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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SELULOZ TOZLARININ TEKSTIL KAPLAMACILIGINDA KULLANIMI
UZERINE BiR ARASTIRMA

Gizem MANASOGLU
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Mehmet KANIK

Bu tez calismasinda, seliiloz tozlarinin tekstil kaplamaciliginda dolgu maddesi olarak
kullanilabilirligi arastirilmigtir.

On islem gérmiis, %100 polyester dokuma kumasa, bigakli kaplama teknigi kullanilarak
seliiloz tozlar1 aplike edilmistir. Oncelikle, fiksaj sicakhigmin ve siiresinin seliiloz
tozlarinin sararma davranisi lizerine etkisi arastirilmis ve minimum sararmanin meydana
gelecegi optimum fiksaj sartlar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

Kaplamada kullanilan seliiloz tozu konsantrasyonunun ve tanecik biyiikligiiniin
kaplanmis kumas oOzellikleri iizerine etkisini arastirmak amaciyla, farkh
konsantrasyonlarda ve farkli tanecik boyutlarina sahip seliilloz tozlari ile kaplanan
kumaslarin ¢esitli fiziksel 6zellikleri ile ses ve 1s1 yalitim 6zellikleri degerlendirilmistir.

Seliiloz tozlar ile yapilan kaplamalar sonucunda 6zellikle orta ve yiiksek frekanslarda
polyester kumaglarin ses yutma davranisinin belirgin sekilde gelistigi ve genelde 1s1l
iletkenlik degeri diisiik kaplamalarin elde edilebildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Seliiloz tozu, tekstil kaplamaciligi, sararma, ses yutma, 1s1 yalitimi



ABSTRACT
MSc Thesis

AN INVESTIGATION ON THE USAGE OF CELLULOSE POWDERS IN TEXTILE
COATING

Gizem MANASOGLU
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet KANIK

In this thesis, usability of cellulose powders in textile coating as filling materials was
researched.

100% polyester woven fabrics which were applied pre-treatment, were appliqued
cellulose powders by knife coating technique. Primarily the effect of fixing temperature
and fixing time on yellowing behaviour of cellulose powders was researched and
optimal conditions that induced minimum yellowing were determined.

To determine effect of concentration and particle size of cellulose powder used in
coating on coated fabric properties, various physical properties and sound and thermal
insulation properties of fabrics which were coated with cellulose powders having
different concentration and different particle sizes were evaluated.

As a result of coatings involved cellulose powders, sound absorption behaviour of
polyester fabrics improved especially in middle and high frequencies and generally
coatings having low thermal conductivity coefficient were obtained.

Key words: Cellulose powder, textile coating, yellowing, sound absorption, thermal
insulation
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1. GIRIS

Diinyadaki teknolojik gelismeler, niifus artis1 ile beraber enerji tliketimini de hizla
arttirmaktadir. Enerji tiiketiminin artmasi tilke ekonomisine yilik getirmesinin yani sira
cevre kirliligine de yol agmaktadir. Sinirli fosil yakit kaynaklar1 ile enerji ihtiyacini
uzun siire karsilayabilmek i¢in enerjinin verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir

(Ozkan 2009).

Binalar, ekonomi sektoriindeki en uzun dmiirlii ve 6nemli boyutta enerji tiiketen yapilar
olmasi1 ve ¢ok genis {iriin ve hizmet araligin1 kapsamasi nedeniyle enerji verimliliginin
artirllmas1 ve iklim degisikligine yonelik politika ve programlarda oncelikli calisma
alan1 olarak degerlendirilmektedir (Keskin 2010). Binalardaki istenmeyen 1s1 kazanimi
ve 1s1 kayiplart enerji etkinligini dogrudan etkileyen iki 6nemli konudur. Binalarda
istenen termal konfor sartlarim1 saglamak icin 1sitma, sogutma, havalandirma ve

aydinlatma amaci ile enerjinin 6nemli bir kismu tiiketilir (Maleki 2011).

Enerji kaynaklar1 bakimindan %70 oraninda disa bagimli olan iilkemizde, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi wverilerine gore tiiketilen toplam enerjinin %35'i binalarda
harcanmakta ve bunun da yaklasik %65'ini 1sitma ve sogutma amactyla harcanan enerji
olusturmaktadir. Binalarda kullanilan enerjinin ortalama %?25'i sadece pencerelerden
kaybolmakta, yaz aylarinda igerdeki 1s1 artisinin %50'si de yine pencerelerden
olmaktadir. Bu nedenle binalardaki en 6nemli 6nlem binanin 1s1 kayiplarina karsi, sicak

bolgelerde de 1s1 kazanimina karsi giiclendirilmesi; yani 1s1 yalitmidir (Keskin 2010).

Pencerelerde uygun perde sistemlerinin kullanilmasiyla 6nemli oranda enerji tasarrufu
saglanabilecegi bilinen bir gercektir. Gavle Universitesi'nde (Isveg) yapilan bilimsel bir
arastirma, pencerelerde enerji tasarrufu saglayan perdelerin kullanilmasi ile 1sitma ve

sogutmada harcanan enerjinin %20-30 oraninda azaltilabilecegini ortaya koymustur.

Gelisen teknoloji ile birlikte ortaya cikan bir diger sorun ise giiriiltii problemidir.
Insanlar fizyolojik ve psikolojik yénden olumsuz etkileyen, uyku ve konsantrasyon
bozukluklarina yol acan giiriiltiinlin binalar igerisine en kolay girdigi bdliimler de

pencerelerdir (Atmaca ve Peker 1999). Giriltiiniin zararh etkilerinden korunulmasi



gereken alanlarda ses yalitimi konusu 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ses absorblama
ozelligi gelistirilen perdelerle digsaridaki giiriiltiinlin iceriye sizmasinin dikkate deger

oranda azaltilabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan c¢esitli arastirmalarda uygun dolgu maddeleri ile kaplanan kumaglarin termal
yalitim ozelliklerinin gelistirilebilecegi ortaya konulmustur (Wang ve ark. 2010, Tiber
2011). Bu baglamda, kaplama teknikleriyle tiretilen 6zellikle stor ve karartma (black-
out) gibi perdelik kumaslarin kaplanmasinda dolgu (6rtiiciiliilk) amagl olarak kullanilan
TiO; ve CaOg; gibi geleneksel dolgu maddelerinin 1s1 iletim katsayilar (sirasi ile 8,4 ve
4,646 W/mK) cok yiiksektir. Dolayisiyla bunlarin yerine 1s1 iletim katsayisi diisiik olan
dolgu maddelerinin kullanilmasi ile s6z konusu kumaslarin 1s1 yalittim o6zelliklerinin

gelistirilmesi miimkiin gériinmektedir.

Bu caligsmada, 1s1 iletkenlik katsayisi olduk¢a diisiik (0,038 W/mK) olan seliiloz
tozlarinin kaplama islemlerinde dolgu maddesi olarak kullanimu ile poliester kumaslarin
1s1l iletkenlik degerlerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, farkli konsantrasyon
oranlarinda ve farkli tanecik boyutlarinda seliiloz tozlar1 kullanilmak suretiyle kaplama
yapilarak, kumaslarin termal iletkenligi lizerindeki etkisi arastirilmistir. Bunun yaninda,
kaplanmig kumaglarin  ses yutma katsayilar1 Olgiilerek, seliiloz tozu tanecik
biiyiikliigiiniin ve konsantrasyon degerinin ses yutum Ozelligi tizerindeki etkisi de

degerlendirilmistir.

Buna ek olarak, tanecik boyutu sabit olmak kosulu ile fiksaj icin bes farkli sicaklik ve
stire degeri test edilmis, kaplamada meydana gelen sararma iizerinde fiksaj sicaklig1 ve

stiresinin etkisi incelenerek optimum degerler belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tekstil Kaplamacihig:

Teknik tekstil terimi 1980’li yillarda goriinlis ve estetik karakteristiklerindense teknik
Ozellikleri ve performanslari igin gelistirilen ve ¢esitliligi her gegen giin artan iirlinler ve

tiretim tekniklerini tarif etmek iizere ortaya konmusg bir terimdir.

Ozel olarak tasarlanan, herhangi bir iiriinde veya proses dahilinde veya yalniz basina
belirli bir 6zelligi yerine getirmek amaciyla kullanilan malzemelere “teknik tekstil”
denmektedir. Teknik tekstiller pahali, katma degeri yiiksek triinlerdir. Kimyasallara,
hava sartlarina, mikro organizmalara dayanikli, yiikksek mukavemet, yanmazlik gibi
tistlin performans 6zelliklerine sahip tiriinlerdir. Bu Giriinler tekstil disindaki alanlarda da
kullanilirlar; ancak alict bizzat teknik tekstil driiniinii kullanmaz, herhangi bir

malzemenin pargasi olarak kullanilir (www.itkib.org.tr, 2013).

Kaplama ve laminasyon prosesleri sonucu elde edilen tekstil tirtinleri bugiin tekstil
endiistrisinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Teknik tekstillere olan talebin artisi
ozellikle son yillarda kaplanmig kumaslara olan talebi de arttirmistir. 1995 yilinda
2038,5 bin ton olan kaplama kumas kullaniminin, yillar bazinda artig gostererek 2005
yilinda 2685,6 bin tona yiikseldigi goriilmektedir. 2005 yili esas alindiginda; {iretilen
kumaslarim %36,6' sinin tasitlarda kullanildigi, bunu %27 ile sportif amaclarin izledigi,
daha sonra da endiistriyel kullaniminin yaygin oldugu tespit edilmektedir (Bulut ve
Siilar 2008).

Kaplama, kumasa normal terbiye prosesleriyle kazandirilamayan ozel efektler icin
uygulanan bir islemdir. Istenilen efekte gére sivi, hamur veya toz halde bulunan
kimyasallar toz, pasta (pat) veya kopiik formunda kumasa aktarilarak kumas iizerinde
bir film tabakasi olusturulmaktadir. Tekstil materyalinden beklenen su gecirmezlik, 1s1
yalitimi, estetik goriiniim gibi bazi 6zellikler kumaslarin polimer ile kaplanmasiyla

saglanabilmektedir.



Dis etkenlerden korunmak amaciyla iiretilen kaplanmig ve lamine edilmis kumaslar
ziraat tekstillerinden medikal tekstillere, ingaat alanindan koruyucu giysilere kadar pek
cok kullanim alanina sahiptir. Bu kumaslarin fonksiyonel 6zellikleri, kullanilan kaplama
maddesine, uygulanan iiretim teknigine ve tekstil ylizeyinin yapisina ve ozelliklerine

gore varyasyon gosterebilmektedir (Bulut ve Siilar 2008).

2.1.1. Kaplama maddeleri

Teknik tekstillerin {iretiminde kullanilan kaplamalar biiylik olgiide, alt tabakanin
yiizeyine kaplanabilen, viskoz sivi formunda iiretilebilen iriinlerle sinirlandirilmistir.
Kaplama islemini kaplamay1 sertlestiren kurutma veya sertlestirme islemleri izler.
Kaplamada kullanilan polimerler eriyik veya ¢ozelti olarak kaplanabilen ve ¢ézgenin

buharlastirilmasiyla veya sogutmayla kati bir film olusturan maddelerdir.

Teknik tekstillerde kullanilan kaplamalarin hepsi uzun zincirli lineer molekiiller olan
termoplastik polimerlerdir ve bunlarin bazilarinin ¢apraz baglanma yetenekleri
bulunmaktadir. Bu polimerik maddelerin  6zellikleri dogrudan son {irliniin

dayanikliligin1 ve performansini etkilemektedir (www.tex.tuiasi.ro, 2013).

Kaplama maddesinin se¢im kriteri, istenen ozellige bagl olarak kimyasal, cevresel,

mekaniksel gereklilikler, fiyat ve isleme 6zellikleri olmaktadir.



Cizelge 2.1. Kaplamada kullanilan maddeler, 6zellikleri ve kullanim alanlar1

(Bulut ve Siilar 2008)

Polimer Madde

Avantaj / Dezavantaj

Kullanim Alanlar1

PVC
(Polivinilkloriir)

Yiiksek elastikiyet ve asinma
dayanimi, yag ve ¢oziicli direnci
yiiksek, gii¢ tutusur/diisiik 1s1
performansi, sogukta catlama

Tente, ¢adir bezi,
koruyucu ve askeri
giysi, mobilya
dosemeleri, mimari ve
insaat tekstilleri

PU (Poliiiretan)

Yiiksek uzama degeri, hava
sartlarina, yirtilmaya ve aginmaya
dayanikli, yag itici/ giines 15181
altinda sararma egilimi

Giysi, ayakkabi ve el
cantalari, diisliik gramajl
naylon ceket, su
gecgirmez ve nefes
alabilir giysiler, can
yelekleri, spor ¢antalar,
tente yapimi ve deri
verniklemesi

Dogal kaucuk [lave maddeler ile birlikte yiiksek Hali1 arkasi malzemesi,
hizda karistirilip tekstil yiizeyinde oto lastigi, tasiyic1 bant
yayilabilme, kirllmaya ve asinmaya | ve koruyucu giysilerde
dayanikli ve yiiksek elastikiyet
gosteren film olusturabilme/Giin 15131
ve oksidasyon dayanimi distiik,
yanici ve yag itici 6zelligi zay1f.

SBR (Stiren Yiiksek asinma dayanimi, oksidasyon | Hali arkast malzemesi,

biitadien kaucuk) ve mikroorganizmalar dayanimi oto lastigi, tasiyic1 bant
yiiksek, havadan etkilenmez/yirtilma | ve koruyucu giysilerde
direnci diisiik ve 1s1 dayanim aralig
dar

Nitril kaucuk Is1 ve giin 15181na dayanimu yiiksek, Fueloil tanklar ve
1yi bir yag itici, 1iy1 kopma ve asinma | hortumlar, yaglh
dayanimi bolgelerde kullanilan

kayislar, yag itici
kiyafetler ve tasiyict
bantlar

Biitil kaucuk Oksidasyona, kimyasallara ve 1s1ya Asit ve kimyasallara
dayanimi (-50-125 °C yiiksek, gaz kars1 koruyucu giysiler,
gecirmezligi yiiksek, gili¢ tutusurlugu | diisiik gramajli can
diistik yelekleri, sisme botlar

ve pnomatik yaylar

Neopren Kimyasallara, oksidasyona ve yaga Hava yastiklarinda, can

(Polikloropren dayanimu yiiksek, yliksek ¢ekme yeleklerinde, koruyucu

kaucuk) mukavemeti, gii¢ tutusurlugu iyi, giysilerde, ucak i¢
renklendirilmesi zor, 1s1 dayanimi désemeleri

diisiik ve sicaklik iist limiti 120 °C




Hypalon Kimyasallara, oksidasyona ve yaga Koruyucu giysilerde,

(Klorosiilfonat dayanimi yiiksek, yiiksek 1siya hava yastig1, can yelegi,

kaucuk) dayanikli ve diisiik 1s1 dayanimi az, ucak i¢ dosemeleri
renklendirme olanagi,

Silikon Mikroorganizmalara, kimyasallara ve | Hava yastig1, parasiit,
oksidasyona dayanikli, kokusuz nefes | gida ve saglik sektorii
alma 6zelligi kazandirma, gaz
gecirgenligi yiiksek, yiiksek yirtilma
ve patlama dayanimi/ baglanmasi,
bask1 ve renklendirmesi zor, pahali

PTFE Iyi yag ve su itici 6zellik, 1s1, Gida ve saglik sektorii,

(Politetrafloretilen, | kimyasal ve ¢ozgenlere dayanikli, 1s1 | mimari ve ingaat

Teflon) dayanimi yiiksek/yliksek maliyet. uygulamalari

PVDC Giig tutusur, diisiik gaz gegirgenligi, | Koruyucu giysilerde

(Polivinildenkloriir) | parlak, sert, kirllgan ve pahali. atese dayaniklilik

gereken yerlerde

EVA (Etilen vinil
asetat)

Tiim liflere adhezyonu, diisiik
sicakliklarda bile yiiksek esneme
kabiliyeti/yikamaya kars1 direnci
diisiik, solma egilimi

Hal1 arkas1 malzemesi,
duvar kaplamalari

Akrilik UV isinlarina direnci yiiksek, gii¢ Oto dosemeleri, tente ve
tutusurlugu diisiik yapiskan madde yapimi
Floroelastomer Hava sartlarina, kimyasallara, Ozel koruyucu giysi,

¢oziiclilere ve 1s1tya dayanimi
yiiksektir

canta, valiz

Poliolefin

Asit, alkali ve diger kimyasallara
yiiksek dayanim, gramaj1 ve maliyeti
diisiik, cevreye zararsiz, erime
sicaklig diisiik, gii¢ tutugurluk
0zelligi zayif, ¢cabuk eskime egilimi

Spor ve sirt cantasi,
tente yapimi

2.1.2. Kaplamada kullanilan zemin kumaslari

Kaplama islemi uygulanacak olan kumas, dokuma veya 6rme kumas olabildigi gibi

liflerden dogrudan iiretilen dokusuz yiizey kumaslar da olabilmekte ve ayrica iplik

formunda da kaplama uygulanabilmektedir. Iyi bir kaplama isleminin yapilabilmesi i¢in

secilen kumastan temel bazi 6zellikler beklenmektedir. Bunlar zemin kumasinin,

- Temiz, diizgiin, piirlizsiiz yiizey ve sik bir yap1

- Dayanikli olmas1

- Boyutsal stabilitesinin olmasi

- Asit ve kimyasallara kars1 dayanikli olmasi

- Adhezyon ve diisiik maliyettir.




Zemin kumasinda en ¢ok tercih edilen lifler ve bu liflerden iiretilmis kumaslarin

kaplama islemleri agisindan avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 2.2'de verilmektedir (Bulut

ve Siilar 2008).

Cizelge 2.2. Kaplamada en ¢ok kullanilan zemin kumasi1 ve 6zellikleri (Bulut ve Siilar

2008).
Lif Avantaj Dezavantaj
Miikemmel kaplama Bozulmaya, kiiflenmeye ve
adhezyonu, ara baglayici boceklere karsi dayaniksiz
Pamuk oS
madde gereksinimi yok,
diisiik termal ¢ekme
Yiiksek sicakliga dayanikli, | Diisiik nem absorbe etme
diisiik ¢ekme 6zelligi ozelligi
Bozulmaya, kiiflenmeye ve | Smirli elastikiyet
. boceklere karst dayanikli Pahali olusu
Poliester . o
Yiiksek asinma direnci
Giysilik ve diger kullanim
alanlar1 i¢in pamukla
karistirilabilme
Yiiksek sicakliga dayamkl | Dusiik UV direnci
Iyi elastikiyet Nem absorpsiyonuna bagli
o Yiiksek asinma dayanimi olarak sarkma yada ¢okme
Poliamid

Bozulmaya, kiiflenmeye ve
boceklere kars1 dayanikl
Iyi 1s1 absorbe etme
ozelligi(hava yastiklari)

PES ile kiyaslandiginda
daha pahali

Polietilen, polipropilen

Diisiik agirlikta,

Kimyasal olarak etkisiz,
Bozulmaya, kiiflenmeye ve
boceklere karsi dayanikli,
Ucuz

Diisiik erime sicakligt
(6zellikle polietilen)

Bazi1 maddelere adhezyon
giicligi

Yiiksek erime sicakligi,

Pahali,

Aramid Yiiksek gerilme Giines 15181a ve UV
mukavemeti 1sinlaria dayaniksiz
Giig tutusurluk
Yiiksek UV dayanimi Nispeten agir,
Nem absorbe etmez Kirilgan ve zayif uzama
Bozulmaya, kiiflenmeye ve | 6zelligi,

Cam lifi boceklere karsi dayanikli Adhezyon gligliigii
Iyi boyut stabilitesi
Iyi gii¢ tutusurluk
Dayanikhi

Yiiksek sicaklik dayanimi




2.1.3. Kaplama teknikleri

Kaplama teknigi belirlenirken, kaplama yapilacak kumasin 6zellikleri, kumasin
konstriiksiyonu, kaplama maddesinin hangi formda uygulandigi, c¢alisilan viskozite
araligi, kaplamanin hassaslik derecesi ve yapigsma giicii, miisterinin kalite kriterleri ve

islemin ekonomikligi dikkat edilecek baslica konulardir (Sen 2008).

Kaplama malzemesi, iplik ve lif ylizeylerinde yayilmasina olanak saglayacak
viskozitede olmali ve kaplama sonras1 kumas yiizeyi diiz ve piirlizsiiz olmalidir. Her
teknikte kaplama 6ncesi kumas tam en acgilmali, gerilim kontrollii besleme yapilmali,
kaplanmis kumas, kaplama sonras1 kumas icerisinde bulunan ¢oziiciilerin buharlagarak
uzaklastirilabilmesi icin, sogutulup sarilmadan o©nce bir kurutucuda isleme tabi

tutulmalidir (Bulut ve Siilar 2008).

Kaplama yontemlerini, kaplama maddesinin sivi oldugu metotlar, kat1 oldugu metotlar
ve ayrica plazma ve sol-jel teknolojisi ile yapilan modern kaplama metotlart olmak

tizere li¢ boliimde incelemek miimkiindiir.

Bu tez calismasinda bigakli kaplama sistemi kullanildigindan bu konu hakkinda ayrintili

bilgi verilecektir.



Cizelge 2.3. Kaplamada kullanilan teknikler (Bulut ve Siilar 2008)

Kaplama maddesinin siv1 oldugu kaplama metotlar

Bigakli
(rakleli)

Kaplama maddesinin kaplama

sonradan
dozajlandig1 metotlar

Bilinen en eski yontemlerden biridir.
Kaplama maddesi kumasa direkt olarak
aktarilarak sabit bir rakle ile tiniform bir
sekilde stiriilmektedir.

Genellikle diizgiin, tiniform dokuma
kumaslara uygulanmaktadir.

Tek sarili rulo

Diistik viskozitede ve diisiik gramajda

ile kaplama kaplamalarda tercih edilir.
Silindir Diisiik viskoziteli kaplamalarda tercih
kaplama edilir.

Doner sablon

Kaplama maddesinin lle kaplama

Rotasyon bask1 prosesine benzemektedir.

Piskiirtme ile

onceden dozajlandig
kaplama

metotlar

Bu metotta kaplama maddesi, tasiyici
silindirler ile yonlendirilen kumasa
puskiirtiicii jetler tarafindan
aktarilmaktadir. Diisiik viskoziteli, su
bazli ve ¢ok ince kaplamalar i¢in
uygundur.

Kaplama maddesinin kati oldugu kaplama metotlari

Ekstriizyon ile
kaplama

Sicak eriyik ile

Termoplastik polimer, ekstriider vasitasi
ile kaplama i¢in uygun sicaklikta eriyik
hale getirilir, silindirler arasinda sikismis
halde bulunan kumas ile birbirine
yapistirilarak sogutma silindiri ile
sabitlenmektedir.

kaplama Pudrali

kaplama

Toz halde bulunan polimer madde kumas
tizerine serpilir ve radyasyon 1siticili
sistemde termoplastik madde
eritilmektedir. Polietilen, naylon,

EVA gibi kaplama maddeleri kullanilir.

Kalandir ile kaplama

Isitilmis silindirler arasindan gecerek
akiskan hale gelen kat1 haldeki kaplama
maddesinin kumasa aktarimi donen
silindirler ile saglanmaktadir.

Transfer kaplama

Bu kaplama yonteminde daha 6nceden
hazirlanmis kesintisiz kaplama tabakasi
1styla ya da yapistiriciyla kumasa aktarilir.
Bu yontemin avantaji, kaplama filmi
gozeneksiz ve hatasiz bir sekilde
hazirlanabilmesi, daha yumusak bir tutum
saglayabilmesidir. Dokusuz ylizeyler,
O0rme, likral1 ve hassas kumaslar sorunsuz
bir sekilde kaplanabilmektedir.




Sol-jel ile kaplama

Cozelti formundan yola ¢ikilarak farkl
uygulama alanlarina yonelik olarak
seramik, cam ve kompozit malzemeler
iretim teknigine verilen genel isimdir.
Sol-jel kaplama ile asinma dayanimu, su,
yag ve kir iticilik, gii¢ tutusurluk, boyama,
UV koruma, antimikrobiyel, elektrik
iletkenligi, kokularin kontrollii salinimi
saglanabilmektedir.

Plazma ile kaplama

Modern kaplama yontemleri

Tekstil materyallerinin ylizeyini modifiye
eden bir teknolojidir. Plazma iglemi, tip,
biyotip, otomobil, elektronik, yar1
iletkenler ve tekstil endiistrisi gibi
alanlarda kullanilmaktadir.

Plazma, ¢evre dostu ve ekolojik bir
teknolojidir. Ayrica tekstil yiizeyine diger
konvansiyonel yontemlerle
kazandirilamayan 6zellikler
kazandirilabilir. Plazma ile su
absorpsiyonu, 1slanma, adhezyon,
boyanabilme, su, yag ve kir iticilik ve
kimyasallara dayanim gibi 6zellikler
degistirilebilmektedir.

2.1.4. Bicakh (rakleli) kaplama yontemi

Bigakli kaplama, bilinen en eski kaplama yontemidir. Kuru, diizgiin bir kumas, rakle

olarak da bilinen bigagin altinda olacak sekilde, bir tasiyici silindir {izerine beslenir.

Kaplama bilesenleri (pasta ya da kopiik pat1) siyirict bigcak yardimiyla kumas tizerine

tiniform bir sekilde dagitilir ve dogrudan uygulanir.

Kaplama kalinlig1 temel olarak, bigak ve kumas arasindaki mesafeye baghdir. Bircok

makine 1,5 ile 2 metre arasi genisliginde kumas kaplayabilir. Ancak 6zel tasarlanmig

bazi makineler ile kaplama yapilacak genisligi 4 metreye ¢ikarmak miimkiin olabilir.
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Sekil 2.1. Bigakli kaplama makinesi (www.spotltd.com, 2013)

Kaplama sonrasi kumas kurutucu iiniteye sevk edilir. Kaplama c¢esitli proses
varyasyonlarina bagli olarak kurutucu initede gergeklestirilir. Burada, polimerin
sertlesmesi (¢apraz baglanmasi), organik ¢oziicli ya da suyun uzaklastirilip “kat1 form”

olusumu ve plastisollerin jellesmesi gozlenir.

Kullanilan bigaklarin ug¢ profilleri ve silindir iizerindeki agilar1 kaplama agirligini ve
penetrasyonu etkileyen faktorlerdendir. Rakleler u¢ profillerine gore, keskin uglu, V

tipi, kiit burun ve ayakkabu tipi rakle olarak siiflandirilmaktadir.

a. Keskin uclu rakle: Genellikle hafif gramajli kaplamalar i¢in kullanilir. Ug¢ kismin

genisligi 0,5 ile 4 mm arasinda degismektedir
b. V tipi rakle: iki yan1 oyuklu olan profil V tipi profildir. Bu profil, iyi bir mekanik

adezyon icin yliksek oranda penetrasyonun gerekli oldugu durumlarda (hortum, su

gecirmez musamba) tercih edilir.
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(a) (b) (c) (d)
Sekil 2.2. Rakle profilleri (Sen 2008)

c. Kiit burunlu rakle: Bu profil diisiik penetrasyon ile agir kaplama uygulamalari i¢in

kullanilir ve kolay zarar goren kumasglar i¢in uygundur.

d. Ayakkabn tipi rakle: On kisim diiz veya yuvarlak olabilir. Ug ¢ap, 2 ile 30 mm

arasinda degismektedir.

Bicagin uygulama sirasindaki pozisyonuna bagli olarak belirlenmis ii¢ temel diizenleme

vardir. Bunlar; havada rakle, silindir {izerinde rakle ve blanket iizerinde rakledir (Sen

2008).
2.1.4.1. Havada rakle
Rakle bigagi gerilim altindaki kumagla direkt temas halindedir. Boylece kaplama

maddesi kumasin igerisine dogru itilir. Kumastaki herhangi bir diizgiinsiizliik makinenin

islemesini etkilemez.

Sekil 2.3. Havada rakle (www.uzaktanegitimplatformu.com, 2013)
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Bu teknik, ¢ok ince, hafif gramajli (7-8 g/m?) ve sizdirmaz kaplama uygulamalari i¢in

kullanighdir. Sicak hava balonlar1 ve anorak tiretiminde kullanimi yaygindir.
2.1.4.2. Silindir iizerinde rakle

Bu sistem, kullanim kolayli§i ve hassasiyeti nedeniyle en onemli olan ve en ¢ok
kullanilan yontemdir. Bu teknik ile genis bir viskozite araligma sahip (40000 cps’e
kadar) malzemeler kaplanabilmektedir. Ayrica solventsiz bir sistem kullanilarak, kumas
tizerinde agir kaplamalar yapmak da miimkiindiir. Silindir {izerinde rakleleme metodu,
boyutsal olarak stabil olan kumaslar i¢in daha uygundur. Ciinkii kumastaki herhangi bir

hata veya ek yerleri kumasin rakle altinda sikisarak kirilmasina neden olabilir.

Sekil 2.4. Silindir tizerinde rakle (www.uzaktanegitimplatformu.com, 2013)

2.1.4.3. Blanket iizerinde rakle

Bu sistemde kaplanacak kumas iki silindir arasina yerlestirilmis sonsuz bir kauguk
blanket ile desteklenmektedir. Blankete uygulanan gerilim sayesinde bigak ve kumas
arasinda tiniform bir baski olusturulur. Kaplama miktart blanket gerilimine bagl olarak

degisir.

Kauguk blanket kaplama maddesi i¢in kontrollii bir mesafe saglar ve kumas hatalar1 ve

dikis yerlerinin kirilma olmadan rakle altindan gecisine izin verecek kadar yeterli
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esnekliktedir. Blanket {izerinde herhangi bir hasar meydana gelmemeli veya yabanci bir
madde yapigsmamalidir. Calisma Oncesinde bu kontroller yapilmazsa kaplamada

diizgilinsiizliikler goriilebilir (Sen 2008).

Sekil 2.5. Blanket tizerinde rakle (www.uzaktanegitimplatformu.com, 2013)

2.2. Seliilozun Yapisi ve Ozellikleri

Seliiloz yeryiiziinde en ¢ok bulunan organik polimerdir. Pamuk lifinde %90, odunda %

40-50, kenevirde ise % 45 oraninda seliiloz polimeri mevcuttur.

Tatsiz, kokusuz, 20-30 derecelik temas agisi ile hidrofilik, suda ve bir¢ok organik
coziicide ¢Ozlinmeyen ve  biyobozunur  (ayristirilabilir)  bir  polimerdir

(http://en.wikipedia.org, 2013).

Seliiloz genel formiilii (CgH100s)n 0lan bir polisakkarittir. Seliilozun yapisal analizinde
% 44 karbon, % 6,2 hidrojen ve % 49 oksijen ihtiva ettigi goriilir. Makromolekiiller
birgok (n tane) PB-D glikoz yapr taslart piran halkasi seklinde olup sandalye
konformasyonundadir. Her bir glikoz yap1 tasinda {i¢ tane hidroksil grubu (alkol grubu)

bulunmaktadir.
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Sekil 2.6. Seliilozun kimyasal yapisi (Anis 2005)

Seliiloz makromolekiillerinde glikoz yap: taglar1 1. ve 4. karbon atomlar1 {izerinden
birbirine baglandiklarindan yar1 asetal bag durumu irreversibil olarak asetal bagi

durumuna ge¢mektedir.

Seliiloz lifleri biitlin asetal bilesikleri gibi bazlara karst oldukc¢a dayanikli fakat asitlere
kars1 dayaniksizdirlar. Asitlerin etkisiyle hidrolize ugrayan asetal baglar1 koparlar,
makromolekiiller parcalanir. Asetal baglar1 asitlere karst dayaniksizdir. Bu nedenle

seliiloz lifleri asitlere kars1 hassastir (Hockenberger 2008).

Selillozun birgok 06zelligi zincir uzunluguna veya polimerizasyon derecesine (bir
polimer molekiiliinii olusturan glikoz iinitelerinin sayis1) bagl olarak degisir. Odun
hamurundan elde edilen seliilozun tipik zincir uzunluklar1 300-1700 birim arasinda
degisirken, pamuk ve diger bitki liflerinden elde edilenlerde ve bakteriyel seliilozlarda

zincir uzunluklar1 800-10000 birim arasinda degigmektedir.

Seliiloz su ve benzen, alkol, aseton, kloroform gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziinmez.
Ancak, schweitzer ¢ozeltisi ad1 verilen, bakir-11-hidroksit ve derisik amonyum hidroksit

karisiminda ¢6ziintir (http://en.wikipedia.org, 2013).

2.3. Tekstilde Kaplama Uygulamalar:i Konusunda Yapilan Bazi Calismalar

Asker ve arkadaslari, 6n ve arka yiizli farkli 6zelliklere sahip olan dokuma ve 6rme
kumaslar {izerine bir deneysel ¢alisma ylriitmiislerdir. Calismada zemin olarak ikisi
dokuma, ikisi 6rme olmak iizere dort tip konvansiyonel kumas secilmistir. Segilen tiim

kumaslar i¢in hammadde igerigi %100 pamuktur. Incelenmek {izere segilen bu dort
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farkli zemin kumasinin 6n yiizleri konvansiyonel yontemler ile kaplanmig, kaplama
prosesi ardina ii¢ farkli kimyasal apre maddesi kumasa emdirme yontemiyle

aktarilmastir.

Kaplanan kumaslarin 6n yiizleri hidrofob olurken, kumaslarin arka yiizleri hidrofil
kalmistir. Daha sonra uygulanan kimyasal bitim islemi ile kumasin hidrofil kalan
kismindan, bitim kimyasali kumasa aplike edilmistir. Boylece iki yiizl farkli 6zelliklere

sahip, melez kumaslar tiretilmistir.

Kumaglara dayanim, aginma dayanimi, renk 6l¢imii ve haslik testleri uygulanmistir. Bu
testlerin sonuglar1 incelendiginde melez kumas iiretim agamalarinin, numune kumaslarin
bu ozelliklerini degistirmedigi belirlenmistir. Bu 6zellikler degismezken, kumaslarda
istenildigi dogrultuda su iticilik, su severlik ve antibakteriyel-antifungal aktivite
saglanabilmistir Sonuglar incelendiginde, melez kumas uygulamasinin dokuma
kumaglarda, 6rme kumaglara gére daha basarili sonuglar verebilecegi tespit edilmistir.
Ayrica dokuma kumaslar kendi i¢inde incelendiginde, kalin ve yliksek gramaja sahip
kumaslarda melez aktivitenin daha kolay elde edilebilecegi kanisina varilmistir (Asker

ve ark. 2011).

Negru ve arkadaslarinin gerceklestirdigi bir calismada, karbon siyahi esaslt bir
soliisyonla kapli pamuk ipliklerinden iiretilmis, elektriksel iletkenlige sahip bir kumas
gelistirilmesi amacglanmistir. Elektrik iletkenligine dair en 1yi sonuglar1 elde etmek icin
test edilen karbon siyahi partikiilleri ve kaplama karistmmin diger bilesenleri

kullanilarak hazirlanan farkli regete sonuglar1 sunulmustur.

Olgiimler AATCC 76-1995 test metoduna gore yapilmis, yiizeylerin elektriksel direnci
bir multimetre (1906 programlama multimetresi TTI) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Sonug
olarak, karbon siyah1 parcacik konsantrasyonunun artisi, elektriksel direngte bir
azalmaya neden oldugu, kaplama materyalinin diger bilesenlerinin konsantrasyonunun
ise iletken kumasin elektriksel 6zellikleri {izerinde daha az bir etkiye sahip oldugu

gorilmiistiir (Negru ve ark. 2012).
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Renhby ve arkadaglari iletken tekstil ylizeyleri elde etme amaci ile polianilin,
politiyofen, polipirol gibi iletken polimerler ile akrilik binder varliginda poliester
kumaslar tizerine kaplama uygulamasi yapmuglardir. Yiizey direnci, yiizey analizi,
yiizeyin goriiniimii ve kaplama patinin davranisi iizerine ¢alistimustir. Iletken polimerin
konsantrasyonu, kaplanmig katmanlarin sayisi, yaslanma ve mekanik gerilime
dayanabilen yiizey iizerinde elde edilmek istenen iletkenlige bagli olarak degismektedir

(Renhby ve ark. 2008).

Hakansson ve arkadaslarimin yaptiklart bir calismada polipirol kapli tekstil
materyallerinin yansima, gecirgenlik ve absorblama degerleri 6l¢iilmiistiir. Olgiimler, 1-
18 GHz frekans araliginda, serbest bosluk test metodu kullanilarak, gerg¢eklestirilmistir.
Polipirol, poliester kumas ylizeyi {izerine ¢ozelti halinde polimerizasyon ile
kaplanmistir. Kalkanlama etkinliginin, polimerizasyon siiresi ile dogru orantili olarak

arttig1 belirlenmistir (Hakansson ve ark. 2006).

Padleckiene ve arkadaslari nefes alabilir politiretan kaplanmis kumaslardaki kiitle
kaybina ve hava gecirgenligi 6zelligine, siirtinmenin etkisini incelemislerdir. Calisma
sonucunda uygulanan siirtinme kuvvetinin ve siirtinme devir sayisinin, kullanilan
politiretan kaplamanin mekanik deformasyonuna bagh olarak hava gecirgenlik ve kiitle

kayb1 parametrelerini etkiledigi tespit edilmistir (Padleckiene ve Petrulis 2009).

Gouda ve Keshk ¢itosan ile kaplanmis pamuklu kumaslarin antibakteriyal 6zelligini
incelemislerdir. Antibakteriyal 6zellik, S.aureus ve E.coli bakterileri kullanarak AATCC
100-1999 test metoduna gore arastirilmistir. S.aureus ve E.coli bakterilerinin
sayisindaki azalma yiizdesi sirasiyla ¢itosan kaplanmis kumasta %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 kullanildig1r kumasta ise bakteri sayisinda %96 ve %93 oraninda

azalma oldugu tespit edilmistir (Gouda ve Keshk 2010).

Asanovig ve arkadaslar1 deneysel ¢alismalarinda, medikal amaglar i¢in kullanilan, 6rme

yiizeyli antibakteriyel kaplamalar {izerine calismislardir. Calismada 6rme kumasa
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kitosan jel aplikasyonu gergeklestirilmis ve c¢alisma sonunda antibakteriyel aktivite

Olciilmiistiir (Asanovig ve ark. 2010).

Mondal ve Hu tarafindan sunulan ¢alismada, pamuklu kumaslarin UV radyasyondan
korunmas: amaci ile ¢ok duvarli karbon nano tiip (MWNT) igerikli hidrofilik
kaplamalar yapilarak yiliksek bir koruma saglanmasi amag¢lanmistir. Cok duvarli karbon
nano tiipler hidrofilik poliiiretan soliisyonu i¢inde disperse olmus ve soliisyon bigakl
kaplama teknigi ile kumasglara aplike edilmistir. %0,25, %1, %2,5 olmak iizere {i¢ farkl
MWNT konsantrasyonu kullanilmistir. Nanotiip i¢erikli hidrofilik poliiiretan kaplamalar
UV radyasyona karsi ¢ok yiiksek bir koruma gostermistir. %1°lik MWNT i¢in UPF
(ultraviyole koruma faktorii) degeri 174 iken, % 2,5 MWNT konsantrasyonu i¢in bu
deger 421 olmustur ( Mondal ve Hu 2007).

Paul ve arkadaslarinin gergeklestirdigi bir ¢alismada, pamuklu kumaslarin UV dayanimi
ZnO ve TiO, nanopargaciklari ile kaplama uygulanarak gelistirilmistir. ZnO ve TiO;
nanoparcaciklart hem boyanmis hem de boyanmamis kumaslara uygulanmistir. ZnO
pargaciklarinin pamuk ipliklerine uygulanmasi ¢ektirme prensibine gore yapilmistir.
Boyanmamis kumaglara ZnO uygulamasi sonucu elde edilen UV koruma faktorii degeri

30,03 iken, boyanmis kumaslara yapilan uygulama sonucu 47,91 degeri elde edilmistir.

TiO; nanopargaciklari agartilmis ve reaktif boyama yapilmig kumaslar iizerine sol jel ve
baglama ajan1 olmak tiizere iki farkli yontem ile uygulanmistir. Baglama ajani
metodunda rutil ve anataz olmak tizere iki farkli TiO; faz1 kullanilmistir ve UV koruma
icin rutil fazin daha etkili sonug verdigi goriilmiistiir. Sol jel metoduna gore aplikasyon
sonucu boyanmamis kumaslarda yikama Oncesi ve sonrasinda 50+ UPF degerine
ulagilirken, boyanmis olanlarda boyle bir sonug¢ elde edilememistir. TiO, ve ZnO
parcaciklar kiyaslandiginda TiO2'nin daha iyi bir UV koruma performansi gosterdigi
sOylenebilmektedir (Paul ve ark. 2009).

Ledakowicz ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada, nano boyutta TiO, ve aminosilan

ilavesi ile modifiye edilmis TiO; ile kumasa sol jel kaplama uygulamasi yapilmistir.

Yiiksek ¢oziiniirliikli SEM ve TEM elektron mikroskoplart kullanilarak, nano yapida
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titanyumdioksit kapli kumaslarin mikro yapilart degerlendirilmistir. Kumaslarin
absorbsiyon spektrumlart UV—-Vis Jasco V-550 aparati ile belirlenmistir. EN 13758-
1:2002 standardina gore, kumaslarin ultraviyole koruma faktorii de aymi cihazla
Olctilmiistiir. TiO, ve aminosilan ile modifiye edilmis TiO; uygulanan kumaslarin UPF

degerlerinin 50’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir (Ledakowicz ve ark. 2009).

Gouda ve Keshk, zirkonyum oksit ve titanyumdioksiti farkli oranlarda kullanarak,
pamuklu kumasa kaplama yontemi ile kitosan filmi uygulamislardir. Kitosan-
titanyumdioksit karisimi film, pamuklu kumas ile oldukca yiiksek bir etkilesim
gosterirken, ayni durum zirkonyum-titanyum-kitosan karigimi film ile saglanamamastir.
Test sonuglarina gore, titanyumdioksit ile islem géren kumaslarda ultraviyole koruma
faktorii 50 ve lizeri bir deger alirken, zirkonyumoksit ilavesinde bu deger 45-50 arasinda
degismektedir. Metal oksitlerin her ikisinde de kitosanin kullanimi ile UV koruma

degeri 50 ve iizeri bir sonug¢ almistir (Gouda ve Keshk 2010).

Ferziger tarafindan yliriitiilen ¢alismada, 151k gegirmezlik 6zelligi olan, en az bir yiizeyi
bir veya birkag¢ kat alev geciktirici kopiik kaplama uygulanmis, sikica dokunmus cam
elyaf kumas tiretilmistir. Isik gecirmez kumas katmani i¢in karbon siyahinin kullanimi

uygun goriilmiistiir (Ferziger ve Lippman 1987).

2.4. Is1 Transferi ve Termal Yahitim

Is1 transferi hayatin bir pargasidir ve yasamin devam etmesi i¢in son derece dnemlidir.
Viicudun 1s1l dengesi, soguk havalarda kalin giysiler giyerek 1s1 kaybinin azaltilmasi,
sicak havalarda ise ince giysiler giyerek fazla 1sinin viicuttan atilmasi ile saglanir.
Evimizin i¢inde bulunan buzdolabi, firin, termos, diidiiklii tencere, sa¢ kurutma
makinesi, iitli ve 1sitma cihazlar1 gibi aletlerin yani1 sira; bindigimiz otomobilin motoru,

radyatori, 1sitma sistemi ve klimasi hep birer 1s1 transferi uygulamasidir.
Sicaklik farki nedeni ile gergeklesen enerji nakline 1s1 transferi (gecisi) denilmektedir.

Her c¢esit 1sitma, sogutma, iklimlendirme ve havalandirma uygulamalarinda 1s1 transferi

bilgisi temel olusturmaktadir. Konfor sogutmasi ve isitmasinda 1s1 transferinin énemi
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aciktir. Insanlarin faydalanabilecegi her cesit bina yapis1 ve hatta tasit dizaynlarini 1s1

transferi etkilemektedir (Kili¢ ve Yigit 2008).

Is1, dogal olarak yiiksek sicakliktan, diisiik sicaklia dogru akar ve direncin en az
oldugu yol boyunca en fazla 1s1 akist olusur. Yiiksek sicaklik bolgesinin yanindan,
diisiik sicaklik bolgesine bir sicaklik gradyeni olusur. Is1 yalitimi, sicaklik gradyeni
icinden olan 1s1 akisini diisiirerek, sicaklik gradyenini korur. Cogu halde, yalitim
cevreye olan 1s1 kaybini engellemeye yarar. Diger hallerde ise, ¢evreden gelen 1siya

kars1 koruma saglar.

En genel anlamda 1s1 yalitimi, 1s1 gecisini azaltan bir direnctir. Is1 yalittm malzemeleri,
bitisik yap1 malzemelerinin 1s1 iletim direncini artirmak veya disariya kacan 1s1 miktarini

azaltmak amaci ile kullanilirlar.

ISO ve CEN Standartlarina gore yapilan siniflandirmada, A (Is1 iletkenlik katsayist)
0,065 W/mK’den kiiciik olan malzemeler “is1 yalittim malzemesi” olarak degerlendirilir
(http://www.imo.org.tr, 2013 ). Insanlar, enerji kaynaklariyla 1ssnmaya basladiklarindan
itibaren teknolojik buluslarin da yardimiyla iiretilen 1s1y1 maksimum miktarda ortamda
tutarak, faydalanmaya calismiglardir. Boylece enerjiden tasarruf ve maliyetten de

tasarrufu amaglamiglardir (www.makineteknik.org, 2013).
2.4.1. Tletimle 151 transferi

Is1 transferinin bu modu atomik ya da molekiiler seviyedeki aktiviteler ile iliskilidir.
Iletim (kondiiksiyon) bir maddenin partikiilleri arasindaki iliski esnasinda daha fazla
enerjiye sahip partikiillerden daha az enerjiye sahip partikiillere enerji transferi olarak

gortilebilir.
Is1 iletiminin temel denklemi Fourier Is1 Iletim Kanunu ile ifade edilir.

AT

Q,=—kA (E) (W] (2.1)
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Burada k, 1s1 iletim katsayis1 (W/mK) olup, malzemenin 6nemli bir 6zelligidir. A ise

malzemenin alanimi ifade eder ve birimi m?’dir.

Genel olarak katilar sivilardan, sivilar ise gazlardan daha yiiksek 1s1 iletim katsayisina

sahiptirler. Is1 iletim katsayisinin degeri molekiiller ya da atomlar arasindaki mesafe ile

baglantilidir.
! ! ' Cinko  Gumis
; | : | SAF METALLER | ;
: : : Nii.kel Alﬁl;n.imnml :
! | ! ALASIMLAR !
i Kopiik i ! ! ! i
EﬂlﬂlZ- l Fiberlef | ; |
j [ZOLASYONMALZ | ! ; ! !
| | Plastikler ‘Buz ' Oksitler ! !
i l METAL DISI MALZEMELER ; g
: éYaglﬂr IFju Cl.Tb : :
! | SIVILAR ; ! !
‘Karbon : : : : :
édioksit Hidrojen | | i i
| GAZLAR i | | |
0.01 0.1 1 10 1000 10000

Sekil 2.7. Degisik maddeler i¢in 1s1 iletim katsayis1 degerleri (Kili¢ ve Yigit 2008)

Akiskanlarda molekiiller aras1 mesafe katilara nazaran daha fazla oldugu i¢in 1s1l enerji

transferi daha az etkilidir. Bu nedenle gaz ve sivilarin 1s1 iletim katsayis1 katilardan daha

diisiiktiir. Gaz ve sivilarin 1s1 iletim katsayis1 genellikle artan sicaklikla artar (Kili¢ ve

Yigit 2008).
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2.4.2. Tasimimla 1s1 transferi

Akiskan hareketi ile iligkili olan 1s1 transferinin bu modu; akiskan i¢inde molekiillerin
etkilesmesiyle gerceklesen iletimle 1s1 transferi yaninda akiskanin hareketi dolayisiyla

enerjinin taginmasi mekanizmalarinin her ikisini de igerir.

Birim zamandaki taginimla 1s1 transferini hesaplayabilmek i¢in akigkanlar mekanigi, 1s1
iletimi ve sinir tabaka teorilerini bilmek gerekmektedir. Bu kompleks durum tek bir
parametre tlizerine indirgenip islemler yapilabilir. Tasinimla transfer edilen 1sinin

sicaklik farki ile orantili oldugu bulunmustur. Bu durumda, bir oranti1 sabiti

tanimlanarak;
Q¢
Qtas = X = hm(Ty - Too) (22)

seklinde yazilabilir. Bu esitlik Newton’un Soguma Kanunu olarak bilinmektedir. hp,
ortalama 1s1 taginim katsayisi olarak tanimlanir. Is1 taginim katsayisinin birimi [W/m?K]

dir. Qi ise taginimla transfer edilen 1s1 akisidur.

Bazi durumlarda 1s1 taginim katsayisinin degeri analitik olarak bulunabilir, fakat
cogunlukla dl¢iimler sonucu tespit edilir. Is1 taginim katsayisi, akis tiirli (laminer ya da
tirbiilansl), akiskan hizi, akiskan 6zellikleri (viskozite, yogunluk, 1s1 iletim katsayisi
vb), sicaklik, geometri gibi bir¢ok etkene bagli olarak degisir. Is1 tasinim katsayisinin
tayini i¢in yapilan analitik ve deneysel ¢aligmalar sonucu, akis karakteristiklerine ve

geometriye bagl olarak ampirik bagintilar gelistirilmistir (Kilic ve Yigit 2008).

2.4.3. Istmimla 1s1 transferi

Iletim ve tasinimla 1s1 transferi mekanizmalar1 enerjinin icinden nakledilebilecegi bir
ortama gereksinim duymaktadirlar. Ancak enerji mutlak vakum ortamindan, yani higbir
maddenin bulunmadigi bir ortam i¢inden gecerek de transfer edilebilir. Bu mekanizma
elektromanyetik 1s1nmim (radyasyon) olarak tanimlanir. Isinimda enerji elektromanyetik

dalgalarla (ya da fotonlar ile) taginir.
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Isima olayi 15181 vakum igindeki hiziyla gergeklesir. Bu genis 1s1ma spektrumunda bizi
ilgilendiren sadece 1s1l bilesenlerdir. Mutlak sifir sicakliginin {izerinde sonlu sicakliga
sahip biitiin maddeler ¢evrelerinden bagimsiz olarak 1s1ma ile enerji yayarlar. Net 1s1

transferi ise sicak bolgeden soguk bolgeye dogru gerceklesir.

Maddenin 1s1l enerjisinden kaynaklanan ve birim ylizeyinden birim zamanda serbest
birakilan enerji yaymim giicii E ile gosterilebilir. Stefan-Boltzman Kanunu yayinim
giiciiniin alabilecegi maksimum degeri belirtmektedir. Yiizeyden birim zamanda ve

birim alandan net 1s1nimla 1s1 transferi i¢in;

Qisinum = go’s(T; - Tgtvre) (2.3)

ifadesi kullanilir. Bu ifade; birim zamanda ve birim alandan, ylizeyin 1sima ile
kaybettigi enerji ile yilizeye gelen 1s1ma ile kazandig1 enerji arasindaki farki vermektedir.
Birimi W/m?’dir. ¢ materyali yaydig1 1s1 enerjisini, o5 Stefan-Boltzman sabitini (5.67x10
8 W/m? K*) ifade eder (Kili¢ ve Yigit 2008).

2.5. Konutlarda Enerji Tiiketimi ve Pencerelerin Yalitim

Diinyadaki teknolojik gelismeler, niifus artis1 ile beraber enerji tiiketimini hizla
arttirmaktadir. Enerji tiiketiminin artmasi tilke ekonomisine yiik getirmesinin yani sira
cevre kirliligine de yol agmaktadir. Sinirh fosil yakit kaynaklari ile enerji ihtiyacini
uzun siire karsilayabilmek i¢in enerjinin verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir

(Ozkan 2009).

Binalar, ekonomi sektoriindeki en uzun 6miirlii ve 6nemli boyutta enerji tiiketen iiriinler
olmasi1 ve ¢ok genis Uiriin ve hizmet araligin1 kapsamasi nedeniyle enerji verimliliginin
artirtlmas1 ve iklim degisikligine yonelik politika ve programlarda oncelikli calisma

alan1 olarak degerlendirilmektedir (Keskin 2010).
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Binalarda istenen termal konfor sartlarin1 saglamak i¢in 1sitma, sogutma, havalandirma

ve aydinlatma amaci ile enerjinin 6nemli bir kismu tiiketilir (Maleki 2011).

Radyator %30-35
Yerden Isitma %20-25
Tavan Is1 Kaybi

Cihaz Rtik Is: Kayb:

Rt Kaybi

Pencerelerden Hayip
% 15-20

%7 =10

Pésemeden Hayip

Sekil 2.8. Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplari (www.isipompasi.net, 2013)

Binalardaki 1s1 kayiplarinin; dis duvarlardan (%40), pencerelerden (%30), kapilardan
(%17), cat1 (%7) ve désemelerden (%6) oldugu belirtilmektedir. Evlerdeki istenmeyen
1s1 artisinin %50’si de yine pencereler yoluyla ger¢eklesmektedir. Cati, doseme ve dis
duvarlar yaliim malzemeleriyle uygun bir sekilde yalitilarak enerji kayb1 azaltilabilir.
Ancak pencerelerde yalitim malzemesi bu yiizeylerdeki gibi kullanilamaz. Bu nedenle
cok pencereli ortamlarda sorun oldukca biiyliyecek ve enerji kayb1 oldukg¢a artacaktir

(Aric1 ve ark. 2008).

Binalarda yalitim zincirinin en zayif noktas1 pencerelerdir. Pencereler kisin giines 151g1m1
gecirerek bina ic¢ine 1s1 kazanci saglar. Glines almadigr zamanlarda ise kazandigi 1siy1
kisa zamanda kaybeder. Cam {izerine diisen 1s1 cam tarafindan absorbe edilerek sicakligi
artar. Bu sicaklik belirli bir degere ulastiktan sonra camin her iki tarafinda tasinim ve

1s1in1m nedeni ile 1s1 kaybi olur.
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Pencerelerde kullanilan ¢er¢eve malzemesindeki 1s1 kaybi, camdan kaybolan 1sidan daha
onemlidir. Bu nedenle, c¢erceve icin secilen malzemenin 1s1 iletim katsayis1 diisiik
olmalidir. Ozellikle 1s1n1m alan pencere yiizeylerinde sicaklik artar. Bu ise ¢ercevelerde
151l gerilmelere neden olur ve zamanla hava sizintis1 ve buna bagli olarak 1s1 kayiplari

artisina neden olur.

Pencerelerden olusan 1s1 kaybini azaltmak i¢in tek cam yerine ¢ift cam kullanilmalidir.
Cift cam sistemi, iki cam arasinda kuru hava boslugu birakarak metal bir ara ¢itasi
yardimiyla birlestirilmesinden olusur. iki cam arasinda nem olusmamasi i¢in ara cita
icinde nem absorbe edici madde bulunur. Iki cam arasinda bulunan durgun hava, 1s1
gecisine kars1 bir direng olusturur. iki cam arasindaki mesafe, camin toplam 1s1 transfer
katsays1 iizerine etki eder. Iki cam arasindaki mesafe arttik¢a tasinimla olan 1s1 transferi

artar ve camin yalitim degeri azalir (Altinigik 2006).

Camin yayinim katsayisi teorik olarak 0-1 arasinda degisir. Yayinim bir cisim lizerinden
elektromanyetik enerji tasarrufunun Olgiisiidiir. Yaymim degeri arttikca yalitim degeri
diiser. Diislik yayinim katsayisina sahip camlar, daha iyi 1s1 yalitim1 saglar. Camlarin 1s1
yalittm degerlerini artirmak i¢in cam {izerine Low-E (low emissivity) kaplamalari
yapilir. Low-E kaplamali ¢ift cam sistemleri oda 1sisin1 goriinmez bir ayna gibi tekrar

igeri yansitir.

Cold Winter Night

Hot Summer Day

COOL INSIDE WARM INSIDE

minimum
heat transfer

|
I minimum

heat transfer

Sekil 2.9. Low-E kaplamali cam (http://metcalfexterior.com, 2013)

Pencere yalitiminda iyi bir performans igin ¢ergeve, pencere, cam, perde, panjur veya

giineslik beraber diistiniilmelidir.
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Binalardaki giin 15181 ve solar 1s1 kazanimlarinin optimum kullanimi uygun goélgeleme
sistemleri ile saglanabilir. Bu demektir ki perdeler/storlar, cepheler boyunca gerceklesen
solar kazanimlar1 kontrol edebilir ve diizenleyebilir. Bu sistemler yazin istenmeyen 1s1
artisin1 onlemeli, kisin ise yiiksek oranda Giines 1s1s1 kazanimina izin vermelidir (Kuhn

ve Platzer 2001).

Perdesiz bir pencerede 1s1 kayb1 %100 kabul edildiginde, eger perde pencere boyutunda
ve pencereye yakin ise 1s1 kaybi %10 kadar azalir ve %90’a diiser

(www.guneyyapiizolasyon.com.tr, 2013).

Bu nedenle, pencerelerden 1s1 kayiplarinin ve kazanimlarinin 6nlenmesinde yalitim
ozelligine sahip perdelerin kullanimi biiyilkk 6nem tasimaktadir. Bu amacla, 6zellikle
kaplamada 1s1 iletim katsayisi ¢ok diisiik dolgu maddelerinin ve/veya yansitma 6zelligi

yiiksek malzemelerin kullanimi 6nemli olmaktadir.

Sekil 2.10. Stor perde uygulamasi (www.made2measureblinds.com, 2013)
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2.6. Termal Yalitkan Olarak Tekstil Malzemelerinin Kullanimi Konusundaki

Cahismalar

Tekstil malzemelerinin termal yalitim 6zelliklerinin arastirilmasi konusunda literatiirde
cesitli yaymlar bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogunlugunu, tekstil lif tiiriiniin ve kumas
yapisinin (kalinlik siklik ve Orgii cinsi) termal yalitim iizerine etkilerinin incelendigi
calismalar olusturmaktadir. Asagida incelenen bu c¢alismalarin her biri kisaca

Ozetlenmistir.

Abdel ve arkadaslar1 ¢alismalarinda %100 poliester ve %2100 polipropilen dokusuz
yiizeyler kullanmiglardir. Kumasglar boyunca sicaklik degisimi, yogunluk ve giris
sicakligr gibi bazi islem parametreleri degistirilerek Sl¢iilmiistiir. Poliester kumaslarin,
polipropilene gore daha yiiksek termal ve 0zgiil dirence sahip oldugu goriilmiistiir.
Kumas kalinliginin kumastaki sicaklik degisiminde belirgin bir etkisinin oldugu;
kalinlik arttikga, izolasyon ozelliginin iyilestigi sonucuna varmiglardir (Abdel ve ark.
2006).

Jirsak ve arkadaglar1 tarafindan yliriitiilen bir ¢aligmada, dikey ve yatay olarak serilmis
dokusuz yilizey kumaslarin termal iletkenlik 6zelligi ile yogunluklar1 arasindaki iliski
incelenmis ve dokusuz yiizey kumaslarda yogunluk artisi ile birlikte termal iletkenligin

diistiigli goriilmiistiir (Jirsak ve ark. 2000).

Frydrych ve arkadaslari, %100 Pamuk ve %100 Tencel ile iiretilen, bezayagi, kanvas ve
dimi yapilarinda dokunmus kumaslarin termal 6zelliklerini arastirmiglardir. Kumasin
orgli yapisinin termal Ozellikleri etkiledigi goriilmiistiir. Tencel kumaglar pamuklu
kumaslara kiyasla, daha diisiik termal iletkenlik ve daha yiiksek termal direng
gostermislerdir. Termal iletkenlik ve termal sogurganlik degerleri biiylikten kiiciige
bezayagi, kanvas ve dimi seklinde siralanirken, termal direng degerleri icin tam tersi bir

siralama s6z konusudur (Frydrych ve ark. 2002).
Sukigara ve arkadaslari, endiistriyel atiklardan geri donilisim ile {dretilmis Lif
demetlerinin termal 6zelliklerini incelemislerdir. Liflerin termal iletkenlikleri sabit hal

ve 1sitilmig paralel plaka yontemleri ile dl¢lilmiistiir. Sonuglar saf yiin demetleri ve yiin
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karisimli lif demetleri ile kiyaslanmistir. Geri dontisiim lifleri yeni saf yiin demetlerine

kiyasla daha diisiik termal iletkenlik 6zelligi gostermistir (Sukigara ve ark. 2003).

Wang ve arkadaslar tarafindan sunulan ¢alismada, yiin kumaslarin termal iletkenligi,
polipirol ve karbon kaplama yapilarak iyilestirilmeye ¢alisiimistir. Kumaslarin termal
iletkenligi pirol konsantrasyonu ve sentez siiresi ile dogru orantili olarak artmigtir

(Wang ve ark. 2010).

Vigneswaran ve arkadaslari, 30/70, 40/60, ve 50/50 gibi farkli oranlarda karistirilmis
jut/pamuk karigimi 6rme kumaslarin termal iletkenlikleri ile yap1 6zellikleri arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Karigimlardaki jiit oram1 ve kumasin kalinlig arttik¢a, termal
iletkenlik degeri azalmistir. Kumas siklig1 arttikca daha yiliksek termal izolasyon

degerlerine ulagilmistir (Vigneswaran ve ark. 2009).

El-Hady ve El-Baky, spor giyimde kullanilmak {izere, izolasyon ozelligine sahip
fonksiyonel kumasglar iiretmeyi amaclamislardir. %65/35 pamuk/PES, %65/28,5/6,5
pamuk/PES/karbon, %65/17,5/17,5 pamuk/PES/karbon olmak iizere farkli karigimlar
hazirlanmis ve 2/1 dimi ve 5°li saten yapisinda dokunmustur. Ol¢iim sonuglarina gore,
karisimlardaki karbon igerigi arttik¢a kumaslarin daha 1yi termal koruma sagladig

goriilmistiir (El1-Hady ve El-Baky 2011).

Weder calismasinda, tek katmanli PP, PES, PA (%92 PA, %2 Elastan) ve PP/CO (%60
PP, %40 CO) kumaslarin 1s1l ve nem 6zelliklerini incelemistir. Lif 6zelliklerine gore
siiflanmis  kumaslarin termal direngleri lgiilmiistiir. Olglim  sonuclarina  gére,
kumaslarm 1s1l direng degerleri biiylikten kiiciige polipropilen/pamuk, poliester,

polipropilen, poliamid seklinde siralanmistir (Tiber 2011).

Mistik ve Merdan, bazalt ve cam dokuma kumas ve findik kabuklarinin takviye
malzemesi olarak kullanilmasiyla polimer matrisli kompozitler iiretmislerdir. Matris
olarak thermoset poliester regine kullanilmistir. Takviye malzemesinin igerisindeki
findik kabuklarinin orani agirlikca %S5dir. Ayrica 3 farklit boyutta findik kabugu

kullanilmis ve en kiigiik boyut 1. kademe olmak iizere numaralandirilmistir. Uretilen
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kompozit malzemelerin 1s1 gecirgenlik 6zellikleri incelendiginde, bazalt dokuma kumas
takviyeli kompozitlerin, cam dokuma kumas takviyeli kompozitlerden daha iyi bir 1s1
yalitim 6zelligine sahip oldugu anlasilmaktadir. Ayrica 2. kademe Ogiitiilmiis findik
kabuklarinin kullanildig1 tiim kompozitlerin 1s1 yalittm 6zelliginin, 1.ve 3. kademe
ogitiilmiis findik kabuklarinin kullanildigi kompozitlerden daha iyi oldugu goriilmiistiir.
(Mistik ve Merdan 2012).

Majumdar, Mukhopadhyay ve Yadav pamuk, rejenere bambu ve pamuk-bambu karisimi
ipliklerden iretilmis farkli Orme yapilarmin termal iletkenlik &zelliklerini
incelemislerdir. Ug lif karisim1 (%100 pamuk, 50:50 pamuk-bambu ve %100 bambu)
30, 24 ve 20 tex olmak lizere ii¢ farkli numarada iplik iiretimi i¢in kullanilmistir. Bu
ipliklerin her biri diiz, rib ve interlok olarak farkli 6rme yapilarinin iiretiminde
kullanilmistir. Bambu lifinin karisimdaki konsantrasyonu arttik¢a, 6rme kumaslarin
termal iletkenliginin azaldig1r gdézlenmistir. Ayn1 elyaf karisim orani i¢in, daha ince
ipliklerden {iretilen kumasglarda termal iletkenlik degerinin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Interlok kumaslarin termal diren¢ degerlerinin maksimum oldugu, bunu

rib ve diiz 6rme kumas yapilarinin izledigi belirlenmistir (Majumdar ve ark. 2010).

Stipiiren ve Mengili¢ tarafindan yapilan ¢alismada; yiin, tiftik, ipek, angora, alpaka ve
kasmir lifleri kullanilarak tretilmis o6rme kumaslar igin 1s11 konfor o6zellikleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore tiftik liflerinden iiretilen kumaslarin en iyi
yalitim 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir. Bu kumaslar1 angora liflerinden {iretilen
kumaglarin takip ettigi ve en diisiik yalittm degerinin ise ipek liflerinden iiretilen

kumaglarda oldugu belirlenmistir. (Siipiiren ve Mengii¢ 2012).

Uzun tarafindan yapilan bir ¢aligmada, iki farkli (ultrasonik ve klasik) yikama yontemi
ile yikanmis %100 pamuk, %100 poliester (PES) ve %50/50 pamuk/PES karisim
dokuma kumaslarin kuru ve nemli haldeki termal konfor 6zelliklerini incelenmistir.
Alambeta ve Permetest cihazlari kullanilarak kumaslarin termal 6zelliklerine, yikama
yontemlerinin, kuru ve nemli hallerin ve lif tiiriinlin etkisi karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Termal iletkenlik ve sogurganlik nemli kumasta artarken, termal direng

azalmistir. %100 pamuklu kumas ile karisim kumas arasinda sentetik lif (PES)
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etkisinden dolay1 termal konfor degerlerinde azalma ve artma gozlemlenmistir. Genel
olarak bakildiginda PES, pamugun konfor 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir (Uzun

2012).

2.7. Ses Kavrami ve Parametreleri

Insan kulaginda isitme duyusunu uyaran, titresim yapan bir kaynagin hava basincinda
olusturdugu dalgalanmalarla meydana gelen ve titresimin yayilma dogrultusunda

boyuna dalgalanmalar ile yayildig fiziksel olaya “ses” denir.

Temel olarak ses bir nesnenin titresmesi ile olusur. Bu titresim hareketi basing dalgalari
seklinde hava icerisinde yayilir. Hava partikiillerinin hareketlerinden meydana gelen
basing dalgalanmalari (artis ve azalislart); kulak igerisinde olusan titresimler vasitasiyla
beyine iletilerek insanlar tarafindan algilamir. Insan kulagi 20-20.000 Hz. arasindaki
sesleri isitebilir. Sesin isitilebilmesi i¢in siddetinin belli bir diizeye -erismesi

gerekmektedir (http://eng.harran.edu.tr, 2013).

Sesin iletilmesi i¢in mutlaka bir hava ortami gereklidir. Hava olmayan bir mekanda ses
iletilemez. Ses dalgalari; farkli ortamlarda farkli hizlarda yayilir. Gaz ortamlarda sesin
yayilma hizi; sicaklik ve bagil neme gore degisir. Sesin yayilma hizi; kat1 ortamlarda,
gaz ortamdan daha fazladir. Ornegin ses dalgalarmin havadaki yayillma hiz1 344 m/s
iken suda 500 m/s, betonarme bir elemanda ise 3000-3500 m/s’dir (www.izoder.org.tr,
2013).

2.7.1. Frekans ve periyot

Fiziksel olarak ses; titresim hareketi dogrultusunda boyuna basing dalgalari ile enerji
aktarimidir. Ses dalgalarinin saniyedeki titresim sayisina ‘frekans’ denir. Birimi Hertz
(Hz)’dir. Frekans ne siklikta hava molekiillerinin titrestigini ifade eder. Yiiksek
frekansli olan tiz seslerin ise dalga boylart olduk¢a kisadir. Kalin, bas sesler 125-500
Hertz frekansta, konusma sesi 1000 Hertz frekansta, ince (tiz) sesler 2000-4000 Hertz
gibi yiiksek frekanstadir (www.izoder.org.tr, 2013).
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Iki stkisma ya da iki gevseme bolgesi arasindaki zamana veya bir titresim igin gegen

stireye ‘periyot’ denir. Birimi saniyedir (Demirkale 2007).
2.7.2. Dalga boyu ve genlik
Iki sikisma veya iki gevseme bdlgesi arasindaki mesafeye ‘dalga boyu’ denir. Birimi

metre (m)’dir. Diislik frekansli sesler uzun dalga boylaria sahiptir ve bas ses olarak

algilanirlar.

Zaman

Genlik yada Akustik Basing

Sekil 2.11. Dalga boyu (www.izoder.org.tr, 2013)

Bir ses titresiminde genligin azlif1 veya c¢oklugu ses siddetinin azlig1 veya ¢oklugu
anlamindadir. Frekans: degismeyen bir titresimde, genligin artmasi ile ayn siire i¢inde
elementler daha fazla yol kat edeceklerinden, elementlerin genlik atilim hizinin (titresim
hiz1) artmasi, ses titresimini meydana getiren enerjinin artmasi, bu da ses siddetinin
artmas1 demektir. Bir piyano tusuna daha hizli vurulursa tel daha fazla titresir ve sesin
genligi artar. Ses daha kuvvetli veya goreceli olarak giiriiltiilii algilanir (Demirkale
2007, www.izoder.org.tr, 2013).

2.7.3. Ses siddeti ve ses basing seviyesi
Bir noktasal kaynaktan yayilan ses dalgasi, serbest alanda, (baska bir ses kaynagi ya da
yansitict yiizeyler olmaksizin) giderek biiyliyerek, kiiresel olarak yayilir. Ses alam

icinde verilen bir noktada, belirli bir dogrultu ic¢indeki birim alandan gecen akustik

giiciin ortalama miktarina ‘ses siddeti’ denir. Birimi Watt/cm? dir (Demirkale 2007).
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Ses yayilmasi sirasinda degisen atmosferik basincin referans ses basincina (20 pPa)

gore farkina ‘ses basing seviyesi’ denir. Ses basing seviyesinin birimi desibel (dB)’dir.

Insan kulaginin en hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslara gore esas alinan ses basing

seviyesinin birimi dB (A)’dir (www.izoder.org.tr, 2013).

2.8. Ses Yalitim

Eger ses dalgasi gelisigiizel bir spektrumda yer aliyorsa, ya da diger bir deyisle
istenmeyen bir ses ise buna “giirlilti” adi verilir. Konforumuz agisindan istenmeyen,
rahatsiz edici bir durum olan giiriiltii, verdigi bu rahatsizligin yani sira bireyler {izerinde,
psikolojik, fizyolojik ve performans yoniinden olumsuz etkiler de yaratir. Giiriilti,
davranig bozukluklari, ¢alisma verimindeki diislis, duyma kayiplari, kulak ¢inlamalari

ve bazi psikolojik hastaliklarin nedeni olabilir.

Gelisen teknolojiye paralel olarak yapi elemanlarinin hafiflemesiyle giiriiltii sorunlar
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sebeple yapi elemanlarinin ses isinlart karsisindaki
davraniglarini 1yi bilmek, sonradan meydana gelecek ve masrafli, telafisi zor durumlarda

kalmay1 onleyebilir.

Giiriiltiiyle savagmanin en etkili yolu olan giiriiltii denetimi, giiriiltiiniin insan iizerinde
olusturacag zararh etkileri en aza indirmek i¢in alinacak dnlemleri kapsar. Giiriiltiiyle

miicadele metotlar1, “akustik diizenleme” ve “ses yalitim1” olarak ikiye ayrilir.

Akustik diizenleme, mevcut kapali ortamda yansima siiresinin diizenlenmesidir. Akustik
diizenleme uygulamalarinda ses kaynagi diizenlemenin yapilacagi hacmin igerisindedir.
Ses yalitim1 ise, yap1 elemanlar1 aracigiyla iletilen seslerin miktarlarin1 azaltmak icin
yapilan iglemdir. Ses yalittimi uygulamalarinda ses kaynagi cogunlukla uygulamanin

yapilacagi hacmin disindadir.

Ses dalgalar1 bir ortamda ilerlerken eger farkli yogunlukta ve esneklikte bir ortamla

(malzemeyle) karsilagirlarsa bir boliimii yansir, bir boliimii o0 malzeme tarafindan emilir,
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bir boliimii ise iletilir. Ses enerjisi malzeme icerisinden gecerken hiicreler igerisindeki
direng ve siirtiinme nedeni ile 1s1 enerjisine doniiserek kismen yutulur. Ses yutma
katsayisi (o), gelen ses enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilme oranmidir ve degeri 0-1
arasinda degisir. Yiiksek o degerine sahip olan malzemeler ‘ses yutucu’, diisik a

degerine sahip malzemeler ‘ses yansitici” 6zellige sahiptir (Www.izoder.org.tr, 2013).

Cogu malzemenin yutuculugu ¢ogunlukla gézenekli yapisina dayanir. Tas ylinii vs. gibi
malzemelerin pek cogunun bir¢ok derin delikli, igten baglantili hiicrecikleri vardir.
Bunlarin iginde yayilan ses enerjisinin bir kismi hiicreler icindeki siirtiinme ile
malzemenin kiiciik liflerinin titresimleriyle 1s1 enerjisine doniisiir. Eger malzeme
yeterince gozenekli ve kalin ise gelen ses dalgasinin bu sekilde %95°1 yutulabilir. Ses
dalgalar1 bir panele carptifinda dalgalar panele zit basing uygulayarak titresmesini
saglarlar. Sonucta olusan kanat titresimleri belli miktarda gelen ses dalgasini 1siya

dontstiiriirler (Demirkale 2007).

Acik gozenekli yapiya sahip olan ses yalitim malzemelerinin yutuculuk katsayilari orta
ve yiiksek frekanslarda fazla, diisiik frekanslarda ise azdir. Ince tabakalar yalmzca orta
ve yiiksek frekanslarda etkilidir. 100 Hertz’in altinda frekanslara sahip ses dalgalarinin
etkin bir sekilde yutulmasi i¢in; ya c¢ok kalin bir tabaka gozenekli bir malzeme

kullanilmal ya da arkasinda hava boslugu birakilmalidir.

Gelen Ses Yutulam Ses

iletden Ses

Yansryan Ses

Sekil 2.12. Sesin yutulmasi (www.izoder.org.tr, 2013)

Ei, gelen ses enerjisini, E, absorblanan enerjiyi, E; yansitilan enerjiyi, E; ise ylizeyin

diger tarafina gegen ses enerjisini ifade ederse,
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Ei=E.+E,+E (2.4)

esitligi ile cisme gelen ses enerjisi hesaplanmaktadir. Buna gore cismin ses absorbsiyon

(yutum) katsayisi (o);

Tl

o=— (2.5)

i

esitligi ile hesaplanmaktadir (Canbolat 2013).

Genel olarak, disiik frekansli bas seslerin yaliiminda malzemenin sertligi, yliksek
frekanshi tiz seslerin yalitiminda malzemenin ses emiciligi, orta frekansli seslerin

yalitiminda ise malzemenin kiitlesi 6nem tasir.

Hali, perde, cam yiinii gibi gdzenekli malzemeler yiiksek frekansli tiz sesleri yutarlar.
Pencere camlari, asma tavanlar, agir kiitleli duvarlar ise diisiik frekansl bas (kalin)
sesleri yutarlar. Kalin seslerin yutulmas: daha giigtiir. Herhangi bir yutucu malzeme
yiiksek frekansli sesleri (tiz) biiyiik oranda yutabilirken, bas sesleri ¢cok daha az oranda
yutabilir. Dolayisiyla bir malzemenin ses yutuculugu, giiriiltii i¢indeki ses frekans

araliklarma gore degiskendir.

Hesaplamalarda kullanilacak sabit bir degerin elde edilebilmesi icin frekanslara gore ses
yutma katsayilarinin ortalamasi1 almarak “giiriiltii azaltma katsayis1 (NRC)”

tamimlanmustir (www.izoder.org.tr, 2013).

a +a +a +«a
NRC = 250 500 - 1000 2000 (2.6)

NRC degeri, konugma seslerinin algilanmasinda 6nemli olan ve 250-2000 Hz arasindaki
frekans bolgesinde malzemelerin ortalama ses yutuculuk katsayilarimi veren tek sayili

bir birimdir.
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Ancak bir {irliniin se¢iminin yalnizca NRC’ye dayandirilmasi yanlistir. Buna ragmen
diisiik frekans yutuculugunun onemli bir faktor olmadigi yerlerde NRC yeterli bir
endekstir (Demirkale 2007).

2.9. Ses Yalitima I¢in Tekstil Uriinlerinin Kullamldig1 Calismalar

Silve ve Magalhaes insaat sektoriinde kullanilmak iizere ¢ok katmanli malzemelerin
akustik Ozelliklerini incelemislerdir. Hindistan cevizi lifleri sikistirilarak 20 mm
kalinliginda bir lif tabakasi elde edilmis, bu tabaka 5 mm ve 10 mm kalinliga sahip
kopilik malzeme ile farkli kombinasyonlar halinde birlestirerek ¢ok katmanli malzemeler
hazirlamistir. Ses yutma katsayilarinin 6lgiimii ASTM E 1050 standardina goére 200-
3000 Hz frekans araliginda yapilmigtir. Ayri ayr 6lgiildiiklerinde ses yutuculugu %25
ile %35 arasinda degisim gosteren malzemeler, birlikte kullanildiklarinda %100’e yakin
bir ses yutuculugu gostermislerdir (Silve ve Magalhaes 2008).

Oztiirk, Nergis ve Candan kumas yapisiin, sandvi¢c kumaslarin ses yutma davranisina
etkisini arastirmisglardir. Sandvi¢ yapida 6n ve arkada bulunan kumasglar i¢in pamuk,
baglayici iplik olarak polipropilen multifilament ipligi kullanilmistir. Kalinliklar1 4,48-
5,6 mm araliginda degisen kumaslarin ses yutma katsayilar1 ISO 10534-2’ye uygun
olarak 50-6400 Hz’de olgiilmiistiir. Ilmek yogunlugunun artmasi ve dolayisiyla
gozenekliligin azalmasi ile 1600 Hz’lerden sonra yutuculuk artmigtir. Mini jakarl orgii
kullanilmis kumaslarin 4000 Hz’te ses yutma katsayilarinin 0,5’1 gegtigi ve 6400 Hz’de
0,9’a ulastigr belirlenmistir. Bu tiir kumaslar iy1 ses yutuculuk o6zelligi ve estetik
goriiniimleri nedeniyle otomobillerde kullanim i¢in uygun olacagi sonucuna varilmistir

(Oztiirk ve ark. 2010).

Dias ve Monaralaga otomobillerin i¢ine gelen sesleri azaltmak icin diiz 6rgii yapisina
sahip PE 6rme kumaglarin akustik 6zelliklerini incelemislerdir. % 63, % 78 ve % 84
olmak tizere 3 farkli gdzeneklilige sahip 0,6 mm kalinligindaki diiz 6rme kumaslarin ses
yutma katsayilar1 ISO 10534-2 standardina uygun olarak 50-4000 Hz frekans araliginda
dlgiilmiistiir. Ilmeklerin boylarmin kiiciilmesi ve gozenekliligin azalmasi ile ses yutma

katsayisinin arttig1 goriilmiistiir (Tiber 2011).
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Thilagavathi ve arkadaslar1 bambu, jiit ve muz liflerini ayr1 ayri polipropilen lifi ile
%50:50 oraninda karistirip, elde edilen dokusuz yiizeylerin otomobillerde ses yalitim
malzemesi olarak kullanimini incelemislerdir. Ses yutma katsayilarmin ol¢timleri,
empedans tiipii metoduna gore 100-3200 Hertz araliginda yapilmistir (ASTME 1050).
Ucg dokusuz yiizey i¢in de maksimum yutuculuk 1250 Hertz’de gergeklesirken, 1250
Hertz’den sonra hepsinin yutuculuklarinin diistiigii gézlemlenmistir. Otomobillerde ses
yalitimi amaciyla bambu/PP dokusuz yiizey kullaniminin daha uygun oldugu sonucuna

vartlmistir (Thilagavathi ve ark. 2010).

Biiyiikakinci ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada, bir kompozitin ses yutum ve 1s1
yalitim Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla poliliretan esasli bir matrise dogal pamuk,
bambu ve yiin elyaf katilmistir. Genel olarak bakildiginda, dogal elyaf ilavesi,
poliiliretan kopiiglin ses yaliim 6zelligini iyilestirmektedir. Yapilan deneylerde, pamuk
elyaf destekli poliliretan kompozitin en iyi ses yutum katsayist degerlerini verdigi
gbzlenmistir. Poliiiretan kopiige katilan bambu ve yiin elyaf oranlarinin arttirilmasi,
kompozitin yiiksek frekanslardaki ses yutum katsayir degerlerini azaltmaktadir. En iyi
11l iletkenlik 6zelligi %4 pamuk elyaf iceren kompozit i¢cin gézlenmistir (Biiylikakinci

ve ark. 2011).

Lee ve Joo geri doniistiriilmils poliester liflerinden 1s1l baglama yontemiyle
olusturduklar1 dokusuz yiizeylerin ses yutma Ozelliklerini incelemislerdir. Farkl
inceliklerdeki liflerin farkli oranlarda kullaniminin ve baglayici olarak kullanilan diisiik
erime noktasina sahip poliester liflerinin kullanim oraninin ses yutma katsayisina
etkileri incelenmistir. Olgiimler 16-5600 Hz frekans araliginda iki mikrofonlu akustik
empedans tiipiinde yapilmistir. Tiim yiizeylerin yiiksek ses yutuculuk (% 90" tizerinde)
sagladig1 ayrica karigimda kullanilan ince liflerin oraninin artmasinin ses yutma
katsayisin1 daha arttirdigi goriilmiistiir. Karisimda % 60 ince lif kullanilmasi ile hig
kullanilmamas1 arasinda sesi yutmada yaklagik olarak %20’lik fark oldugu tespit
edilmistir (Tiber 2011).
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MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Kumas

Calismada kullanilan hasili sokiilmiis, termofiksaj islemi yapilmis %100 poliester
kumas, kaplamaya hazir sekilde Kirayteks A.S. (Bursa) firmasindan temin edilmistir.

Cizelge 3.1°de kumasin teknik 6zellikleri belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Kumas yapisinin parametreleri

Cozgii Atki
Hammadde %100 poliester %100 poliester
Siklik 47 adet/cm 23 adet/cm
Orgii Yapist 4/1 Saten

Gramaj 248 g/m?

3.1.2. Seliiloz tozlari

Arastirmada 8, 18, 120 ve 300 pum tanecik biyilikliigiinde, JRS GMBH+CO KG
(Almanya) firmasindan temin edilen selilloz tozlar1 kullanilmistir. Bu tozlarin
tiretiminde kullanilan kaynak odundur. Kimyasal olarak modifiye edilmemis, liretim
sirasinda yapidaki amorf bolgeler yok edilmemistir. Ham seliiloz yikanmis, 6giitiilmiis,

elenmis ve istenen tanecik boyutuna gore siniflandirilmigtir.

D21 x1,0k 100 um

D22 x1,0k 100um

2010.03.12 11:11 B00 2009.11.12 1555
Arbocel B 00, Ch: 0700190714

a C
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20111017 11:20 D87 x100 1mm

b d

BE600-10TG 2009.0325 08:55 D20 x1,0k 100um

Sekil 3.1. Kullanilan seliiloz tozlarinin SEM goriintiileri
a) UFC 100 (8 pm) b) BE 600-10TG (18 um) c) B 00 (120 pm) d) EPG 70 (300 pm)

Sekil 3.2. Farkli tanecik biiyiikliigiine sahip seliiloz tozlari
a) UFC 100 (8 um) b) BE 600-10TG (18 um) c) B 00 (120 um) d) EPG 70 (300 um)

38



3.1.3. Kimyasal maddeler

Kaplama i¢in hazirlanan stok pati recetesinde Cizelge 3.2°de verilen kimyasal maddeler

kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan kimyasal maddeler ve 6zellikleri

Kimyasal Madde Ozellik

Kendiliginden ¢apraz baglanma yapabilen

Bi Tubi H
Inder: (Tubicoat HC 30, CHT) akrilat bazli anyonik kopolimer

Fiksator (Fixierer HT; CHT) 21;@;12{ i)li)an‘da ff)li’maldehit igeren melamin
, noniyoni

Sentetik kivamlagtirict (Tubivis Star, Karboksilik asit polimerlerinin amonyum
CHT) tuzu, anyonik

Koptik kesici (Hansa Antifoam 1010; Modifiye siloksanlar emiilsiyonu,

CHT) noniyonik kopiik kesici

Amonyak %25’lik

Su Ters ozmostan gegirilmis yumusak su
3.2. Yontem

Bu ¢aligmada, yukarida yapisal parametreleri verilen poliester kumaglar, farkli tanecik
bliytikliigline sahip (8, 18, 120, 300 um) seliiloz tozlar1 ile kaplanmis ve kaplamasiz

kumaslar ile termal yalitim ve ses yutma 6zellikleri agisindan kiyaslanmstir.

On denemeler sirasinda, fiksaj (kondenzasyon) sonucunda kaplamalarda belirgin sekilde
sararmalar gozlendiginden fiksaj sicakliginin ve siiresinin sararma tiizerine etkisini
aragtirmak amaciyla 2 seri deneme planlanmustir. Sicakligin sararma davranisina etkisini
ortaya koymak igin fiksaj siiresi 3 dakika sabit olmak kosulu ile 130, 140, 150, 160 ve
170 °C olmak tizere bes farkli sicaklik degerinde fiksaj islemleri gerceklestirilmistir.
Siire faktoriiniin sararma davranisi tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in de sicaklik

140 °C sabit kabul edilerek 2, 3, 4, 5 ve 6 dakika siire ile fiksaj islemleri yapilmstir.

Elde edilen numuneler incelenmis ve ideal calisma sicakligi ile siiresi 140 °C’de 4
dakika olarak belirlenmis; diger ¢alismalarda bu degerler esas alinarak uygulamalar

yapilmistir.

Seliiloz tozu konsantrasyonunun kaplama ozellikleri {lizerine etkisinin arastirilmasi

amaciyla, igerigi sabit olan stok patina 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg olacak sekilde farkl
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konsantrasyonlarda 120 pm tanecik biiytlikliigiine sahip seliiloz tozu ilave edilerek

kaplamalar yapilmistir.

Devaminda 8, 18, 120 ve 300 um tanecik biiyiikliiglindeki seliilloz tozlar1 kaplama
patmma 60 g/kg oraninda ilave edilerek sabit konsantrasyonda, tanecik biiyiikliigiiniin

termal iletkenlik ve ses yutma 6zellikleri tizerindeki etkisi aragtirilmistir.

Kaplama yapilan numuneler 110 °C'de 5 dakika siire ile kurutulmus ve sonrasinda 140

°C'de 4 dk siireyle fiksaj islemine tabi tutulmustur.

3.2.1. Stok patinin hazirlanmasi

Seliiloz tozu ilavesi ile kaplama patina doniistiiriilecek stok patini hazirlamak igin

kullanilan recete asagidaki gibidir;

Cizelge 3.3. Ornek stok pati regetesi

Binder 350 gram
Su 580 gram
Amonyak 5gram
Fiksator 25 gram
Sentetik kivamlastirici 35 gram
Kopiik kesici 5 gram

1000 gram

Stok pat1 recetedeki siraya gore malzeme ilaveleri yapilarak hazirlanmistir. Binder su ile
kanigtinlmis ve pH ayari i¢in amonyak ilave edilmistir. Homojen bir sekilde

karistirmaya devam ederek fiksator ilavesi yapilmistir.

Devaminda sentetik kivamlastirict belli araliklarla eklenmis ve bu esnada karistirma hizi
da artirilmistir. Bu hizla birlikte kivam maddesi etkisi ile gereken viskozite degerine
ulagilmistir. Hazirlanan stok patinin pH’1 i¢in 9,5-10 araligi uygun goriilmiis ve 5600

+/- 500 cPs viskozite degeri araliginda patlar hazirlanmistir.
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3.2.2. Kaplama patinin hazirlanmasi

Hazirlanan stok patlarina dolgu maddesi olarak selilloz tozu ve ulasilmak istenen
viskozite degerine gore gerekli miktarda sentetik kivamlastirict ilave edilerek kaplama
patlart hazirlanmistir. Viskozite 6l¢timii Brookfield marka RVT analog viskozimetre ile

yapilmustir.

Sekil 3.3. RVT analog viskozimetre (www.brookfieldturkiye.com, 2013)

Olgiimler 50 rpm hizda 6 numarali mil ile yapilmis, patlar 9000 +/- 500 cPs araliginda

viskozite degeri verecek sekilde hazirlanmistir. Ornek kaplama regetesi soyledir;

Cizelge 3.4. Ornek kaplama pati regetesi

Stok pati 800 gram
Dolgu maddesi (Seliiloz tozu) X gram (20, 40, 60, 80, 100)
Denge (Su / Kivamlastirict) Y gram
Kopiik kesici (gerekirse) 1-2 gram
1000 gram

Kaplama patlar1 hazirlanirken, gerekli miktarda alinan stok patina 6ncelikle dolgu

maddesi (seliiloz tozu) ilavesi yapilmistir. 5 farkli konsantrasyonda (20, 40, 60, 80 ve
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100 g/kg) calisildigt i¢in, dolgu maddesi ilavesi sonrasi viskozite Ol¢iimii yapilmis ve
9000 +/- 500 cPs degerine ulagmak i¢in ne kadar su ve/veya kivamlastirici ilavesi
gerekecegine bakilmis ve bu ilaveler ile kaplama pati1 dengeye getirilmistir. Pat i¢inde
hava kabarcig1 olusumunu onlemek i¢in duruma gore 1-2 gram kopiik kesici ilavesi de

yapilmustir.

3.2.3. Kaplama islemi ve kurutmanin yapilmasi

Hazirlanan patlar ile 6n islem goérmiis poliester kumaslarin kaplanmasi Rapid marka
Laboratuar Tipi Kaplama Makinesi ile gerceklestirilmistir. Kumaglar 32x42 cm?

boyutunda numuneler elde edilecek sekilde kesilmistir.

Kaplama yapilirken silindir {lizerinde bicak prensibine gore c¢alisiimis ve bicak ile
silindir arasindaki mesafe her kaplamada sabit olmak iizere, sentil yardimiyla 0,5 mm

olarak ayarlanmistir. Keskin uglu bigak kullanilmig ve 90° bigak acist ile ¢alisilmistir.

Sekil 3.4. Laboratuar tipi kaplama makinesi (http://trrapid.com, 2013)

Kaplama islemi yapilan numuneler, Rapid Laboratory HT Steamer iginde 110 °C’de 5
dakika stire ile kurutulmustur. Yine ayn1 makinede sicaklik ve siire ayarlar1 yapilarak,
kurutulan kaplanmis kumaslar farkli sicaklik (130, 140, 150, 160 ve 170 °C) ve
siirelerde (2, 3, 4, 5, 6 dakika) fiksaj islemine tabi tutulmustur.
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Sekil 3.5. Rapid HT kurutma ve buharlama makinesi (http://trrapid.com, 2013)

3.2.4. Farkh sicakliklarda fiksaj islemi

Kaplanmis kumaslarin fiksaj asamasindaki sararma davranisi iizerinde sicakligin
etkisini 6lgmek i¢in, 3 dakika fiksaj siiresi sabit kalmak kosulu ile 130, 140, 150, 160 ve

170 °C olmak tiizere bes farkli sicaklik denenmistir.

Her bir sicaklik degeri icin iki kumas test edilmistir. Kaplama regetesi hepsi i¢in ayni
sekilde hazirlanmistir. Kaplama patindaki seliiloz tozu miktar1 100 g/kg (denenecek
maksimum deger) oranindadir. 120 pm tanecik boyutuna sahip seliiloz tozu ile
caligilmistir. Tiim denemelerde kurutma sicakligi ve siiresi 110 °C’de 5 dakika olmak

uzere sabittir.

Cizelge 3.5. Farkli fiksaj sicakliklarinda islem goren numunelerin kodlanmasi

Fiksaj sartlar Numune kodu
Numune 1 130 °C /3 dk 130.3/1
Numune 2 130 °C /3 dk 130.3/2
Numune 3 140 °C /3 dk 140.3/1
Numune 4 140 °C /3 dk 140.3/2
Numune 5 150 °C /3 dk 150.3/1
Numune 6 150 °C /3 dk 150.3/2
Numune 7 160 °C /3 dk 160.3/1
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Numune 8 160 °C /3 dk 160.3/2
Numune 9 170 °C /3 dk 170.3/1
Numune 10 170 °C /3 dk 170.3/2

3.2.5. Farkh siirelerde fiksaj islemi

Kaplanmis kumaslarin fiksaj sirasindaki sararma davranisi lizerinde siire faktoriiniin
etkisini 6l¢mek i¢in, 140 °C galisma sicakligi sabit alinarak 2, 3, 4, 5 ve 6 dakika olarak

bes farkli siirede galigilmistir.

Her siire degeri i¢in iki kumas test edilmistir. Sabit siire kosulunda oldugu gibi burada
da 120 pm biiyiikliigiinde seliilloz tozu ile 100 g/kg konsantrasyonda galigilmistir.
Kurutma sicakligit ve stiresi degistirilmemis, 110 °C’de 5 dakika siire ile

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.6. Farkl1 fiksaj siirelerinde islem goren numunelerin kodlanmasi

Fiksaj sartlari Numune kodu
Numune 11 140°C/2 dk 2.140/1
Numune 12 140 °C/2 dk 2.140/2
Numune 13 140 °C/3 dk 3.140/1
Numune 14 140 °C/3 dk 3.140/2
Numune 15 140°C /4 dk 4.140/1
Numune 16 140°C /4 dk 4.140/2
Numune 17 140 °C/5dk 5.140/1
Numune 18 140 °C /5 dk 5.140/2
Numune 19 140 °C /6 dk 6.140/1

3.2.6. Farkh konsantrasyonlarda seliiloz tozu ilavesi ile yapilan kaplamalar

Diger tiim islem sartlar1 sabit olmak kosulu ile kaplama pati regetesindeki dolgu
maddesi (selilloz tozu) konsantrasyonunun, kaplanmis kumasin o6zelliklerini nasil
etkiledigini belirlemek icin, bes farkli konsantrasyon denemesi yapilmis ve her biri igin

lic numune kaplanmistir. Calisilan konsantrasyonlar, 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg’dir.
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Bu testlerde de tanecik boyutu 120 um olan seliiloz tozu ile ¢alisilmis ve 110 °C’de 5
dakika siire ile kurutma yapilmistir. Fiksaj sartlart 140 °C’de 4 dakika olacak sekilde

her numune igin sabittir.

Cizelge 3.7. Farkli oranlarda seliiloz tozu i¢ceren numunelerin kodlanmasi

(onsantrasyony | Numne kod
Numune 21 20 g/kg BOO.20/1
Numune 22 20 g/kg BOO.20/2
Numune 23 20 g/kg BOO.20/3
Numune 24 40 g/kg BOO0.40/1
Numune 25 40 g/kg BOO.40/2
Numune 26 40 g/kg BOO.40/3
Numune 27 60 g/kg BOO.60/1
Numune 28 60 g/kg BOO.60/2
Numune 29 60 g/kg BOO.60/3
Numune 30 80 g/kg BOO0.80/1
Numune 31 80 g/kg B0OO0.80/2
Numune 32 80 g/kg B0OO.80/3
Numune 33 100 g/kg BOO.100/1
Numune 34 100 g/kg BOO.100/2
Numune 35 100 g/kg BOO.100/3

3.2.7. Farkh tanecik biiyiikliigiine sahip seliiloz tozlar1 ile yapilan kaplamalar

Konsantrasyon orant 60 g/kg olarak sabit kalmak kosulu ile dort farkli tanecik

boyutunda seliiloz tozu ile ¢alisilmistir.

8, 18, 120 ve 300 pum tanecik biiyiikliigiine sahip seliiloz tozlar1 kullanilmis ve her boyut
icin Ui¢ kaplama numunesi hazirlanmistir. Olusturulan numunelerden elde edilen test
sonuglaria gore ortalama alinarak, sabit konsantrasyon altinda dolgu maddesi tanecik

biiyiikliigiiniin termal iletkenlik ve ses yutma 6zelligini nasil etkiledigi incelenmistir.
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Cizelge 3.8. Farkli tanecik biyiikliigline sahip seliiloz tozlari ile yapilan kaplamalarin
kodlanmasi

Dolgu maddesi tanecik boyutu Numune kodu
Numune 36 8 um UFC/1
Numune 37 8 um UFC/2
Numune 38 8 um UFC/3
Numune 39 18 pm BE 600/10 TG/1
Numune 40 18 um BE 600/10 TG/2
Numune 41 18 um BE 600/10 TG/3
Numune 42 120 pm B 00/1
Numune 43 120 pm B 00/2
Numune 44 120 pm B 00/3
Numune 45 300 um EPG 70/1
Numune 46 300 pm EPG 70/2
Numune 47 300 pm EPG 70/3

3.2.8. Kumasa aktarilan madde miktarinin hesaplanmasi

Kaplama yapilmadan once her kumagin ham (kaplamasiz) agirligi tartilmistir. Kaplama
sonrasinda da her numune i¢in kaplama kuru agirliklar1 hesaplanmistir. Buna ek olarak,
konsantrasyon ve tanecik boyutu degisimi olan her grup icin bir tane kaplama sonrasi
yas agirlik 6l¢limil yapilmis ve bdylece kaplama ile kumasa aktarilan madde miktarlari

ile kaplanmis kumaslarin gramajlar1 hesaplanmigtir.

YKA: Yas kaplama agirlig (g/mz)
G, : Kaplamali yas agirlik (g)
G1 : Kaplamasiz kumas agirlig1 (g)

2 .
A : Kaplanan numune alan1 (m®) olmak iizere,

G — Gy
An

YKA = (3.1)
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esitligi ile hesaplanmugtir.

Bu degerden ve ilave edilen konsantrasyon degerinden yola c¢ikilarak seliiloz tozu

kaplama agirligr esitlik 3.2°ye gore hesaplanabilir.

STKA: Net seliiloz tozu kaplama agirhig1 (g/m?)
STK: Regetede kullanilan seliiloz tozu konsantrasyonu (g/kg)

STKA__YKA)(STK -
1000 (3.2)

Kaplamalarin kuru agirliklar1 hesaplanirken, her konsantrasyon ve tanecik boyutu
denemesi i¢in kaplanan ii¢c numunenin kuru agirlik degerlerinin ortalamasi alinmistir ve

bu degerler baz alinarak kaplanmis kumas gramajlar1 hesaplanmistir.

KKA: Kuru kaplama agirhg (g/m?)
Gy: Kaplamali kuru agirlik (g/m?)
Gh: Kaplamasiz kumas agirlig (g/mz)

A, : Kaplanan numune alani (mz) olmak iizere,

Gy_Gp,

KKA = A (3.3)
esitligi ile kuru kaplama agirlig1 hesaplanmstir.

KKG: Kaplanmis kumas gramaji (g/mz)

HKG: Ham kumas gramaji (248 g/mz) olmak tizere,

KKG = HKG + KKA (3.4)

esitligi ile kaplanmis kumag gramaji hesaplanmistir.
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3.2.9. Kaplanmis kumaslarin kalinhgnin él¢iilmesi

Kaplanmis kumaslarda kalinhik o6l¢iimii R&B Cloth thickness tester cihazi ile
yapilmustir. Olgiim 6ncesi cihaz kalibre edilmistir. Test edilecek numune sabit bir
mesnete ve dairesel baski ayagi arasina yerlestirilmis ve hareketli baski ayagi ile kumasi
sikistirmak icin sabit bir basing uygulanmistir. Test edilen numune kaplamali kumasg
oldugu icin baski ayaginin basing miktari, 10 g/cm2 olarak se¢ilmistir. Kumas iizerine

bu yiik uygulandig1 anda gostergeden kalinlik degeri milimetre olarak alinmistir.

Rk

Sekil 3.6. Kalinlik 6l¢iim cihazi

Her bir kumas i¢in bes Ol¢iim alinmis ve bunlarin kendileri arasinda ortalamalari

aliarak kumaslarin kalinlik degerleri belirlenmistir.

3.2.10. Farkh sartlarda fiksaj islemi gormiis numunelerin sararma oraninin

ol¢iilmesi

Degisen siire ve sicaklik sartlarinda fiksajlar1 yapilan kumaslarda, kaplanmis bolgelerde
meydana gelen sararmanin 6l¢iimii i¢in Minolta CM 3600D model spektrofotometre

kullanilmistir. Bu spektrofotometre ile fiziksel olarak renk 6l¢ltimii yapilmaktadir.
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Sekil 3.7. Minolta CM 3600D spektrofotometresi (http://sensing.konicaminolta.asia,
2013)

Kaplamalarda meydana gelen sararma oranini tespit etmek amaciyla numunelerin sarilik
ve beyazlik indeks degerleri Ol¢lilmiistiir. Standart olarak 120 pm tanecik boyutunda
seliiloz tozu ile kaplanmis ve sadece kurutma islemine tabi tutulmus olan fiksesiz kumasg
kullanilmistir. Standart numunenin sarilik/beyazlik degerleri alinmis ve diger

kumaslarin sonuglart bununla kiyaslanarak, sararma miktarlar tespit edilmistir.

Sarilik degeri ol¢timii, ASTM E 313 standardina gore yapilirken, beyazlik dereceleri de
Stensby’e gore, giin 15181 (D 65) i¢in yapilmigtir.

Her numune i¢in iki 6l¢lim alinmis ve ayni fiksaj sartlarina maruz kalmis iki numunenin
sonuglarinin ortalamasi alinarak, standart kumasa gore beyazlik/sarilik degerleri

arasindaki farklar belirlenmistir.

3.2.11. Kumaslarin 1s1l direnc 6l¢iimlerinin yapilmasi

Kumaglarun 1si1l direng olgtimleri SDL Atlas marka Sweating Guarded Hot Plate

cihazinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.8. Isil direng¢ 6l¢iim cihazi

Insan tenine ¢ok yakin 1s1 ve nem iletimini simule eden bir plaka mevcuttur. Sivi ve gaz

fazinda sicaklik, nispi nem ve havanin hizinin kombinasyonunu i¢eren 6l¢timdiir.

Test edilen numune, kondiisyonlanmis hava kanalli ve st ylizeyine paralel akis
saglayan elektronik olarak 1sitilan gozenekli bir levha iizerine yerlestirilir. G6zenekli
metal plaka elektronik olarak 1sitilan, kondiisyonlanmis bir kabin icinde yerlestirilmis
bir termal koruma ile c¢evrelenen metal bloga sabitlenmistir. Isitilan blok ve termal
koruyucular icin siklikla sicaklik kontrolii yapilmaktadir. Kondiisyonlanmis kabin
igerisinde, hava sicakligi, hava hizi, bagil nem ve 1sitict giig tiiketimi gibi parametreler

izlenip kontrol edilmektedir.

Isil direng degeri m’K/W cinsinden 6l¢iilmektedir ve bu deger ile 1s1 iletim katsayisi

(W/mK) arasinda kalinlik ile baglantili bir iliski vardir.

R—d 5
=7 (3.5)
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Formiil 3.5’te d, yap1 bileseninin kalinlig1 olup metre ile ifade edilirken, 4 1s1 iletim

katsayisini ifade eder ve birimi W/mK’dir.
3.2.12. Kumaslarin ses absorbsiyon (yutum) katsayilariin olgiilmesi

Kaplanmis kumaslarin ses yutum katsayilarinin 6l¢limii, transfer fonksiyon metoduna
gore Ol¢lim yapan empedans tiipii ile TS EN ISO 10534-2 standardina uygun olarak
gergeklestirilmistir. Cift mikrofon empedans tiip metodu; empedans tilipiine takilmis iki

mikrofon arasindaki ses basing farkinin 6l¢iimiine dayanmaktadir.

Empedans tiip yontemi ile ses yutma katsayisim1 belirlemek icin kullanilan standart
islem sinyal treteci (beat frequency oscillator) ile olusturulan sesin empedans tiip
aparati'na (standing wave apparatus) verilmesi, malzemenin gosterdigi davranisin PC
tarafindan incelenmesi ve sinyal iiretecinin frekans 6lger (thurbly&thandar type tf830

universal counter) ile degerinin ayarlanmasidr.

Empedans tiip yontemi ile 50-6400 Hz frekans araliklarinda malzemelerin ses yutum
katsayilar1 degerleri dl¢iilmektedir. Diisiik frekanslardaki (50 Hz ile 1,6 kHz arasindaki)
ses yutum oOzelligini 6lgmek i¢in biliylik tiip kullanilmaktadir. Biiyiik tiipte 6lgiim
yapabilmek i¢in 100 mm ¢apinda numuneler hazirlanmaktadir. 1,6 kHz ile 6,4 kHz
frekans araligindaki ses yutum katsayisini 6lgmek i¢in ise kiigiik tlip kullanilmaktadir.
Kigiik tiipte olgiim yapabilmek i¢in 29 mm ¢apinda numuneler hazirlanmaktadir
(Oztiirk ve ark. 2010).

Spekaynag Sabit Sinyal
/

Analizor

Test Numunesi

Sekil 3.9. Cift-mikrofon empedans tiip metodunun kavramsal ¢izimi
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4. BULGULAR

4.1. Fiksaj Sirasinda Meydana Gelen Sararma Sonuglari

Yapilan 6n denemeler sirasinda ozellikle yiiksek sicaklikta yapilan fiksaj islemleri
sirasinda kaplamalarda belirgin sekilde sararmalarin meydana geldigi gozlenmistir.
Bunun iizerine fiksaj sicaklik ve siiresinin sararma iizerine etkisinin arastirilmasi
amactyla yapilan denemeler sonucunda elde edilen numunelerin beyazlik ve sarilik
indeksleri Olgiilerek degerlendirilmistir. Her farkli fiksaj sart1 i¢in iki numune test

edilmis ve bunlarin ortalamalar1 alinmistir.

ASTM E 313 standartlarina gore elde edilen sarilik indeksi ile Stensby beyazlik
degerleri Cizelge 4.1 ve 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sararma iizerine fiksaj sicakliginin etkisi

Fiksaj Sarihik Beyazhik
Numune Sicakh@ (ASTM E 313) (Stenshy)
(°C) Ortalama Ortalama
Standart - 3,388 3,388 80,525 80,525
130.3/1 8,521 70,572
130 9,873 67,767
130.3/2 11,226 64,963
140.3/1 10,697 65,458
140 11,58 63,670
140.3/2 12,463 61,883
150.3/1 18,122 50,355
150 17,904 50,756
150.3/2 17,687 51,158
160.3/1 24,798 37,409
160 23,395 40,166
160.3/2 21,993 42,924
170.3/1 35,490 21,598
170312 170 20260 | 180 1062 18,83

Elde edilen sonuclar gostermektedir ki, 3 dakikalik sabit fiksaj siiresinde sicaklik
130°C’den 170°C’ye dogru arttik¢a, kaplamalarda meydana gelen sararma miktar1 da

belirgin sekilde artmakta, buna bagl olarak beyazlik derecesi ise azalmaktadir. 130 °C
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fiksaj sicakliginda, kaplamanin sarilik degeri standarda kiyasla 6,625 birim artmisken,
sicaklik 170 °C’ye ulastiginda bu artis 34,56’ya kadar ¢ikmistir. Ayni sekilde 130 °C
i¢in ortalama 67,767 beyazlik degeri elde edilmisken, 170 °C’de bu deger 18,83’e kadar

diismiistiir.

Cizelgedeki degerler aym zamanda, 130 ve 140 °C’de meydana gelen sararmalar
arasinda cok belirgin bir fark olmadigini gosterdiginden ve daha yiiksek sicaklikta
calismanin {iiretim hiz1 acisindan avantajin1 da dikkate alarak bundan sonraki

denemelerde fiksaj sicaklig1 olarak 140 °C’nin uygun olacag: sonucuna varilmstr.

Cizelge 4.2'de, 140 °C sabit fiksaj sicakliginda 2 dakikadan 6 dakikaya kadar artan
siirelerde gerceklestirilen fiksaj islemeleri sirasinda kaplamalarda meydana gelen

sararma etkisi ile beyazlik degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Sararma iizerine fiksaj siiresinin etkisi

o Sarihk Beyazhik
Fiksaj
Numune (ASTM E 313) (Stenshby)
Siiresi (dk)
Ortalama Ortalama
Standart 3,388 3,388 80,525 80,525
2.140/1 11,796 63,575
2 11,232 64,774
2.140/2 10,669 65,973
3.140/1 10,110 66,863
3 10,422 66,2
3.140/2 10,734 65,537
4.140/1 12,130 62,667
4 12,307 62,231
4.140/2 12,484 61,795
5.140/1 14,351 58,056
5 13,781 59,282
5.140/2 13,212 60,509
6.140/1 14,588 57,084
6 16,634 52,953
6.140/2 18.680 48,823

Cizelgedeki ortalama sarilik degerleri, fiksaj siiresindeki artigin kaplamalardaki sararma
oranin1 da arttirdigim1 ve bununla orantili olarak beyazlik degerlerini de diisiirdiigi

goriilmektedir. Ancak, siire artisina bagl olarak meydana gelen sararma etkisi, sicaklik
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artisinda oldugu kadar hizli degildir. 2 dakikalik fiksaj sonrasinda elde edilen sarilik
degeri ortalama 11,232 iken, fiksaj siiresi 6 dakika oldugunda ortalama deger 16,634’¢
yiikselmistir. Standart numunenin 80,525 olan beyazlik degeri, 2 dakikalik fiksaj
sonrasinda ortalama 64,774’e, 6 dakika fiksaj islemi sonunda ise 52,953°e¢ kadar

dismiuistiir.

Cizelge 4.2'deki sonuglar, 2, 3 ve 4 dakikalik fiksaj siirelerinde meydana gelen sararma
veya beyazlik kayiplariin birbirlerine ¢ok yakin oldugunu ve aradaki kiiciik farklarin
deney hatalar1 ¢ercevesinde de meydana gelebilecegini gostermektedir. 3 dakika
sonunda meydana gelen sarilik degerinin, 2 dakikaya gore ¢ok hafif diisiik kalmasi, bu
noktada fiksaj sicakliginda meydana gelebilen bir dalgalanma ile ilgili olabilecegini

distindiirmektedir.

Yiiksek sicaklikta islem gore seliilozik malzemelerde sararma meydana geldigi 6teden
beri bilinen bir konudur. Bu sararmanin nedenleri tam olarak bilinmemekle birlikte, bu
konuyla ilgili yapilan bazi calismalar mevcuttur. Yapilan arastirmalarda, 1s1l islemler
stirasinda sicaklik ve siireye bagli olarak seliilozda termal degredasyon meydana geldigi;
termal degredasyon sonucunda makromolekiil zincirinde herhangi bir pargalanma
meydana gelmese bile yeni karbonil ve karboksil gruplarinin ortaya ¢iktigi sonucuna
vartlmistir. Dolayisiyla, olusan bu guruplar sararmanin baglica nedeni olarak kabul

edilmektedir (Ozgiiner ve ark. 2007).

140°C’de yapilan 2, 3 ve 4 dakikalik fiksaj siirelerinin yaklasik benzer sararma
sonuclar1 vermesi ve ayrica binder Ureticisinin fiksaj icin tavsiyeleri de goz Oniine
alinarak arastirmanin devaminda 4 dakikalik fiksaj siiresi ile ¢alisilmasina karar

verilmistir.

4.2. Kaplama ile Kumaslar Uzerine Aktarilan Madde Miktarlari

Farkli konsantrasyonlarda ve tanecik boyutlarinda seliiloz tozlari ile yapilan kaplamalar
sonucunda elde edilen numunelere ait kumas gramajlari, kuru kaplama agirliklar ve net

selilloz kaplama agirliklar1 Olciilerek hesaplanmistir. Cizelge 4.3'te 120 pm tanecik

boyutuna sahip seliiloz tozu ile farkl konsantrasyonlarda (20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg)
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kaplanmig olan ortalama kumas gramajlari, kuru kaplama agirliklari ve net seliiloz

kaplama agirliklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Degisen seliiloz tozu konsantrasyonlarina gore aktarilan madde miktarlar1”

Seliiloz tozu Net seliiloz
Kaplanmis kumas Kuru kaplama
konsantrasyonu ) ) kaplama agirhgi
gramaji (g/m°) agirhgi (g/m°) )
(9/kg) (g/m?)
20 310,690 62,690 8,695
40 333,360 85,360 18,472
60 341,426 93,426 29,588
80 365,925 117,925 45,120
100 380,430 132,430 57,783

*)Kaplamasiz kumas gramaji 248 g/m”'dir.

Seliiloz tozu konsantrasyonundaki artig, kaplama patlarindaki kati madde oraninin da
artmas1 demek oldugundan; bu artisa paralel olarak kumas gramajinin, kuru kaplama
agirh@inin ve kaplanan net selilloz agirliginin da artmasi beklenen bir durumdur.
Dolayisiyla, 20 g/kg konsantrasyon degerinde, kumas tizerine aktarilan net seliiloz tozu
8,695 gram iken; konsantrasyon arttikca artmaya devam etmis ve 100 g/kg

konsantrasyon degeri i¢in 57,783 gram olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.3'te dikkati ¢eken bir diger nokta ise, 6zellikle diisiik konsantrasyonlarda
kumaslar iizerindeki kaplama katmaninin oldukca diisiik bir kismimi saf seliiloz
maddesinin olusturmasidir. Bu durum kaplama patinin regetesi ile ilgili olup, kaplama
kaplama  polimerinin  (binder)  olusturmasindan

katmanmin  ¢ogunlugunu

kaynaklanmaktadir.
60 g/kg sabit selilloz tozu konsantrasyonu ile farkli tanecik boyutuna sahip seliiloz

tozlar1 kullanilarak kaplanan numunelere ait, ortalama kaplanmig kumas gramajlari,

kuru kaplama agirliklar1 ve net seliiloz kaplama agirliklar1 da Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Degisen tanecik boyutuna bagli olarak aktarilan madde miktarlar1*

Seliiloz tozu Net seliiloz
. Kaplanmis kumas Kuru kaplama e
tanecik boyutu ramait (g/m?) agirhi (g/m?) kaplama agirhgi
8 335,044 87,044 28,714
18 345,693 97,693 30,571
120 341,426 93,426 29,588
300 346,662 98,662 30,267

*) Kaplamasiz kumas gramaji 248 g/m?dir.

Cizelge 4.4.'teki ortalama degerler belli bir dalgalanma gdstermekle beraber yaklasik
benzer sonuclar1 vermektedir. Degisen tanecik boyutuna bagli olarak aktarilan net

seliiloz tozu agirhiklari, 28.714-30.57 1 g/m? araliginda yer almaktadir.

Bu gurup denemelerde, seliiloz tozu konsantrasyonunun ve kaplama kalinliginin sabit
tutulmus olmasi nedeniyle normalde her ili¢ degerin de birbirine esit/yakin ¢ikmasi
beklenir. Ancak, viskozite ayarlamalarinda belli tolerans araligindan c¢alisilmak zorunda
kalimmast (= 500 cPs) ve Olgiimler/tartimlar sirasindaki bazi hassasiyet kayiplari

nedeniyle her {i¢ degerin de belli araliklarda dalgalandigi goriilmektedir.

4.3. Kumas Kalinhig Ol¢iim Sonuglar

Degisen konsantrasyonlarda ve farkli tanecik biiyiikliigiindeki seliiloz tozlari ile
kaplanan kumaglarin kalinliklar dlgtilerek ortalama degerleri alinmistir. 120 um tanecik
boyutundaki seliiloz tozu ile 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg konsantrasyonlarda kaplanan
kumaslar i¢in elde edilen kalinlik degerleri Cizelge 4.5'te goriillmektedir.

Cizelge 4.5'e gore, 120 um seliiloz tozu ile farkli konsantrasyonlardaki ortalama kalinlik
degerleri sirayla; 20 g/kg seliiloz tozu i¢in 0,538 mm, 40 g/kg i¢in 0,577, 60 g/kg icin
0,61, 80 g/kg icin 0,659 ve 100 g/kg konsantrasyon degeri i¢in 0,669 milimetre olarak

elde edilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli konsantrasyon degerinde ayni seliiloz tozu ile kaplanmis kumaslarin
kalinlik 6l¢iim sonuglart

NUMUne Konsantrasyon Kalnlik (mm) Ortalama kalinhk
(9/kg) (mm)
Ham kumas - 0,466
BOO.20/1 0,536
BOO.20/2 20 0,540 0,538
BOO.20/3 0,538
BOO.40/1 0,568
BOO.40/2 40 0,582 0,577
BOO.40/3 0,582
BOO0.60/1 0,610
BOO0.60/2 60 0,602 0,610
BOO.60/3 0,618
BOO.80/1 0,660
BOO.80/2 80 0,666 0,659
BOO0.80/3 0,652
BOO0.100/1 0,676
BOO0.100/2 100 0,688 0,669
BOO.100/3 0,644

Bu sonuglar, fakli konsantrasyonlarda kaplanmis kumaslarin kalinlik degerlerinin,
konsantrasyon ile orantili olarak arttifini gdstermektedir. Tiim konsantrasyonlar i¢in
hazirlanan kaplama patlar1 ayn1 viskozitede ve kaplama kalinliklar1 da ayni (0.5 mm)
olmasina ragmen kaplama kalinliklarinin konsantrasyonla birlikte artmis olmasi, artan
seliiloz tozu konsantrasyonu ile birlikte kaplama patlarinin kati madde (kuru madde)

oranlarinin da artmasindan kaynaklandig1 anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.6.'da, 60 g/kg sabit konsantrasyon degerinde farkli tanecik boyutlarinda

seliiloz tozu ile kaplanmig numunelerin kalinlik degerleri goriilmektedir. Ortalama

kalinlik degerleri, seliiloz tozunun tanecik biiyiikliigii arttikca kaplama kalinliginin da

arttigin gostermektedir. En kiigiik tanecik boyutuna sahip olan 8 pm' lik seliiloz tozu ile

yapilan kaplamanin ortalama boyutu 0,524 mm olurken; 300 um ile en biiyiik tanecik

boyutlu olan seliilloz tozu ile kaplanmis kumaslarda ortalama kalinlik 0,817 mm'ye

¢ikmaktadir.

Cizelge 4.6. Farkli tanecik boyutuna sahip seliiloz tozlar ile kaplanmis kumaslarin
kalinlik 6l¢iim sonuglari

Numune Tanecik Boyutu Kalinhik (mm) Ortalama Kahnhk

(nm) (mm)

Ham kumas - 0,466

UFC/1 0,498

UFC/2 8 0,548 0,524

UFC/3 0,526

BE 600/10 TG/1 0,578

BE 600/10 TG/2 18 0,534 0,554

BE 600/10 TG/3 0,552

B 00/1 0,61

B 00/2 120 0,602 0,610

B 00/3 0,618

EPG 70/1 0,804

EPG 70/2 300 0,816 0,817

EPG 70/3 0,832

Sabit konsantrasyonda seliiloz tozu kullanilmasina ve dolayisiyla tiim kaplamalardaki

kat1 madde orani sabit olmasina ragmen, kaplama kalinliginin tanecik biyiikligi ile

orantil1 sekilde artis gdstermesi su sekilde agiklanabilir: Belli bir hacme doldurulan kati

tozlarin tanecik boyutlar1 kiiclildiikce daha siki bir sekilde yerlesimleri miimkiin

olmakta; buna karsilik tanecikler biiyiidiikge arada kalan hava bosluklarinin fazla olmasi




nedeniyle daha yiiksek hacim kaplamaktadirlar. Burada da benzer bir durum meydana

gelmekte ve tanecik boyutlar arttikca kaplama kalinlig1 da belirgin sekilde artmaktadir.

4.4. Is1 Iletim Katsayis1 Ol¢iim Sonuclar

Numunelerin termal direng (R¢) degerleri Sweating Guarded Hot-Plate cihazi ile
Olgiilmiis ve elde edilen sonuglara goére Formiil 3.5 ile 1st iletim katsayilart (A)
hesaplanmistir. 120 um inceliginde, farkli konsantrasyon degerinde seliiloz tozlar ile
kaplanan kumaslarin olgiilen 1s11 direng degerleri ve hesaplanan 1si iletim katsayisi
degerleri Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Farkl1 konsantrasyonlarda seliiloz tozu ile kaplanmis numunelerin 1s1 iletim
katsayis1 sonuglari

Numune Re Degeri (m*’K/W) | Kalinhk (mm) A (W/mK)
Ham kumas 0,0128 0,466 0,0364
20 g/kg 0,0142 0,540 0,0380
40 g/kg 0,0128 0,582 0,0454
60 g/kg 0,0120 0,610 0,0508
80 g/kg 0,0120 0,660 0,0550
100 g/kg 0,0123 0,688 0,0559

Bu sonuglara gére ham kumasin 6lgiilen 1811 direng degeri 0,0128 m*K/W iken, 20 g/kg
oraninda seliiloz tozu ilavesinde bu deger 0,0142 m’K/W’a ¢ikmistir. Seliiloz tozu
konsantrasyonunun 0zellikle 40 g/kg'in iizerine ¢ikmasiyla 1s1l direng degerlerinin
0.0120 m?K/W civarina diiserek dikkate deger bir degisim gostermedigi goriilmektedir.
Buna karsilik, kaplama kalinlig1 selilloz tozu konsantrasyonuna bagli olarak artis
gosterdiginden 1si1l iletim katsayisi artmaya devam etmistir. Bu artis Sekil 4.1'de

grafiksel olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Seliiloz tozu konsantrasyonuna gore 1s1 iletim katsayisinin degisimi

Sekil 4.1°de goriildigii tizere en diisiik 1s1 iletim katsayisi, ham kumastan sonra 20 g/kg
konsantrasyon degeri i¢in elde edilmistir. 20 g/kg konsantrasyon degerinde elde edilen
11l direng 0,0142 m*K/W olup ham kumasa gore daha yiiksektir. Buna ragmen elde
edilen 1s1 iletim katsayis1 degeri artarak 0,0380 W/mK olmustur. Isil direng degerindeki
artisin, 1s1 iletim katsayisinda beklenen azalmayi saglamamasi kalinlik degisimi ile
aciklanabilir. Kaplamali kumasin kalinlig1 ile ham kumas kalinlig1 arasindaki fark, 1sil
diren¢ degerleri arasindaki farktan fazla oldugundan, 1sil direng degerindeki artiglar 1s1

iletim katsayisina dogrudan yansimamaktadir.

40, 60, 80 ve 100 g/kg i¢in sirastyla 0,0454, 0,0508, 0,0550 ve 0,0559 W/mK 1s1 iletim
katsayis1 degerleri elde edilmistir. Genel olarak bakildiginda, selilloz tozu
konsantrasyonu arttikca 1s1 iletim katsayisinin da arttigi sdylenebilmektedir. Bunun
nedeni olarak konsantrasyon arttikga kumas yapisindaki gozeneklerin daha c¢ok
kapanmas1 ve buna bagli olarak gozenekler arasindaki havanin azalmig olmasi
diisiiniilebilir. Ancak calisilan maksimum konsantrasyon degerinde dahi, elde edilen
kumaglar termal yaliim malzemesi olarak kullanilabilir (A<0,065 W/mK)

durumdadairlar.
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60 g/kg konsantrasyon degeri sabit olmak iizere, farkli tanecik boyutuna sahip seliiloz
tozlar ile kaplanan kumaslarin termal direng ve 1s1 iletim katsayis1 degerleri Cizelge
4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli tanecik boyutuna sahip seliiloz tozu ile kaplanmis numunelerin 1s1
iletim katsayilar

Numune Rt Degeri (m*K/W) | Kahnhk (mm) A (W/mK)
Ham kumas 0,0128 0,466 0,0364
UFC (8 um) 0,0154 0,526 0,0341
BE600 (18 um) 0,0169 0,534 0,0315
B 00 (120 um) 0,0120 0,610 0,0508
EPG 70 (300 pum) 0,0165 0,816 0,0494

Ham kumasin 1s1l direng degeri 0,0128 m’K/W olmak iizere, 8 mikron inceliginde
seliiloz tozu ile kaplanan numune i¢in bu deger 0,0154 m?K/W, 18 mikron inceligi igin
de 0,0169 m*K/W olarak elde edilmistir. Isi1l diren¢ degerlerindeki bu artisa paralel
olarak 1s1 iletim katsayilar1 da azalmis, 8 ve 18 mikron igin siras1 ile 0,0341 ve 0,0315
W/mK olarak elde edilmistir.

120 mikron inceliginde ise 1s1l diren¢ degeri aniden 0,0120 m’K/W’a diismiis ve
kalinligin da artmasiyla 1s1 iletim katsayist yiikselerek 0,0508 W/mK olmustur. 300
mikron inceliginde ise 11l direng degeri 0,0165 m?K/W olarak 18 mikrona yaklagmuistir.
Bu incelikte elde edilen 1s1 iletim katsayist 0,0494 W/mK’dir. 300 mikronluk seliiloz
tozu ile yapilan kaplama 18 mikron ile calisilana gore c¢ok kalin oldugundan 18

mikronda elde edildigi gibi diisiik bir 1s1 1letim katsayis1 elde edilememistir.
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Sekil 4.2. Seliiloz tozu tanecik boyutuna gore 1s1 iletim katsayisinin degisimi

Sekil 4.2 farkli tanecik boyutlarina sahip seliiloz tozu ile ayn1 konsantrasyonda
kaplanmis numunelerin ve ham kumasin 1s1 iletim katsayis1 degerlerini gostermektedir.
Ham kumasin 1s1 iletim katsayist 0,0364 W/mK olarak ol¢iilmiistiir. 8 ve 18 mikron
inceliginde ise bu degerler sirast ile 0,0341 ve 0,0315 W/mK olarak azalmistir. 120
mikron ile yapilan kaplamalar i¢in 0,0508 W/mK, 300 mikron i¢in ise 0,0494 W/mK

degerleri elde edilmistir.

Sonuglar incelendiginde, 8 ve 18 mikron inceligindeki seliiloz tozu kullanilarak yapilan
kaplamalarin ham kumasa ve daha biiyiik boyutlu seliiloz tozlarina gére daha diisiik 1s1
iletim katsayist verdigi goriilmektedir. Buradan, 1s1 yaliimi agisindan dolgu maddesi
olarak kullanilan seliiloz tozlarinda tanecik biiytikliigiiniin etkili bir parametre oldugu ve
ozellikle ¢ok kiigiik boyutlu tozlarin 1s1l yaliim ag¢isindan avantajli oldugu sonucuna
varilabilir. Bu sonucun, ¢ok kiigiik tanecikli tozlarin, ayn1 miktardaki biiylik tanecikli
tozlara gore kaplama filmini olusturan matriks igerisinde daha genis bir ylizey alanina

sahip olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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120 ve 300 mikron inceligindeki tozlarla yapilan kaplamalarda 1s1 iletim katsayilar
daha yiiksek c¢ikmakla beraber; bunlarin da 1s1 iletim katsayist agisindan yalitim
malzemelerine ait standardi (A<0,065 W/mK) sagladig1 goriilmektedir.

4.5. Ses Absorbsiyon Katsayis1 Ol¢iim Sonuclar

Farkli tanecik boyutlart ve konsantrasyon degerleri igin TS EN ISO 10534-2
standardina gore yapilan ses absorbsiyon katsayisi Ol¢iim sonuglart Cizelge 4.9 ve

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli konsantrasyonlarda seliiloz tozu ile kaplanmig numunelerin ses
absorbsiyon katsayisi degerleri

Frekans Ses absorbsiyon katsayisi (o)

(Hz) Ham kumas | 20g/kg | 40g/kg | 60g/kg |80g/kg | 100 g/kg
100 0.02 0,035 0,03 0,03 0,01 0,025
125 0.03 0,045 0,035 0,03 0,025 0,03
160 0.02 0,045 0,035 0,01 0,025 0,015
200 0.02 0,035 0,035 0,025 0,015 0,03
250 0.02 0,035 0,03 0,025 0,02 0,03
315 0.02 0,035 0,02 0,025 0,015 0,03
400 0.02 0,03 0,025 0,025 0,02 0,03
500 0.02 0,03 0,025 0,025 0,02 0,03
630 0.03 0,03 0,025 0,02 0,02 0,025
800 0.03 0,03 0,025 0,03 0,03 0,03
1000 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
1250 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,035
1600 0.03 0,035 0,03 0,035 0,04 0,04
2000 0.03 0,035 0,03 0,035 0,045 0,045
2500 0.03 0,04 0,035 0,045 0,06 0,055
3150 0.04 0,055 0,055 0,075 0,09 0,095
4000 0.06 0,085 0,085 0,135 0,14 0,16
5000 0.08 0,135 0,135 0,19 0,215 0,23

Cizelge 4,9°da 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg seliiloz tozu konsantrasyonunda kaplanmis
kumasglar ile ham kumasin 100-5000 Hz frekans araligindaki ses absorbsiyon katsayilari
goriilmektedir. Olgiim sonuglari, seliiloz tozu konsantrasyonundaki artisa paralel olarak
ses absorbsiyon katsayilarimin da arttigimi gostermektedir. Katsayilardaki artisin 2000-

5000 Hz arasinda belirgin oldugu gériilmektedir. Ince tabakalarm ses yutuculuk
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konusunda yalnizca orta ve yiiksek frekanslarda etkili oldugu bilinen bir gergektir
(Demirkale 2007). Kaplamali diiz kumaslar da ince tabakali yapilar oldugundan diisiik
frekanslarda etkin bir ses absorbsiyon katsayisi elde edilemedigi; ancak frekans degeri
arttikca katsayilarin da arttign goriilmektedir. Bunun nedeni diisiik frekanslarda sesin
dalga boyunun yiiksek olmasi ve bas sesler olarak ifade edilen bu seslerin frekansi
yiiksek olan tiz seslere gore daha zor absorblanabilir olmasidir (www.izoder.org.tr,

2013).
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Sekil 4.3. Farkli konsantrasyonlarda seliiloz tozu ile kaplanmis kumasglarin ses
absorbsiyon katsayis1 degerleri
Sekil 4.3’te 120 um tanecik boyutuna sahip seliiloz tozu ile 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg
konsantrasyon degerleri kullanilarak kaplanan kumas numuneleri ve ham kumasa ait ses
absorbsiyon katsayis1 degerlerinin 100-5000 Hz araligindaki degisimi verilmistir. Genel
olarak selilloz tozu ile yapilan kaplama sonrasinda kumaslarin ses absorbsiyon
katsayilarinin belirgin sekilde arttig1 goriilmektedir. 2500-3150 frekans araligina kadar
ses absorbsiyon katsayilar1 arasinda belirgin bir fark goriilmemektedir. Nitekim bu
araliga kadar olan katsayilar ham kumasin katsayr degerinden de c¢ok yiiksek degildir.
2500-5000 Hz araligi incelendiginde, 20 g/kg ve 40 g/kg konsantrasyonlarinda ses

absorbsiyonu ham kumasa gore belli bir artis gdstermesine ragmen benzer degerler elde
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edilmistir. Ancak 60 g/kg konsantrasyonda belirgin bir artis meydana gelmis olup, bu
artis 80 g/kg ve 100 g/kg konsantrasyonlarda da devam etmistir.

Bu sonuglar, genel olarak, selilloz tozu konsantrasyonu arttik¢a, ses absorblama
katsayisinin da arttigina isaret etmektedir. Bunun da, seliiloz tozu konsantrasyonu
arttikca kaplamalarin kalimligmin ve ylizey piriizliliigiiniin artmasiyla ilgili oldugu

distiniilmektedir.

Farkli tanecik boyutlarinda, fakat 60 g/kg sabit konsantrasyonda seliiloz tozlar ile

kaplanan kumaslarin ses absorbsiyon katsayilar1 Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli tanecik boyutlarinda seliiloz tozlar ile kaplanmis kumaslarin ses
absorbsiyon katsayis1 degerleri

Erekans Ses absorbsiyon katsayisi ()
(H2) Ham kumas UFC BE 600/10 TG (18 B 00 EPG 70
(8um) pm) (120 pm) | (300pm)

100 0,02 0,035 0,03 0,03 0,035
125 0,03 0,035 0,035 0,03 0,035
160 0,02 0,035 0,04 0,01 0,025
200 0,02 0,035 0,03 0,025 0,035
250 0,02 0,035 0,03 0,025 0,035
315 0,02 0,035 0,025 0,025 0,03
400 0,02 0,03 0,025 0,025 0,03
500 0,02 0,025 0,025 0,025 0,03
630 0,03 0,025 0,025 0,02 0,03
800 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
1000 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
1250 0,03 0,035 0,03 0,03 0,035
1600 0,03 0,04 0,03 0,035 0,035
2000 0,03 0,04 0,035 0,035 0,04
2500 0,03 0,055 0,05 0,045 0,05
3150 0,04 0,105 0,075 0,075 0,095
4000 0,06 0,225 0,105 0,135 0,19
5000 0,08 0,27 0,17 0,19 0,27

Cizelge 4.10°da farkl tanecik boyutlarinda seliiloz tozu ile kaplanmis kumaslarin 100-
5000 Hz frekans araliginda oOlgiilen ses absorbsiyon katsayilar1 goriilmektedir. Degerler
incelendiginde 2500 Hz’e kadar katsayilar arasinda belirgin farklarm olmadig

goriilmiistiir. Genel olarak 2500-5000 Hz frekans araliginda frekans arttik¢a biitiin
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tanecik boyutlarinda katsayi degerlerinin de arttigi goriilmiistiir. Bunun nedeni yiiksek

frekansli, kiigiik dalga boyuna sahip seslerin daha kolay absorblanabilir olmasidir.
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Sekil 4.4. Farkli tanecik boyutlarinda seliiloz tozlari ile kaplanmis kumasglarin ses
absorbsiyon katsayis1 degerleri

Sekil 4.4, 60 g/kg konsantrasyon i¢in, 8, 18, 120 ve 300 pm tanecik biiyiikliigline sahip
seliiloz tozlar ile kaplanmis kumaslarin ses absorbsiyon katsayilarini gostermektedir.
100-5000 Hz frekans araliginda yapilan dlgtimlerde, 2500 Hz’e kadar ses absorbsiyon
katsayilar1 arasinda belirgin bir fark goriilmemektedir. 2500-5000 Hz araligi
incelendiginde, her bir tanecik biiytikliiglindeki selilloz tozu katkili kaplamlarin ses
absorbsiyon degerlerinin arttig1; ancak tanecik boyutu ile orantili bir artisin meydana
gelmedigi anlagilmaktadir. 8 mikron ve 300 mikron inceliginde seliiloz tozlari ile
kaplanmis numunelerin birbirine ¢ok yakin katsayr degerlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde 18 ve 120 mikron inceliginde tozlarin kullanildig:

kaplamalar da birbirine yakin katsay1 sonuclar1 vermistir.
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Ses absorbsiyon degerlerine genel olarak bakildiginda, seliiloz tozu ile kaplanmig
kumasglarin ses absorblama katsayillari ham kumasa gore belirgin sekilde
yiikselmektedir. Bu sonuglar, seliiloz tozunun ses yalitimina katki saglayacak bir dolgu

malzemesi olarak kaplamalarda kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, literatiir taramalarindan elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak,
ozellikle perdelik amacglh tekstil kaplamalarinda dolgu maddesi olarak kullanilmak
lizere, termal yaliima ve ses yalittimina katki saglamasi beklenen seliilloz tozlarinin
kaplamada kullanilabilirligi incelenmistir. ISO (International Organization for
Standardization) ve CEN (European Committee for Standardization) Standartlarina gére
yapilan smiflandirmada, A (1s1 iletkenlik katsayisi) 0,065 W/mK’den kiiciik olan
malzemeler “is1 yaliim malzemesi” olarak degerlendirilmektedir. Bu kapsamda 1s1
iletkenlik katsayis1 0,038 W/mK olan seliiloz tozunun kullaniminin uygun olacagi

Ongorilmiistiir.

On yikama ve termofiksaj islemi géren %100 poliester dokuma kumas iizerine, akrilat
esasli bir binder, ¢apraz baglayici ve sentetik kivamlastirict kullanilarak farkli cins ve
oranlarda seliiloz tozu iceren kaplamalar yapilmis ve elde edilen sonuglar ¢esitli 6lgiim

ve testlerle degerlendirilmistir.

Caligmada oOncelikle incelenen konu, fiksaj sicakliginin ve stiresinin kaplamanin
sararma davranis1 tlizerindeki etkisidir. Ciinkii seliilozik malzemelerin yiiksek
sicakliklarda degradasyon nedeniyle sararmasi bilinen bir olaydir ve 6n denemeler
sirasinda bu durum goézlenmistir. Bu nedenle, 120 pm tanecik boyutuna sahip seliiloz
tozu ile kaplanan kumaslara, bes farkl sicaklik (130, 140, 150, 160 ve 170 °C) ve siire
(2, 3, 4, 5 ve 6 dakika) degerinde fiksaj islemi uygulanmistir. Elde edilen kaplanmis
numunelerdeki sararma etkisi, sariik (ASTM E 313) ve beyazlik (Stensby)

indekslerinin spektrofotometrik olarak olgiilmesiyle degerlendirilmistir.

Elde edilen sarilik ve beyazlik indeksleri, fiksaj sicakligi arttikga, kaplamalarda
meydana gelen sararma derecesinin de belirgin sekilde artmaya devam ettigini ortaya
koymustur. Dogal olarak sararmanin artmasiyla, beyazlik derecesinde de buna ters
yonde paralel bir azalma meydana gelmistir. 130 ve 140 °C’lik fiksaj sicakliklarinda

meydana gelen sararmalar arasinda belirgin bir fark olmadig1 gibi, sararmanin derecesi
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de pratik uygulamalar agisindan kabul edilebilir seviyede bulunmustur. Buna karsilik
ozellikle 150 °C’nin iizerindeki sicakliklarda sararma etkisi ¢ok belirginlesmekte ve
sicaklik 170 °C’ye ulastiginda standarda gore sarilik indeksindeki artis 34,56’ya kadar
ulagsmaktadir. Bu sonuglara gore, ¢alismanin devamu igin 140 °C’nin uygun fiksaj

sicakligi olacagina karar verilmistir.

140 °C sabit fiksaj sicakliginda degisen siirelerde meydana gelen sararma sonuglari,
baslangicta yavas olmak tizere fiksaj siliresinin uzamasiyla sararma etkisinin de arttigini
gostermektedir. Ancak bu artisin sicakliktaki artisla meydana gelen sararmalar kadar
belirgin olmadigr da goriilmistiir. 2 ve 3 dakikalik kisa fiksaj siirelerinin birbirleri
arasinda anlamli bir farkin olmadigi; 4 dakikalik fiksaj siiresinde meydana gelen
sararmanin da bunlara olduk¢a yakin oldugu gbéz Oniine alinarak ileriki denemelerde

fiksaj siiresi olarak 4 dakikanin uygun olacagi sonucuna varilmaigtir.

Calismanin devaminda, kaplamalarda dolgu maddesi olarak kullanilan seliiloz tozu
konsantrasyonunun ve seliiloz tozunun tanecik biiytlikliigiiniin ¢esitli kaplama 6zellikleri
tizerine etkisini arastirmak amaciyla denemeler yapilmistir. Bu denemelerde, kaplama
pat1 viskozitesi, kaplama kalinlig1 (bigak-kumas aras1 mesafe), kurutma ve fiksaj sartlari
gibi ¢alisma parametreleri sabit tutulmustur. Birinci gurup denemelerde, belli bir tanecik
boyutuna (120 pm) sahi olan seliiloz tozu ile bes farkli konsantrasyonda (20, 40, 60, 80
ve 100 g/kg) kaplamalar gerceklestirilmistir. Ikinci gurup denemelerde de, sabit
konsantrasyon degerinde (60 g/kg) farkli tanecik boyutlarina (8, 18, 120 ve 300 um)
sahip seliiloz tozlari ile kaplamalar yapilmistir. Elde edilen numuneler iizerinde, gramaj
Olctimleri, kalinlik ol¢limleri, aktarilan (kaplanan) madde miktarlari, ses ve 1s1 yalitim

ozellikleri ol¢iilerek degerlendirilmistir.

Kaplanmis numunelerde seliiloz tozu tanecik boyutunun ve selilloz tozu
konsantrasyonunun kumas kalinlig1 iizerindeki etkisi kumas kalinligi dl¢iim cihazi ile
(R&B Cloth thickness tester) ile yapilan dl¢limlerle degerlendirilmistir. 120 pm seliiloz
tozu ile fakli konsantrasyonlarda kaplanan kumaslarin kalinlik degerleri, 20 g/kg'dan

100 g/kg' a dogru gidildik¢e konsantrasyon ile orantili sekilde artis géstermistir. Bunun
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nedeni konsantrasyon artistyla birlikte kumaga aktarilan kati madde oraninin artmasidir

ki, aktarilan madde miktarlarina ait bulgular da bunu dogrulamistir.

60 g/kg sabit konsantrasyon degerinde farkli tanecik boyutunda seliilloz tozlariyla
kaplanan numunelerin kalinlik 6l¢iim sonuglar1 da tanecik boyutundaki artis ile kaplama
kalinligmin da belirgin sekilde arttigin1 ortaya koymustur. Dolayisiyla, en yiiksek
kalinlik degerinin maksimum tanecik biiyiikliigii olan 300 um ile kaplanmis kumaslara
ait oldugu goriilmiistiir. Buna neden olarak da, tanecik boyutu arttik¢a kaplama filmi
icerisindeki seliiloz tanecikleri arasindaki bosluklarin da arttigi ve bunun da kaplama

filminin daha hacimli (kalin) olmasina neden oldugu sonucuna varilmstir.

Calisma kapsaminda incelenen diger bir konu farkli konsantrasyon oranlari ve farkl
tanecik boyutlarina bagli olarak, kaplama ile kumasa aktarilan net seliiloz tozu agirlig

ve kaplama sonrasi elde edilen kuru kaplama agirliklarinin nasil degistigidir.

Seliiloz tozu konsantrasyonu arttik¢a -beklendigi gibi- buna paralel olarak net seliiloz
kaplama agirlig1, kuru kaplama agirligi ve kaplanmis kumasin gramaj degerlerinde de
artiglar gortilmistiir. Degisen tanecik boyutuna bagh olarak aktarilan net seliilloz tozu

agirliklar1 ise deney hatalar1 dahilinde yaklasik olarak benzer degerlerde ¢ikmustir.

Caligmada incelenen bir diger konu da, kaplamada kullanilan selilloz tozu
konsantrasyonlari ile tanecik boyutlarinin kaplamalarin 1s1l direng ve baglantili olarak
1s1 iletim katsayisim nasil etkiledigidir. Sonuglar, sabit tanecik boyutu ig¢in
konsantrasyon degeri arttikca 1s1 iletim katsayisimin da belli oranda arttigini
gostermistir. Bunun nedeni olarak, seliilloz tozu konsantrasyonunun artmasiyla daha
kalin ve yogun bir kaplama filminin olusmasi ve bu filmin kumasa igerisindeki hava
bosluklarinin daha fazla kaplamasi (kumas icerisine hapsolan hava miktarini azaltmasi)

diistinilmiistiir.
Sabit konsantrasyonda, farkli tanecik boyutlarinda yapilan kaplama sonuglar1 ise ses

yalitimi iizerine tanecik boyutunun belli bir etkisinin oldugu ve o6zellikle ¢ok ince

boyutlu seliiloz tozlarmin bu alanda avantajli oldugunu ortaya koymustur. 8 ve 18
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mikronluk ¢ok ince seliiloz tozlari ile kaplanan kumaslarin 1s1 iletim katsayilarini ham
kumasa kiyasla azaldig1 goriilmiistiir. 120 ve 300 mikron inceliginde ise, artan kumas
kalinliginin da etkisiyle 1s1 iletim katsayisinda belli oranlarda artislar meydana gelmistir.
Isil iletim katsay1 sonuglarina genel olarak bakildiginda, gerek farkli konsantrasyonlarla
ve gerekse farkli tanecik boyutlarina sahip seliiloz tozlari ile yapilan tiim kaplamalarin

katsay1 agisindan yalitim standardini (A<0,065 W/mK) sagladigi goriilmiistiir.

Kaplama patlarinda kullanilan seliilloz tozu konsantrasyonu ve tanecik boyutunun
kaplamalarin ses absorbsiyonunu nasil etkiledigini gérmek i¢in 100-5000 Hz frekans
araliginda ses yutum katsayilar 6l¢iilmiistiir. Genel olarak, orta-yiiksek frekans (2500-
5000 Hz) bolgesine kaplamalarda seliiloz tozu kullanimi ile ses absorbsiyonunda
belirgin iyilesmelerin oldugu tespit edilmistir. Kaplamada kullanilan seliiloz tozu
konsantrasyonu arttikca, ses absorblama katsayist da artmaya devam etmis ve 100 g/kg

degerinde en yiiksek seviyeye ulagmustir.

Ses absorbsiyonu tizerine seliiloz tozunun tanecik boyutunun etkisi konusunda yapilan
Olciim ve degerlendirmelerde paralel bir iliskiye rastlanmamistir. Ancak, en kiigiik
tanecige sahip 8 mikronluk seliiloz tozu ile graniil yapisindaki en biiyiik tanecik boyutlu
300 mikronluk seliilloz tozunun birbirlerine yakin ve en iyi sonuglart verdigi

gOriilmiistiir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma ile selilloz tozlarinin -bazi sinirlamalarla- tekstil
kaplamaciliginda ozellikle ses ve 1s1 yalittimini gelistirmeye yonelik dolgu maddesi
olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Ancak, ileriki ¢alismalarda asagidaki

noktalarin da arastirilmasi yerinde olacaktir:

- Farkli kimyasal smiftan binderlerle ¢alismalar yapilmasi ve binder tipinin kaplama

ozellikleri lizerine etkisinin incelenmesi.

- TiO; ve CaCQ;s ile yapilan kaplamlarla 1s1 ve ses yalitim 6zellikleri agisindan seliiloz

tozlarmin karsilastirilmasi.
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- Seliiloz tozlarinin kaplamalarin hidrofilitesine/elektriksel yiizey direncine etkilerinin

incelenmesi.

- Uzun siireli glinese maruz kalma durumunda sararma etkisinin ne olacaginin 1sik

haslik testleri ile ortaya konulmasi
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