlit dolgulu malzemelere gore
daha fazla yutuculuga sahip olduklari saptanmigtir. Bu farklilik genlestirilmis
perlitin ham perlite gore daha gozenekli bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Genlestirilmis perlitle kapli kumas yapilarinin, ham perlitle kaplananlardan
daha fazla hava bosluguna sahip oldugu SEM goriintiilerinden anlagilmaktadir.
Gozenekli malzemelerde ses yutma davranist soyle aciklanmaktadir. Gelen ses
dalgasi, gozeneklerin i¢indeki hava molekiillerine kuvvet uygulayarak hava
molekiillerini titrestirmekte ve bu sayede gelen ses dalgasinin enerjisi diismektedir.
Ciinkii hava molekiilleri, gelen sesin enerjisini 1s1 enerjine doniistiirmektedir
(Zwikker ve Kosten, 1949; Crocker ve Arenas, 2007). Daha go6zenekli olan

malzemelerde ses dalgasinin enerjisi daha fazla diisecek yani daha fazla yutulacaktir.

Tablo 3.34’te ses yutma katsayist Ol¢iilen malzemelerin, 200’er Hz artarak 6400
Hz’e kadar ses yutma katsayisinin aldig1 degerleri verilmistir. Malzemelerin isimleri

su sekilde kisaltilmistir:

I.G. : Islem gérmemis kumas,

G.T. : Genlestirilmis perlit ile tek tarafli olarak kaplanmis kumas,
G.C. : Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli olarak kaplanmis kumas,
H.T. : Ham perlit ile tek tarafli olarak kaplanmis kumas,

H.C. : Ham perlit ile ¢ift tarafli olarak kaplanmis kumasgtir.

Dokusuz ylizey kumaslar i¢in yapilan kisaltmalar ise su sekildedir:

K. : Kaplanmamis dokusuz ylizey kumasg
G.K. : Genlestirilmis perlit ile kaplanmis dokusuz yiizey kumas
H.K. : Ham perlit ile kaplanmis dokusuz yiizey kumas



Tablo 3.34 Malzemelerin frekanslara gore ses yutma katsayilari

Frekans
Hz

Ses Yutma Katsayisi Olgiilen Malzemeler

5 Katli

10 Kath

Dolgu Gen. Perlit

Dolgu Ham Perlit

Dokusuz Yiizey

L.G.

G.T.

G.C.|HT.

H.C.

I.G.

G.T.|G.C.|HT.

HC.

LG.

GT.|G.C.|HT.

H.C.

LG.

GT.|G.C. |HT.

H.C.

K.

G.K.

HK.

200

0,02

0,01

0,01]0,01

0,01

0,02

0,02{0,0210,03

0,02

0,02

0,02]0,020,02

0,02

0,02

0,02]0,020,02

0,02

0,01

0,02

0,02

400

0,03

0,02

0,0210,03

0,03

0,05

0,06{0,07{0,06

0,10

0,05

0,04 10,04 0,06

0,05

0,05

0,04 10,04 0,04

0,03

0,03

0,03

0,05

600

0,04

0,04

0,05(0,04

0,05

0,10

0,13/0,15|0,15

0,21

0,09

0,05(0,07|0,11

0,07

0,06

0,05(0,05 0,05

0,04

0,03

0,04

0,07

800

0,06

0,07

0,0810,06

0,09

0,19

0,24 10,26 |0,26

0,23

0,16

0,0810,13]0,18

0,13

0,09

0,0810,09|0,07

0,05

0,04

0,06

0,15

1000

0,08

0,10

0,1210,09

0,15

0,24

0,25(0,22|0,22

0,19

0,24

0,13]0,200,26

0,19

0,13

0,13(0,12]0,11

0,08

0,05

0,08

0,26

1200

0,09

0,13

0,17(0,12

0,20

0,23

0,20(0,16|0,20

0,18

0,30

0,1810,2210,28

0,22

0,19

0,17]0,16 0,16

0,11

0,05

0,09

0,33

1400

0,11

0,16

0,16]0,14

0,20

0,20

0,17{0,16|0,20

0,20

0,36

0,2410,19|0,27

0,17

0,22

0,20]0,170,20

0,18

0,06

0,10

0,22

1600

0,12

0,17

0,13]0,14

0,18

0,18

0,17(0,17{0,22

0,21

0,39

0,2610,19/0,30

0,15

0,22

0,2010,190,22

0,23

0,06

0,09

0,14

1800

0,15

0,19

0,17]0,18

0,20

0,18

0,21(0,18|0,23

0,21

0,42

0,3210,230,36

0,17

0,25

0,22(0,220,23

0,25

0,07

0,10

0,19

2000

0,18

0,20

0,20]0,22

0,22

0,19

0,2810,2010,25

0,21

0,41

0,36|0,27|0,41

0,20

0,26

0,2410,28 0,22

0,25

0,07

0,11

0,29

2200

0,21

0,22

0,24(0,24

0,25

0,31

0,31]0,22|0,27

0,22

0,40

0,39(0,28|0,44

0,23

0,25

0,26 (0,31|0,21

0,24

0,08

0,13

0,41

2400

0,24

0,28

0,2810,27

0,29

0,36

0,30{0,24|0,31

0,22

0,39

0,4210,290,44

0,25

0,26

0,29]0,33|0,21

0,24

0,09

0,15

0,51

2600

0,28

0,33

0,31]0,28

0,32

0,34

0,2910,25|0,31

0,23

0,39

0,46|0,28|0,45

0,26

0,28

0,31{0,34|0,21

0,22

0,10

0,17

0,54

2800

0,29

0,36

0,34 0,29

0,32

0,34

0,280,24|0,30

0,24

0,39

0,4810,27|0,44

0,27

0,27

0,3410,350,21

0,21

0,11

0,19

0,50

3000

0,30

0,36

0,3710,30

0,32

0,35

0,2810,23]0,28

0,24

0,39

0,4910,26 /0,43

0,28

0,27

0,35]0,34|0,21

0,20

0,11

0,21

0,45

OLI



Tablo 3.34’tin devami

3200

0,30

0,36

0,39

0,32

0,31

0,32

0,28

0,22

0,28

0,25

0,38

0,49

0,26

0,43

0,28

0,27

0,35

0,34

0,21

0,20

0,12

0,24

0,41

3400

0,35

0,36

0,41

0,35

0,30

0,36

0,29

0,22

0,28

0,25

0,38

0,49

0,26

0,43

0,29

0,28

0,36

0,33

0,22

0,20

0,14

0,27

0,38

3600

0,37

0,37

0,41

0,37

0,30

0,36

0,29

0,22

0,28

0,25

0,37

0,48

0,26

0,43

0,28

0,29

0,36

0,32

0,23

0,21

0,14

0,29

0,35

3800

0,38

0,37

0,40

0,38

0,30

0,33

0,29

0,22

0,30

0,25

0,36

0,47

0,26

0,42

0,28

0,30

0,36

0,32

0,24

0,21

0,15

0,32

0,33

4000

0,39

0,38

0,39

0,38

0,30

0,33

0,30

0,23

0,31

0,25

0,35

0,46

0,26

0,41

0,27

0,30

0,36

0,31

0,25

0,22

0,16

0,35

0,31

4200

0,40

0,37

0,38

0,38

0,31

0,33

0,30

0,23

0,32

0,26

0,35

0,46

0,26

0,41

0,27

0,32

0,37

0,31

0,25

0,22

0,17

0,38

0,29

4400

0,40

0,37

0,37

0,38

0,32

0,34

0,30

0,23

0,33

0,27

0,35

0,46

0,26

0,41

0,26

0,33

0,38

0,31

0,26

0,22

0,18

0,41

0,28

4600

0,41

0,37

0,37

0,37

0,32

0,35

0,30

0,24

0,32

0,27

0,35

0,46

0,26

0,40

0,26

0,34

0,38

0,30

0,27

0,23

0,18

0,43

0,27

4800

0,42

0,37

0,36

0,36

0,32

0,35

0,30

0,24

0,32

0,28

0,35

0,47

0,26

0,40

0,25

0,34

0,39

0,29

0,27

0,23

0,17

0,46

0,25

5000

0,43

0,37

0,36

0,36

0,33

0,36

0,31

0,25

0,34

0,29

0,36

0,49

0,27

0,40

0,25

0,35

0,39

0,30

0,28

0,24

0,20

0,51

0,25

5200

0,44

0,36

0,36

0,36

0,32

0,36

0,32

0,25

0,33

0,30

0,36

0,50

0,28

0,40

0,25

0,35

0,39

0,30

0,27

0,24

0,21

0,54

0,24

5400

0,44

0,36

0,35

0,35

0,31

0,36

0,32

0,26

0,33

0,30

0,36

0,51

0,28

0,39

0,25

0,34

0,38

0,30

0,27

0,24

0,22

0,57

0,23

5600

0,44

0,36

0,34

0,35

0,31

0,36

0,32

0,26

0,33

0,30

0,36

0,54

0,28

0,39

0,25

0,33

0,38

0,30

0,27

0,23

0,22

0,60

0,22

5800

0,43

0,36

0,33

0,34

0,30

0,37

0,33

0,26

0,32

0,30

0,35

0,56

0,28

0,38

0,24

0,32

0,37

0,29

0,26

0,22

0,23

0,62

0,21

6000

0,43

0,35

0,32

0,33

0,29

0,37

0,33

0,26

0,32

0,29

0,35

0,60

0,29

0,38

0,23

0,30

0,37

0,28

0,25

0,21

0,23

0,64

0,20

6200

0,41

0,34

0,31

0,31

0,27

0,37

0,33

0,26

0,31

0,27

0,34

0,63

0,29

0,39

0,21

0,26

0,36

0,27

0,24

0,18

0,23

0,65

0,18

6400

0,39

0,32

0,28

0,27

0,25

0,37

0,33

0,24

0,28

0,24

0,32

0,68

0,29

0,39

0,17

0,18

0,33

0,26

0,21

0,15

0,20

0,65

0,15

LLT
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3.3.5 Konfor Ozellikleriyle Ilgili Test Sonuclart

3.3.5.1 Is1 Iletim Katsayis: Ol¢iimii Sonuglar

Kumaglarin BUTAL’de gelistirilen cihazda Olgiilen 1s1 iletim katsayilart Tablo

3.35’te verilmistir. Burada 1s1 iletim katsayist en diisiik kumasin islem gérmemis

kumas oldugu belirlenmistir. Perlit ile kaplamak 1s1 iletim katsayisini arttirmis

Ozellikle ham perlit ile iki ylizii kaplanmis kumasin 1s1 iletim katsayisinin, islem

gormemis kumasin yaklagik iki kat1 degere sahip oldugu goriilmistiir. Perlitin bircok

sektorde 1s1 yalitimi amaciyla kullanildigi diisiintildiiginde bu beklenilmeyen bir

sonuctur. Bu sebeple 1s1l 6zellikler daha ayrintili olarak incelenmistir.

Tablo 3.35 Kumaglarin 1s1 iletim katsayisi

Kumaslar Is1 iletim Katsayis1 (W/m°C)
Islem gdrmemis kumas 0,08
Genlestirilmis Perlit ile Tek 0.09
Tarafl1 Kaplanmis Kumas ’
Genlestirilmis Perlit ile Cift 0.11
Tarafl1 Kaplanmis Kumas ’
Ham Perlit ile Tek 0.11
Tarafl1 Kaplanmis Kumasg ’
Ham Perlit ile Cift 0.14
Tarafl1 Kaplanmis Kumas ’

Is1 iletim katsayisi lizerinde kumas tipinin etkisinin istatistiksel olarak %95 giiven

araliginda yapilan varyans analizi sonucunda Onemli oldugu Tablo 3.36’da

gosterilmistir. Kumaslarin ikili karsilastirma sonuglar1 Tablo 3.37’de verilmistir.

Tablo 3.36 Is1 iletim katsayis1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F Si
Kaynag1 | Toplami | Derecesi | Ortalamasi &
Kumas 006 4 001 | 24036 | 000
Tipi
It fletim | pp g 001 10 | 5.81E-005
Katsayisi
Genel , 172 15




Tablo 3.37 Kumagslarin 1s1 iletim katsayisi agisindan ikili kargilagtirma sonuglart

179

. Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @) Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. -,007 ,006 ,287
G.C. -,024(*) ,006 ,003
Islem Gérmemis Kumas
H.T. -,030(*) ,006 ,001
H.C. -,055(%) ,006 ,000
I.G. ,007 ,006 ,287
Genlestirilmis Perlit ile G.C. -,017(%) ,006 ,023
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. -,023(*) ,006 ,004
H.C. -,048(*) ,006 ,000
I.G. ,024(%) ,006 ,003
Genlestirilmis Perlit ile G.T. LO17(%) ,006 ,023
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. -,007 ,006 ,309
H.C. -,031(%) ,006 ,001
I.G. ,030(%) ,006 ,001
Ham Perlit ile Tek G.T. ,023(%) ,006 ,004
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. ,007 ,006 ,309
H.C. -,025(%) ,006 ,003
I.G. ,055(%) ,006 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. ,048(*) ,006 ,000
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. ,031(%) ,006 ,001
H.T. ,025(%) ,006 ,003

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde 6nemlidir.
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Tablo 3.37’ye gore islem gormemis kumas ile genlestirilmis perlitle tek tarafi
kaplanmis arasindaki farkin %95 giliven seviyesinde 6nemli olmadigi belirlenmistir.
islem gormemis kumas ile diger kaplanmis kumaslar arasinda farkin istatistiksel
olarak onemli oldugu gorilmistiir. Ayrica genlestirilmis perlit ile cift tarafli
kaplanmis kumas ile ham perlitle tek tarafli olarak kaplanmis kumas arasinda %95

giiven seviyesinde dnemli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir.

3.3.5.2 Isil Ozelliklerin Ol¢iim Sonuclar

Kumaglarin, Alambeta cihazinda oOl¢iilmiis 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l

sogurganlik ve kalinlik degerleri Tablo 3.38’de verilmistir

Tablo 3.38 Kumaslarin Isil Ozelliklerine ait Olgiim Sonugclari

Isil Iletkenlik|Isil Sogurganlik Isil Diren¢Kahnlk|

Kumaslar (WmK) | (Ws"m’K) | (m’K/W) | (mm)
[slem gérmemis kumas 0,0506 183,9 0,0111 |0,5567
Genlestirilmis perlit ile tek 00721 282.2 0,0063 | 0.4533
tarafli kaplanmis kumas
Genlestirilmis perlit ile ¢ift 00770 256.1 0,0069 | 0.5300
tarafli kaplanmis kumas
Ham perlit ile tek tarafh 0.0617 239.5 0.0085 | 0,5233
kaplanmis kumas
Ham perlit ile ¢ift tarath 0.0762 265.2 00072 | 0.5467

kaplanmis kumas

Isil ozellikler tlizerinde kumas tipinin etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.39°da verilmistir. Her {i¢ 1s11 6zellik parametresi
icin Sig. degerinin 0,05’ten kiiclik oldugu belirlenmistir. Isil iletkenlik, 1s1l
sogurganlik ve 1s1l direng tizerinde kumas tipinin %95 giiven seviyesinde istatistiksel

olarak etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.



Tablo 3.39 Isil 6zelliklerin varyans analizi sonuglari
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Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F Si
Kaynag Toplamm Derecesi | Ortalamasi &
Kumas 002 4 000 | 42,918 | ,000
Tipi
Is1l
iletkenlik Hata 8,86E-005 10 8,86E-006
Genel ,070 15
%‘;?as 17024,197 4 4256,049 | 7,434 | 005
Isil
o Hata 5724,927 10 572,493
Sogurganlik
Genel 925919,290 15
%‘;nas 4,38E-005 4 1,09E-005 | 62,677 | ,000
Isil Direng | Hata 1,75E-006 10 1,75E-007
Genel ,001 15

Sekil 3.46’da kumaslarin 1s1l iletkenlik grafigi verilmistir. Perlit ile kaplanan

kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerinin islem gérmemis kumasin 1s1l iletkenliginden

daha ytiksek oldugu goriilmiistiir. Daha 6nce yapilan 1s1 iletim katsayisinin dlglimleri

de

bu sonucu desteklemektedir.

karsilastirmast Tablo 3.40’ta verilmistir.

Kumaslarin 1s11 iletkenlik bakimindan ikili

Isil iletkenlik (W/mK)

00721 0,077 0,0762
. 0,0617
e 0'0506 ' '
islem Gen. perlit Gen. perlit Ham perlit Ham perlit
goérmemis ile tek ile cift ile tek ile cift
kumas tarafh tarafl tarafli tarafh

kaplanmis kaplanmis kaplanmis kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.46 Kumaglarin 1s1l iletkenlik grafigi




Tablo 3.40 Kumaslarin 1s1l iletkenlik agisindan ikili karsilagtirma sonuglari
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Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @)) Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. -,022(*) ,002 ,000
G.C. -,026(*) ,002 ,000
Islem Gérmemis Kumas
H.T. -011(%) ,002 ,001
H.C. -,026(*) ,002 ,000
I.G. ,022(%) ,002 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.C. -,005 ,002 071
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. ,010(*) ,002 ,002
H.C. -,004 ,002 117
I.G. ,026(*) ,002 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.T. ,005 ,002 ,071
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. LO15(%) ,002 ,000
H.C. ,001 ,002 ,769
I.G. LO11(%) ,002 ,001
Ham Perlit ile Tek G.T. -,010(*) ,002 ,002
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. -,015(%) ,002 ,000
H.C. -,015(%) ,002 ,000
I.G. ,026(*) ,002 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. ,004 ,002 117
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. -,001 ,002 ,769
H.T. LO15(%) ,002 ,000

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde 6nemlidir.
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Tablo 3.40’a gore islem géormemis kumas ile kaplanmig kumaslar arasindaki %95
giiven seviyesinde istatistiksel olarak dnemlidir. Genlestirilmis perlit ile tek tarafli
kaplanmis, genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis ve ham perlit ile ¢ift tarafli
kaplanmis kumaslarin 1s1l iletkenliklerinin %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak

birbirinden farkli olmadig: belirlenmistir.

Sekil 3.47°de perlit kaplanan kumaslarin 1s1l direnglerinin islem goérmemis
kumastan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Isil iletkenlik ile 1s1l direng birbiri ile
ters orantili oldugundan 1s1l iletkenligi en az olan ham perlit ile tek tarafli kaplanmis
kumasin 1s1l direncinin en yiliksek oldugu goriilmektedir. Genlestirilmis perlit ile tek
tarafi kaplanan kumasin en diisiik 1s1l dirence sahip olmasi en ince kumas olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Isil direncin artmasi termal yalitimin arttigi anlamina
gelmektedir. Pamuklu kumasimn kaplanmasi ile 1s1l direng distiigii yani termal

yalitimin azaldig: tespit edilmistir.

Isil Direng (m2K/W)
0,0111
0,0085
0',0063 Oﬁ l Oi
islem Gen. perlit  Gen. perlit Ham perlit Ham perlit
gormemis ile tek tarafli ile gift tarafli ile tek tarafli ile gift tarafh
kumas kaplanmis  kaplanmis  kaplanmis  kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.47 Kumaslarin 1s1l direng grafigi

Kumaglarin 1s1l diren¢ acisindan ikili karsilastirma sonuglar1 Tablo 3.41°de

verilmistir.



Tablo 3.41 Kumaslarin 1s1l direng agisindan ikili kargilagtirma sonuglart
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Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @) Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. ,005(%) ,000 ,000
G.C. ,004(*) ,000 ,000
Islem Gérmemis Kumas
H.T. ,003(%) ,000 ,000
H.C. ,004(%) ,000 ,000
I.G. -,005(*) ,000 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.C. -,001 ,000 ,093
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. -,002(*) ,000 ,000
H.C. -,001(*) ,000 ,025
I.G. -,004(*) ,000 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.T. ,001 ,000 ,093
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. -,002(*) ,000 ,001
H.C. ,000 ,000 ,453
I.G. -,003(*) ,000 ,000
Ham Perlit ile Tek G.T. ,002(*%) ,000 ,000
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. ,002(*) ,000 ,001
H.C. ,001(*) ,000 ,002
I.G. -,004(*) ,000 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. ,001(*) ,000 ,025
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. ,000 ,000 ,453
H.T. -,001(*) ,000 ,002

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde dnemlidir.
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Tablo 3.41°e gore islem gérmemis kumas ile perlit kaplanmis kumaslar arasindaki
farkliligin %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir.
Genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumasglarda tek tarafli veya c¢ift tarafli kaplama
arasinda %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir.
Ayrica genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafi kaplanmis kumas ile ham perlitle ¢ift tarafi
kaplanmis kumas arasindaki farkin %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 belirlenmistir.

Kumaglarin Sekil 3.48’deki 1s1l sogurganlik degerleri incelendiginde perlit ile
kaplamanin 1s1l sogurganligi arttirdigi goriilmistiir. Isil sogurganlik 1s1l iletkenlikle
iliskilidir. Isil iletkenlik ne kadar fazla ise kumas ile deri arasindaki temasta, deriden
kumasa dogru o kadar fazla 1s1 gegisi olmaktadir. Isil sogurganligin yiikselmesi
kumaglarin ilk temas aninda daha soguk hissedilmesi anlamina gelmektedir. Perlit
kaplanan kumaslarin, ilk temas aninda islem gérmemis kumasa gore 1s1l sogurganlik

degerlerinin daha fazla olmasindan dolay1 daha soguk his vermesi beklenmektedir.

Isil Sogurganhk (Ws'/2/m2K)

282,2

265,2
256,1 2395
v l183 9 l l
islem Gen. perlit  Gen. perlit Ham perlit Ham perlit
gormemis ile tek tarafli ile gift tarafli ile tek tarafli ile gift tarafh
kumas kaplanmis  kaplanmis  kaplanmis  kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.48 Kumaslarin 1s1l sogurganlik grafigi

Kumaslarin 1s1l sogurganlik 6zelligi agisindan birbirleri ile ikili kiyaslamalari
Tablo 3.42°de verilmistir. Buna gore islem gérmemis kumas ile diger tiim perlitle
kaplanan kumaslar arasindaki fark %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Ancak perlit ile kaplanmis kumaslarin kendi aralarindaki farkin %95

giiven seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli olmadig belirlenmistir.



Tablo 3.42 Kumagslarin 1s1l sogurganlik agisindan ikili kargilagtirma sonuglart
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Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @)) Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. -98,267(*) 19,536 ,001
G.C. -72,133(%) 19,536 ,004
Islem Gérmemis Kumas
H.T. -55,533(*) 19,536 ,017
H.C. -81,300(*) 19,536 ,002
I.G. 98,267(*) 19,536 ,001
Genlestirilmis Perlit ile G.C. 26,133 19,536 211
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. 42,733 19,536 ,054
H.C. 16,967 19,536 ,405
LG. 72,133(*) 19,536 ,004
Genlestirilmis Perlit ile G.T. -26,133 19,536 211
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. 16,600 19,536 415
H.C. -9,167 19,536 ,649
I.G. 55,533(%) 19,536 ,017
Ham Perlit ile Tek G.T. -42,733 19,536 ,054
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. -16,600 19,536 415
H.C. -25,767 19,536 217
I.G. 81,300(*) 19,536 ,002
Ham Perlit ile Cift G.T. -16,967 19,536 ,405
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. 9,167 19,536 ,649
H.T. 25,767 19,536 217

* ortalamalar arasi fark 0,95 giiven seviyesinde dnemlidir.




3.3.5.3 Nem lletim Ozellikleri Sonuclart
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Kumaslarin Hotplate cihazinda olgiilen su buhar1 direnci 6lgiim sonuglar1 Tablo

3.43’te verilmistir.

Tablo 3.43 Kumaglarin su buhari direnci degerleri

Kumagslar

Su buhari direnci (Re)

(m’*Pa/W)
Islem gérmemis kumas 2,70
Genlestirilmis perlit ile tek tarafli kaplanmis kumas 3,81
Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumas 4,18
Ham perlit ile tek tarafli kaplanmis kumasg 6,73
Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumas 9,07

Su buhar direnci lizerinde kumas tipinin etkisinin istatistiksel olarak %95 giiven

araliginda yapilan varyans analizi sonucunda Onemli oldugu Tablo 3.44°te

gosterilmistir.

Tablo 3.44 Su buhari direnci varyans analizi sonuglari

Varyasyon | Kareler | Serbestlik | Kareler F Si
Kaynag1 | Toplami | Derecesi | Ortalamasi &
Kumas 79,314 4 19,828 | 323817 | 000
Tipi

SuBuhart | 1 612 10 061

Direnci
Genel 500,852 15
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Sekil 3.49°da goriildiigii lizere kumasin perlit ile kaplanmasi su buhari direncini
arttirmigtir. Kaplama islemi, kumasin gozeneklerini kapatacagindan su buhar
gecirgenligi azalmig su buhart direncinde yaklasik olarak %230’lara varan artis
olmustur. Genlestirilmis perlit daha gozenekli bir yapiya sahip oldugundan su buhari

direncini ham perlit kadar arttirmamustir.

Su buhari direnci (R,)
(m2Pa/W)

9,07
6,73
4,18
/2" ﬁ . '

islem Gen. perlit Gen. perlit Ham perlit Ham perlit

gérmemis ile tek ile gift ile tek ile gift

kumas tarafh tarafh tarafh tarafl
kaplanmis kaplanmis kaplanmis kaplanmis

kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.49 Kumaslarin su buhari direnci grafigi

Kumaglarin su buhar1 direnci degerleri acisindan ikili karsilastirma sonuglari
Tablo 3.45’te verilmistir. islem gérmemis kumasin su buhari direnci ile diger tiim
perlit kaplanmis kumaslarin su buhar direngleri arasinda %95 giiven seviyesinde
istatistiksel olarak farklilik oldugu belirlenmistir. Genlestirilmis perlit ile tek tarafh
kaplanmis kumas ile genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumaslarin su
buhar1 direnci arasinda %95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak bir fark olmadigi
belirlenmigstir. Bu belirtilen durumlar haricinde kumaslar arasinda %95 giiven

seviyesinde istatistiksel olarak fark oldugu goriilmiistiir.



Tablo 3.45 Kumaglarin su buhari direnci agisindan ikili karsilagtirma sonuglart
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Ortalama Standart .
Kumaslar (I) @)) Fark (I-J) Hata Sig.
G.T. -1,110(%) ,202 ,000
G.C. -1,473(%) ,202 ,000
Islem Gérmemis Kumas
H.T. -4,023(*) ,202 ,000
H.C. -6,363(*) ,202 ,000
I.G. 1,110(*) ,202 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.C. -,363 ,202 ,102
Tek Tarafli Kaplanmis
Kumas H.T. -2,913(%) ,202 ,000
H.C. -5,253(%) ,202 ,000
LG. 1,473(%) 202 ,000
Genlestirilmis Perlit ile G.T. ,363 ,202 ,102
Cift Tarafli Kaplanmig
Kumas H.T. -2,550(*) ,202 ,000
H.C. -4,890(*) ,202 ,000
I.G. 4,023(*) ,202 ,000
Ham Perlit ile Tek G.T. 2,913(*) ,202 ,000
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. 2,550(%) ,202 ,000
H.C. -2,340(*) ,202 ,000
I.G. 6,363(*) ,202 ,000
Ham Perlit ile Cift G.T. 5,253(%) ,202 ,000
Tarafl1 Kaplanmis
Kumas G.C. 4,890(*) ,202 ,000
H.T. 2,340(*) ,202 ,000

* ortalamalar aras1 fark 0,95 giiven seviyesinde dnemlidir.
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Kumaglarin MMT cihazinda 6lgiilen 1slanma siiresi, maksimum absorbsiyon hizi,

maksimum 1slanma ¢ap1 ve yayilma hizi degerleri Tablo 3.46’da verilmistir.

Tablo 3.46 Kumagslarin ¢ok yonlii nem iletim 6zellikleri

Ust Yiizey
Kumaslar Islanma Maksimum | Maksimum |Yayilma
4 Siiresi Absorbsiyon Islanma Hizx
. (s) Hiz1 (%/s) | Cap1 (mm) | (mm/s)
Islem gdrmemis kumas 5,375 82,9211 25 3,0173
Genlestirilmis perlit ile tek 5.901 70.8314 20 17725
tarafli kaplanmis kumas
Genlestirilmis perlit ile ¢ift 6.807 42,9553 20 13720
tarafli kaplanmis kumas
Ham perlit ile tek tarafli 6.573 70,3938 75 2.8173
kaplanmis kumas
Ham perlit ile ¢ift tarafh 7.062 39,0763 5 0.6922
kaplanmis kumas
Alt Yiizey
Kumaslar Islanma Maksimum | Maksimum |Yayillma
3 Siiresi Absorbsiyon | Islanma Hiz
. (s) Hiz1 (%/s) | Cap1 (mm) | (mm/s)
Islem gormemis kumas 6,042 67,1225 25 2,8921
Genlestirilmis perlit ile tek 9.615 26,3640 75 2.2295
tarafli kaplanmis kumas
Genlestirilmis perlit ile ¢ift 34,036 8.1542 15 0.5700
tarafli kaplanmis kumas
Ham perlit ile tek tarafh 119,953 0 0 0
kaplanmis kumas
Ham perlit ile ¢ift tarath 119.937 0 0 0
kaplanmis kumas

MMT cihazinda kumasin yerlesimi, kumasin hangi yiizliniin insan derisine temas

edecegi bakimindan onemlidir. Olgiim cihazinda sivi, iistten kumas yiizeyine

birakilacagi i¢in insan derisine temas eden yiiziin iiste bakacak sekilde yerlestirilmesi

gerekir. Perlit ile tek tarafi kaplanmis kumaslar, kaplanmis yiizeyleri asag1 bakacak

sekilde yerlestirilmistir. Sekil 3.50’de 6l¢iim sirasinda olusan kumasglarin 1slanma

goriintiileri verilmistir. Burada mavi renk, ytiksek siv1 igerigini, siyah renk ise diisiik

s1v1 igerini belirtmektedir.
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Sekil 3.50 MMT cihazinda kumaslarin 1slanma goriintiileri a) islem
gormemis kumag b) Genlestrilmis perlit ile tek tarafli kaplanmig kumas c)
Genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumas d) Ham perlit ile tek

tarafli kaplanmig kumas €) Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumasg
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Sekil 3.51, Sekil 3.52 ve Sekil 3.53’de goriildiigii gibi kumasin kaplama ile
1islanma siireleri degismistir. Ust yiizeylerin 1slanma siirelerinin alt yiizeylerin
1slanma siirelerinden daha az oldugu yani st yiizeylerin daha cabuk 1slandigi
gorilmistiir. Kumasin perlit ile kaplanmasi 1slanma siirelerini arttirmistir. Islanma
stiresi, su emicilik ile iligkilidir. Islanma siiresinin artmasi kumasin c¢abuk
1slanmadig anlamina gelmektedir. Ham perlit ile kaplanmis kumaslar genlestirilmis
perlit ile kaplanmis kumaslara gore daha gec¢ i1slanmiglardir. Gozenekli olan
genlestirilmis perlit su molekiillerininin daha kolay hareket etmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica ham perlit ile kaplanmis kumasin temas ag¢isinin diger

kumaglardan daha yiiksek olmasi (Tablo 3.11) bu sonucu dogrulamaktadir.

Islanma Siiresi (s)

140

120
100
80
60
40 .. ..
M Ust Yuzey
20 l
0 L ewss sl m Alt Yizey

islem Gen. perlit Gen. perlit Ham perlit Ham perlit

gérmemis ile tek ile cift ile tek ile cift

kumas tarafh tarafh tarafl tarafli
kaplanmigs kaplanmis kaplanmis kaplanmis

kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.51 Kumaglarin alt ve iist yiizeylerinin 1slanma siireleri

Sekil 3.53’te goriilen kumasin alt yiizeyinde olusan 1slanma siireleri
incelendiginde genlestirilmis perlit ile ¢ift tarafli olarak kaplanan kumasin 1slanma
stiresinde biiylik bir artis oldugu goriilmektedir. Ham perlit ile kaplanan kumaglarda
kumasin alt ylizeyinde 1slanma siiresinin yaklasik 120 saniye oldugu goriilmektedir.
MMT cihazinda her bir 6l¢iimiin siiresi 120 saniyedir. Bu noktadan yola ¢ikarak
6l¢iim siiresi boyunca ham perlit ile kaplanan kumaslarda alt yilizeye sivi gegisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica Sekil 3.50°de de ham perlit ile kaplanmis kumaslarin

alt yiizeylerinin 1slanma goriintiilerine bakildiginda, bu kumaslarin 1slanmadig1 yani
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siyah renkli olarak kaldigr goriilmektedir. Bu goriintiilerde, kumasin islanmasi

arttik¢a renk mavilesmektedir.

Islanma Siiresi (s) Ust Yiizey

8
7
6
5
4
3
2
1
0
islem gérmemis Gen. perlitile Gen. perlitile Ham perlitile Ham perlitile
kumas tek tarafli cift tarafl tek tarafl cift tarafh
kaplanmis kaplanmis kaplanmis kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.52 Kumaglarin {ist yilizeylerinin 1slanma siireleri

Islanma Siiresi (s) Alt Yiizey

140
120
100
80
60
40
20 .
0 — L
islem Gen. perlitile Gen. perlitile Ham perlitile Ham perlitile
gérmemis tek tarafl cift tarafh tek tarafli cift tarafl
kumas kaplanmis kaplanmis kaplanmis kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.53 Kumaglarin alt yiizeylerinin 1slanma siireleri
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Absorbsiyon Hizi (%/s)

m Ust Yizey
 Alt Yizey

islem Gen. perlit Gen. perlit Ham perlit Ham perlit
gormemis ile tek tarafliile cift taraflile tek taraflile cift tarafh
kumas kaplanmis kaplanmis kaplanmis kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Sekil 3.54 Kumaglarin Absorbsiyon hizlari

Perlit kapli kumaslarin absorpsiyon hizlariin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Sekil 3.54’te kumaslarin absorbsiyon hizlar1 incelendiginde kumasin {ist yiizeyindeki
absorpsiyon hizmin alt yiizeyindekinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Ust
yiizeylerdeki absorpsiyon hizi incelendiginde, hem tek tarafli hem de cift tarafli
kumaslarda ham ve genlestirilmis perlitin birbirinden pek farkli olmadig
goriilmektedir. Cift tarafi kaplanmis kumaglarda iist yiizeydeki absorbsiyon hizinin,
islem gormemis kumasin absorpsiyon hizinin yaklasik %50°si kadar deger alarak ¢ok
distiigii goriilmektedir. Alt yiizeylerin absorbsiyon hizi incelendiginde, ham perlit ile
kaplanmis kumaslarin absorpsiyon hizinin sifir degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Ciinkii bu kumaslarda 6l¢iim siiresi olan 120 s boyunca kumasin altinda 1slanma

olmamustir (Sekil 3.50).



195

Maksimum Islanma Capi (mm)

30

25

20

15

10 m Ust Yiizey
5 m Alt Yiizey
0 [

islem Gen. perlit Gen. perlit Ham perlit Ham perlit
gormemis ile tek tarafliile cift taraflile tek taraflile ¢ift tarafli
kumas kaplanmis  kaplanmis kaplanmis kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.55 Kumasglarin maksimum islanma g¢aplari

Kumaglarin 1slanma ¢aplart incelendiginde (Sekil 3.55), genlestirilmis perlit ile
kaplanmis kumasglarin iist yiizeylerinin, birbirine esit miktarda 1slandig1 ancak islem
gérmemis kumasa (25 mm) gore daha kiiciik 1slanma ¢apina (20 mm) sahip olduklari
gorilmektedir. Genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumasglarin alt yiizeylerinde ise tek
tarafi kaplanmis kumasin 1slanma capinin (25 mm) islem gérmemis kumasla aym
oldugu, cift tarafi kaplanan kumasin 1slanma capmnin ise 15 mm oldugu
belirlenmistir. Tek tarafi genlestirilmis perlit ile kaplanmig kumasin alt ylizeyindeki
absorbsiyon hiz1 list ylizeyindekinden daha diislik olarak belirlenmistir (Sekil 3.54)
ancak 1slanma ¢ap1 kiyaslandiginda alt ylizeyin iist ylizeyinden daha fazla 1slandig
ve iglem gérmemis kumas ile arasinda bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Genlestirilmis
perlit ile tek tarafi kaplanmis kumasta alt yiizeyin yani perlitin oldugu yiizeyin,
pamuk yilizeyden kendine dogru siviyr hizlica c¢ektigi ve yavas yavas alt yilizeye
dagittig1 anlagilmaktadir. Pamuk yilizeyin tamamen 1slanmasina firsat vermeden suyu
cektigi icin pamuk olan st yiizey islemsiz kumasin {ist yiizeyi kadar 1slanamamigtir
(Sekil 3.50). Ham perlit kaplanan kumaslarda alt yiizeylerde 1slanma olmamasi ve
1slanma stiresi ile absorbsiyon hizi degerlerinden de tahminlenecegi iizere maksimum
1slanma ¢apt 0 mm olarak tespit edilmistir. Ham perlit kaplanan kumaslarda iist
ylizeyde olusan 1slanma caplar1 incelendiginde tek tarafi ham perlitle kaplanmis
kumasin islem gérmemis kumas ile ayni capta 1slandigi, ham perlit ile cift tarafli

kaplanmis kumasta ise 1slanma ¢apmin 5 mm’ye diistiigii goriillmektedir. Ham perlit
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ile tek tarafli kaplamanin, kumas yiizeyinde islem gérmemis kumas ile ayn1 miktarda
1slanma yarattig1 ancak kumasin alt yiizeyine bu islanmanin gecisini engelledigi

belirlenmistir.

Yayilma hizlar incelendiginde kaplanmis kumaslarda suyun daha yavas yayildigi
goriilmektedir (Sekil 3.56). Genlestirilmis perlit kaplanmis kumaslara bakildiginda,
yiizeyin perlit ile kapli olmas1 yayilma hizin1 azaltmaktadir. Tek tarafli kaplanmig
kumasin alt yiizeyinin (perlit kaph yiizey) iist yilizeyinden (kaplanmis yiizey) daha
yiikksek yayilma hizina sahip olmasi, bu kumasin alt ylizeyinin {ist yiizeyinden daha
biiyiikk ¢apta 1slanmis olmasindan dolayidir. Ciinkii yayilma hizi, 1slanma ¢apinin
siireye oranidir, 1slanma capmnin yiikksek olmasi yayilma hizin1 da arttirmaktadir.
Ayni durum ham perlit ile tek tarafli kaplanmis kumasgin iist yiizeyinin yayilma hizi
icin de gegerlidir. Ham perlit ile ¢ift tarafli kaplanmis kumaslarin alt yiizeyinde

1slanma olusmadig i¢in yayilma hizindan da bahsedilemez.

Yayilma Hizi (mm/s)

3,5
3
2,5
2
1,5
1 . .
M Ust Ylzey
0,5 .
0 H Alt Ylzey
islem Gen. perlit Gen. perlit Ham perlit Ham perlit
gérmemis ile tek ile cift ile tek ile cift
kumas tarafl tarafli tarafl tarafl
kaplanmis kaplanmis kaplanmis kaplanmis
kumas kumas kumas kumas

Sekil 3.56 Kumaslarin yayilma hizlari



3.3.6 UV Gecirgenligi Sonuclart
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Kumasglarin  AS/NZS 4399:1996’ya gore yapilan UV gegirgenligi o6lgiimi

sonuglari; ortalama UPF, UPF derecesi ve UVA ile UVB 1smlarini gecirme yiizdesi

degerleri olarak Tablo 3.47°de verilmistir.

Tablo 3.47 Kumaglarin UV gegirgenligi 6l¢lim sonuclar1

Kumaslar Ortalama UPF Ortalama | Ortalama
; UPF Derecesi | UVA% | UVB %

[slem gérmemis kumas 8,96 5 19,78 9,13
Genlestirilmis perlit ile tek 65.85 504 6.42 0.88
tarafli kaplanmis kumas

Genlestirilmis perlit ile ¢ift 317.52 504 2.32 0.14
tarafli kaplanmis kumas

Ham perlit ile tek tarafh 65.96 504 6.66 0.87
kaplanmis kumas

Ham perlit ile ¢ift tarafli 439,62 50+ 23 0.03
kaplanmis kumas

Perlit ile kaplanmig tiim kumaslarin UPF derecelerinin 50+ oldugu tespit
edilmistir. AS/NZS 4399’a gore UPF derecesi 40’tan biiylik olan kumaslar
milkemmel koruyucu olarak derecelendirilmektedir. Buna gore kaplanmis
kumaslarin hepsi miikkemmel UV koruyuculuk 6zelligine sahiptir. Ozellikle ¢ift tarafi
kaplanmis kumaslarin 317 ve 439 UPF degerleriyle UV radyasyonuna karsi1 ¢ok

yiiksek koruyuculuk gosterdikleri goriilmiistiir.

Kumaglarin UV koruma o6zelliginin yikama ile nasil degistiginin belirlenmesi
amaciyla kumaglar 20 kez yikanmiglardir. Kumaglarin her 5 yikama sonras1t UV
gecirgenlikleri tekrar Ol¢iilmiistiir. Kumaslarin yikama oncesi ile birlikte 5, 10, 15 ve
20 yikama sonrasi ortalama UPF degerleri Tablo 3.48’de, UPF dereceleri ise Tablo
3.49’da verilmistir.
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Tablo 3.48 Kumaslarin yikama dncesi ve sonrasi ortalama UPF degerleri

Ortalama UPF
Kumaslar
Y'lkama Yikama Sonrasi
Oncesi 5 10 15 20

Yikama | Yikama | Yikama | Yikama

Genlestirilmis perlit ile tek

tarafli kaplanmis kumas 65,85 49,93 44,46 42,49 43,66

Genlestirilmis perlit ile ¢ift

tarafl1 kaplanmis kumas 317,52 286,29 188,05 144,91 133,97

Ham perlit ile tek tarafli

65,96 64,33 56,54 57,63 56,39
kaplanmis kumasg

Ham perlit ile ¢ift tarafli

439,62 347,57 351,2 369,69 | 329,83
kaplanmis kumas

Tablo 3.49 Kumaglarin yikama 6ncesi ve sonrast UPF dereceleri

UPF Derecesi
Kumaslar Yikama Sonrasi
Yikama
Oncesi 5 10 15 20
Yikama | Yikama | Yikama | Yikama

Genlestirilmis perlit ile tek 50+ 45 40 40 40
tarafli kaplanmis kumasg
Genlestirilmis perlit ile ¢ift 50+ 50+ 50+ 504 50+
tarafli kaplanmis kumasg
Ham perlit ile tek tarafli 50+ 504 50 50 50
kaplanmis kumasg
Ham perlit ile ¢ift tarafli 50+ 504 50+ 50+ 50+
kaplanmis kumasg

Yikama sonrast UPF degerleri incelendiginde kaplanmis kumaslarin yikama
sonrasi ortalama UPF degerlerinin biraz diistigli goriilmektedir. Genlestirilmis perlit
ile kaplanmis kumaslarda bu diisiis ham perlitle kaplanmis olan kumaslara gére daha
daha fazla olmustur. Genlestirilmis perlitin yikamalar esnasinda ham perlite gore
kumastan daha fazla uzaklastig1 tespit edilmistir. Buna ragmen genlestirilmis perlit
ile tek ve cift tarafi kaplanmis kumaslarin 20 yikama sonrasinda UPF degerleri
sirastyla 44 ve 134°tiir. AS/NZS 4399°a gore UPF dereceleri 40 ve 50+ olup hala UV
1sinlarina karst milkemmel koruyuculuk gostermektedirler. Aymi sekilde ham perlit
ile tek ve ¢ift tarafi kaplanmis kumaslar da 20 yikama sonrasinda sirasiyla 56 ve 329

UPF degerleri ve 50 ve 50+ UPF dereceleri ile hala UV radyasyonuna karsi
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mitkemmel koruyucudurlar. Sonu¢ olarak kumaslarin 20 yikama sonrasinda UPF
degerlerinde bir miktar diisiis olsa da koruyuculuklarinin hala yiiksek oldugu, yikama

ile koruyuculuklarini kaybetmedikleri tespit edilmistir.

Kumaglarin yikama oncesi ve 20 yikama sonrast UV isinlarini gecirgenlik
spektrumlar1 asagida Sekil 3.57’de goriilmektedir. 290-315 nm dalga boyu
araligindaki UVB 1sinlar1 daha ytiksek frekansa ve dolayisiyla daha yiiksek enerjiye
sebebiyle UVA Sekil 3.57

incelendiginde kumaslarin UVB 1sinlarini gegirgenliklerinin ¢ok az oldugu, 6zellikle

sahip olmalar 1sinlarindan  daha  zararhdirlar.

cift tarafi kaplanmis olan kumaslarda UVB bolgesindeki gecirgenligin sifira yakin
oldugu tespit edilmistir.
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3.4 Dikey Perde Tasarimi

Kumaglarin ¢ok yiiksek UV  koruyuculuk o6zelliklerinden faydalanabilmek
amactyla cift tarafi kaplanmis kumaslardan dikey perde iirlinii tasarlanmistir. Dikey
perdelerde, perdenin kullanim 6mriinli uzatmak amaciyla, PVC igeren soliisyon ile
fulardan gecirilmis kumaslar kullanilmistir. Sadece PVC ile muamele edilmis olan
pamuklu kumasin UPF derecesinin 5 oldugu, PVC’nin kumasin UV geg¢irgenligi
iizerinde etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Sekil 3.58’de dikey perde {iriinii

goriilmektedir.

R A L

Sekil 3.58. Dikey perde iiriinii



BOLUM DORT
SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda bir ¢ok sektorde genis kullanim alani bulan perlitin tekstil
sektoriinde kullanilabilirligi ile birlikte kumasa ne gibi Ozellikler kazandirdig:
arastirllmistir.  Bu amagla %100 pamuk gabardin kumas {izerine ham ve
genlestirilmis perlit sanayi tipi bir bigakli kaplama makinesinde kaplanmistir. Ayrica
elle bir kaplama diizeneginde de kumasin iki yiiziinden dorder kata kadar
kaplanmistir. Kaplanmis olan kumaglarin yapisal ve morfolojik &zelliklerinin
belirlenmesi i¢in kaplama kalinligi, SEM, FTIR ve yiizey profili Ol¢iimleri
yapilmistir. Kumaglara mukavemet, kumas kalinlig1, hava gecirgenligi, dokiimliiliik
gibi fiziksel testlerin yanisira su gec¢irmezlik, su iticilik, su buhar1 gecirgenligi, temas
acist Olglimii gibi kimyasal testler de uygulanmistir. Tekstil atik suyunda renk
giderimi ve zeytinyag: filtrasyonu konular1 ¢alisilmistir. Dikey, yatay, egik yakma
testleri ve LOI 6l¢iimii ile kumaslarin yanma davraniglar arastirilmistir. Bunlarin
yaninda kumaglarin antibakteriyal 6zelligi, Cr tutuculugu, akustik o6zellikleri, 1s1l

ozellikleri, nem iletim 6zellikleri ve UV ge¢irgenlik 6zellikleri incelenmistir.

Perlit kaplanan kumaslarin SEM goériintiilerinin incelenmesi sonucunda perlitin

kumas yilizeyini tamamen Orttiigii goriilmiistiir.

Kumaglarin yiizey profilometresi ile yapilan 6l¢timleri sonucunda, kumasin perlit
ile kaplandiginda piriizlilik degerinin azaldigi, genlesmis perlit ile kaplanmis
kumasin 18,16 um ve ham perlit ile kaplanmis kumasin ise 26,48 pm ortalama yiizey

piirtizliiligiine sahip oldugu tespit edilmistir.
Perlit kaplanmasiyla kumasin hava gecirgenligi azalmistir. Ham perlit ile
kaplanan kumaslarin hava gecirgenliklerinin genlestirilmis perlit kaplanmis

kumaslara gore daha az oldugu belirlenmistir.

Perlit kaplanan kumaslarin mukavemeti yaklasik % 3 ile %15 arasinda artmistir,

yikama sonras1 mukavemetin biraz daha arttig1 goriilmiistiir.

202
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Perlit kaplanmasi kumasin dokiimliligini %28 ile %39 arasinda azaltmustir.
Genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumasin ham perlitle kaplanmis kumastan

yaklasik %4 daha dokiimlii oldugu belirlenmistir.

Ham perlit ile c¢ift tarafli olarak kaplanmig kumagin su gecirmezliginin
arastirmada kullanilan diger kumaslara gore daha iyi oldugu goriilmiis ancak bu

degerin su ge¢irmez denilebilmesi i¢in yeterli olmadigi tespit edilmistir.

Perlit ile kaplamanin kumaglara az bir su iticilik 6zelligi kazandirdigi ancak su

itici hale getiremedigi belirlenmistir.

Perlit ile kaplamanin kumasin su buhar gegirgenligini azalttig1, bu azalmanin ham

perlit ile kaplanmig kumaslarda daha fazla oldugu belirlenmistir.

Perlit kaplanan kumaslarin temas agilarinin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Ozellikle ham perlit ile kaplanmis kumas rneklerinin 130°’nin {izerinde temas agis1

degerleri ile diger 6rneklerden daha hidrofob oldugu goriilmistiir.

Aspergillus niger ve Staphylococcus aureus ile yapilan agar difiizyon testlerinde
perlit kaplanmis kumaglarin etrafinda mikroorganizmalarin ¢ogaldigi ve kumaslarin
adi gegen mantar ve bakteri tiiriine karsi antimikrobiyal etki saglamadiklar

belirlenmistir.

Genlestirilmis perlit kaplanmis kumasm 2 pg/ml Cr*® derigsiminde Cr*® tutma
0zelliginin olmadig1 belirlenmistir. Ham perlit ile tek ve cift tarafli kaplanmig kumas
2 pg/ml Cr*® derisiminde sirastyla %13 ve %25 Cr*® tutuculugu gostermistir. Cr
derisimine bagli olarak Cr tutuculuk etkinliginin degistigi, iyi sonucun ham perlitle
cift tarafli kaplanmis kumasglarda elde edildigi goriilmiistiir. Ham perlit ile ¢ift tarafh
kaplanmis kumasin 0,5 pg/ml ve daha az Cr*® derisimlerinde %90’ iizerinde

tutuculuk sagladigi saptanmustir.
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Laboratuvarda hazirlanan tekstil atik suyu, vakum pompasi ve membran filtrasyon
sistemi olmak {izere iki degisik sekilde filtre edilmistir. Her iki sistemde de perlit

kaplanmis kumaglarin tekstil atiksuyunda renk giderimi saglamadig belirlenmistir.

Zeytinyagmin kumaslardan filtre edilmesi sonucu perlit kaplanmis kumaslarin
zeytinyaginin kalite parametrelerinden olan serbest yag asitligi ile E,3, ve Ea7o 0zgiil
sogurma degerleri lizerinde degisim yaratmadan, yagin parlakligini ve berrakligini
arttirdigr  tespit edilmistir. Diger bir deyisle perlit kaplanmis kumaslarin
zeytinyaginin  kalitesini  bozmadan parlakligini  ve berrakligint iyilestirdigi

belirlenmistir.

Yapilan dikey yakma testi sonucunda alev yayilma siiresinin 3 katina kadar ¢iktig1
saptanmigtir. Ham perlit ile kaplanmis kumaslarin, alev yayilma siirelerinin

genlestirilmis perlit kaplanmis kumaslarinkinden daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Yatay yakma testi sonucunda perlit kaplanmis kumaslarda toplam yanma
siiresinde %10-65 arasinda artma oldugu, alev yayilma hizinda %10-40 arasinda
azalma oldugu goriilmiistiir. Ham perlit kaplanmis kumaslarda genlestirilmis perlit
kaplanmis kumaslara gore alevin daha yavas yayildig1 ve yanma stiresinin daha uzun

stirdligli belirlenmistir.

Egik yakma testi sonucunda alev yayilma siiresinin genlestirilmis perlit ile ¢ift
tarafli kaplanmis kumasta %25 arttig1, ham perlit ile ¢ift tarafi kaplanmis kumasta ise

%125 arttig1 belirlenmigtir.

Pamuklu kumasin %19 olan LOI degerinin perlit ile 1’er kat kaplanmis
kumaslarda %20,6’ya c¢iktig1 saptanmistir. Elle kaplama diizeneginde tek tarafli 3 ve
4 kat, ¢ift tarafli 3’er kat kaplanmig kumaslarin LOI degeri %21,35; cift tarafli 4’er
kat kaplanmis kumasin LOI degerinin %22,1 oldugu saptanmistir. Literatiirde bu
LOI degerini veren kumaslar yavas yanict olarak nitelendirilmektedir. Kaplama

tekrar1 arttik¢a, LOI degerinde yilikselme goriilmiistir.
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Diisiik frekanslarda 10 katli malzemenin, yiiksek frekanslarda 5 katli malzemenin
daha fazla ses yutuculugu gosterdigi saptanmistir. Genlestirilmis perlit dolgulu
malzemelerin, ham perlit dolgulu malzemelere gore daha fazla ses yutuculuguna
sahip oldugu belirlenmistir. Genlestirilmis perlit ile tek tarafli olarak kaplanmis
kumastan dolgusu genlestirilmis perlit olan malzemenin ses yutma katsayist 6400
Hz.’de 0,68 degerine ulagmistir. Perlit ile kaplanan kumasin dokusunun da 6nemli
oldugu, dokusuz yiizey kumasin dokuma kumastan daha fazla ses yutucu oldugu
tespit edilmistir. 3800 Hz.’den daha diisiik frekanslarda ham perlit kaplanmis
dokusuz yiizey kumasin, daha yiiksek frekanslarda ise genlestirilmis perlit kaplanmis
dokusuz yiizey kumasin ses yutuculugunun daha iyi oldugu belirlemistir. 6400 Hz’de
genlestirilmis perlit kaplanmis dokusuz yiizey kumasin ses yutma katsayisinin 0,65°e
kadar c¢iktig1 saptanmistir. 2600 Hz.’de ise ham perlit kaplanmis dokusuz yiizey

kumasin ses yutma katsayisinin 0,53’e ulastig1 belirlenmistir.

Kaplanmis kumaslarin 1s1l iletkenliklerinin, islem gérmemis kumasa gore daha
fazla oldugu, genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumaslarin ham perlit ile kaplanmis
kumaglara gore daha fazla 1sil iletkenlige sahip oldugu saptanmistir. Kaplanmig
kumaglarin ilk temas aninda pamuklu kumasa gore daha soguk his verdigi,
genlestirilmis perlit ile tek tarafi kaplanmis kumasin ilk temas aninda diger
kumaslardan daha soguk his verdigi belirlenmigtir. Kaplanmig kumaglarin 1s1l

direnclerinin pamuklu kumastan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Su buhar1 direncinin perlit kaplanmis kumaslarda daha yiiksek oldugu, ham perlit
ile ¢ift tarafli kaplanmis kumasta su buhari direncinin pamuklu kumasin 3,3 katina

kadar ¢iktig1 tespit edilmistir.

Cok yonli nem iletim Ozellikleri incelendiginde ham perlit ile kaplanmis
kumaslarda, kumasin alt ylizeyine sivinin ge¢cmedigi belirlenmistir. Perlit kaplanmis
kumaglarin pamuklu kumasa goére 1slanmalar1 i¢in gegen siirenin daha fazla oldugu,
maksimum absorbsiyon hizlarimin (%/s) ve yayilma hizlarinin (mm/s) daha diisiik

oldugu saptanmistir.
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Pamuklu kumasin UPF degerinin 8,9; UPF derecesinin 5 oldugu, perlit ile tek
tarafli olarak kaplanmis kumaglarda UPF degerinin 65’e, UPF derecesinin de 50+’ya
yiikseldigi tespit edilmistir. Cift tarafi kaplanan kumaslarda, genlestirilmis perlit ile
kaplanmis kumasta UPF degeri 317 olarak, ham perlit kaplanmis kumasta UPF
degeri 439 olarak elde edilmistir. Tiim kaplanmis kumaslar 50+ UPF derecesi ile
mitkemmel UV koruyuculuk o6zelligine sahip oldugu saptanmistir. 20 yikama
sonrasinda UPF degerlerinde biraz azalma olsa da hala miilkemmel koruyucu

Ozelligini yitirmemislerdir.

Ham perlit ile kaplanan kumaslar Cr*® tutuculugu, dikey, yatay ve egik yakma
testlerinde ve UV 1sinlarindan korumada genlestirilmis perlit kaplanmis kumaslara
gore daha iyi sonu¢ vermistir. Genlestirilmis perlit ile kaplanan kumaslar radyan
1stya karst koruma ve akustik 6zellik bakimindan ham perlit ile kaplanan kumaslara

gore daha iyi sonug vermistir.

Bu calismada gelistirilen kumaslar perde, cadir, branda, giines semsiyesi ve sapka
olarak UV radyasyonuna karst koruma amaciyla kullanilabilir. Ayrica diisiik
seviyede radyan 1siya maruz kalinan isyerlerinde koruyucu is elbisesi olarak

kullanilabilir.

Genlestirilmis perlit ile kaplanmis kumaslar giimiis gibi hassas temizlik gerektiren

metal malzemelerin parlatilmasi ve temizlenmesi amaciyla kullanilabilir.

Gelistirilen kumaglarin, zeytin karasuyu filtrasyonu, Hg, Fe vb. agir metallerin

uzaklastirilmasi gibi farkli filtrasyon alanlarinda da kullanilabilirligi arastirilabilir.

Bu tez ¢alismasimin disinda kalan, farkli tekniklerle olusturulmus (dokuma, 6rme,
dokusuz ylizey) ya da geri doniisiim ile elde edilmis tekstil yiizeylerine perlit aplike

edilerek farkli frekanslardaki ses yutuculuk 6zellikleri incelenebilir.

Perlitin nano ya da mikron alt1 boyutlara getirilmesi konusunda gerekli caligmalar

yapilarak, plazma ya da sol jel teknikleri ile kumasa aplikasyonu sonucunda elde
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edilecek tekstil ylizeylerinin performans 6zellikleri incelebilir. Ayrica kompozit lif
tiretiminde perlit kullanilarak olusturulacak tekstil yiizeylerinin &zellikleri

arastirilabilir.
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