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ONSOZ

Ulkemizde tekstil sanayi en 6nemli sanayi dallarindan biridir. Hem ihracat hem
istihdam bakimindan {ilke ekonomimizin temelini olusturmaktadir. Giiniimiizde gittikce
artan rekabet kosullar1 ve 6zellikle herkes tarafindan iiretilebilen iiriinlerin, dogu blogu
iilkelerinde daha ucuza mal edebilmesi, artan maliyet ve is¢ilik giderleri iireticiler
iizerinde biiyiik baski olusturmaktadir. Ozellikle bu durumda farklilik yaratarak ve risk
alarak bu ekonomik krizde yeni bir {iriinii tek ele alabilmek bir tstilinliiktiir. Bu tarz bir
iiriin olan mineral takviyeli iplikler 6zellikle mikrobiyolojik yapiya sahip olmas1 giinliik
giysiler disinda tibb1 tekstillerde kullanim uygunlugu getirmektedir.

Bu calismada, igerisinde giimiis elyafi da bulunan mineral takviyeli ipligin
mekanik 6zellikleri ile glinlimiizde asir1 miktarda maruz kaldigimiz elektro manyetik
dalgalar1 ne kadar engelledigini oOgrenebilmek icin elektromagnetik oOzelligi de
incelenmistir.

Bu tez calismasinda basta her konuda gerekli ilgi ve yardimini esirgemeyen
danigman hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Ismail USTA ’ya, ipliklerin iiretilmesinde ve bu
konuyu segmemde yardimei olan M. Bahri ULUSOY ve Bilkont Dis Ticaret AS; Iplik
Isletmesi calisanlarina, oriilen kumaslarin test calismalarini yaptigim fiziksel testler
laboratuarindan Ars. Gor. ilker MISTIK a, érme yiizeylerin olusturulmasinda yardimei
olan Saym Ars. Gor. Erhan Sancak’a, Elektromagnetik kalkanlama etkinligi konusunda
yardimini esirgemeyen Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Boliimii hocalarindan Ars. Gor.
Volkan Yusuf SENYUREK ‘e, 6rme ¢alismalar1 ve geviriler bazinda biiyiik yardimlar1 ve
destegi olan Alp KANGAL’a, ¢alismalarimda her zaman yanimda olan aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Hazirladigim bu projenin benden sonraki &grencilere ve meslektaglarima yararl
olacagini umar, bu konu hakkinda bundan sonra yapilacak arastirmalara 1sik tutmasi

dilegiyle saygilarimi sunarim.

Haziran, 2009 Merve KASAPOGLU
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OZET

MINERAL TAKVIYELI IPLIKLERDEN URETILMIS
KUMASLARIN MEKANIK VE ELEKTRIKSEL OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Mineral takviyeli iplik ve lif tiirii; viicuttaki ve dis ¢cevremizden gelen bakterilerin,
mineral takviyeli lifler vasitasiyla iiremelerinin Onlenmesi, etkilerinin azaltilmasina
yonelik tasarlanmistir. Burada amag, mineral takviyeli liflerden {iretilmis malzemeleri
kullanarak, bakteri ve mantar iiremesini ve etkilerini en az risk seviyesinin altina
indirmektir.

Bu calisma; giin gegtik¢e kullanimlar1 artan mobil haberlesme sistemleri, elektronik
cihazlar ve benzeri kaynaklardan yayilan Elektromagnetik dalgalar ve bunlarin insan
saglig iizerindeki etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak tasarlanmistir. Burada amac,
0zel yapili tekstil malzemeleri kullanarak Elektromagnetik etkileri en aza indirgemektir.

Mineral takviyeli polyester lifinin igerisinde 06zellikle giimiis elementinin
bulunmasi bu lifin elektriksel 6zelliginin olup olmadig1 sorusunu getirmistir. Bu nedenle
bu projede gilimiis, zeolit, zirkonyum, titanyum dioksit, vb. mineral katkilariyla
polyesterden elde edilen mineral takviyeli liflerden iiretilmis kumaslarin mekanik ve
elektromagnetik 6zellikleri incelenmistir. Oncelikle mineral ve polyester yapisi
arastirilmis daha sonra elektromagnetik dalgalar hakkinda genel bir bilgi verilmistir.
Cesitli yontemlerle {iiretimi yapilmakta olan mineral takviyeli lifleri barindiran
malzemelerin ne gibi avantajlar saglayacagi belirtilmistir.

Bu c¢alismada; referans iplik olarak Ne 24/1 %100 mineral takviyeli iplik
kullanilmistir. Mikrobiyolojik  sonuglarda %50 pamuk karigtirilmis  ipliklerden
olusturulmus kumaslarin mikrobiyolojik 06zelliklerinde bir azalma olmamasi gibi
degerlerin ¢ok iyi ¢ikmasi goz Oniinde bulundurularak %50 pamuk karigimli ipliklerin
mekanik ve elektromagnetik 6zelliklerinin nasil degisecegini gorebilmek i¢in bu karigim
oranlarina sahip iplikler kullanilmigtir. %50 pamuk, %50 mineral takviyeli ipliklerin
numaralar1 6rme testlerinde biiyiik farkliliklara sebebiyet vermemesi acisindan; Ne 20/1,

Ne 28/1, Ne 30/1, Ne 33/1, Ne 40/1 olmak {izere birbirine yakin numarali iplikler tercih
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edilmistir. Bu ipliklerin {iretilmesi Bilkont Iplik tesislerinde gerceklesmistir. Karde
pamugu kullanilan karisim ve %100 mineral takviyeli ipligin yiizey olusturma islemi
Marmara Universitesi Orme Laboratuarinda, Dubied marka cift plaka diiz 6rme
makinesinde gerceklesmistir.

Bu c¢aligmada elde edilen sonuglar iki grupta toplanmaktadir. Bunlar mekanik
testlerlerden elde edilen sonuclar ve elektriksel testlerden elde edilen sonuglardir.
Mekanik test sonuglarinda; ipliklerin mukavemet ve uzama degerlerinde %100 mineral
takviyeli ipliklerin daha yiliksek degere sahip oldugu, ipliklerin biikiim degerlerinin
numaraya gore degistigi, %50 pamuk karisimli mineral takviyeli ipliklerin tiiyliiliikklerinin
daha yiiksek oldugu, %100 mineral takviyeli ipliklerden {iretilmis kumaslarin
boncuklanma degerlerinin daha iyi oldugu, kumaslarin asinma testlerinde %100 mineral
takviyeli ipliklerden iiretilmis kumaslarin daha iyi bir degere sahip oldugu ve kumaslarin
patlatma testlerinde %100 mineral takviyeli ipliklerden iiretilmis kumaslarin daha iyi
patlatma performansina sahip oldugu tespit edilmistir. Genel olarak %100 mineral
takviyeli ipliklerden iiretilmis kumaslarin degerleri %50 pamuk karisimli mineral
takviyeli iplige gore daha iyidir.

Uretilen kumaslarin Elektromagnetik o6zellikleri MIL-STD-285 standardina gére
tespit edilmigtir. Bu testlerde kumaglar tek ve cift kat olarak ayri ayri teste tabi
tutulmuslardir. Bu testlerde kumaslarin Elektromagnetik Kalkanlama Etkinliginin
(EMSE); %100 mineral takviyeli iplikten iretilmis kumasta daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Bunun disinda kumaslarin elektromagnetik kalkanlama etkinliginin Orgii

yapisindan dolay1 ¢ok kuvvetli olmamasi dikkatleri cekmistir.

Haziran,2009 Merve KASAPOGLU
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF MECHANICAL AND ELECTRICAL
CHARACTERISTICS OF THE FABRICS MADE OF MINERAL
REINFORCED YARN

The mineral reinforced fibres and yarns are designed to avoid the reproduction of
bacteria, which either exist in the body or come from environment, or at least decrease
the effects of them by using mineral reinforced fibre. The aim of this project is to avoid
the reproduction of bacteria and fungi and decrease their effects on the body under the
risk assessment.

This study has been designed with the aim of decreasing the effects of the
electromagnetic waves emitted by the increasing use of mobile communication systems,
electronic devices and such devices. The aim here is to diminish this effect to minimum
by using specially produced textile products.

Existence of silver in mineral reinforced polyester fibres brought the question of
whether these fibres have the electromagnetic properties. For this reason, in this project,
the mechanic and electromagnetic properties of mineral reinforced polyester fibres,
which were made by adding some minerals, such as silver, zeolite, zirconium, titanium
dioxide etc., into polyester fibres were investigated. Firstly the structures of all minerals
and polyester fibres were studied and then some general information was given on
electromagnetic waves. Furthermore, advantages of materials which have mineral
reinforced fibres in their structures and are made by using different production methods
were determined.

In this study, Ne24/1 100% mineral reinforced yarn was used as a reference yarn.
Microbiologic test results showed that yarns with 50% mineral reinforced fibre and 50%
cotton remained the same microbiologic properties with no difference. Therefore, this
blended yarn was used to see how mechanic and electromagnetic properties can be
changed by using 50% cotton in the yarn. Ne 20/1, Ne 28/1, Ne 30/1, Ne 33/1, Ne 40/1
were preferred in order not to cause significant differences among the counts of

50%cotton/50% mineral reinforced yarns on knitting tests. Production of these yarns was
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taken place at Bilkont Yarn. The surface creation processes of blended yarn that
uncombed cotton was used in and 100% mineral reinforced yarns, were carried out on
Dubied type double plate plain knitting machines at Knitting Laboratories of The
University of Marmara.

The results from this study were collected in two groups. These results were
obtained from mechanic tests and electromagnetic tests. From the results of the given
data, it has been obtained that hundred percent mineral reinforced yarns had much greater
scores in given areas; resistance and elongation, twist, hairness, pilling and blasting.

The electromagnetic properties of produced fabrics were determined according to the
standard, MIL-STD-285. Both one layered and two layered fabrics were used for these
tests. In these tests, it has been seen that Electromagnetic Shielding Effectiveness
(EMSE) of these materials has been better in 100 % mineral reinforced yarns. In addition,
the electromagnetic property of produced fabrics is not eligible because of fabric

structure.
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BOLUM 1.
GIRIS VE AMAC

I.1. GIRiS

Topluma agik yerlerde veya medikal alanda kullanilan tekstil materyalleri lizerinde
bakteri ve mantarlar gelisebilmektedir ve bunlar insan sagligi acisindan tehlike arz
edebilmektedirler. Bu nedenle antimikrobiyal 6zellik gosteren lifler {izerine yapilan

caligmalar giderek artmaktadir.

Bircok tekstil materyali devamli olarak hastanelerde, ¢cocuk yuvalarinda, otellerde
vb topluma acik yerlerde kullanilmaktadir ve bunlar mikroorganizmalar nedeniyle
meydana gelen hastaliklara ve enfeksiyonlara karsi iletken rol oynayabilmektedir. Bu
nedenle, bulasict maddeler tiiketici sagligi iizerinde potansiyel bir tehlike arz etmektedir.
Bunlara bir de mikroorganizmalarin giigclenerek biiylimesi sebebiyle olusacak etki
eklenirse ortaya ciddi bir tehdit ¢ikmaktadir. Bu sebeple, 6zellikle tibbi tekstillerin
(medikal arastirma yapilan yerlerde kullanilan tekstil iiriinleri, cerrahi elbiseler, hemsire
elbiseleri, hastane perdeleri, vs.), yer kaplama ve yatak materyallerinin, havlu ve is¢i

iiniformalar1 gibi giysilerin antibakteriyal 6zellik tasimalar1 gerekmektedir.

Metal iyonlarinin bakteri engelleyici oldugu eskiden beri bilinmektedir. Metal
iyonlar1  mikroorganizmalarin  ¢ogalmasim1  iki  farkli  mekanizmaya  gore
engellemektedirler. Birincisi, metal iyonlarinin hiicre zarina zarar vermesi veya hiicre
zarindan gecerek enzimlerin —SH gruplarma baglanmasidir. Enzimatik aktivitenin
devamli azalmasi ise, mikroorganizma metabolizmasimin degismesine yol agmaktadir.
Ikincisi ise, metal iyonlarinin bakterilerin molekiil yapisma zarar veren oksijen
radikallerinin ~ Uretimini  katalizlemeleridir. Bu reaksiyon asagidaki formiilde
gorlilmektedir. Bu mekanizma, antimikrobiyal madde ve bakteri arasinda dogrudan bir

temas gerektirmemektedir. Clinkii aktif oksijen liften ¢evreye yayilmaktadir[1].



H.0—+H.0. —»H.0+2(0)

Sekil I.1.1.0ksijen radikallerinin iiretim reaksiyonu

Antimikrobiyal etki saglamak icin en ¢ok glimiis iyonlar1 kullanilmaktadir. Bunun
yan1 sira ¢inko ve bakir da kullanilabilmektedir. Giimiisiin antibakteriyel etkisi eski
zamanlardan beri bilinmektedir. Giimiis alet ve kaplarin, MO 4000 yillarinda mikrop
olusumunu 6nlemek ve yiiksek su kalitesini garanti etmek icin, suyu saklamak ve tagimak
icin kullanildig1 bildirilmektedir. 19. yy.da diisiik konsantrasyonda bile tifo basiline hizli
bir sekilde zarar verdigi ve 1:4000-1:10000 arasindaki diisiik konsantrasyonlarinda
anthrax sporlarina karsi1 direngli oldugu kamitlanmistir. Suyun aritilmasinda, yara
dezenfeksiyonunda kullanilmistir. Yatak takimlarinda ve tekstil iirlinlerinde diisiik
konsantrasyonlu giimiis iyonu kullanimi, norodermatit ve psoriasis islemlerinde hala

pozitif etki gostermektedir[2].

Glimis iyonunun, cesitli hastaliklara sebep olan 650°den fazla mikroorganizmaya
karsi etkili oldugu klinik deneylerle kanitlanmistir. Deri tahrisi gibi higbir negatif etkisi
olmayan giimiis, antibakteriyel etki gosteren liflerde oldukca sik olarak karsimiza

cikmaktadir.

Glimiisiin yan1 sira kimyasal liflere yesim, zirkonyum, kalsiyum fosfat gibi
minerallerde eklenerek lifin oOzelligi arttirilmaktadir. Kimyasal lif olarak bu gibi

caligmalarda genellikle polyester elyafi tercih edilmektedir.
1.2. AMAC

Polyester liflerine lif ¢ekim esnasinda direkt olarak antibakteriyel ozellik
kazandirmak icin, 1s1l dayanim simirlamalar1 sebebiyle sadece inorganik bilesikler
kullanilabilmektedir. Lif ¢cekim eriyigine giimiis dahil dogal mineraller ilave edilerek,
antibakteriyel kesikli polyester lifleri elde edilmektedir. Ticari olarak mineral takviyeli

elyaf ya da aircell olarak adlandirilan mineral takviyeli ipligin bir¢ok o6zelligi vardir.



Bunlara anti bakteri ve anti mantar 6zeligi, kan dolasimini1 diizenleme 6zeligi, koku

giderici etki, anti-statik 6zellik, ultraviyole 1sinlarini durdurucu etki sayilabilir.

Yukarida belirtilen 6zellikler mineral takviyeli ipliklerin fiziksel 6zelliklerinin
incelenmesinin yani sira ultraviyole 1sinlarini ne kadar engelleyebilecegi yoOniinde
sorulart beraberinde getirmektedir. Bu nedenle belirtilen hedefler dogrultusunda
hazirlanacak tekstil materyalinin mekanik 6zellikleri incelenecek ve elde edilecek olan
materyalin Elektromagnetik dalgalar1 engelleme 6zellikleri lizerindeki etkisi belirlenmeye

calisilacaktir.

Karsilagtirma yapmak iizere %100 mineral takviyeli iplik ile %50 pamuk karisimli
mineral takviyeli iplikler tercih edilmisti. %50 pamuk karisimli ipliklerin tercih edilme
sebebi pamugun dogal elyaf olmasinin yanmi sira mikrobiyolojik testlerde %50 pamuk
karisimda mineral elyafin yiiksek seviyedeki anti bakteriyel ozelliginden bir sey
kaybetmemis olmasidir. Anti bakteriyel o6zellik disinda diger 6zelliklerinin nasil

degisecegini gdzlemleyebilmek i¢in %50 pamuk karisimli iplik tercih edilmistir.



BOLUM II. GENEL BILGILER

II.1. GENEL BiLGILER

I1.1.1. Mineral Takviyeli Lif Nedir?

Mineral takviyeli lifler, adindan da anlasilabilecegi gibi, insan yapis1 lif
olusumlarinin daha {retim asamasindayken igeriklerine mineral katki maddeleri

eklenmesi sonucunda olusur.

Bu islemin en 6nemli nedeni, iki veya daha fazla maddenin fiziksel 6zelliklerini
tek bir kompozit madde igerisinde birlestirmektir. Bilindigi iizere kompozit malzemeler
klasik endiistriyel malzemelere kars1 sagladigi pek ¢ok fiziksel ve kimyasal avantajlar
sayesinde cogu is kolunda kullanilmaktadir. Bu kollardan bir tanesi olan tekstilde ise
daha ¢ok mikro iiretim bazinda, yani lif ve iplik liretiminde kullanilir. Giinlimiizde
mineral takviyeli lif iiretimi biiyiikk oranda polyester tabanli olarak ger¢eklesmektedir.
Polyester tabanli mineral takviyeli lifler polyethylene terephthalate formundaki (Sekil
II.1.1.) polyester yongalarinmin 260°C gecen bir 1si1l islem sonrasinda eriyik hale
getirilmesi, ardindan kullanim amagclarina gore ¢esitli minerallerin katilmasi ve

diizelerden ¢ekilmesi sonucunda olusur[3].
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Sekil I1.1.1. Polyethylene Terephthalate formiilii[4]



Yukarida belirtilen iglemler sonucunda olusan kompozit lif, minimal olarak 2800—
3100 MPa elastisite modiiliine, 55-75 Mpa ¢ekme gerilmesine sahip olur, bu degerler
polyethylene terephthalate (PET) formundaki polyester parcaciklarinin optimum
dayanma kapasitelerini ortaya koyar [5]. Olusan lif kompozit bir madde oldugu i¢in,
minimum olarak PET parcaciklarinin fiziksel kapasitelerine sahip olacaktir. Mineral
katkisi, lifin kullanim alanlarina gore degismektedir ancak lif yapiminda kullanildigi
bilinen mineraller sunlardir; giimiis, hornblent ( dogal aliiminyum, kalsiyum, magnezyum
ve demir silikatindan meydana gelen koyu renkli bir amfibol ¢esidi), titanyum dioksit,
zeolit ( dogal sodyum aliiminyum silikat), zirkon, mullit, yesim ve turmolin. Polyester ve
icerigine katilan minerallerin fiziksel ozellikleri detayli bir sekilde bolim II.1.2

anlatilacaktir [6].
I1.1.2. Mineral Takviyeli Liflerin Bilesikleri ve Fiziksel Ozellikleri

Dayaniklilig1 ve iiretim kolaylig1 agisindan modern lif {iretiminde polyester en ¢ok
kullanan lif tiiriidiir. Mineral takviyeli liflerin icerigindeki polyester maddesi lif olusumu
icin baglayict madde olarak nitelendirilebilir, dayaniklilig1 ve {iretim kolaylig1 polyester

maddesini lif iiretiminde en 6nemli bilesik haline getirmistir.

Mineraller polyester erigine karigtirilarak elyaf halini almaktadir. Eskilerden beri
var olan bakir ve glimiis takviyeli ipliklerden feyiz alinarak giimiis takviyeli iplikler
iiretilmeye baslandi. Son giinlerde; elvan, hornblent (dogal aliiminyum, kalsiyum,
magnezyum ve demir silikatindan meydana gelen koyu renkli bir amfibol c¢esidi),
titanyum dioksit, zeolit (dogal sodyum aliiminyum silikat), zirkon, mullit, yesim,
turmalin gibi fonksiyonel minareler ya da suni olarak sentezlenmis fonksiyonel
minerallerden elde edilmis fonksiyonel mineral tozlari lif diinyasinda kullanilmaya

baslanmistir[7].

Fonksiyonel minerallerin kizil Gtesi 151k yayilimi, antibiyoz, kot koku temizligi
elektronik dalga yalitimi, mordtesi 1sinlarin yalitimi, absorban, nem emme, negatif iyon

dagilimu, statik elektriklenmeyi 6nleme gibi fonksiyonlar1 vardir [7].

Polyesterden baslayarak bu minerallerin 6zelliklerini kisaca inceleyelim:



I1.1.2.1. Polyester

1953’de  Amerika’da Dupont firmasi tarafindan ‘Dacron’ ticari adi ile

iiretilmistir. Sentetik lifler icinde genis bir kullanima sahiptir[8§].

Polyester genel olarak bir dialkol ve dikarboksilik asidin kondenzasyon iiriinii

olan uzun zincirli polimerlere verilen isimdir[9].

PET (polietilen-tereftalat); 1941 yilinda Whinfielde ve Dickson tarafindan
kesfedilmistir. Etilen glikolun, teraftalik asit dimetil esteri ile kondenzasyonundan

elde edilir.

PCDT (polisikloheksil-dimetilen-teraftalat); polyesterin sentezinde diol bileseni
olarak halkal1 bir yapida bilesik kullanilir.

PET ve PES, etilen glikol ile teraftalik asidin polikondenzasyonu ile elde edilir
ve eriyik halinde iken lif ¢ekimi yapilir. Bu lifler daha sonra gerdirme islemine tabi
tutulur ve kontinli flament ya da istege bagli olarak gesitli uzunluklarda kesilmis

stapel lifler halinde kullanilir[10].

Kolay bakim karakteristigi, mukavemet, karisim halinde pamuk ile beraber
kullanilabilmesi Pes yaygiligini arttirmaktadir. Ayrica ¢ok az nem absorbe etmesi,

rezilyansi ve iyi boyutsal stabilitesi sayilabilecek 6nemli 6zelliklerdendir.

Sicakliga ve kimyasal parcalanmaya karst iyi bir direng ile 70 C civarinda
ylksek bir cam donilisiim sicakligi, teknik tekstillerde aranan lif olma o&zelligini

kazandirmistir.

PES yumusak egirme yontemine gore iiretilir. Bilinen ticari isimleri, Terilen,

Dacron, Diolen, Trevira ‘dir.



I1.1.2.1.1. Polyesterin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

PES lifi genelde beyazdir. Enine kesiti daireseldir. Lifin yogunlugu
1.38g/cm’ diir. Mukavemeti 5-5,9 g/denye, kopma uzamasi %10-20, 0,4 oraminda
nem absorblar. Utiileme sicakligi 135-140°C’dir. Lif yapisinin hidrofobik olmasi,
polyesterin yag ve kire karsi ilgisini arttirir. Ayrica Pes ‘in statik elektriklenme
probleminden dolay1 da yag ve kirleri cabuk {izerine ¢eker. Sert bir tusesi vardir.

Biikiilme ve kivrilmaya karsi direnglidir. Bu nedenle burusmaya kars1 da dayaniklidir.

Genel olarak lif 6zellikleri;

Iyi derecede eski haline donebilme &zelligi

o Is1ile fiske olma

e Yiiksek elastikiyet

e lyi bir dokiimliiliik

e Islak halde yliksek mukavemet

e Tiiylenme egilimi

e Yiiksek renk hashigi

e Miikemmel aginma dayanimi ve siirtme hasligi

e [sil islemlere kars1 dayanim

e Bakim kolaylig1

e (iines 15181na dayanim

e Statik elektriklenme problemi vardir (¢cok az nem cektigi icin ve statik
elektriklenme ile kirler lif izerine yapisir)

e Deformasyona karsi direnglidir

e Hidrofobiktir

¢ Pilling problemi vardir.

e Seklini korur, 151k ve hava kosullarina dayaniklidir



Polyester lifleri hidrofob bir karaktere sahiptir. Suyun liflerin igerisine
islemesindeki zorluk nedeniyle, Pes lifler soguk ve sicak sudan fazla
etkilenmemektedir. Ancak kaynar su veya su buhar etki ettirildiginde ester baglarinin
hidrolizi sonucu, makro molekiillerin polimerizasyon dereceleri ve dolayisiyla liflerin
ozellikleri de olumsuz etkilenmeye baglar. Pes lifleri genel olarak asitlere
dayaniklidir. Oda sicakliginda siilfiirik, hidroklorik ve nitrik asit gibi anorganik
asitlere % 30’luk konsantrasyona kadar ¢ozeltiler uzun siire etki ettirildiginde zarar
gormez. Yiksek sicakliklarda derisik kuvvetli asitlerin etkisiyle Pes lifleri tamamen
coziilebilir. Bazlara kars1 dayaniklidir. Bazlar Pes’i distan itibaren sabunlagir. Lifte
agirlik kaybi olur. Lif yiizeyi piriizli bir gortiniim alir. Tutum yumusar, burugma
ozelligi azalir. Bu teknikten 1slanabilme ve giyim ozelliklerinin iyilestirilmesinde

yararlanilir. Erime noktasi 255-260 °C’dir [11].

I1.1.2.1.2. Polyester Kullanim Alanlar:

Pes lifi tekstil alaninda yalniz basina ve karisim halinde giyimde, dosemelikte ve
endiistride dokuma, 6rme ve nonwoven olarak kullanilir. Daha ¢ok pamuk ile karistirlir.

Yiin, ipek, rayon, keten, rami, asetat ve akrilikle de birlikte kullanilir.

Ortii, ev tekstili (yatak takimlari, carsaf,perde, mobilya dosemeleri), lastik corap ve

kemerlerde destekleyici elyaf olarak kullanilir.

Yeni yalitilan Pes elyaf dolgu iiriinleri, Everest daginda dagcilar tarafindan test
edilmistir. Tirmanma elbiseleri, uyku tulumlar1 ve diger yiiksek performansh dis giyimde

kullanilir. Pes, polar hatlar1 kis riizgar sorfiline izin verecek sekilde elbiseleri kurutur.

Daha ince Pes lifi, spor giyimde, yagmurluk ve diger kiyafetlerde kullanilir.
Endiistride kord bezi, halat, yelkenler ve filtrelerde kullanilir. Otomobilde, koltuk

kaplama, tavan kaplama, lastiklerde, emniyet kemerinde kullanilir.



I1.1.2.2. Giimiis

Sekil I1.1.2. Giimiis Filizi [13].

Glmis, elementlerin periyodik tablosunda simgesi Ag olan, beyaz, parlak,
kiymetli bir metalik element. Atom numarasi 47, atom agirligi 107,87 gramdir. Ergime
noktas1 961,9 °C, kaynama noktast 1950 °C ve 6zgiil agirligi da 10,5 g/cm?'tiir. Cogu
bilesiklerinde +1 degerliklidir. Ag sembolii Latince argentum kelimesinden gelen giimiis

yukarida Sekil II.1.2.’de giimiis filizi olarak goriilmektedir. [12]

Glimiis ¢ok eski zamanlardan beri bilinmekle birlikte yine de altin ve bakirdan
sonra kesfedilmistir. Altin az olmasina ragmen, diinyanin her yanina yayilmasi sebebiyle
daha once kullanilmaya baslanmistir. Ayrica tabii halde giimiis az olup, ¢ok derinlerde
bulunuyordu. Giimiisiin M.O. 3100 yillarinda Misirhilar ve M.O. 2500 yillarinda Cinliler
ve Persler tarafindan kullanildigi belirtilmistir. Yunan tarihinde Atina'daki glimiis
madenlerine rastlanir. M.O. 800 yillarina dogru giimiis, Nil nehri havalisinde para olarak
kullanilmaya baslanmigtir. Giimiisii ilk olarak Romalilarin islemeye basladiklar1 iddia
edilmektedir. Cok eskiden giimiis, diinyanin bir¢ok yerlerinde az miktarda bulunan dogal
glimiis kaynaklarindan elde ediliyordu. Dogal giimiis; saf veya daha ¢ok altin, bakir, civa
ve diger metallerle alasimlar halinde bulunuyordu. Norveg’te, Giiney Peru’da,
Colorado’da kazilarda islenmis biiyiik kiilgeler bulunmustur. Ispanya’da 1860°ta sekiz
tonluk bir kiil¢e ¢ikartilmistir. Giimiis, daha ¢ok yer kabuguna dagilmis bilesikler halinde
bulunur. En ¢ok rastlanan glimiis filizleri; argentit (Ag,S) ve glimiis kloriir (AgCl)

olmaktadir. Arsenik veya antimonla karismis siilfiir filizleri de vardir. Giiniimiizde



endistri ilerledik¢e daha karisik ve saf olmayan giimiis filizleri lizerinde calisilmaya
baslanmigtir. Bugiin glimiis biiyiik bir nisbette bakir, kursun ve ¢inko iiretimindeki yan

iirlinlerden elde edilir [12].
I1.1.2.2.1. Giimiis Eldesi

Glimiis, tarihte ¢esitli yontemlerle cevherlerinden ayrilmistir. En eski metotlardan
biri, kursunla karigtirma yontemidir. Bu yontemde giimiis cevherleri veya saf olmayan
giimiis iirtinleri kursun veya kursun filizleriyle basit bir firinda eritilir ve glimiis-kursun

karigimi elde edilir. Buradan da kolay bir sekilde saf giimiis kazanilir.

Diger bir yontem de, amalgama metodudur. Camur haline getirilen giimiis
cevherleri, tuz ve civayla muamele edilerek, elementel glimiis elde edilir. Bundan bagka,

siyanat yontemi gibi bagka glimiis elde etme yontemleri de gelistirilmistir [14].
I1.1.2.2.2. Giimiig’iin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Glimiis, 15181 cok 1yi yansitan, doviilebilen, stinek bir metaldir. Bir gram giimiisten
2 km uzunlugunda ince tel ¢ekilebilir. Elektrik sistemde kiip ve altigen olarak kristallesir.
Koordinasyon sayist alt1 oldugu hallerde, yaklasik atom ¢ap1 1,444 angstrom degerini
alir. Atmosferde oksitlenmeye karsi biiyiik bir mukavemet gosterir. Bakirdan daha zor,
altindan ise daha kolay oksitlenir. Standart elektrot potansiyeli 0,7978 V dur. Asitlere ve
birkag organik maddeye kars1 dayaniklidir. Fakat nitrik asit ve derisik sicak siilfiirik asitte
kolayca eritilir. Ayrica kiikiirt ve birgok kiikiirt bilesikleriyle hemen birlesir. Giimiis esya
tizerindeki kararmanin sebebi, havadaki hidrojen siilfiir ve yumurta gibi baz1 yiyeceklerde

bulunan kiikiirttiir [14].

Periyodik tabloda agir metaller grubu iginde yer alan glimiisiin, cogu ozellikleri
bakirin 6zelliklerine benzemekle beraber bakir, cogu bilesiklerinde iki degerlikli olmasi

ile giimiisten farkhidir. [12]
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Saf giimiis kolay paslanmaz. Elektrik ve 1sty1 ¢ok iyi iletir. Fakat cok yumusak
olup, mekanik kuvvete kars1 direnci azdir. Ayrica atmosferde parlakligin1 kaybederek

donuklasir. Bu sebepten daha sert diger metallerle alasimlar1 halinde kullanilir [12].

Gilimiisiin kadmiyum ve ¢inko ile yaptig1 alagimlar, parlakligin1 ¢ok daha yavas
kaybeder. Buna antimon ve kalay ilave edilirse, bu parlaklik ve dayaniklilik daha da artar.
Glimiisiin diger metallerle yapmis oldugu daha bircok alagimlar1 vardir. Bunlar
endiistride saf giimiisten ¢ok daha fazla kullanilir, ¢ok pahali olmasi bunun en biiyiik

nedenlerindendir.

Glimiis, bilesiklerinde ekseriyetle bir (+1) degerlidir. Bilinen pekgok bilesiginden

onemlileri sunlardir [14]:

Giimiis oksit (Ag;0): Gimiis nitrat ¢ozeltisi, sodyum veya potasyum hidroksit ile
muamele edilirse, kahverengi bir ¢okelti meydana gelir. Dayanikli degildir ve 300°C'nin

tizerine 1sitilirsa, tamamen giimiise doniisiir [12].

Glimiis siilfiir (Ag,S): Dogada argentit minerali halinde bulunur. Glimiis tuzunun

¢ozeltisi lizerinden hidrojen siilfiir gegirmekle elde edilen kararli bir bilesiktir [12].

Giimiis nitrat (AgNO3): En 6nemli glimiis tuzudur. Renksiz agir kristaller teskil eder.
Tipta daglamak maksadiyla kullamilir. Sigil tedavisinde ¢ok iyidir. Ayrica deriyi ve
organik maddeleri karartmada tercih edilir. Deriyi kararttigindan "cehennem tas1" ismini
almistir. Suda ve alkolde kolayca ¢oziindiigiinden, bir¢cok giimiis bilesiklerinin elde
edilmesinde ilkel madde olarak kullanilir. En ¢ok kullanildig1 yerler; basta fotograf¢ilik

olmak iizere, miirekkepler, sa¢ boyasi yapimi ve glimiis kaplamaciligidir [12].

Giimiis siyaniir (AgCN): Giimiis tuzuna sodyum veya potasyum siyaniiriin ilave
edilmesiyle meydana gelen zehirli beyaz bir tuzdur. Alkali siyaniirlerle kompleks

siyaniirler teskil eder. Bu tuzlar da kaplamacilikta 6nemlidir [12].
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Giimiis halojeniirler: Giimiis kloriir (AgCl), glimiis bromiir (AgBr), glimiis iyodiir
(Agl); glimiis nitrat ¢ozeltisine halojen tuzlar ilavesiyle elde edilirler. Hepsi de 1s18a

kars1 hassas olup, fotografcilik endiistrisinde 6nemli yerleri vardir [12].

11.1.2.2.3. Giimiisiin Kullanildig: Yerler

Guimiis elektrigi cok iyi gegirdiginden ve kolayca tel haline geldiginden, elektrik
teli olarak kullanilmaktaydi. Fakat nadir bulunmasi ve kiymeti dolayisiyla, artik bu
amagla kullanilmamaktadir. Bugiin daha ziyade siis esyasi iiretiminde, ayna yapiminda,
fotograf¢ilikta, bazi ilaglar ve alasimlarin hazirlanmasinda kullanilir. Bazi glimiis
paralar, %90 glimiis, %10 bakir alagimindan yapilmistir. Giimiis esyada (%92,5 giimiis
+ %07,5 bakir) kullanilir [14].

Saf giimiis, ayn1 zamanda asetik asit, boyalar ve fotograf maddeleri elde etmede
de kullanilir. Keza toz halinde giimiis, cam ve ahsabi elektrik iletkeni yapmak i¢in yeni

seramik tipi kaplama iglerinde kullanilmaktadir.

Bu alanlar disinda giimiis’lin anti-bakteriyel olmasi sebebiyle, tekstil iirlinlerinde
de sikca kullanilmaya basladig:1 goriilmiistiir [14]. Tekstil lirtinlerinde insan teri ve hava
kosullar1 sebebiyle olusan nem ve insan viicudunun sicakligi bakteri ve mantarlarin
gelisebilmesi i¢in uygun ortamlar1 yaratmaktadir. Ancak gilimiis kimyasal yapist
nedeniyle bakteri ve mantar {iremesini engeller, bu nedenle bakteri ve mantar temelli
hastaliklarin olugma riskini azaltir. [15] Giinlimiizde yaralanmalarda kullanilan

bandajlarin bir kisminda giimiis elementi kullanildig: bilinmektedir[16]
I1.1.2.3.Yesim

Yesim, asirlar boyunca miicevherat ve kiiciik heykel yapiminda kullanilmis, en
cok yesil renkte bulunan sert, kiymetli tastir. Iki ¢esidi oldugu bilinmektedir, nefrit ve
jadeit [17]. Yesimin Jedeite ¢esidi Sekil I1.1.3.’teki gibidir.
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Sekil I1.1.3. Yesim (Jadeit) Parcasi [18]

11.1.2.3.1. Nefrit

Nefrit, bir amfibol aktinoliti. Nefrit aslinda bir mineral degil, aktinolit mineralinin
bir ¢esididir. Kimyasal formiilii Cay(Mg, Fe)sSisO2(OH),'dir. Nefrit yesim olarak da
anilan degerli tasin iki tiiriinden birisidir. Yesim tas1 olarak anilan diger mineral ise
jadeittir. Jadeit nefritten daha degerlidir. Ayrica nefrit jadeitten daha fazla bulunur.
Genellikle yesil (6zellikle koyu yesil), gri ya da kremimsi beyaz renginde olur. Sertligi
6.0-6.5 arasindadir. Jadeit kadar sert degildir. Mat, yagimsi bir parlakliga sahip iri
parcalar halinde bulunur [19].

Nefrit, Yunanca nephros (bobrek) sozciigiinden kok alan Latince Lapis
nephriticus’dan (bobrek tasi) tiiremistir. Buradan da anlasilabilecegi gibi eski zamanlarda

tagin bobrek hastaliklarina iyi geldigi diislincesi mevcuttu [19].

Nefrit binlerce yildir Cinliler tarafindan bilinir ve kullanilirdi. Cinlelerin oymalar1
17. yiizyildan sonra Burma jadeitlerinin kesfine kadar nefrit ile yapilmistir. En 6nemli
nefrit yataklar1 Cin'deki Kasgar ve Khotan bolgelerinde bulunur. Nefrit ¢ogunlukla Cin,
Burma (Myanmar) ve Yeni Zelanda'da kullanilirdi. Nefrit yiizyillarca Yeni Zelanda'da
Maoriler tarafindan silah ve siis yapiminda kullanilmistir. Bugiin halad miicevher yapimi

icin ¢ikarilsa da madenciligi kisitlanmis ve siki bir kontrol altina alinmistir [19].
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11.1.2.3.2. Jadeit

Iki tiir yesimden biri jadeit, sodyum aliiminyum silikat (NaAlSi,Og), digeri ise
nefrit, kalsiyum magnezyum demir silikattir (Cay(Mg,Fe)sSigO,2(OH),). Yesim dogada
kiiclik parcalar halinde bulunur. Jadeit nefritten daha nadirdir ve daha degerlidir. Her ne
kadar yesim binlerce yildir bilinse ve kullanilsa da, yesim olarak anilan taglarin aslinda
iki farkli mineral tiirii oldugu ancak 1863'de kesfedilmistir. Yesimin sertligi 6,5 — 7,0
arasindadir [17].

En c¢ok yesil ve tonlar1 renge sahip olmasi yaninda, miicevher olarak
kullanildiginda siyah, gri, kirmizi, mavi renkleri yesime 6zel adlar kazandirir. Diinya
iizerinde en zengin yesim yataklari Burma, Cin, Yeni Zelanda ve Meksika'da bulunur.
Hotan, Yarkent, Tirkistan ve Baykal Go6lii yakinlarinda eskiden beri yesim elde
edilmektedir. Miizelerde yesimden yapilmis Cin, Buda, Aztek kiiciik heykel ve sanat

eserleri sergilenmektedir.

Yesimin bir sanat ham maddesi olarak kullanilmasi onun birbirine siki
kenetlenmis kristal yapisindan ileri gelir. Bu 6zelligi, yesime c¢ok ince oyma is¢iligi
yapilmasina imkan saglar. Mermerden ¢ok sert oldugu i¢in iklim sartlarina dayaniklidir

[17].

Yesim, binlerce yildir Cin'de bilinir ve kullanilirdi. Daha M.O. 3000 civarlarinda
yesim Cin'de yu, kraliyet cevheri olarak taninirdi. En ¢ok insan kafasi, hayvan, agag,
mobilya gibi heykelcikler yapiminda kullanilmistir. ABD yiiklii paralar 6deyerek Cin'den
satin aldig1 yesim heykelcikleri miizelerinde saklamaktadir. Cin'de kullanilan yesim genel
olarak nefritti. Cinliler 17. yiizyilldan sonra Burma jadeitlerinin bulunmasiyla oymalarda

ve diger araclarda jadeit kullanmaya baslamislardir [17].
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Sekil 11.1.4. Yesim (Jadeit) El yapimi Antik Cin Diigmeleri [20].

Yesimin Asya kiiltiirlinde 6nemli bir yeri oldugu bilinmektedir. Sekil 11.1.4.°te
yesimden yapilmis el yapimi antik Cin diigmeleri goriilmektedir. Asya kiiltiiriinde yesim
tas1 takmanin iyi sans getirecegine inanilirdi. Ayrica antik ¢aglarda yesim taginin bobrek
hastaliklarini iyilestirici giicli olduguna inanilirdi. Bunun disinda bazi bolgelerde yesim

tasiin dis ¢iirtiklerine ve agrilarina iyi geldigine de inanilmustir.

Giliniimiizde ise Yesim taslar1 toksinlerin viicuttan atimi ve kozmetik iiriinlerinde
anti bakteriyel etki amacgli olarak kullanilmaktadir. Ancak son zamanlarda tekstil
iiriinlerinde de sik¢a kullanilmaya baglanmistir [21]. Yapi olarak glimiis biri anti-

bakteriyel olup, tekstil {iriinii lizerindeki nemi kurutmay1 saglar [22].
I1.1.2.4 Hornblende

Hornblende inorganik maddelerin birlesimi ile ortaya ¢ikmis bir inosilikattir [23].
Iceriginde magnezyum, kalsiyum ve demir silikati bulunmaktadir. Hornblende
inosilikatinin igeriginde bazen manganez, sodyum ve titanyumda bulunabilir, ancak temel
icerigi disindaki maddeler, ¢ikarildig1 bolgeden bolgeye degisir. Koyu renkli bir amfibol

cesididir, dogal aluminyum olarak da taninir [24]. Hornblende in formiili;
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(Ca,Na)2(Mg,Fe,Al)5(Al,S1)8022(0OH)2’dir. Baskalasan volkanik taglar kategorisine
dahildir, orta deger 1s1 ve basing ile olusur[24]. Hornblende’in mineral yapisi degisken
degildir, mineral pargalar1 esit boyuttadir, bu esitlik hornblende inosilikatinin rahat bir
sekilde parcalanmasini saglar[25]. Silikatlar, hornblende silikat sinifindadir, elektron
gecirgenligi diisiik olan materyaller arasindadir, igerilerinde demir molekiilleri
bulundurmalarina ragmen 1s1 ve basing altinda elektron iletimi yetisini yitirirler[26].
Hornblende gibi inosilikatlarin tekstil sanayiinde kullaniminin en énemli 6zelliklerinden
bir taneside bu noktada aciga ¢ikmaktadir. Hornblende gibi esit ebatlardaki liflerine kolay
ayrilabileni ve elektron iletimi diisiik olan materyaller polyester liflerine katildiginda,
statik elektrik olusumunu engellerler. Bunun disinda kimyasal yapilarinda bulunan

magnezyum ise bakteri olusumunu engeller [27].
I1.1.2.5. Zeolit

Zeolit, kelime olarak "Kaynayan Tas" anlamindadir; 1756 yilinda Isvecli
mineralog Freiherr Axel Fredrick Cronstedt tarafindan bulunmustur. Zeolitler,
milyonlarca yil o6nce olusan dogal minerallerdir. Sekil II.1.5.’te zeolit pargalari
gorlilmektedir. Volkanik kiillerin su ortaminda degisime ugramast sonucunda olusurlar.
Zeolit mineralleri, birbirine oksijen atomlarini paylasarak baglanan tetrahedral A1O04 ve
SiO4'in sinirsiz uzayabilen ii¢ boyutlu agindan olusan aluminosilikat yapidadir. Zeolit
yapilar1 Sekil I1.1.6.’da goziikmektedir. Yapilar bal petegi, kafese benzeyen, degisebilir
katyonlar ve su ihtiva eden mikro gézenekli malzemelerdir. Bu 6zellik zeolitlerin se¢imli
adsorbsiyon, molekiiler elek ve katalitik kullannm alanlar1 gibi uygulamalarda
degerlendirilmesini saglar. Zeolitlerin baslica fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olan; iyon
degisikligi yapabilme adsorbsiyon ve buna bagli molekiiler elek yapisi zeolitlerin ¢ok
cesitli endiistriyel alanlarda kullanilmalarina neden olmustur. Son yillarda zeolit
mineralleri iyon degistirme ve adsorbsiyon ozellikleri nedeniyle kirlilik kontroliinde

gittikge artarak kullanilmaktadir [28].
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Sekil I1.1.5. Zeolit parcalari[29] Sekil I1.1.6. Zeolit yapisi[30]

I1.1.2.5.1. Dogal Zeolitlerin Kullanim Alanlar

Endiistriyel Atik Sularin Temizlenmesi: Zeolitlerin filtre yetenekleri sayesinde
su sistemlerinde bulunan bir¢ok kontaminanti ¢ok yonlii ve g¢evreye dost bir sekilde
yakalanabilirler. Dogal zeolitler bu islemleri yiiksek iyon degisim kapasiteleri, emilim-
salma enerjileri ve modifikasyon kabiliyetleri sayesinde yapabilirler. Zeolit grubu
minerallerin en 6nemli 6zelliklerinden biri farkli oranlarda kristal boslugu icermeleri ve
bu sayede atik sular i¢inde ¢6zelti ortaminda bulunan ve ¢evreye zarar veren elementleri

(anyon ve katyon halinde) biinyelerine alabilmeleridir [28].

Zeolit’in yiiksek derecede gozenekli yapisi boyut olarak 4 mikron’a kadar
parcaciklari yakalar. Zeolitlerin katyonlar1 ve bazi organik kontaminantlar1 ve istenmeyen
kokular1 ¢ekmesini saglayan dogal negatif yiikii vardir. Zeolitler, ion degisimi ile sivi
akiskanlardan ayrilabilen cesitli metal katyonlar1 yiiksek bir secicilikle yakalar. Dogal
zeolitler igme suyu ve atik sulardan agir metal katyonlarinin (Pb, Cu, Cd, Zn, Co, Cr, Mn
ve Fe; Pb, Cu ) yiiksek bir secicilikle ayrilmalarini saglar. Iyon Degisimi Yoluyla
Amonyak Giderimi: Canli yasami i¢in gerekli bir besin olmakla birlikte, su ortaminda
fazla miktarda bulunmasi Gtrofikasyon basta olmak iizere 6nemli sorunlara yol agan
azotun bir formu da amonyaktir. Avrupa Birligi’nin 1991 yilinda yiiriirliige giren kentsel

atik sularla ilgili direktifinde (91/676/EEC 1991) hassas bolgeler tanimlanmakta, bu

17



cercevede hassas bolgeler, oOtrofikasyona duyarlilikla belirlenmektedir. Bu direktif

dogrultusunda azot standartlarina uyum sikilastirilmistir [28].

Amonyak belediye atik suyunun islenmesi konusunda temel bir problemdir.
Zeolitlerin ¢ok yiikksek bir amonyak absorbsiyon kapasitesi vardir. Yapilan
uygulamalarda belediye atik sularindaki amonyak seviyesinde ciddi diislisler elde

edilmistir [28].

Cop Depolama Sahalarindaki Sizinti Suyu Aritima: Kati atiklarin arazide
depolanmasi, diger kati atik bertaraf yontemlerinden daha pratik ve ekonomik bir
yontemdir. Ancak bu alanlarda olusan ¢6p sizinti sular1 6nemli ¢evresel sorunlar
yaratmaktadir. S1zint1 sular1 yiiksek miktarda KOI, BOI ve amonyak igermektedir. Sizint:
sularmin aritiminda yiiksek yilizey alani ve iyon degisim kapasitesine sahip Zeolit

kullanimiyla KOI, BOI ve amonyak degerlerinde ciddi diisiisler elde edilir [28].

Organik Kentsel Kati Atiklarin Kompostlastirilmasi: Kompostlagtirma,
entegre kat1 atik yonetiminde 6nemli bir yontemdir. Yontem, olusan kati atiklarin geri
kazanimin1 ve g¢evresel agidan uygun bertarafini saglamaktadir. Kompostlagtirma
prosesinde temel sinirlamalardan birisi yiikksek amonyak konsantrasyonudur. Amonyak
olusumu, sistemde anaerobik sartlarin gelistiginin en biiyiik gdstergesidir. Organik
kentsel kat1 atiklarin kompostlagtirllmasinda, dogal zeolit, klinoptilolit, kullanilarak
amonyak giderimi lizerine yapilan ¢aligmalarda Klinoptilolitin ortamdaki fazla azotu
tuttugu, nemi dengeledigi ve amonyak konsantrasyonunu onemli Ol¢lide azalttigi
gozlenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, proses sonunda organik kati
atiklara %5 zeolit ilavesinin proses sonunda yaklasik %75 oraninda amonyak azotu

giderimi sagladig1 goriilmektedir. [28]

Arsenik Giderimi: Arsenik, bakir ve kursun alagimlarinin sertlestirilmesi, boya
pigment uygulamalari, cam, tekstil ve ¢esitli sanayi dallarinda kullanilmaktadir. ABD’nin
Cevre Koruma Organizasyonu EPA arsenigi birinci derecede kansoren maddeler grubuna
sokmus ve sularda miisaade edilen miktar1 Sppm’den daha az’a indirmistir. Zeolit arsenik

iyonlar1 igeren suyla temas ettirildiginde, sudaki arsenik zeolit tarafindan tutulur. Sudaki
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arsenik suyla yikanamayacak bir bi¢gimde tutuldugundan arsenik sulu atik fazi kat1 atiga

doniistiiriilmektedir. Zeolit Kullanilan Endiistri Atiksularina Ornekler:

* Organize Sanayi Bolgeleri Aritma Tesisleri (6rn: Agir Metal, Amonyak

Giderimi, Camur Susuzlastirma, KOI ve BOI degerlerinin diisiiriilmesi),
* Elektrokaplama Atiksulari (6rn: Krom Giderimi ve Cu,Fe)
* Deri Sanayi Atiksular1 (6rn: Krom Giderimi ve Agir Metallerin Giderimi),
* Maden Isleme Atiksulari (8rn: Cu,Fe ve Agir Metallerin Giderimi),
» Tekstil Endiistrisi Atiksular1 (6rn: Boyar Maddelerin Giderimi),
* Kat1 Atik S1zint1 Suyu Aritimi (6rn: Amonyak Giderimi),
* Akii Endiistrisi Atiksular1 (Pb Giderimi ve Agir Metallerin Giderimi),
* Boya Endiistrisi Atiksulari,
» Cam Endistrisi Atiksulari[28].

Havuz ve Spa Filtre Malzemesi: Dogal zeolitler, 6zellikle zeolitin klinoptilolit
tiirli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri itibariyle havuz ve Spa filtre malzemesi olarak ideal

malzemelerdir.

Kum filtreler 20-40 mikrona kadar filtrasyon yapabilirken Zeolitler 4 mikrona
kadar partikiilleri tutabilir. Zeolitler yiiksek iyon degisimi kapasitesi sayesinde suda
¢Oziinmiis ter ve idrardan kaynaklanan amonyagi ve suda ki metal iyonlarini giderir. Ters
yikamay1 yar1 yartya azaltir dolayisiyla bakim i¢in kullanilan su miktarini %30 azalir.
Zeolitler gozenekli yapisi itibariyle kum filtreden hafif oldugu icin agirlikca daha az
malzeme kullanilarak ayni hacim doldurulur. Asir1 klorlamadan kaynaklanan saglarda ve

giysilerde agarmay1 engeller [28].
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Radyoaktif Atiklarin Temizlenmesi: Niikleer santral atiklarinda bulunan ve
cevre sagligl agisindan tehlikeli olan Sr90, Cs137, Co60, Ca45 gibi izotoplar, zeolitlerle
tutulabilmektedirler. Boylece atik sudan alinan radyoaktif atiklar, zeolitle birlikte

gomiilerek zararsiz hale getirilmektedir. Orn: Zeoltin Cernobil Felaketinde Kullanima:

Cernobil felaketi siiresince Hirosima ve Nagazakiye diigen atom bombasinin 30 misli
radyoaktif etkisi goriilmiistiir. Felaketteki asil radyoaktif izotoplar 137Cs, 134Cs, 90Sr ve
89Sr diir. Sovyetler birliginin dagilmasindan sonra Cernobil felaketinde zeolitlerin
kullanim alam gizlilik prensipleri yiiziinden karanlkta kalmistir. Ukrayna Urdiin ve
Rusyadan 500.000 ton zeolit klinoptilolit Cernobilde kullanilmak {izere iiretilmistir .
Biiytik bir kismi tarimsal alan olarak kullanilan bolgelerin koruma bariyeri ingasinda
kullanilmistir. Dnieper nehrinden zehirin alinmasi agsamasinda toza benzer mikron
boyutunda klinoptilolit ve ara katmanlarda aliiminyum stilfat kullanilarak radyoaktivite

diistrilmiistir [28].

Baca Gazlarimin Temizlenmesi: Petrol ve komiir kullanan tesislerin
bacalarindan ¢ikan CO, ve diger kirletici gazlar zeolitlerin adsorblayici o6zelligi ile
ayrilabilmektedir. Mordenit ve klinoptilolitin bu alanda ¢ok iyi sonuglar verdigi yapilan

caligmalarla ortaya konmustur.

Petrol Sizintilarimin  Temizlenmesi: Kirlilik kontrolii uygulamalarinda yeni
gelisen bu alanda aktiflestirilmis zeolit, baglayiciyla peletlenmis halde kullanmaktadir.
Ozgiil agirlig1 0,5 gr/cm3 ve yag adsorblama kapasitesi 0.97 gr olan bu malzeme, 200

saat suda yiizebilmekte ve yiizeydeki petrolii adsorblamaktadir. [28]

Oksijen Uretimi: Yasam icin gerekli olan oksijenin azalmasmna yiizyilimizin
sorunlarindan olan su ve hava kirliligi neden olmaktadir. Akarsu ve gollerdeki oksijen
eksikligi, bu ortamlarda yasayan balik ve bitkilerin yok olmasina neden olurken kapali bir
mekandaki oksijen azligi insan sagligini tehdit etmektedir. Bu durumlarda zeolitlerin
azotu secimli absorblama Ozelliklerinden yararlanarak bu ortalamalara oksijence

zenginlestirilmis hava saglanabilmektedir [28].
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Tekstilde: Zeolit segici azot toplama 6zelligi ve yiiksek iyon toplama &zelligi
sebebiyle tekstil iiriinlerinde kullanilir, azot’u toplayarak oksijeni zengin bir ortam
yaratir, iyon toplama oOzelligi ile ter de bulunan amonyagi giderir. Bu o6zellikleri

sayesinde koku yaratmayan, tekstil {iriinleri {iretimini saglar.

I1.1.2.6. Zirkonyum

Zirkonyum metali ilk olarak 1789 yilinda Martin Heinrich Klaproth tarafindan

kesfedilmistir. 1824 yilinda ise Jons Jakob Berzelius tarafindan izole edilmistir.

Bilinen mineralleri zirkon (ZrSiO4) ve baddeleyit (ZrO,) tir. Baddeleyit'in
(1892°de Sri Lanka’da kesfeden Joseph Baddeley’in isminden) esanlamlilar1 zirkonyum
oksit, zirkonyum dioksit ve zirkonya'dir. Dolayisi ile kelime yapist itibari ile benzesen,
ancak farkli kimyasal komposizyonlar olan zirkon ve zirkonya birbirlerine
karistirllmamalidir. Zirkonya sozciigii, VITA firmasinin tescilli markasi olan “Zirconia”
ile de karistirilmamalidir. Zirkonyumun baglica elde edildigi kaynak zirkon (ZrSiO4)
madenleri olup, bunlar Avustralya, Brezilya, Hindistan, Rusya ve ABD’dedir. Zirkonyum
cubugunun goriintisii Sekil 11.1.7.°deki gibidir. Zirkon igersinde her zaman 50/1 oraninda
hafnium (Hf) elementi de bulunur. Zirkonyum heksagonal kristal formunda bir yap1
gosterir. Sicakliga ve korozyona karsi ¢ok direnglidir. Birgok farkli bilesik halinde

bulunabilir. Bunlarin en 6nemlisi zirkonya (ZrO,) bilesigidir [31].

Sekil I1.1.7. Zirkonyum Cubugu[32]
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Zirkonyum eldesi ZrCly bilesiginin magnezyum ile veya kalsiyum ile
indirgenmesi ile elde edilir. Cok reaktif bir madde olup, havada ve siv1 i¢erisinde hemen
oksitle kaplanir ve korozyona direngli bir hale gelir. Metal olarak dokiimii sirasinda
havadaki oksijen ve azot ile etkilesmemesi gerekmekte ve bu nedenle titanyum
teknolojisinde oldugu gibi 0zel firinlarda islenilebilmektedir. Zirkonyum metali
bombalarin yapisinda, flaslarda ve niikleer sanayi gibi ¢ok c¢esitli alanlarda

kullanilmaktadir.

Tekstil alaninda ise, yiiksek 1siya dayanikliligi yiiziinden yangina kars1 dayanikli
materyallerin tiretiminde kullanilir. Yangin battaniyeleri ve yangin tiniformalart mutlaka
zirkonyum ile kuvvetlendirilmis mineral takviyeli liflerin kat kat 6riilmesi sonucunda

olusmustur [33].

I1.1.2.7. Mullit

Mullit 3A1203.2S102; erime noktast 1810°C, Al203 - SiO2 sisteminde normal
atmosfer basinci altinda, oda sicakligindan yiiksek sicakliklara ¢ikildiginda olusan tek

kararl1 fazdir. Aliiminyum ve silika iceren tiim seramik {iriinlerde olusur [34].

Porselen iirlinlerde 6zellikle istenilen bir fazdir. Yer karolarindan, atesleme pargalarina
(buji vb.); yiiksek sicaklik firinlarindan, jet motorlarina; hizli pisirim firinlarinda
kullanilan rulolardan laboratuar malzemelerine; seramik firinlarinda kullanilan raflardan
buhar tiirbinlerine kadar oldukca genis bir kullanim alan1 vardir. Mullit seramiklerin bu
kadar genis bir kullanim alanina sahip olmasinin nedeni yiiksek erime noktasi, yiiksek
kimyasal dayanim, diigiik termal genlesme katsayisi, yiiksek biikiilme dayanimi, yiiksek
siirtinme dayanimi ve yiikksek sicakliklardan oda sicakligina inildiginde gosterdigi iyi
termal sok direnci gibi sahip oldugu iistiin fiziksel 6zelliklerdir [34]. Tekstil sanayisinde
zitkonyum gibi yliksek sicaklik degerlerini karsilamak amaciyla kullanilir, yangin

ekipmanlarinin tekstil kisimlar1 mullit kullanilarak olusturulur [36].
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Sekil I1.1.8. Aliimina-Mullit Parcalar: [35].

11.1.2.8. Turmalin

Turmalin, farkli kimyasal Ozelliklere sahip bir grup karmasik borosilikat
mineralinin ortak adidir. "Turmalin”" ad1 Singhalese dilinde - Sri Lanka(Seylan)' nin resmi
dili - "renkli tag" anlamina gelen "turamali" kelimesinden tiiremistir. Turmalin kristali
Sekil 11.1.9.’daki gibidir. Halkali (siklo) silikatlarin iiyesi olan turmalinin genel formiilii
kimyasal yapisinin karmasiklig1r nedeniyle kesinlesmemistir. Kabul goren genel formiil

asagida verilmistir [37]:

X Y376 (B03)3 Si6 018 T3 W [37]

X, Y ve Z katyonik elementler: T ve W anyonik elementler igerir. Bu formiilde;
X: Baslica Na+; Ca2+ ve diisiik miktarlarda K+ ve bosluk

Y: Li+, Mg2+, Fe2+, Fe3+, Mn2+, Al3+, Ti4+, N]2+, Cu2+, Co2+ ve Zn2+

Z: Al3+, Fe3+, Cr3*, V3+; Mg2+ ve Fe2+ igerebilir
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T: OH"; diisiik miktarlarda O2'

W: OH-,02-, F

Sekil I1.1.9. Turmalin Kristali. [38]

Turmalin romboedrik kristal sistemine dahildir ve kristalleri uzun prizmalar
bicimindedir. Simetri merkezi yoktur. Sertligi 7-7,5 (Mohs), 6zgiil agirhigr 2.98-3.20
g/cm3't1'ir. Turmalin grubundaki mineraller arasinda; Sorlit/skorlit (Fe'li turmalin, siyah),
dravit (Mg'lu turmalin), elbait (Li'lu turmalin), rubellit(rubellite) (pembe renkli elbait),
biirgerit, kromdravit, feruvit, foitit (foitite), indigolit (indikolite/indigolite) (Brezilya
safiri, mavi), verdelit (verdelite) (Brezilya ziimriitii, yesil), olenit(olenite) ve uvit

(uvite)sayilabilir.

Bilinen 2700 mineral ¢esidinden yaklasik 100 tanesi kiymetli ve yar1 kiymetli siis
tagi olarak kullanilmaktadir (DPT, 2001). Siis taslar1 i¢inde renk cesitliligi yoniinden
digerlerinden kolaylikla ayirt edilebilen turmalinin saydam ve giizel renkli olanlar1 yari

kiymetli siis tagi olarak miicevher endiistrisinde degerlendirilmektedir.

Bunun disinda piezoelektrik bir malzeme olmasindan dolayi, 1s1 emerek yiiksek

miktarlarda negatife iyon yayilimi1 yapmaktadir. Negatif iyon solunumunun astim ve
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bronsit hastalar1 i¢in faydali oldugu savunulmaktadir, ayrica mantar ve bakteri iiretimini

engeller.[39]
I1.1.2.9. Titanyum

Titanyum, sembolii Ti olan 22 atom numarali kimyasal elementtir. Hafif, giiclii,
parlak, korozyona kars1 direngli grimsi bir gecis metalidir. Titanyum demir, aliiminyum,
vanadyum, molibden gibi elementler ile alasim yapabilir. Bu giiclii, hafif alagimlar
havacilik (jet motorlari, fiizeler ve uzay araclari) askeri, endiistriyel islemler (kimyasallar
ve petrokimyasallar, aritma santralleri, kagit hamuru ve kagit) otomotiv, yiyecek, tip
(protezler, implantlar, dental endodontik malzemeler, dental implantlar), spor esyalari,
miicevher, cep telefonu ve diger uygulamalarda kullanilir [40]. Titanyum 1791'de
William Gregor tarafindan Ingiltere'de kesfedildi ve Martin Heinrich Klaproth tarafindan

Yunan mitolojisindeki Titan'a atfen bu sekilde isimlendirildi.

Sekil I1.1.10. Titanyum filizi [41].

Element birka¢ mineral depozitde bulunur. Bunlardan oncelikli olanlar yer
kabugunda ve litosferde genisce dagilmis olan rutil ve ilmenittir. Titanyum neredeyse
tim canli varliklarda, kayalarda, sularda ve toprakta bulunur [40]. Metal baglica mineral
cevherlerinden Kroll iglemi ve Hunter islemi yontemleri ile ¢ikarilir. En yaygin bilesigi
olan titanyum dioksit beyaz pigment imalatinda kullanilir [42]. Diger bilesiklerinden
titanyum tetraklorid (TiCly) sis perdelerinde/havaya yazi yaziminda kullanilir ve katalizor

olarak kullanilir ve titanyum triklorid polipropilen imalatinda katalizér olarak kullanilir

[40].
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Metal formun en yararli 6zellikleri korozyona karsi direngli olmasi ve biitiin
metaller i¢inde en yiiksek dayaniklilik-agirlik oranina sahip olmasidir [43]. Alasimsiz
haliyle %45 daha hafif olmasina ragmen baz1 celikler kadar dayaniklidir [44]. Elementin
iki allotropik tiirii [45]ve **Ti'den *’Ti'ye bes tane dogal izotopu bulunur. Bunlardan **Ti
dogal olarak en bol bulunan izotoptur (73,8%) [46] Titanyumun kimyasal ve fiziksel

ozellikleri zirkonyumunkiler ile benzerlik gosterir.

Titanyum dioksit, zirkonyum’un fiziksel ve kimyasal ozelliklerine benzerlik

gosterdigi i¢in aynen zirkonyum gibi tekstil sanayinde de kullanilir.

Yukarida bulunan boéliimlerde, mineral takviyeli liflerin polyester bazli iiretim
tekniklerinde kullanilan mineralleri goérmiis bulunmaktayiz. Kullanilan her mineral
iretilen life ayr1 bir 6zellik kattig1 icin mineral se¢imi ve katilan oran biiyiilk énem
tasimaktadir. Ornek olarak, giimiis mineralinin olmas1 gereken degerden daha yiiksek
degerde, mineral takviyeli life katilmasi, hem lifin dayanim kuvvetini azaltacagi hem de
birim agirhigini arttiracagi i¢in iiretilecek mineral takviyeli lif, fayda-maliyet analizinde

diistik degerler alarak karlilig1 ve kaliteyi diigiirecektir.
I1.1.3. Polyester Bazh Mineral Takviyeli Lif Uretimi

Bolim II.1.2.°de mineral takviyeli lifleri olusturan ana maddeleri ve bu
maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gordiik, boliim II.1.3.’de ise bu maddelerin

ne kosullar altinda birlestirilerek mineral takviyeli liflerin tiretildigini gorecegiz.

Mineral takviyeli liflerin, polyester bazli iiretim teknikleri, polyester liflerinin
iiretim asamasina ¢ok benzemektedir, tek farklicaligi polyesterin sivi halinde igerisine
cesitli ebat ve sekillerdeki fonksiyonel minerallerin katilmis olmasidir. Mineral takviyeli
liflerin iretimi tekniklerini anlatmadan Once sentetik ve seliillozik liflerim {iretim

tekniklerini anlatmakta fayda vardir.
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I1.1.3.1. Sentetik ve Seliilozik Liflerin Uretim Teknikleri

Cogu sentetik ve seliillozik filamentler, ekstriizyone edilerek {iretilirler. Bu
teknoloji, belirli bir viskozitedeki polimerin, diize denilen ve ilizerinde kiiclik delikler
bulunan bir aparat iizerinden gegirilerek yar1 eriyik halde filament meydana
getirilmesidir. Polimer, diizeden ge¢meden oOnce isleme kat1 halde girer ve bu kati
polimer, ekstriizyon islemi ile istenilen viskoziteye ulasir. Polimer termoplastikte
(1sttildiginda yumusayip eriyebilirler) ise bu islem eritme ile gergeklestirilir. Eger polimer
termoplastik degilse (termoset) uygun bir ¢oziicli icerisinde ¢ozdiiriilerek istenilen lif
formu haline getirilir. Eger polimer direkt olarak eritilemiyor veya c¢oziilemiyorsa,
kimyasal olarak c¢oziinebilen veya eriyebilen bilesimlerine ayrilir. Bu islem de
uygulanamiyorsa, polimere kiiciik eriyik haldeki molekiiller karistirilir veya reaksiyona

sokulur [47].

I1.1.3.1.1. Yas Egirme

En eski filament iiretim teknigidir. Filament haline getirilecek olan polimer, bir
cozelti igerisinde ¢oOzdiriiliir. Diizeler kimyasal banyo igerisine daldirilir ve bdylece
coziinmils haldeki polimerin diize deliklerinden gecirilerek katilastirilmasi saglanir.
Filament haline getirilecek polimer, bir siv1 ¢ozelti igerisinde ekstriizyone edildiginden
bu igleme yas egirme denir. Akrilik, rayon, aramid, modakrilik ve spandeks, bu islem ile

filament haline getirilebilirler [47].

I1.1.3.1.2. Kuru Egirme

Kuru egirmede de polimer, bir ¢ozelti icerisinde filament haline getirilir. Fakat
daha sonra, polimerin seyreltme veya kimyasal reaksiyonla c¢okeltilmesi yerine, fazla
cozeltinin hava buhar1 veya asal gazlarla uzaklagtirilmasi ile katilagtirma saglanir.
Kuruma ihtiyacini elimine etmek ve ¢oOziiciiyii geri kazanabilmek igin filamentler,
cokelmeyi saglayan sivi (koagiilasyon banyosu) ile temas etmezler. Bu islem; asetat,

triasetat, akrilik, modakrilik, PBI, spandeks ve vinyon {iretimi i¢in kullanilir[47].

27



I1.1.3.1.3. Eriyikten Lif Cekimi

Bu sistemde filament haline getirilecek olan polimer, ekstriizyon ile eritilir, diize
deliklerinden gecirilir ve direkt olarak sogutulur. Naylon, olefin, polyester, saran ve
stilfar bu islem ile egirilebilir. Polimerin filament haline getirilmesinde degisik diizeler
mevcuttur. Bu diizeler yuvarlak, trilobal, besgen, sekizgen vs. farkli sekillerde diize
delikleri bulundurabilirler. Trilobal sekilli lifler daha fazla 151k yansitir ve kumasa ¢ekici

bir parilt1 kazandirir.

Besgen sekilli i¢i bos lifler halida kullanildiklar1 zaman kiri gostermeleri daha az
gosterirler. Sekizgen sekilli lifler parlakliktan bagimsiz etki verir. i¢i bos lifler havay:

tutar, izolasyon olusturur ve life daha iyi 6zellikler kazandirir [47].
I1.1.3.1.4. Jel Egirme

Filamente cok yiliksek mukavemet veya 6zel olarak bazi 6zelliklerinin daha iyi
olmasi isteniyorsa polimer, jel egirme sistemiyle filament haline getirilir. Ekstriizyon
esnasinda polimer gercek sivi fazinda degildir. Normal ¢oziiciisiinde tamamen ayrilamaz
ve polimer zincirleri likit kristal formunun degisik noktalarinda birlesirler. Bu sekilde
filamenti olusturan zincirler arasi saglam baglar olusur ve bu da filamentlerin

mukavemetlerinin artmasina neden olur [47].

Ayrica likit kristaller, ekstriizyon esnasinda meydana gelen kesme kuvvetleri etkisiyle, 1if
eksenine dizilirler. Bdylece filamentler ¢ok yiiksek orientasyona sahip olurlar ve bu
sekilde de mukavemetlerini artirirlar. Bu isleme "kuru-yas egirme" adi da verilebilir.
Soyle ki, filamentler 6ncelikle hava icerisinden gegirilir ve daha sonra sivi banyosu ile
sogutulur. Baz1 yiiksek mukavemetli polietilen ve aramid lifleri jel egirme teknigi ile

iretilirler [47].
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11.1.3.2. Diize ve Diizenin Gorevi

Elyaf iiretiminde kullanilan diizeler birbirlerine benzerler. Diize, bir ile birkag yiiz
arasinda delik bulundurur. Bu kiigiik delikler, hassas olarak firetilirler. Bu delikler, kir ve
asinmaya kars1 da oldukca hassastirlar. Bu yiizden diize deliklerinden gecirilecek olan
polimer eriyigi, maksimum diizeyde filtre edilerek temizlenmelidirler. Ayrica bu delikler
asinmaya karst olduk¢a hassas olduklarindan, diizelerin asinmaya maksimum diizeyde
dayanikli olan pahali metallerden ftiretilmesi gerekir. Ayrica diizelere devamli olarak
bakim yapilmali ve tikanmaya karsi siirekli temizlenmelidirler. Diizeden gecen ve
filament formuna gelen polimer, sogutma ile kati hale getirilir. Polimerin ekstriizyona
girmesi ve diizeden gegcirilerek sogutulmasi iglemlerinin biitlinline "egirme" adi1 verilir.
Fakat bu isim kesik elyaflarin biikiilerek iplik haline getirilmesi islemiyle

karistirilmamalidir [47].
I1.1.3.3. Cekme ve Oryantasyon

Diizeden gecirilmis liflerin sogutulmasi1 esnasinda ve lifler sertlestikten sonra
liflere ¢ekim uygulanir. Cekimle molekiil zincirleri de beraberce ¢ekilir ve lif ekseninde

dahil olurlar. Boylece daha giiclii lif tiretildigi diistintilebilir [47].
I1.1.3.4. Sentetik Liflere Mineral Katkisinin Saglanmasi

Polyester gibi sentetik liflere mineral katkisinin saglanmasi, hem dikkat
gerektiren, hem de lifin Gzelliklerini degistiren bir islemdir. Lifin icerigine katilan
mineraller belirli ebat, sekil ve oranlarda katilirlar. Icerige katilan minerallerin ebatlarinin
biiylik olmasi lifin biitiinliigiinii bozacag1 gibi, sekillerinin ¢ok varyeteye sahip olmasi da
lifin ylizeyindeki piirliz miktarin1 arttirmaktadir. Bu gibi sorunlarla karsilagiimamasi igin
mineral takviyeli lif tiretimi iki farkl sekilde gelisir; tekli karigim veya ¢oklu karigim. Bu
iki karisim cinsi i¢inde gerekli olan minerallerin sekilleri Pinacoid (Sekil I1.1.11.),
Prizma (Sekil II.1.12.), Eskenar Dortgen (Sekil II.1.11.), Altigen (Sekil II.1.13.),
Sekizgen (Sekil I1.1.11.), Onikigen (Sekil I1.1.11.) agsagidaki sekillerde belirtilmistir [7].
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Sekil I1.1.11. Pinocoid Sekil I1.1.12. Prizma Sekil I1.1.13. Eskenar Dortgen

v ¥ o

Sekil I1.1.14. Altigen Sekil I1.1.15. Sekizgen Sekil I1.1.16. Onikigen
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I1.1.3.4.1. Tekli Karisim islemi
[7].

Adim 101:

Pinocoid formundaki fonksiyonel

minerallerin toz haline getirilmesi

SLANGIC
Adim 103:

Adim 101 de toz haline getirilen
ilk minerallerin tekrar toz haline getirme

islemiyle kiiciiltiilmesi.

Adim 105:

: , oA
bz haline getirme) A
islemi Toplam  agirhgr  olusturacak
mineral ve reginenin %0,1-10 ile %90—

99,9 oraninda karistirilip sentezlenmesi.
Adim 107:

Fonksiyonel mineral tozlarina
sahip re¢inenin genel egirme metodu veya

duble egirme metodu ile egrilerek 1p11k03

“Eﬁ@&%%@@&?e

rme islemi

Adim 109:

Son olarak, mineral takviyeli lifin ¢ekme,

yanma, kesme veya dokuma ile iiretimi.

Sekil I1.1.17. islem Agaci

pAOD

Karistirma / Sentezleme

islemi
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I1.1.3.2.2. Coklu Karisim Islemi [7].

Adim 201:

{1k mineralin pinocoid, ikinci mineralin ise prizma,

eskenar dortgen, altigen, sekizgen veya oniki gen

oldugu minerallerin toz haline getirimi.

LANGIC
Adim 203:

<~

I 1

Adim 201 elde edilen tozun tekrar toz haline

{} getirilerek 1/3 graniilliik kiitlelere diistirtilmesi.
? Adim 205:
Ik'ezme (toz|haline getirme) A201

is|eHkive ikinci mineral tozlarimn karistirilmasi.

-

Adim 207:

Toplam agirlig1 olusturacak mineral ve reginenin

%0,1-10 ile 9%90-99,9 oraninda karistirilip

-

11

sentezlenmesi.
. Adim 209:
Ikinci benzer toz haline A203
getirme islemi ‘ . o
{} Fonksiyonel mineral tozlarmma sahip re¢inenin

genel egirme metodu veya duble egirme metodu

ile egrilerek iplik elde etme iglemi.

|

Adim 211;

Son olarak, mineral takviyeli lifin ¢ekme, yanma,

. kesme veya dokuma ile iiretimi.
ilk ve ikindi fonksiyonel A205

Sekil IL1.18. Islem Ag minerat-tozu karistirma
ekil I1.1.18. Islem Agaci
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Yukarida hem tekli karisim hem de c¢oklu karisim basliklar1 altinda belirtildigi gibi,
mineral takviyeli liflerin liretim asamalarinda 6ncelikle yapilan islem minerallerin sekillerine
gore ayristirilmast ve ardindan 1/3 graniilliik ebada kadar kiiciiltiilmesi bulunmaktadir. Bu
islem yapilmadig1 takdirde graniil ebatlar1 biiyiikk olacak ve diizeden gecerken problem
yarattig1 gibi, lifin ylizeyini piiriizli kilacaktir. Adim 101-103 Adim 201-203 de yapilan toz
haline getirme islemleri sayesinde hem daha piiriizsiiz bir yiizey elde edilir hem de diizelerin

tikanmamasi saglanir [7].

Toz haline getirme islemlerinden sonra yapilacak islem ise belirli oranlarda mineral ve
recinenin karistirtlmasidir. Bu oran agirlik ylizdesine gére maksimum olarak %90 re¢ine %10
mineral katki maddesi olarak ayarlanmaktadir, dogal olarak minimum seviye ise %99,9 regine
ile %0,1 mineral katki maddesi olacaktir. Ornek olarak Giimiis inorganik antibiyotigi
mineraller arasinda recgineye katilacaksa, mineral toplam agirliginin %3 ile 30 arasinda
olacaktir, geriye kalan % 97-70 lik mineral kisimini ise zeolit, fosfat, kalsiyum ve zirkonyum

gibi inorganik maddeler olusturacaktir [7].

Normal polyester elyafi Mineral takviyeli elyaf
(1s1k islenmis) (1s1k islenmis)

a) Elektron Mikroskobu b) Isik Mikroskobu

Sekil II.1.19. Mineral Takviyeli Polyester Elyafinin Elektron ve Isik Mikroskobundan
Goriiniisii [48]
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Karistirma iglemlerinden sonra diizeler vasitasiyla c¢ekilecek regine mineral karigimi
sogutularak, ¢ekme, yanma, kesme ve dokuma islemlerinden gecirildikten sonra iplik halini
alacaktir. Bu iplik yap1 olarak piirlizsiiz olacaktir ancak piirlizsiizliik orani arttirilmak
istenirse, toz haline getirme isleminden Once, minerallerin 600 ile 1200 santigrat derece

arasinda molekiiler diizenlenmeye birakilmasi sarttir.

Sekil I1.1.19. a’da Mineral elyafin Elektron mikroskobundaki goriiniimii verilmistir.
Polyester elyafinin i¢indeki mineraller agik¢a goziikmektedir. Sekil 11.1.19 b’de ise 1s1k

mikroskobu altinda polyester ve Mineral takviyeli polyester elyafin1 gorebiliriz.
I1.1.4. Mineral Takviyeli Liflerin Ozellikleri
I1.1.4.1 Antibakteriyal

“Muhtelif bakteri tiirleri, gesitli deri hastaliklari, kemik hastaliklari, verem, ciddi
yasami tehdit eden kan yollar1 hastaliklar1 ve bir¢cok diger hastaliklarin olusumuna etki eder.
Mineral Elyafin kullanildigi {irtinlerde s6z konusu hastalik riskleri tamamen ortadan
kaldirilmis olup, konuyla ilgili laboratuar tetkikleri iddiayr dogrulamaktadir [49]” diyen

tanitim brosiiriiniin dogrulugu i¢in bir takim testler yaptirilmistir.

Bilkont Iplik Isletmeleri Mineral takviyeli polyester elyafindan iiretmis olduklari
kumaslarin Ingiltere’de Lawlabs labaratuarinda yaptirmis oldugu mikrobiyolojik test

sonuclar1 agagidaki Tablo I1.1.1. ve Tablo II.1.2.’de goziikmektedir.
Test Metodu: Dinamik Titresim metodu

Tablo II.1.1. %30 Mineral Takviyeli Polyester Elyafi, %50 Penye Pamuk Karisimindan
Olusmus Ne 20/1 Ipliklerden Uretilmis Siiprem Kumasin Mikrobiyolojik Sonucu

Kullanilan Bakteri Sonuc¢

Staphylococcus aureus[Ek-01] % 98,8 24 saat sonunda azalma

Klebsiella pneumoniae [Ek-02] %96,7 24 saat sonunda azalma

Yukaridaki sonuca gore Lawlabs laboratuarima gore mineral takviyeli polyester
ipliginden iiretilmis kumagin mikrobiyolojik sonucu kabul % 50 karisim oraninda dahi kabul

edilir ¢ikmustr.
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Test Metodu: Modifiye ASTM 214901

Tablo II.1.2. %23 Mineral Takviyeli Polyester Elyafi, %77 Pamuk Karisimindan
Olusmus ipliklerden Uretilmis Havlu Kumagin Mikrobiyolojik Sonucu

Kullanilan Bakteri Sonug¢
Staphylococcus aureus[Ek—01] % 98,9 24 saat sonunda azalma
Klebsiella pneumoniae [Ek—02] % 98,3 24 saat sonunda azalma

Yukaridaki sonuca gore mineral takviyeli polyester ipliginden tiretilmis kumagsin % 23
karisim oranindaki mikrobiyolojik sonucu Lawlabs laboratuarina gore tatmin edici diizeyde

kabul edilmistir.

11.1.4.2. Anti mantar

Mineral Elyaf basarili olarak mantar {iremesini durdurmaktadir. Konuyla ilgili mineral
elyaf kullanilan bir ¢gorap numunesinde mantar iiremesini ve yayilmasinin minimum diizeyde

oldugu laboratuar tetkikleriyle belirlenmistir [49].

11.1.4.3. Toz Bocekleri (Mite)

Mineral Elyaf kullanilan iirtinlerin, mite ve zararli haserelere karsi Onleyici etkisi
vardir. Yapilan deneylerde Mineral Elyaf ihtiva eden iiriinlerin iizerinde ve ¢evresinde toz

bocekleri yasayamamaktadir [49].

I1.1.4.4. Saghkh Kan Dolasimi

Viicutta dengeli bir sicakligin kaliciligini saglar. Viicuttaki kan dolagimim
dengeleyerek viicut 1s1sin1 ideal seviyede korur [49]. Sekil 11.1.20. a’da ¢orap giyilmeden 6nce
ayak sicakligi 31,5°C iken, b’de mineral takviyeli corap giyildikten hemen sonraki ayak

sicakligi ve c’de mineral takviyeli corap giyiminden 10 dakika sonraki sicaklik durumu

gosterilmektedir.

a)CORAP b)CORAP c) CORAP

GIYMEDEN GIYDIKTEN GIYDIKTEN 10

ONCE 31.5°C SONRA DAKIKA SONRA
32.5°C 34°C

Sekil 11.1.20. Ayakta Kan Dolasimi
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I1.1.4.5. Anti-Statik

Verimlilik artar. Elektrik soksuz kolay ¢aligma ortami saglar. Kivilcimdan ¢ikabilecek

yangin riski azalir. Toz toplanma olasilig1 azalir [49].
I1.1.4.6. Yumusak Ve Elastik

Mineral elyafin gozenekli yapisit elyafin yumusak bir dokunusa sahip olmasini
saglamakta ve farkli esneklik kazandirmaktadir. Mineral Elyaf teknolojisi sayesinde dogal
mineraller elyaf igerisinde en az iki yil kalmakta ve yikama ile 6zellik kaybolmamaktadir.

Ipek kadar yumusak, yiin kadar dolgun, esnek ve ilk sekline dénme 6zelligine sahiptir [49].
I1.1.4.7. Nem Kontrolii

Dengeli nem kontrolii 6zelligi vardir. Gozenekli yapisi igerisinde yeterli miktarda
nem bulundurmaktadir. Derinin kuru oldugu durumda bu nem deriye iletilmektedir. Mineral

Elyaf miihendisligi sayesinde elyaf fazla nemi disar1 atmaktadir [49].

I1.1.4.8. Minerallerin Gecirgenligi

Fe/Cu gibi agir metallerin gegisine izin vermedigi deneyler sirasinda tespit edilmistir.
Viicuda yararli olan ‘Na’ ve * Ca’ gibi minerallerin gegisine izin verilmektedir[49].

I1.1.4.9. Kirlerin Temizlenmesi

Mineral Elyafin temizlenmesi normal pamuk kumasa gore 4 kez daha hizli

gerceklesmektedir [49].
11.1.4.10. Boyanabilirlik

Mineral Elyaf icerisinde bulunan mineraller iyonlar 1 aktif hale getirerek boyama

sirasinda milkemmel sonug elde etmesini saglamaktadir [49].
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I1.1.5. Mineral Takviyeli Liflerin Kullanim Alanlar1

Mineral takviyeli polyester lifleri %100 olarak iiretimde kullanilabilecegi gibi pahali
olmasindan dolay: diger liflerle karistirilarak da kullanilabilir. %77 pamuk karigim oraninda
dahi %99 antimikrobiyel 6zelligini kaybetmemesinden dolay1 tibbi tekstillerde, i¢ ¢camasiri,
0zel ¢orap iiretimi gibi yardimci tedavi malzemeleri disinda diger elyaflar i¢ giyim ve dis

giyimde de kullanilabilmektedir.

Corap giyimde ant bakteriyel ve anti mantar 6zelliklerinden dolay1r ve ayrica kan
dolagimini diizenlemesinden dolayi tercih edilir. Ayak mantari, seker hastaligi, koku olusumu

gibi sorunlar1 olanlar i¢in saglikli bir ¢6ziim yontemidir [49].

21. yiizyilin sporculart i¢in ideal bir iirlindiir, ¢linkii koku giderici, Ozellikler
sporcularda daha siklikla goriilen staph aureus bakterisinin iiremesini durdurucu 6zelligi
disinda ultraviyole 1ginlarint 6nleyici 6zelligi tercih edilebilir olmasinin basinda gelmektedir

[49].

I¢ giyimde en saghkli bir se¢imdir. Ciinkii testler sonucunda mantar (tricophyton,
candida), kasinti vajinal enfeksiyonlarin yavasladigt ve azaldigi goriilmistiir. Ayrica
kizariklik, kasinti ve akinti sorunlarimi da ¢ozmeye yardimci olmasinin digsinda koku

gidericidir ve bu 6zelliklerini yikama ile kesinlikle kaybetmez.
I1.2. ELEKTROMANYETIK

I1.2.1 Elektromanyetik Isimada Baz1 Temel Kavramlar

Elektromanyetik dalgalarin anlasilabilmesi i¢in ilk olarak elektrik alan ve manyetik
alanin bilinmesi gerekmektedir. Elektromanyetik dalgalar birbirine dik elektrik ve manyetik

alanlardan olusmaktadir [50].
I1.2.1.1. Elektriksel Uzunluk

Elektromanyetigi anlamay1 kolaylagtirabilecek ©Onemli bir kavram elektriksel
uzunluktur. Elektriksel uzunluk, bir telin belirli bir frekanstaki birimsiz Olgiisiidiir ve telin

fiziki uzunlugunun sinyal dalga boyuna orani olarak tanimlanir [50].
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Elektriksel uzunluk = L/A

Ornegin, 1m uzunlugundaki bir anteni diisiiniirsek 1kHz frekansta elektriksel uzunlugu
yaklagik olarak 3x10-6 olur. Bagka bir deyisle elektriksel uzunluk dalga boyu cinsinden
uzunluktur. Yani 1m uzunlugundaki antenin 1kHz’deki elektriksel uzunlugu 3x10-6A’dir.
Genellikle elektriksel uzunlugu 1/20’den kiigiik olan cisimler elektriksel olarak kisa, biiyiik
olanlar ise elektriksel olarak uzun diye adlandirilir. Teller gbz oniline alindiginda biiytik
kayiplar ve empedans uyumsuzluklari nedeniyle 1/50 elektriksel uzunlugu bile elektriksel
olarak kisa sayilmayabilir. Elektriksel olarak kisa olan devreler genel olarak basit devre teorisi
ile ¢oziimlenebilir, buna karsin elektriksel olarak uzun olanlar RF teknigi ve elektromanyetik

bilgisi gerektirir [50].
11.2.1.2. Elektrik Alan

Yiiksek frekans ve RF elektronigini anlayabilmek i¢in ilk olarak elektromanyetik
alanin temelini kavrayabilmek gereklidir. Elektrik alanlar, elektrik yiiklerinden olusurlar, yani
elektrik alanlarin kaynaklan yiiklerdir. Yiikler pozitif ve negatif olmak iizere ikiye ayrilir.
Benzer yiikler birbirini iter, zit yiikler ise birbirini ¢eker. Diger bir deyisle yiikler birbirine
kuvvet uygular, bu yiikiin pozitif ya da negatif olusuna gore itme veya ¢ekme etkisi olusturur.
Notr yiikler bu kuvvetlerden etkilenmezler. Yiiklerin birbirine uyguladiklar1 kuvvet herhangi
bir fiziki temas olmadan gergeklesmektedir. Elektrik alan bir yiikiin 1C’luk yiike uyguladigi
kuvvettir ve yoni Sekil 11.4.1°de goriildiigi gibi pozitif ylikten negatif yiike dogrudur. Diger
bir deyisle, herhangi bir noktadaki bir elektrik alanin degeri o noktadaki birim yiike

uygulanacak kuvveti tanimlar [50].

Sekil I1.2.1. Elektrik alan ¢izgileri.
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Elektrik alanin biiyiikliigli uzaklik arttikca azalir, uzaklik azaldik¢a artar. Elektrik
alanin biiyiikltigli uzaklik ile ters orantilidir. Elektrik alan formiilii asagidaki gibidir [50].

- (¢

E= %

dre-r-

Burada ¢ elektrik alani olusturan kaynagin yiik degeri, r elektrik alan1 hesaplanacak

olan noktanin kaynaga olan uzakligi, € ise ortamin dielektrik sabitidir.
I1.2.1.3. Manyetik Alan

Elektromanyetigin diger yaris1 da manyetik alandir. Manyetik alanlar dogal olarak
elektrik alandan daha zor anlasilir. Elektrik alanlar yiiklerden olusmasina karsin, manyetik
alanlarin olusumu manyetik yiiklerden degildir. Manyetik alan ¢izgilerinin bir baslangic ve

bitis noktas1 yoktur. Manyetik alan ¢izgileri bir halka tizerinde siirekli haldedir [50].

Tiim manyetik alanlar hareketli elektrik yiiklerinden olusur. Iletkenden gecen akim da
manyetik alan olusturur, ¢iinkii akim temel olarak ¢ok sayida elektronun hareketinden olusur.
Sekil 11.2.2.°de gosterildigi gibi DC akim gegen bir iletkenin etrafinda bir manyetik alan
olusur. Olusan manyetik aki yogunlugunun (B) degeri (iletken sonsuz uzunlukta oldugunda)

amper yasasl ile ifade edilir [50]:

if? vdl = u I

Sekil 11.2.2. DC akim akan iletkenin olusturdugu manyetik alan cizgileri.
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Sabit hizda ilerleyen bir elektronun olusturdugu manyetik alan ¢izgileri Sekil 11.2.3.”de
gosterildigi gibidir. Hareketli bir yiikiin olusturdugu manyetik alan yiike paralel konumda en

yliksek degerde iken hareket ekseni boyunca azalir [50].

Sekil I11.2.3. Hareketli bir elektronun manyetik alan ¢izgileri.

Telden gegen akimin olusturdugu manyetik alan1 hesaplayan Biot-Savart yasasi iki

Fransiz bilim adami tarafindan bulunmus ve bu kisilerin ismini almistir [50].

(dl' % a, )
R]

Y s

— I
dB = Ho
4

Burada po boslugun manyetik gecirgenligini, R ise akim akan telden uzakligi temsil
etmektedir. Deginilmesi gereken bir husus da hareket eden yiik ile ayn1 hizda hareket eden bir
kisi i¢cin manyetik alan olusmayacaktir sadece elektrik alan olusacaktir. Ciinkii bu durumda
yiik hareketli degil duragan halde oluyor. Manyetik alanin ¢izgilerinin yonii Sekil 11.2.4.°de
gosterildigi sag el kurali ile belirlenir [50].
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Sekil 11.2.4. Manyetik alan yoniiniin sag el kural ile belirlenmesi.
11.2.1.4. Maxwell Denklemleri Ve Deplasman Akimi

Elektromanyetik teorinin temelini olusturan Maxwell denklemleri, zamanla degisen
elektromanyetik alanlar1 tanimlar. Zamanla degisen elektrik alan bir manyetik alan yaratir,
benzer olarak da zamanla degisen manyetik alan da elektrik alana neden olacaktir. Siirekli
olarak ardisik bir sekilde tekrarlanan bu alan yaratma islemi, ortamda ilerleyerek devam eder.
Ilerleme, kayiplarin (genlik, frekans vs.) goreceli biiyiikliigiine bagl olarak difiizyon ya da
dalga hareketi olarak gelisir [S1].

1860 yillarinda ingiliz fizik¢i James Clerk Maxwell kendini elektrik ve manyetizmanin
bilinen tiim kurallarmi tek bir formiilde toplamaya adamisti. Bu c¢alismalar esnasinda
Maxwell, Ampere yasasinda matematiksel bir uyumsuzluk fark etti. Ampere yasasina gore bir
manyetik alan tiim elektrik akimlarinin etrafini sarar. Buna karsin Maxwell sadece elektrik
akimlarinin degil degisken elektrik alanin da manyetik alan olusturacagini 6ne siirdii. Ornegin
bir kondansator sarj oluyorken, kondansatoriin levhalari arasinda degisen elektrik alan
olusacaktir. Kondansator AC gerilim ile beslendigi zaman, kondansatdr akimi dolma ve
bosalma islemiyle siirekli olarak artip azalir. Kondansator plakalari arasinda higbir akim
akmamasina ragmen, zit yiiklerin plakalar {izerinde toplanmasi ile tipki kondansator {izerinden
akim akiyor gibi bir etki olusur. Bu sanal akima deplasman (displacement) akimi denilir.
Maxwell hipotezi degisken bir deplasman akiminin da manyetik alan olusturacagini gosterdi.

Genellestirilmis Maxwell denklemleri tiirev (nokta) formunda [50],
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VxE=——
ot
T’xf}:j+£
ot
V-D=p,
V.-B=0

seklinde ifade edilir. Burada D elektrik aki yogunlugu, B manyetik aki yogunlugu, J iletim
akim yogunlugu, pv ise elektrik yiik yogunlugudur. Ayrica;

D=¢E
B =l
J =0E

bagmtilart gecerlidir. J = OF denklem deki o ortamin iletkenligini gostermektedir [50].
Maxwel'in kurallarini s6yle 6zetleyebiliriz;

e Degisen magnetik alanlar etrafinda elektrik alanlari, degisen elektrik alanlarin
etrafinda magnetik alanlar1 olusturur.

e O halde bir ortamda degisen elektrik alan olusturursak, bu etrafinda degisen
magnetik alan olusturacak, bu degisen magnetik alan da etrafinda elektriksel
alan olusturacak ve bu sekilde elektrik ve magnetik alan degisimleri birbirini
siirekli takip edecektir. Iste Elektromagnetik dalga boyle birbirini destekleyen
elektrik ve magnetik alan degisimleridir. Elektromagnetik dalgalar devamli
dalgalar olup parca parga degillerdir.

e Elektrik alan vektorlerinin degisimi ile magnetik alan vektorlerinin degisimi
sinlizodial egri bi¢cimindedir. Sekil I1.2.5.'de elektrik alan degistirilerek etrafa
Elektromagnetik dalga yayilmas1 gosterilmektedir.
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titresim dogrultusu Yayilma dog

Sekil I1.2.5. Elektromagnetik Alanlarin Sematik Yapilar [52]

e FElektromagnetik alan (EMA) terimi, belirli bir yerde Elektromagnetik enerjinin
varligini gostermek i¢in kullanilir. Elektromagnetik alanlarin iki bileseni vardir.
Bunlar; elektrik alan ve magnetik alandir. Elektrik alanlarin siddeti metre basina
diisen gerilim (V/m) ile Olgiiliirken, magnetik alanin O6l¢li birimi Tes/a’dir.
Yaygin olarak kullanilan bir bagka birim de Gauss’tur (G).

e FElektromagnetik dalgalar enine dalgalar olup, titresen elektrik ve magnetik alan
vektorleri, dalganin yayilma dogrultusuna diktir. Elektromagnetik dalgalar
diizlemsel kutuplanabilme 6zelligine sahiptirler. Bu durumda titresen elektrik
alan vektorii, dalganin ulagtigi her noktada, kendine paralel kalir. Ayn1 6zellik

magnetik alan vektorlerinde de goriiliir.
I1.2.1.5. Elektromanyetik Isima

Elektromanyetik 1s1ma radyo, televizyon, cep telefonu ve benzeri sistemlerde
kullanilmaktadir. Isima alanlar1 sayesinde sinyaller uzaklara gonderilebilir. Antenlerin
caligmasini ve elektromanyetik 1s1may1 tam anlamiyla kavrayabilmek RF tekniginde oldukga

onemlidir [50].

Elektromanyetik  dalganin  geleneksel yayilma modeli dogrudan Maxwell
denklemlerine dayanir. Yiiksiiz (p, = 0), kayipli bir ortam i¢in genel durum diisiiniiliirse,

zaman harmonik alanlar ¢ ve zayiflatma faktorii e kabul edilirse, Denklem V-D=p.ve

J = oEdiizenlenerek Helmotz’un dalga denklemleri elde edilir [50].
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Burada y =a + jp yayilim sabitidir. a zayiflama sabitidir ve birimi neper/metre’dir.

f faz sabitidir ve birimi radyan/metre’dir. Bunlar [50];

| f -
a=o H |'l+fij ~1

\|| 2 \' \ O

seklinde ifade edilir. Burada o = 2nf, dalganin agisal frekansidir. Dalga boyu A ve dalga hiz1 u

i¢in;

bagintilar1 gegerlidir.
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Sekil 11.2.6.’da boslukta iki antenin elektromanyetik enerji iletimi gosterilmektedir.
Dalga verici antenden 151d1g81 ve boslukta yayildigi i¢in, dalganin gii¢ yogunlugu zayiflar.
Antenlerin boslukta oldugu durum diisiintildiigiinde alic1 anten tarafindan alian gii¢ Liu ve

Fang’a (1988) gore Friis iletim denklemi ile ifade edilir [ 50]:

P =G,G.(2)P
A

P, G, P.G

Ve "}n

— >

Sekil I1.2.6. Boslukta verici ve alici anten.

Friis denklemi » > 2d */A oldugu durumda yani uzak alanda gegerlidir. Burada d

antenin en genis boyutudur [50].

Bir verici antenden yayilan 1sima giicii antene gelen akimin karesi ve anten
uzunlugunun karesi ile dogru orantili olarak degisir. Cilinkii bu iki parametre iletken
iizerindeki hareketli ylikiin miktarini belirler. Isima giicli ayn1 zamanda sinyal frekansi ile de

dogru orantilidir [50].
Isima giicii~ (akim x uzunluk x frekans)’

Dalga boyu, frekans ile ters orantili oldugundan (1=c/f) 1s1ma giicii ifadesi asagidaki
gibi olur [50].

Isima giicii~ (akim x elektriksel uzunluk)’

Sabit bir gerilim ve frekansta 1s1ma giicli antenin uzunlugunun karesi ile dogru orantilidir.

Yani anten ne kadar uzun olursa 1s1nan gii¢ o kadar biiyiik olur [50].
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I1.2.1.6. Elektromagnetik Spektrum

Elektromagnetik dalgalar, genis bir frekans veya dalga boyu araligin1 kapsar,
kaynaklarmma gore smiflandirilabilirler. Elektromagnetik spektrum adi  verilen bu
siniflandirma, kesin sinirlar sergilemez. Ciinkii dalga kaynaklari, ¢akisan frekans araliklarinda

dalgalar iiretebilirler.

Biitiin Elektromagnetik dalgalar, boslukta (¢=3.10° m/s) hz ile yayildiklari igin, f
frekansi ile A dalga boyu arasinda asagida formiile edilen iligki vardir. Diger bir ifadeyle Hiz

(c) ; dalga boyu () ile frekansin (f) carpimina esittir [53].

=
Il
_-hl |r,_I

Sekil 11.2.7. Isigin Elektromagnetik Dalga Modeli [30]

Saniyedeki titresim sayisina (yani titresimlerin kendilerini tekrarlama sikligina) frekans
denir. Frekansin birimi titresim(salinim)/saniye veya Hertz (Hz)'dir. 1 Hz saniyede bir
salimim; / kHz (kilohertz) saniyede 1000 Hz; 1 MHz (megahertz) saniyede bir milyon Hz,; [
GHz (gigahertz) saniyede bir milyar Hz ya da 10° Hz'dir.
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Bir saniyedeki salinim = 1 Hz

IKHz = 10° Hz
1 MHz = 10° Hz
1 GHZ = 10° Hz

Elektromagnetik dalgalarin bir salinimda aldiklar1 yola dalga boyu (4) denir. Farkli bir
ifadeyle iki dalga tepesi arasinda kalan uzaklik dalga boyu olarak adlandirilir. Dalga boyunun

birimi santimetre yada metre cinsindendir.

Farzedelimki, bir elektromagnetik dalga var ve dalga boyunun 650 nm (/ nm
(nanometre) 10° metreye esittir, yani 650 nm 'in karsihgr 650 x10° m 'dir) oldugunu
biliyoruz. Bu dalga boyu Elektromagnetik spektrum'un goriiniir 151k bolgesindeki kirmizi

1siktir. Bu elektromagnetik dalgalarin frekansi asagidaki gibi hesaplanabilir [53].

B (3x10%m/ s)

= 650x10° =4,615x10" Hz
X m

f

Bu demek oluyor ki; dalga aymi hareketi saniyede 4,615 x10'* kere tekrarliyor.

Elektromagnetik dalgalarin frekansina ve dalga boyuna gore simiflandirilmasiyla
Elektromagnetik spektrum elde edilir. Frekansi en kiigiikk (dalga boyu en biiyiik)
Elektromagnetik dalgalar radyo dalgalar olarak adlandirilir. Frekans: en biiyilik (dalga boyu

en kiiclik) Elektromagnetik dalgalar gama 1sinlar1 olarak adlandirilir.

Elektromagnetik dalgalarin, frekans ve dalga boylarina gore dizilisi Sekil 11.10 ’de

verilmistir. Bu dalgalarin tanimlar1 asagida verilmistir.

e Radyo Dalgalari: Birkag m’den 0,3 m’ye kadar dalga boylarina ve birka¢ Hz’den 10°
Hz’e kadar frekanslara sahiptirler. TV ve radyo yayin sistemlerinde kullanilan bu

dalgalar, titresen devrelerin bulundugu elektronik aygitlar tarafindan tiretilirler.
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o Mikrodalgalar: 0,3 m’den 10° m’ye kadar dalga boylarma ve 10° Hz’den 3.10'" Hz’e

kadar frekanslara sahiptirler. Bu dalgalar, atomik ve molekiiler yapinin ayrintilarinin
¢coziimlenmesinde oldugu kadar, radarlar ve diger iletisim sistemlerinde de kullanirlar.
Bu dalgalar da elektronik aygitlar tarafindan iiretilir. Mikrodalga bolgesine UHF (ultra
high frequency) adi da verilir.

Kizilétesi Dalgalar: 10° m’den 7,8.10”7 m’ye kadar dalga boylarmna ve 3.10"" Hz’den
4.10" Hz’e kadar frekanslara sahiptirler. Bu bélge tige ayrilir;

107° m’den 3.10° m ve (uzak kizilotesi),}
3.10° m’den 3.10° m’ye (orta kizilétesi),
3.10° m’den 7,8.107 m’ye (vakin kizilétesi)

ad1 verilir. Bu dalgalar, molekiiller ve sicak cisimler tarafindan iiretilir. Endiistri, tip,

astronomi v.b. alanlarda ¢oklukla kullanirlar.

Goriiniir Isik Dalgalari: Gozin retinasinin duyarli oldugu dalga boylariyla sinirlanan
oldukgca dar aralikta bulunurlar. Bu dalgalar, 7,8.107 m’den 3,8.107 m’ye kadar dalga
boylarina ve 410" Hz’den 8.10" Hz’e kadar frekanslara sahiptirler. Isik,
elektronlarin, atom ve molekiillerin igindeki hareketleri sonucu iiretilir. Isik, fizigin
optik adi verilen bir dalinin konusunu olusturur. Optik, goriintii olusumunun yaninda
optik sistem tasarimlariyla ilgilenir. Isigin gbézde olusturdugu, renk adi verilen cesitli

duyumlar, Elektromagnetik dalganin frekans ve dalga boyuna baglhdir.
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Sekil 11.2.8. Elektromagnetik Spektrum[54]

e Morditesi Dalgalar: 3,8.107 m’den 6.10"° m’ye kadar dalga boylarmna ve 8.10"
Hz’den 3.10"" Hz’e kadar frekanslara sahiptir. Bu dalgalar, elektrik desarjda atomlar
ve molekiiller tarafindan tretilir. Giines, oldukca giiclii mordtesi kaynagidir. Giinesin
moroétesi 1sinlart atmosferin iist katmanlarindaki atomlarla etkilesir, cok sayida iyon

tiretilir. Yaklagik 80 km’den yiiksekteki iyonize haldeki katmana bu nedenle iyonosfer
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denir. Mikro organizmalar mordtesi 1sinlart sogurduklarinda, pargalanirlar. Bu

nedenle, morétesi 1sinlar tipta sterilizasyon isleminde kullanilir.

x—Isinlari: 10° m’den 6.10"* m’ye kadar dalga boylarina ve 3.10'" Hz’den 5.10"
Hz’e kadar frekanslara sahiptir. Elektromagnetik spektrumun bu bolgesi 1895°de W.
Rontgen tarafindan, katot i1sinlarin1 incelerken kesfedildi. Bir metal hedefi
bombardimana tabi tutulan yiiksek enerjili elektronlarin frenlenmesi sonucu x-1ginlari
olusur. X-1ginlar tipta bir tan1 araci olup, kanser tedavisinde kullanilir. Canli dokulara
zarar verdiginden, x-1sinlarina gereksiz yere hedef olmamak gerekir. Ayrica x-1sinlar1
kristal yap1 incelemelerinde kullanilir. Ciinkii x-1s1nlarinin dalga boylari, kristal

yapidaki atomlar arasi uzaklik boyutundadir.

Gamma Isinlari: Radyoaktif c¢ekirdekler tarafindan niikleer tepkimelerde yayilirlar.
10" m *den 10" m ’ye kadar dalga boylarma ve 3.10'® Hz’den 3.10** Hz’e kadar
frekanslara sahiptirler. Bu 1sinlar, neredeyse engellenemez olduklarindan, canh
dokular tarafindan sogurulunca zarar verirler. Bu 1sinlarla ¢alisanlar, kursun tabaka

gibi sogurucularla korunmalidirlar.

- —

Kisa dalgaboyu

Enerji Artar
Uzun dalgabayu

[IATAVAVAVAVAVAVAVAN

107%m 10%m 109 m 10°m 103 m
10~ nm 10%nm 1nm 10 nm 10% nm Tm 10°m
! 1 | L | |
Gamma 1sinlari X 1sinlarn Mor Btesi [l Kirmizittesi Mikro dalgalar Radyo dalgalan
T T T T T pr = T T I

! .. ~ T ' J :
10%Hz 102 Hz 10°°Hz 10'¢Hz 10" Hz " ~._10"Hz 10"%Hz  10%Hz 10°Hz  10°Hz  107Hz

Yiiksek frekans g T Dusik frekans
Gorsel isimm
Mor  Mavi Yegil
7 % 10" Hz 4 % 10" Hz

Sekil 11.2.9. Elektromagnetik Spektrum Dalgalar: [54]

50



Sekil 11.2.9.’da goriildiigii gibi soldan saga gidildik¢e frekans diismekte, dalga boyu
ylikselmektedir. Sekilde gosterilen spektrumun bir ucunda dalga boylar1 en biiyiik, enerjileri
ve frekanslar1 ise en kii¢iik olan ELF (Extremely Low Frequency) ve Rf radyo dalgalar
bulunur. Diger ucunda ise; dalga boylar ¢ok kiigiik, fakat enerji ve frekanslar biiyiik olan y

(Gamma) 1s1nlar1 ve kozmik 1gimalar bulunur.

Elektromagnetik dalgalar degisik kaynaklar tarafindan iiretilebilirler. Bu kaynaklardan

bazilar1 dogal, bazilar1 da yapay yontemler olabilir. Bunlar;
Dogal Elektromagnetik Kaynaklar

e Giines
e Bazi Uzak Yildizlar
e Atmosferik Desarjlar (yildirim vb)

e insan Viicudu
Dogal Olmayan Elektromagnetik Kaynaklar

e Elektrik akimi tasiyan kablolar
e TV ve Bilgisayar

o Elektrikli ev aletleri

e Radyo ve TV vericileri

e (Cep telefonlari

e Hiicresel telefon sistemleridir (GSM Baz istasyonlar1 ve telefon cihazlar)
I1.2.2. Elektromagnetik Dalgalarin Insan Biyokimyasi Uzerine Etkileri

Teknolojideki gelismelerin bir sonucu olarak Elektromagnetik dalgalarla iletisim kuran
cihazlarin kullanim1 her gegen giin artmakta ve bundan dolay:1 giinliik yasantida dogada
bulunanin c¢ok iistiindeki seviyelerde Elektromagnetik dalgalara maruz kalinmaktadir.
Diinyada ve 6zellikle biiyiik kentlerde tam bir Elektromagnetik kirlilik egemen durumdadir.
Bu gelismelerin sonucunda elektromanyetik dalgalarin insan sagligi iizerindeki olasi olumsuz
etkileri konusunda insanlarin duyarliligi artmistir. Dogada bulunan diizeyin ¢ok iistiindeki bu
alanlarin insan sagligi tizerindeki etkileri son yillarda bilim adamlarinin siirekli olarak

tartistiklar1 bir konudur.
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Elektromagnetik dalga, bir radyo frekans kaynagindan iiretilen ve boslukta yayilan bir
alandir. Gilnliik yasantimizda ne kadar sik ve uzun siireli kullandigimizin farkina bile

varmadigimiz elektronik cihazlar Elektromagnetik alan (EMA) olusturmaktadir.

Elektronik cihazlardan iiretilen Elektromagnetik dalgalarin giicii ister yiiksek, ister
diisiik olsun, bu dalgalar insan viicudunda etkili olmaktadir. Elektromagnetik dalgalar, (EMD)
viicuttaki dokulara 1s1 enerjisi ile kimyasal degisimlere yol agarak zarar verirler. Yiiksek giicli
Elektromagnetik dalgalar 1siya bagl zarar verirken, diisiik giiglii Elektromagnetik dalgalarin
uzun siire alinmasityla dokularda kimyasal degismeler nedeniyle zararli etkiler ortaya ¢ikar.
Yapilan caligmalarda x-isinlarina ve gamma 1sinlarina maruz kalan insanlarda, kanserlerin

olusumunun arttig1 tespit edilmistir [56].

Yapilan calismalarda, Elektromagnetik alanla karsilasan deney hayvanlarinda gesitli
olumsuz etkiler belirlenmistir. Ayrica Elektromagnetik alan bulunan yerlerde calisanlarda,
depresyon, ldsemi, merkezi sinir sistemi kanserleri, melanom ve akciger kanseri gibi bazi
hastaliklar ile iligkinin belirlenmesi igin c¢esitli aragtirmalar yapilmistir. Elektromagnetik
dalgalarin etkileri viriislerde, bitkilerde, hayvanlarda, boceklerde, kuslarda ve kurbagalarda
incelenmistir. Bu degisik deney hayvanlarindan elde edilen bulgular, kisa dalgalar ile
mikrodalgalar arasindaki frekansa sahip olan Elektromagnetik dalgalarin biyolojik etkilerinin,

etki alani ile dogru orantili, dalga uzunlugu ile ters orantili oldugunu gostermistir.

Ortamdaki iyonlastirici olmayan Elektromagnetik dalgalarin etkisinde kalma sonucunda

canlilarda iki tiir etki olusabilir. Bunlar;

e [sil etkiler ve

¢ Isil olmayan etkilerdir.

o Isil etkiler, viicut tarafindan yutulan Elektromagnetik enerjinin 1siya donilismesi ve
viicut sicakligini arttirmasi olarak tanimlanir. Bu sicaklik artisi, 1sinin kan dolagimu ile
atilarak dengelenmesine dek siirer. Cep telefonlar1 gibi Rf kaynaklarinin sebep
olabilecegi sicaklik artis1 ger¢ekte cok diisiiktiir ve biiylik olasilikla viicudun normal
mekanizmalari ile kolayca etkisizlestirilebilir. Cep telefonu ile beyinde olusabilecek

sicaklik artig1 ortalama 0,1°C dolayindadir.
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o Isil olmayan etkilere baglh olarak Rf dalgalarin etkili oldugu iddia edilen bozukluk ve
hastaliklar arasinda beyin aktivitelerinde degisiklikler, uyku bozukluklari, dikkat
bozukluklari, bas agrilar1 bulunmaktadir. Yiiksek enerjili iyonlastiric1 Elektromagnetik
dalgalar, DNA ve genetik malzemeyi kapsayan biyolojik dokuda hasara yol agabilen
molekiiler degisikliklere yol agabilirler. Bu etkinin olabilmesi i¢cin dokunun x-1sinlari

ve gama 1ginlart gibi yiiksek enerjili fotonlarla etkilegsmesi gerekir [57].
I1.2.3. Elektromagnetik Alanlarin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Sanayilesmenin, ekonomik ve sosyal hayatin, kisaca, kalkinmanin en Onemli
unsurlarindan biri olan enerjinin iiretimi, iletimi ve kullanilmasi sirasinda meydana gelen
Elektromagnetik alanlarin meydana getirmis oldugu etkiler insanlar {izerinde kisa zamanda ve

uzun zamanda hissedilebilir olan etkileri ortaya ¢ikmaktadir.

Dalga boyu olarak, insan viicut kalinlig1 i¢cine diisen mikro dalgalar ve altindaki 1sinlarin
(infrared, radyasyon, goriiniir 1sinlar ve lazer isinlari, ultraviyole 1sinlari) insan viicuduna
verdigi zararlar yapilan arastirmalarla kanitlanmistir. Mikro dalgalarin pisirme ozelligi,
infrered 1s1larmin géz mercegine, goriiniir 1sinlarin goéz dibine, ultraviyole 1ginlarinin deriye

verdigi zararlar artik kesin olarak bilinmektedir [58].

Manyetik alan dogrudan gozle goriilemeyen veya kolayca hissedilemeyen fakat
sonuglar1 goriilebilen veya hissedilebilen bir olgudur. Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ile
birlikte cihazlar kanaliyla Ol¢iimii de miimkiin hale gelmistir. Canlilar1 ¢esitli yonlerden

etkileyen bu alanlarin, insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerinin olacagi agiktir [59].

e Kisa Zamanda Hissedilen Etkileri

e Uzun Zamanda Hissedilen Etkileri
Kisa Zamanda Hissedilen Etkileri

e Basagrilan

e (0Oz yanmalari
e Yorgunluk

e Halsizlik

e Bas donmeleri

e Gece uykusuzluklari
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Uzun Zamanda Hissedilen Etkileri

e Molekiiler ve Kimyasal Baglara
e Hiicre yapisina

e Bagisiklik sistemine

Dogal olmayan Elektromagnetik kaynaklardan biri olan ve son giinlerde kullanimi
artmakta olan cep telefonlarinin bizlerin giinliik yasantimizi kolaylastirmasinin yani sira
farkinda olmadan maruz kaldigimiz Elektromagnetik dalgalardan nasil etkilendigimizi

inceleyelim.
11.2.4. Cep Telefonlar:

Bugiin diinyada 1,8 milyar, Tiirkiye’de ise 22 milyon kadar cep telefonu kullanicisi
oldugu sanilmaktadir. Cep telefonu ile iletisimimizi saglamak i¢in kullanilan baz istasyonlari
temelde diisiik gii¢lii Rf dalgas1 yayan antenlerden olugmaktadir. Halihazirda kullanilan cep

telefonlar1 900 MHz (sadece turkcell ) 1800 ve 1900 MHz’ de ¢aligmaktadir.

Cep telefonlar bir ¢esit Elektromagnetik dalga olan Rf dalgalari ile c¢alisir. Rf
dalgalarimin frekans1 FM radyo frekanslari ve mikrodalga firnlarindaki dalgalarin frekanslar

arasinda bir yerde yer alir [53].

Bir mobil telefon kullanicis1 baz istasyonu yaninda oturan bir kisiden ¢ok daha fazla
Rf alanina maruz kalmaktadir. Fakat baz istasyonlart siirekli sinyal gonderirken, mobil

telefonlar Rf dalgalarin1 sadece konusma aninda gondermektedir.

Mobil telefonlar diisiik Rf alanlar1 olustururlar ( 0.2—0.6 watt giic tretirler ). Walkie-
Talkieler ise 10 watt veya lizerinde gli¢ Uretirler. Rf alan kuvveti mobil telefona uzaklikla
dogru orantili olarak diiser. Ornegin, kulaga dayal1 olarak yapilan gériismede, 10 cm uzaktan
yapilan ( eller serbest ) goriismeden ¢ok daha fazla Rf alanina maruz kalma s6z konusudur

[53].

Baz istasyonlari, hizmet ettikleri alanin biiyiikliigiine gore birkag watt'tan 100 watt'a
kadar enerji tiretebilirler. Baz istasyonu anteni 20-30 cm genisliginde, 1 metre uzunlugunda

olur ve 15-50 metre yiikseklige yerlestirilir. Bu antenler dikey diizlemde ¢ok dar ancak yatay
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diizlemde oldukg¢a genis bir alana Rf dalgalar1 yaymaktadir. Bu nedenle antenin tam altinda ve

etrafinda Rf dalgalarinin yogunlugu cok diisiiktiir. Antenden uzaklastik¢a bu yogunluk artar.

Iyonlastiric1 radyasyonun hiicrelerin genetik malzemesini (DNA) etkileyerek mutasyon ve

kansere yol actig1 bilinmekle birlikte, Rf dalgalarin benzer etkiler yaptig1 kanitlanmamustir.

Iyonlastirici radyasyon; madde igerisinden gecerken enerjisini ortama aktarmak suretiyle,
ortamdaki atomlar1 dogrudan veya dolayli yollarla iyonlastiran radyasyon tiiriidiir. Ornegin; x

ve gama-isinlari ile o, £ ve notron parcaciklarinin yayilmasi gibi.

Son yillarda cep telefonlarmin 6zellikle beyin tiimorlerini arttirip arttirmadigi konusu
giindeme gelmis, ancak bugiine kadar yapilan incelemelerde cep telefonu kullaniminin
kansere yol actigimi gosterecek kesin deliller bulunamamistir. Son olarak A.B.D. ve
Danimarka’da yapilan ayrintili ¢alismalar cep telefonu kullaniminin beyin tiimorii riskini
arttirmadigin1 agikga ortaya koymustur. Ote yandan bugiine kadar yapilan ¢alismalar, cep
telefonu teknolojisiyle kanser arasinda kesinlikle bir iliski yoktur demek i¢in yetersizdir. Bu
nedenle, basta Diinya Saglik Orgiitii (WHO) olmak iizere ¢esitli kuruluslar bu konuda daha

kapsamli ¢caligmalar baslatmislardir.

Elektromagnetik radyasyonun insan viicudunda en fazla etkili oldugu bdlgeler,
Elektromagnetik radyasyonun isitma yoniinden insan viicudunda en etkili oldugu bdlgeler

baska bolgelerden farkli olarak fazla 1s1y1 dagitacak kan akis1 olmamasindan dolay1 gozlerdir.

Kisaca ozetlemek gerekirse, kullanilan cep telefonlarini insan saglhigi iizerinde kisa ve

uzun vadeli etkilerinin olabilecegi ortadadir [55].

Cep Telefonlarinin Kisa Vadeli Etkileri (24 Saat)

e (Goriis alaninda daralma

¢ Yogun stres ve yorgunluk hissi

e Konsantrasyon ve dikkat bozulmasi

e Kulak ¢inlamasi ve kulaklarda 1sinma
e Isitmede gecici aksakliklar olugsmas1

e Bag agris1 ve sersemleme
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Cep Telefonlarinin Uzun Vadeli Etkileri (10 Yil)

e Kalici isitme bozukluklari

e Embriyo gelisiminin zarar gérmesi
e Kadinlarda diisiik riskinin artmasi
e Sperm sayisinin azalmasi

e Kan beyin bariyerinin zedelenmesi
e Kalp rahatsizliklari

e Hafiza kayiplan

e Lenfoma kanseri

¢ Genetik yapisinin bozulmasi

I1.2.5. Elektromagnetik Kalkan EtkinliliZi EMSE (Electromagnetic Shielding

Effectiviness)

Elektronik alaninda daha ¢ok elektromanyetik ekranlama adiyla bilinen bu aragtirmada

elektro manyetik kalkanlama olarak gececek islem bir¢ok amagla yapilabilir.

Bir sinyal bir noktadan baska bir noktaya transmisyon edilirken bir ¢ok islemlerden
gecebilir. Bu sinyal kimi zaman kat kat amplifikasyona tabi tutulur kimi zamanda
zayiflamalara ugrar. Bu iletisim hatt1 lizerinde bulunan katlarin (amplifikatorler, filtreler,
kablolar vs.) bir kazanglar1 ve kayiplart vardir. Bu kazang ve kayiplar Desibel (dB) ile ifade
edilir. Desibel iki gii¢ arasindaki oranin logaritmik ifadesidir. Daha belirgin bir ifadeyle ¢ikis

giiciiniin giris giicline oraninin 10 tabanina gore logaritmasinin 10 ile ¢arpimidir [60].

EMSE (dB) = 10 1og10 (Pou/ Pi) [61]

Burada P giicii temsil eder birimi Watt’tir. Sonug olarak ¢ikisin girise olan oraninda
cikan desibel degeri pozitif olursa kazan¢ vardir. Sonu¢ negatif ise kayip vardir
denilir.Kazan¢ birimi olarak desibel amplifikatorlerde ve filtrelerde kullanildigr gibi
elektronik giiriiltii Slgtimlerinde, ses siddetinde, iki ayri sinyalin izalosyon olgiimlerinde vs.
kullanilir. Anlasilacagi gibi bu deger mutlak bir 6l¢iim degeri degil Logaritmik oransal bir

Olctidiir [60].
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Tablo 11.2.10. Desibel Gii¢c Oram Tablosu

Kalan Giic (-) |[dB Artan Gii¢ (+) Kalan Giic (-) (dB Artan Gii¢ (+)
0.8 1 1.25 0.0079 21 125.89
0.632 2 1.58 0.0063 22 158.48
0.5 3 2 0.005 23 199.52
0.398 4 2.51 0.0039 24 251.18
0.316 S 3.16 0.0031 25 316.28
0.251 6 3.98 0.0025 26 398.1
0.199 7 5.01 0.0019 27 501.18
0.158 8 6.3 0.0015 28 630.95
0.125 0 7.94 0.0012 29 794.32
0.1 10 10 0.001 30 1000
0.079 11 12.58 0.00079 31 1258.92
0.063 12 15.84 0.00063 32 1584.89
0.0501 13 19.95 0.0005 33 1995.26
0.0398 14 29.11 0.00039 34 2511.88
0.0316 15 31.62 0.00031 35 3162.27
0.0251 16 39.81 0.00025 36 3981.07
0.0199 17 50.11 0.00019 37 5011.87
0.0158 18 63.09 0.00015 38 6309.57
0.0125 19 79.43 0.00012 39 7943.28
0.01 20 100 0.0001 40 10000

Tablo I1.2.10.’da logaritmik oranlarin

1 dB’den 40 dB’ye kadar olan sonuglar

yukaridaki tabloda 6zetlenmistir. Bu tabloya gore 6rnegin [60];

e 40 W. Gucundeki
Tablodan

bir verici

dB'nin

kalan

glct

Kalan giic =40 x 0.199 =7.96 Watt olarak bulunur.
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Gii¢ kazancinda ise;

e 40 W. Giiciindeki bir amplifikator ¢ikist +6 dB kuvvetlendirilirse c¢ikis giicii ne olur?
Tablodan 6 dB "nin artan giicii = 3.98 bulunur.
Cikis giicii =40 x 3.98 = 159,2 Watt olur.

Buraya kadar gii¢ kazanci ve gii¢ kaybini inceledik. Ayrica AC devrelerde (ses frekans
vs.) gerilim kazanci ve kaybt s6z konusudur. Bir devrenin ¢ikis geriliminin girig gerilimine
oraninin 10 tabaninina gore Logaritmasinin 20 ile ¢arpimi gerilim kazanci ve kaybini belirler

[60].

EMSE (dB) = 20 log 9 (Eou/ Ein) [61]

Burada E degeri gerilimi ifade eder. Gerilimin 6l¢i birimi ise volt’tur. Calismada
degerleri hem gii¢ hem de gerilim cinsinden almak miimkiindiir. Fakat degerleri mikro volt
cinsinden aldigimiz i¢in; ¢ikan gerilimin giren gerilime oraninin 10 tabanimna gore
logaritmasinin 20 ile ¢arpimi formiiliinden yararlanacagiz. Eger kumaslardan kaynaklanan bir
kayip s6z konusu ise dB degeri negatif ¢ikacaktir. Bu da antenler arasinda bulunan kumasin

bir gii¢ ya da gerilim kaybina neden oldugunun gostergesi olacaktir.

Baz1 calismalarda gerilim denklemi asagidaki gibi -20 ile ¢arpilmis ve sonuglar pozitif
olarak bulunmustur. Bu c¢alismada da bu denklem kullanilarak sonuglar pozitif olarak

degerlendirilecektir.

(dB) = -20 logio (Eou/ Ein) [62]

Ekranlama (kalkanlama) islemi bircok amacla yapilabilir. Elektromanyetik ekranlama
ise daha cok elektronik cihazlarin etrafindaki elektromanyetik dalgalardan etkilenmesini
engellemek icin yapilir. Bir iriinii istenmeyen elektromanyetik etkilerden korumak igin
kullanilan en genel yontem iiriinii iletkenligi yiiksek duvarlardan olusan bir kutu igerisine
yerlestirmektir. Pratikte bir {riinii kutu igerisine tamamen kapatabilmek miimkiin
olmadigindan ve iletken malzemenin iletkenligi sonsuz olmadigindan, kutu igerisine diisiik

frekansli manyetik alan sizmasi gergeklesebilir [50].

Elektromanyetik ekranlama islemi metallerin yansitict 6zelligine baglidir. Metaller

elektromanyetik spektrum (tayf) icerisinde ¢ogu frekans bolgesinde yiiksek oranda yansitici
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ozellige sahiptir. Metaller, gorliniir 1s1kta oldugu gibi radyo dalgalarin1 da yansitir. Metaller
goriiniir 151k frekanslarinda farkli 6zelliklere sahip olmasina ve bu bantta iletken olmamalarina
ragmen yine de eger ylizey lekesiz ve parlak ise metaller gelen dalganin ¢ogunu yansitir.
Aynaya baktigimiz zaman bunu anlariz. Ayna, arka tarafindan metal film ile birlestirilmis bir
camdan ibarettir. Cam, metal filmin hem lekelenmesini engellemek hem de diizgiin bir yilizeye
yerlesmesi i¢in kullanilir. Ayrica cam, havadan daha yiiksek dielektrik sabitine sahip oldugu
icin metalin yansiticiligini artirir. Radarlarin ¢alismasi da yine metallerin yansitici 6zelligi
sayesinde saglanmaktadir. Mikrodalga 1s1ma araba, ucak ya da benzeri hedeflerden geri doner.
Ayrica radyo dalgalar1 ¢ogu radyo bandinda iletkenligi yeterli goriilebilecek olan topraktan da
yansir [50].

Iletken bir levha en basit elektromanyetik ekrandir. Bir ekranin nasil calistigi
anlayabilmek i¢in Oncelikle ekranin miikemmel iletken oldugunu varsayalim. Mitkemmel bir
iletkenin direng degeri sifirdir, bu yiizden miikemmel iletkenin igerisinde elektrik alan sifirdir.
Aksi takdirde akimin sonsuz olmasi gerekirdi. Miikemmel iletken igerisinde elektrik alan sifir
oldugundan elektromanyetik alan ilerleyemez. Elektromanyetik alan miikemmel bir iletkene
uygulandigi zaman dalga enerjisinin tamami geri yansir. Clinkii iletken igerisine enerji

giremez [50].
Ekranlama amaciyla secilecek malzemeler {i¢ grupta toplanabilir [63]:

1. Yiiksek performansli malzemeler: Celik, bakir, paslanmaz ¢elik gibi
malzemelerden yapilmis ve tamamen metal kapli kutu (80-120 dB ekranlama
etkinligi)

2. Standart performansl malzemeler: Iletken metal tabakalar ya da Metal
parcacikli plastikler (20—40 dB ekranlama etkinligi)

3. Zayif performansli malzemeler: Metallestirilmis kumas yapilar iletken kagit

malzemeler (iletken polimerler), (15-30 dB ekranlama etkinligi)
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BOLUM III. TEZ CALISMALARI

I11.1. ARASTIRMA YONTEMI

Bu c¢alismada, mineral takviyeli ipliklerin ve bu ipliklerden olusmus kumaslarin
mekanik ve elektriksel Ozelliklerini incelenmektedir. Mineral takviyeli elyafi olarak; 6zel
olarak tiretilmis polyester eriginin igerisine giimiis, elvan ve yesim gibi minerallerin tozlar
ilave elde edilmistir. Bu o0zel tretim lif aircell ya da mineral elyaf olarak da
adlandirilmaktadir. Calismada bu 6zel iiretim mineral takviyeli elyaf, geleneksel ring iplik
makinesinde %100 saf halde Ne 24/1 numarada referans iplik olarak iretilmistir.
Karsilagtirmada kullanilacak iplikler 6rme deneylerinde biiyiik farkliliklara yol agmamasi
acisindan yakin numaralarda sec¢ilmeye 6zen gosterilmistir. Bu nedenle %50 aircell lifi ile
%350 pamuk karigimli ipliklerin numaralari; Ne20/1, Ne 28/1, Ne 30/1, Ne 33/1 ve Ne 40/1
olarak belirlenmistir. Bu ipliklerin iiretiminde de referans iplik ile ayn1 sekilde standart sartlar
ve ayni Ozelliklerde; numara araliklarinin degistirilmesi ile ring iplik makinesinde iiretim

gerceklesmistir.

Ipliklerden yiizey olusturmak {izere Dubied Marka cift plaka diiz &rme makinesi
kullanilmistir. Makine inceligi 100/10 gauge’dir. Makine ayarlar1 her iplik i¢in sabit tutulmus
fakat tok bir yilizey gorliinlimii alabilmek igin her iplik 3 kat olarak 6rme makinesine

verilmistir.

Uretilen ipliklerin ve &riilen kumaslarin, mekanik 6zellikleri, Marmara Universitesi,
Teknik Egitim Fakiiltesi, Tekstil Egitimi Boliimii, Fiziksel Testler Laboratuarinda,
elektromanyetik 6zelligi ise yine Marmara Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektrik-
Elektronik ve Bilgisayar Laboratuarinda, standart atmosfer sartlarinda ( % 65 + 2 nispi nem

ve 20 + 2 °C sicaklikta ) incelenmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.
I11.2. DENEYLERDE KULLANILAN MATERYALLER

Deney malzemeleri Bilkont Dis Ticaret AS. nin katkilar1 ile Bilkont Iplik tesislerinde
hazirlanmistir. Mineral takviyeli elyaf olarak; aircell elyafi flament halde bulunabilecegi gibi
stapel halde de bulunmaktadir. Mevcut aircell elyafi 38 mm stapel halde oldugu i¢in pamugun
gectigi islem basamaklarindan pamukla harman halla¢ dairesinde karistirilarak ya da cer seridi

halinde birlestirilerek kullanilabilir [64].
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Kullanilan mineral takviyeli polyester elyafinin uzunlugu 38mm , inceligi ise 1,4
denyedir. Mevcut pamuk elyafi Yunan mensei olup 8 parti Yunan pamugunun Spin Lab HVI
900 ve Afis cihazlarindan elde edilen otalama degerleri asagida bulunan Tablo III.1.1.’deki
gibidir:

Tablo I11.1.1. Kullanilan Pamuk lifinin Afix Ve Spinlab HVI 900 sonuglari

Yunan Mensei
Uzunluk % 2,5 SL 28,9
Mukavemet g/tex 28,6
Elastikiyet %E 6,9
% Incelik Mic 4,7
Z  [Renk Rd 72,6
5 [Parlakik B 95
;%_ Renk CG 42-1
Uzunluk L(w) mm 2>
L(n) mm 19,5
Incelik mtex 183
Olgunluk Mat Ratio 0,89
Neps um 723
Yabanci Maddeden
Dolay1 Olusan Neps SCN um 1233
Toz Cnt/g 769
ﬁ Yabancit Madde Cnt/g 141

Calismada mineral takviyeli polyester elyafi %100 cer seridi halinde bulunmaktadir.
Bu nedenle %50 pamuk karisimi olan Ne20/1, Ne 28/1, Ne 30/1, Ne 33/1 ve Ne 40/1 numaral
iplikler 3’er kova mineral takviyeli polyester cer seridi ile 3’er kova %100 pamuk cer seridi
yine 1. Pasaj Cer makinesinde girerek birlestirilmistir. Uretilen iplikler penye islemine

girmemislerdir.
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Toyota Ring Iplik Makinesinin ayni iglerde iiretilen Sekil I11.2.1.’de de goriildiigii
iizere, %50 pamuk karisimli Ne20/1, Ne 28/1, Ne 30/1, Ne 33/1 ve Ne 40/1 ve %100 aircell
Ne 24/1 numarali deney malzemeleri Bilkont Iplik Isletmesinde standart kosullarda
iiretilmistir. Uretim esnasinda devir 15500 ve 13000 devir/dakika arasi numaralara gore

ayarlanmis ve kopga olarak Breaker firmasinin CILMUDR numarali kopga kullanilmistir.

Sekil I11.2.1. Cahhsmada Kullanilan iplikler, Sirasiyla: Ne 24, Ne 20, Ne 28, Ne 30,
Ne 33, Ne 40.

I11.2.1. KULLANILAN MAKINALAR VE CiHAZLAR
I11.2.1.1 Harman-Halla¢ Dairesi Makineleri

Pamuk ve mineral takviyeli elyaflar 1. Pasaj Cer makinesi de dahil olmak {izere
Harman Hallag¢ Dairesi ve Cer dairesinde ayri ayri isleme tabi tutulmuslardir. Karistirma
islemi yine I.Pasaj Cer makinesinde yapilmistir. Yani I. Pasaj Cer iglemi birlestirme amaci ile

iki defa kullanilmistir. Simdi bu makineleri teker teker inceleyelim:
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111.2.1.1.1. Blendomat BDT 019

Iplik isletmelerinde ilk islem balyalarin agilmasi ve daha sonra otomatik balya acicisi
yardimiyla elyaf tutamlarinin harman halla¢ hattina sevk edilmesidir. Harman-hallag
dairesinin gorevi ham malzemeyi agmak, karigtirmak ve elyafin i¢inde bulunan yabanci
maddelerin miimkiin oldugu kadar ayrilmasini saglamaktir. Harman-hallag dairesinin ilk
makinesi Triitzschler firmasina ait Blendomat BDT 019°dur. Balya yolucu kafasi altina
dizilen balyalardan iki 1zgara ile baglantili ¢alisan iki agma merdanesi tarafindan otomatik
olarak belirlenen dalma derinligine inerek kii¢iik pamuk kiimeleri koparmaktadir. Koparilan
elyaf tutamlari, emis sistemi i¢inde bulunan vakum yardimiyla teleskop borusu ve emis
kanalindan ilerlemektedir. BDT 019'da bulunan iki agic1 silindirden biri, ¢aligma yoniine gore
daima hareket yoniinde, digeri ise aksi yonde ¢alismaktadir. Herhangi bir yonde ¢alismayan
silindir 100 mm kadar yukar1 kalkmakta ve bdylece denge prensibine gore calisan diger
silindir balyanin i¢ine dalmaktadir. Dalma derinligi, iiretim hizina ve elyaf 6zelliklerine gore
makine iizerinde ayarlanabilmektedir. Bu makine tek ve cift tarafli olarak calisir. Siraya
dizilen balyalardan agici silindirler yardimiyla kiigiik pargaciklar yolunarak alinir. Bu sekilde
balyalarin hepsinden birer par¢a alinarak karisim olusturulmus olur. Blendomat BDT 019
makinasinin bu sekilde kii¢iik kiimeler halinde almas1 ve elyafi homojen bir sekilde dagitmasi
ideal elyaf demetleri elde edilmistir. Makinenin balyalar1 hep ayni sirada islemesi ve her iki
tarafin1 kullanmasi durumunda verim artis1 saglanabilmektedir. Diisiik diizey darbe artisi,

daha kii¢iik kiimelerin elde edilmesi i¢in uygun sekilde parca alinmasini saglar [65].
111.2.1.1.2. EMA ( Elektronik Metal Ayirici )

Metal ayirict sistem balya acgicinin bir devamuidir. Materyal transferi sirasinda
boyutuna bagli olmaksizin metalik yabanci maddeler tespit edilerek sistemden
uzaklagtirllmaktadir. Triitzschler firmasina ait elektronik metal ayrict EMA, her cesit ve
biiyiiklilk metal pargalarini tamamen otomatik olarak ayirmaktadir. Metal sensorii yardimiyla

metal parcalar1 yakalanarak, degistirici klapelerin agilmasi saglanmaktadir [65]
I11.2.1.1.3. BOA (On Karistiric1 -A¢ici )

Tiitzschler firmasina ait o©n karistirici  BOA, Blendomat BDT'den sonra
yerlestirilmektedir. Blendomattan gelen yari agilmis balya tutamlar1 burada iyice acilarak

birbirine karistirilmaktadir. Geri styirict valsin {izerine elyafin dolagmasin1 dnlemek i¢in bir
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temizleyici vals monte edilmistir. Temizleyici vals tarafindan toplanan elyaf, karigtirma
odasina geri donmektedir. Fotosel, karistirma odasindaki materyal miktarin1 veya beslemeyi
kontrol etmektedir. Geriye donen elyafi daha iyi agilmakta, ancak lifler daha fazla kirilip zarar

gorebilmektedir [65].
111.2.1.1.4. Axi-Flo AFC

Temizleyici Axi-Flo AFC, Triitzschler firmasina ait olup vurucu silindirler yardimiyla elyaf
tutamlarina serbest haldeyken vurularak yabanci maddelerin temizlenmesi prensibine gore

caligmaktadir [66].
I11.2.1.1.5. Jossi Makinasi

Rieter firmasina ait yabanci elyaf ayiric1 Jossi makinesinin gorevi materyal, igindeki
yabanct madde ve elyaflar1 ayirmaktir. Ayrilan materyal bulunduklar elyaf yumag: ile birlikte
sistemden uzaklagtirilmaktadir. Elyaflar iki kameranin ve iki 1s1k kaynaginin arasindan
gecmektedir. Iki 151k kaynag1 birbiriyle iletisim halindedir. Isletmede kullanilan elyaf rengi
sisteme okutulmakta ve tanimlanandan farkli renkte bir materyal aradan gectigi anda elyaf
kiimesi telefe gonderilmektedir. Jossi makinesinde renkli yabanci madde ayiriminin ayari

bilgisayar araciligi ile yapilmaktadir [66].
I11.2.1.1.6. Separomat ASTA 800

Triitzschler firmasina ait agir parga ve metal ayirici Separomat ASTA 800'de elyaf
icindeki yabanci maddeler 6zgilil agirliklarindan dolay1 elyaf kitlesinden ayrilmaktadir.
Ayrilan agir maddeler kapali kanatlara diismekte ve her 15-30 dakikada acilan kanatlarla
telef, telef haznesine bosalmaktadir [65].

I11.2.1.1.7. Coklu Karistiricr ( MPM)

Triitzschler firmasina ait ¢oklu karistirict MPM de 10 kamara bulunabilmektedir. Tiim
kamaralar dolanana kadar kamara tlizerindeki kapaklar agilmakta ve materyal buradan igeri
dolmaktadir. Her géz dolduktan sonra materyal sevki durmaktadir. Mikserin bosalmasi
taraklarin ¢alismasi ile orantilidir. Materyal ¢ekici valslar tarafindan haznelerden ¢ekilmekte

ve agici valslar tarafindan emis kanalina sevk edilmektedir. Duruslar sirasinda elyaflar sikisip
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kirilabilmektedir. Dagitim klapesi bolgesinde olusabilecek tikanikligin engellenmesi igin bir

temizlik devresi aktif hale getirilebilmektedir [65].
I11.2.1.1.8. Cleonmat CVT 3

Triitzschler firmasma ait Cleanomat temizleyici sistemleri, aynm1 yapida degisik
temizleyicilerden olusmaktadir. Cleanomat CVT 3 aym hat iizerinde 3 adet ayni1 ¢apa sahip
temizleme valslarindan olugsmaktadir. Bunlardan ilki iri ignelidir. Sonrakiler sirasiyla daha sik
ve daha ince testere disli garnitiirii ve hizlar1 arkadan 6ne dogru gittik¢e artar. Elyaf valstan
valsa bir onceki valsin garnitiirii i¢ginden kaldirilip alinmak suretiyle aktarilir. Bu sistem elyafa
kesinlikle zarar vermez ciinkii ikinci vals birinciye kiyasla daha hizli donmektedir. Her valsin
yabanct maddeleri serbest kalir kalmaz toplayan siyirici bigak ve emis iinitesi vardir. Bazi
valslar tarama segmentleri ile birlikte calisir. Materyal gegerken her iki taraftan birden

temizlenir. Temizleme noktalar: alternatif olarak valslarin altina veya iizerine konmustur.

Boylece materyalin akist izlenebilmektedir. Makinenin sonunda materyal bir hava akimi ile
cekilip alinir. Temizleyicilerin 6zel olarak gelistirilmis degisik, birbiriyle uyum igerisinde
calisan ¢ivili igneli ve testere disli silindirlerle donatilmalar1 sayesinde materyal korumali
olarak islenebilmektedir. Civili, igneli veya testere disli silindirdeki her temizleme noktasi
rehber kanatlar, siyirict bicak ve emis basliklarindan olusmaktadir. Merkezkag kuvvetiyle

ayiklanan telef partikiilleri bicakta ayrilmakta ve kesintisiz bir sekilde emilmektedir [67].
111.2.1.1.9. Dustex DX

Iplik isletmesinde ham materyali agma ve temizleme islemlerinin yani sira tozunu
ayirmak da diger dénemli bir islemdir. Iyi bir toz ayirma islemi orgii islemlerinde belirgin
diizeyde randiman artis1 saglamaktadir. Triitzschler firmasina ait toz ayirici Dustex DX, bir
vantilatorle beslenmektedir ve toz iki dagitic1 klape tizerinden esit bir sekilde elek bir siizgeg
ylizeye iletilmektedir. Bu transfer ¢cok yiiksek bir hizda gergeklestiginden, ince ve ¢ok ince

tozlar ¢oziilmekte ve bir hava ¢ikis borusu lizerinden filtreye sevk edilmektedir [65].
I11.2.1.2. Harman- Halla¢ Dairesi Makine Ayarlar

Asagidaki Tablo II1.2.1.’de Harman-Halla¢ dairesindeki makinelerin pamuk ve aircell

elyaflari icin mevcut ayarlari belirtilmistir.
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Tablo II1.2.1. Harman-Halla¢ Dairesi Makine Ayarlari

Harman Hallag¢ Dairesi Makinalari

Ayarlar

Pamuk ve Aircell icin Aymidir

Blendomat dalis derinligi(mm)

2,5

BOA hazne besleme Materyal skala ayar1 (mm) 10
BOA c¢ivili hasir besleme meteryal skala ayari (mm) |15
BOA geri s1y1rict ayar1 (mm) 5
BOA 1zgara ayar1 (30 mm) 2
AFC 1zgara ayar1 (30 mm) 1
MPM 10 besleme motor devri (giris) (devir/dakika) |20
MPM 10 besleme motor devri (¢ikis) (devir/dakika) |14
CVT L1 besleme motor devri (devir/dakika) 35
CVT L2 besleme motor devri (devir/dakika) 40
CVT 1. silindir kanat agilar1 L1/L2 (°) 20/16
CVT 2. silindir kanat agilar1 L1/L2 (°) 56/52
CVT 3. silindir kanat acilar1 L1/L2 (°) 82/85

II1.2.1.3. Tarak Makinasi

Triitzschler firmasmin imal ettigi DK 760 ve DK 903 model makinelerdir. Temel
prensibi az bakim ve kolay calistirmadir. Diinyada ilk defa bu taraklarda yiiksek hassasiyette
aliminyum sapka ve kiliflar1 ile bakim istemeyen AC servo motorlar kullanilmaktir. Bu
motorlarin dinamik yapisi sayesin de daha diizgiin seritler elde edilmektedir [e]. DK 760 tarak

makinesinin iiretim hiz1 30 kg/saat, DK 903 model tarak makinesini n ortalama tiretim hiz1 70

kg/saattir [66].

Tarak tiilbendinin kalitesi tambur, sapka ve sabit sapka alanlarinda belirlenmektedir.
Karar verici faktorler arasinda tambur hizi, garnitiir sikligi, tambur sapka, tambur sabit sapka

ayar1 yer almaktadir. Maalesef tamburu daha hizli ¢evirmek, daha ince garnitiir kullanmak,

66




ayarlar1 daha da sikmak miimkiin olmamaktadir, ¢iinkii bu durumlarda elyaf hasar
gormektedir. Teknolojik olanaklar brizérden tambura giren ve acgilmasi gereken vatkanin
kalinligr ile sinirhdir. Esas tarama igslemi baslamadan 6nce bu vatkanin tambur yilizeyinde

acilmis olmasi gerekmektedir [68].
Uretim esnasinda calisilan tarak makinesinin ayarlar1 Tablo I11.2.2.”de verilmistir.

Tablo I11.2.2. Tarak Makinesi Ayarlari

Makine Kisimlari Ayarlar

Tambur devri (devir/dakika) 420

Brizor devri (devir/dakika) 1204

Brizor kanat acis1 giris/cikis (°©) 2,5-5

Sapka hiz1 (mm/dakika) 190

Penyor devri (devir/dakika) 258

Cikis hiz1 (m/dakika) 1-5

Gezer sapka tambur mesafe ayari (inch) 8-9-10-12

On sabit sapka ayar1 (inch) 1-2-5-6=10, 3=38, 4=12
Arka sabit sapka ayar1 (inch) 1-2-3-4 =12, 5-6=10, 7=9,8=42, 9=12,10=9
Brizor tam mesafe ayari 7

Besleme mesafesi Brizor mesafe ayari 18

I11.2.1.4. Cer Makinesi

Cer makinesi Toyota DYH 600 model ve Rieter RSB 951 model makinelerdir. Rieter
firmasina ait RSB 951 cer makinesi 80 mm’ye kadar elyaf uzunlugu, beslenen serit numarasi
20-50 ktex, cikis serit numarasi 1,25 ktex, ¢ikis hizi1 900 m/dakika 3 iizeri 3 baski ¢ubuklu
cekim sistemi, ¢ok kisa diizeltme uzunluklarina sahip regiile sistemi makinelerdir. 1000
m/dakika'ya ulasan iiretim, ¢ok diisik CV % ( 1 m ) de maksimum sevk hizi, daha sonraki
prosesler i¢in iyi calisma 6zellikleri saglar. Hassas yoklama ve yeni bir AC servo motor
sayesinde kaliteli, uzun periyotlu serit numara kontrolii, kalin yerlerin belirlenmesiyle
saglanan sonraki proseslerin verimliligi, otomatik filtre temizligi ile ger¢eklestirilen sabit emis

performansi ve temizleme verimliligi sayesinde maksimum iiretim, optimum hava emisiyle

67



diisiikk enerji tiikketimi, ekranda agiklayici hata goriintiileme ile kolay calistirma, merkezi

cekim sistemi ayari, hizli hareket eden kanat parcalar1 tamamen agilabilir [69].

Toyota 1.pasaj cerlerde 4 adet ¢ekim silindiri mevcuttur. Burada ekartman mesafesi
52-46-44 diye ayarlandiginda bu rakamlar sunlar1 ifade etmektedir. 52 mm, arka silindir—
1.orta silindir aras1 mesafe yani kirict ¢ekim bolgesini; 46 mm, 1.orta silindir—2.orta silindir

aras1t mesafeni; 44 mm, 2.orta silindir-¢ikis silindiri aras1 mesafesini yan, ana ¢ekim bdlgesini

ifade etmektedir [66].

2. pasaj cer makinelerinde Uster Sliver Control ( USC ) regiile sistemi bulunmaktadir.
Otomatik regiileli RSB 951 bir elektronik regiile sistemiyle donatilmistir. Makinenin besleme
tarafindan gelen seritlerin kalmlig1 mekanik sensor tarafindan siirekli olarak gdzlenir. Olgiilen
degerler elektrik sinyallere g¢evrilir. Ana ¢ekim miktarinin kontrolii altinda serit
varyasyonunun diizenlenmesinde kullanilir. Beslenen seritler bir ¢ift sensor silindirden geger.
Bunlardan biri bir mil etrafinda doner ve serit varyasyonuna gore hareket eder. Bu hareket bir
sinyal degistirici tarafindan voltaja ¢evrilir. Voltaj elektronik bir hafizaya verilir ve bir ek hiz
ihtiyaci ortaya ¢ikar. Bu da planet disli mekanizmasi yardimiyla ¢ekim sistemi orta silindirine

iletilir. Boylece ¢ekim, ana ¢ekim bolgesinde degistirilmis olur [66,69].

Uretim esnasinda 1. pasaj Cer makinesine kadar pamuk ve aircell elyaflari birbirinden
bagimsiz islem basamaklart izledigi icin Asagidaki Tablo II1.2.3. te aircell ve pamuk elyafi
icin bagimsiz degerleri gérmekteyiz. 2. pasaj Cer Makinesi ayarlar degistirilmeden hem
karisim iplikler olan Ne20/1, Ne 28/1, Ne 30/1, Ne 33/1 ve Ne 40/1 numarali iplikleri tiretmek
icin hem de % 100 mineral elyafi i¢in sabit tutulmustur.

Tablo I11.2.3. 1. Pasaj Cer Makinesi Ayarlar

Ayarlar

I. Pasaj Cer makinesi
Pamuk ve Aircell i¢in degerler aynidir.

Uretim hiz1 (m/dakika) 500
Ekartman mesafesi (mm) 44-46-50
Kiricr ¢gekim dislisi (K) 84

Cekim dislisi (E) 56

C-D-F dislisi 78-82—-164

Baski ¢ubugu (Pressure Bar) ayar1 (42mm) | +2
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Tablo I11.2.4. I1. Pasaj Cer Makinesi Ayarlari

I1. Pasaj Cer makinesi

Ayarlar

Pamuk ve Aircell i¢in degerler aynidir.

Uretim hiz1 (m/dakika) 500
Ekartman mesafesi (mm) 44-46-50
Kiric1 ¢ekim dislisi (K) 84

Cekim dislisi (E) 56

C-D-F dislisi 78-82-164
Baski1 ¢ubugu (Pressure Bar) ayar1 (42mm) |42

I11.2.1.5. Fitil Makinesi

Fitil makinesi Toyota firmasina ait FL100’dir. Toyota FL100 FRD takim degistirme
tertibat1 ile en diisik takim degistirme siiresine sahiptir. Havali baski tabancali FL100 fitil
makineleri, birbirinden bagimsiz 3 bagimsiz motor tarafindan tahrik edilmektedir. Bir ana
motor ¢ekim ve fitil iglemlerini ¢alistirirken, biri sarim, digeri ise planga kaldirma islemlerini
calistirir. Her motor, invertdr ve mikro islemci kontrolliidiir. Toyota FL.100 fitil makinelerinin

is h1z1 800 devir/dakika’dir [70].

Uretim esnasinda calisilan penye makinesinin ayarlar1 Tablo II1.6°de verilmistir.

Tablo II1.6. Fitil Makinesi Ayarlari

Fitil Makinesi Ayarlari
Ig devri (devir/dakika) 1100
Biikiim (T/ inch) 0,84
Biikiim dislisi 50
Cekim dislisi 43
Ekartman mesafesi (mm) 40-50-53
Kirict ¢ekim diglisi 53
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I11.2.1.6. Ring Makinesi

Ring Iplik Makinesi Toyota'nin RX 200 model makinesidir. Bu makinede kullanim
kolayligi, bakim kolayligi, yiiksek iiretkenlik s6z konusudur. Makine en uygun egirme
geometrisi ideal balon kontrolii ve yeni pozitif planga tertibati ve kolay kullanim fonksiyonlu

ekran gibi 6zelliklere sahiptir [70].
Uretim esnasinda ¢alisilan ring makinesinin ayarlar1 Tablo I11.7°de verilmistir.

Tablo IIL.2.7. Ring Makinesi Ayarlari

Iplik Numaralar
Ring iplik Makinesi

Ne 20/1 [Ne 28/1 |Ne 30/1 | Ne 33/1 | Ne 40/1 | Ne 24/1
Giren Ne 0,925 10,925 10,925 10,925 (0,925 0,925
Cikan Ne 20 28 30 33 40 24
Ig devri (devir/dakika) 13000 |15000 |15000 |15200 |15500 |14000
Ae 3,71 3,91 3,78 3,69 4,11 3,90
Biikiim (T/inch) 16,63 (20,71 |20,71 |21,25 |26,01 19,44
Toplam ¢ekim 22,70 31,78 34,05 |37.45 |45,40 |27,24
Kirici ¢ekim 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36

Ekartman mesafesi (mm) |44-55 |44-55 [44-55 |44-55 |44-55 |44-55
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Sekil I11.2.1. Ring iplik isletmesindeki ring makinesinin 6nden goriiniisii.
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I11.2.2. Iplik i¢in Deneyler, Deneylerde Kullanilan Cihazlar ve Sonuglar

Asagida, ring iplik makinesinde iretilmis mineral takviyeli ipliklerin mekanik
Ozelliklerini arastirmak iizere yapilan testler ve bu ipliklerden oriilen kumaslarin mekanik

ozellikleri ve elektro manyetik 6zellikleri tizerine yapilan testler anlatilacaktir.

Mineral takviyeli %50 karistm ve %100 aircell ipliklerinin fiziksel 6zelliklerini

incelemek tizere;

a- Iplikte incelik ve numara testi,
b- Iplikte biikiim,

c- Iplikte diizgiinsiizliik testi,

d- Iplikte mukavemet ve uzama,

e- Iplikte tiiyliiliik testleri yapilmistir.

Bu testlerden elde edilen degerler ve sonuglar ile birlikte deney cihazlarinin 6zellikleri de
anlatilacaktir. Calismada yapilan iplik deneyleri; Marmara Universitesi, Teknik Egitim
Fakiiltesi, Tekstil Egitimi Bolimi, Fiziksel Testler Laboratuarinda standart atmosfer

sartlarinda ( % 65 + 2 nispi nem ve 20 + 2 °C sicaklikta ) yapilmistir.
I11.2.2.1. Iplikte incelik ve Numara

Ipliklerde numara tayini yapilmadan &nce sabit nem dengesinin saglanmasi igin standart
atmosfer kosullarinda 6-12 saat dinlendirilir. Sadece numara tayininde degil tiim testlerde
numuneler sabit atmosfer kosullarinda dinlendirilmeli, deneylerde elektronik aletler

kullaniliyorsa onlar da deneyden 6nce agilmali ve devrelerinin 1sinmasi saglanmalidir [71].

Bu caligmada, iplikte numara tayini i¢in numara ¢ikng: (Sekil 111.2.2.), ve hassas terazi
(Sekil I11.2.3.) kullanilmistir. Numara tayini i¢in numara ¢ikriginda, 100 m iplik sarilir ve daha
sonra da hassas terazide tartilarak numara degeri Nm olarak hesaplanir. Iplik numara tespitleri,
TS 244’e gore yapilmis olup, test sayist her bir numara i¢in 30°dur [72]. Tabloda, 6l¢iim
sonucu planlanan numaralarda elde edilen %100 mineral takviyeli iplik ve pamuk karigimli

iplik numaralari, ortalama, S ve % CV degerleri verilmistir (Tablo I11.2.8. ).
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Sekil I11.2.2. Numara Cikrigi

Sekil I11.2.3. Hassas Terazi

Tablo I11.2.8. ipliklerin Numara Degerleri (Ne)

Iplik Tiirii Numara ingiliz | Numara Metrik | Ortalama | S %CV
%100 Aircell Ne 24 Nm 40,632 38,73 0,91 2,35
%350 Pamuk-Aircell Ne 20 Nm 33,86 31,96 0,23 0,72
%150 Pamuk- Aircell Ne 28 Nm 47,404 45,95 1,60 3,48
%150 Pamuk-Aircell Ne 30 Nm 50,79 48,17 0,26 0,54
%350 Pamuk-Aircell Ne 33 Nm 55,869 52,65 0,47 0,89
%50 Pamuk-Aircell Ne 40 Nm 67,72 66,44 0,99 1,49

I11.2.2.2. iplikte Biikiim Testi

Iplik biikiim testleri TS 247’ye gore 30 tekrarli olarak yapilmis olup, biikiim tayininde

biikiim agma kapama yontemi kullanilmistir. Test uzunlugu 500 mm olarak alinmistir [73].

Kullanilan biikiim cihazi, James H. Heal marka motorlu biikiim agma cihazidir. Bu cihaz

asagida sekilde gosterilmektedir ( Sekil I11.2.4.). Biikiim testi yapilirken kullanilacak gergi

agirligi, ipligin numarasina gore belirlenmistir. Gergi agirligi hesabinda iplik numarasinin tex

olarak degeri ile 0.25 katsayisinin ¢arpimu ile elde edilen birim gf (gramkuvvet) degeri

kadardir. Elde edilen biikiim degerlerinin ortalamasi alinarak asagidaki tabloda gosterilmistir.

73




Sekil I11.2.4. James H. And Heal iplik Biikiim Cihaz1

Tablo IT1.2.9. Pamuk Ipliklerin Biikiim Degerleri (T/m)

Ortalama
Iplik Tiirii Numara (Biikiim Degeri) | S %CV
%100 Aircell Ne 24 723,45 28,51 3,94
%350 Pamuk-Aircell Ne 20 665,64 41,03 6,16
%150 Pamuk- Aircell Ne 28 759,09 54,77 7,22
%50 Pamuk-Aircell Ne 30 764,73 54,09 7,07
%150 Pamuk-Aircell Ne 33 843,82 37,68 4,47
%150 Pamuk-Aircell Ne 40 978,73 75,59 7,72

I11.2.2.3. iplikte Diizgiinsiizliik Testi

Iplik diizgiinsiizliigii birim iplik uzunlugundaki agirlik veya cap degisimi olarak

tanimlanabilir. Bu degisimler farkli yontemlerle olciilebilir. Bunlar:

e Subjektif metotlar,
e Gravimetrik metotlar,
e Kapasitif metotlar,

e Optik metotlar,
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e Pnomatik metotlar,
e Akustik metotlar,

e Kondiiktimetrik metotlardir. [74]

Bu calismada kapasitif diizgiinsiizliik 6lgme metodunu kullanan Uster Tester I (Sekil IIL5.
)olglim cihazi kullanilmigtir. Kapasitif diizgiinsiizliik 6lgme metodu en yaygin olarak
kullanilan metottur. Bu ¢alismada bu yontem kullanilmistir. Kalin bant formundan en ince
iplik yapisina kadar biitiin tekstil yapilarmin diizgiinsiizliiglinlin 6l¢lilmesi, bu yontemle
miimkiin olmaktadir.

Kapasitif 6l¢lim metodu, kondansatorler arasinda materyalin gegirilmesi ile meydana
gelen kapasite degisimlerinin analizinin yapilmasina dayanmaktadir. Kapasite degisimleri
kondansatorler arasindan gecen materyalin kiitlesi ile dogru orantihidir. En ufak kiitle
degisimi, derhal kapasite degisimi olarak algilanir. Burada kiitle olarak bahsedilen liflerdir,
yani sistem bir anlamda liflerde olusan  degisikligi  algilamaktadir  [75].

Olgiimler, DIN 53817 normuna gére cihaz dl¢iim {initesinde 35-50 tex’lik iplikler icin 4
no’lu dl¢iim araliginda ve 200 m/dakikalik 6l¢tim kizinda 5 dakikalik periyotlarla yapilmistir.
Test uzunlugu 1000m olarak belirlenmistir. Test sonuclarma gore elde edilen diizglinsiizliik

degerleri tabloda gosterilmektedir (Tablo II1.9.).

Sekil I11.2.5. Diizgiinsiizliik Olciimlerinde Kullamlan Uster Tester I Cihazi
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Tablo I11.2.10. Ipliklerin Diizgiinsiizliik degerleri

Ortalama
Iplik Tiirii Numara (Yop) S %CV
%100 Aircell Ne 24 12,14 0,11 0,87
%150 Pamuk-Aircell Ne 20 12,43 0,24 1,90
%350 Pamuk- Aircell Ne 28 13,32 2,07 15,55
%50 Pamuk-Aircell Ne 30 12,26 0,11 0,94
%150 Pamuk-Aircell Ne 33 12,97 0,29 2,27
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 12,21 0,28 2,30

Tablo I11.2.11. ipliklerde ince Yer Degerleri

Ortalama
Iplik Tiirii Numara (Ince Yer) S %CV
%100 Aircell Ne 24 22 14,99 68,13
%350 Pamuk-Aircell Ne 20 18,25 1,89 10,33
%350 Pamuk- Aircell Ne 28 19,25 8,54 44,36
%150 Pamuk-Aircell Ne 30 18,75 3,30 17,62
%350 Pamuk-Aircell Ne 33 45,25 15,65 34,59
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 34,25 7,14 20,83

Tablo I11.2.12. ipliklerde Kalin Yer Degerleri

Ortalama
Iplik Tiirii Numara (Kalin Yer) S %CV
%100 Aircell Ne 24 22,5 9,81 43,62
%350 Pamuk-Aircell Ne 20 153,5 19,73 12,86
%50 Pamuk- Aircell Ne 28 238,5 36,93 13,03
%50 Pamuk-Aircell Ne 30 262,25 8,66 3,30
%150 Pamuk-Aircell Ne 33 357,25 69,17 19,36
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 397,5 23 5,79
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Tablo I11.2.13. ipliklerde Neps Degerleri

Ortalama
Iplik Tiirii Numara (Neps) S %CV
%100 Aircell Ne 24 2,25 2,22 98,55
%50 Pamuk-Aircell Ne 20 8,75 2,63 30,06
%50 Pamuk- Aircell Ne 28 12 4,08 34,02
%350 Pamuk-Aircell Ne 30 12 3,56 29,66
%50 Pamuk-Aircell Ne 33 17,25 4,27 24,77
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 18,25 4,99 27,35

I11.2.2.4. iplikte Mukavemet ve Uzama Testi

Ipliklerin mukavemet ve uzama testinde bilgisayar kontrollii Instron 4411 model
mukavemet cihazi kullanilmistir(Sekil II1.10) [76]. Cihazin kalibrasyonu maksimum yiik
degeri olan 5 kg’lik gii¢ ¢eviricisi takilarak yapilmustir. Testler, TS 245 (ISO 2062)’e gore test
uzunlugu 500 mm, test hizi 500 mm/dakika olarak se¢ilmistir. Sekilde Instron marka cihaz

goriilmektedir. Her bir numune i¢in 6l¢tim sayis1 50 olarak alinmustir.

Sekil I11.2.6. Instron Marka 4411 Model Mukavemet Olciim Cihazi
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Tablo 111.2.14. Deneylerde Kullamlan ipliklerin Mukavemet (¢cN) Degerleri

Ortalama
Iplik Tiirii Numara (eN) S %CV
%100 Aircell Ne 24 28,15 2,90 10,31
%150 Pamuk-Aircell Ne 20 18,77 2,36 12,55
%150 Pamuk- Aircell Ne 28 17,67 2,05 11,62
%350 Pamuk-Aircell Ne 30 16,40 1,39 8,50
%150 Pamuk-Aircell Ne 33 15,77 1,53 9,72
%150 Pamuk-Aircell Ne 40 15,86 1,27 8,02

Tablo I11.2.15. Deneylerde Kullanilan ipliklerin Uzama Degerleri (%)

Ortalama
Iplik Tiirii Numara (Uzama %) S %CV
%100 Aircell Ne 24 12,82 1,10 8,58
%350 Pamuk-Aircell Ne 20 7,88 0,39 4,99
%350 Pamuk- Aircell Ne 28 7,00 0,64 9,12
%350 Pamuk-Aircell Ne 30 6,96 0,52 7,47
%350 Pamuk-Aircell Ne 33 6,52 0,58 8,91
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 6,04 0,55 9,05

I11.2.2.5. iplikte Tiiyliiliik Testi

Giiniimiize kadar pek c¢ok tiiyliiliikk 6l¢iim yontemi gelistirilmistir. Fakat bu metotlardan
ancak bir kaci giliniimiizde ticari olarak {liretilmekte ve isletmelerde kullanilmaktadir. Bu
metotlar dl¢lim yoOntemlerine gore, optik, fotografik, fotoelektrik, elektrik gegirgenligine
dayali metotlar, agirlik kaybmna dayali metotlar (yakmayla yapilan bir deneydir), vidikon
tiipiiyle iplik goriintiisiiniin taranmasi gibi buna benzer metotlar ve diger metotlar olarak
siralanabilir. Yapilan calismalar sonucunda, ticari olarak kullanilan yeni tliyliilik 6l¢iim
cihazlart gelistirilmistir. Bunlar; Zweigle G565, G566 tiyliiliik 6l¢iim cihazi, Uster Tester 3—4
tiiyliiliik 6l¢tim modiilii ve Shirley tiyliiliik 6l¢tim cihazlaridir [77].

Bu ¢alismada Shirley tiiyliiliik 6l¢tim cihazi kullanilmigtir.
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Shirley tiyliiliikk 6l¢iim cihaz1 fotoelektrik prensibe gore calismaktadir. Bu yontemle 0-
10 mm arasindaki tiiylerin 6l¢timii yapilabilmektedir. Bu yontemin en avantajli durumu, iplik
makinede akis halindeyken ol¢im imkaninin olmasidir. Shirley tiiyliilik 6l¢lim cihazinda,
secilen Ol¢lim zamanina ve hizina bagli olarak birim uzunluk basina tiiyliiliik degeri elde
edilmektedir Shirley tiiyliilik cihazi, 5 mm’lik aralikta, 3 mm’nin {izerinde iplik ekseniyle 70
°C’lik ag1 yapan lifleri 6lgebilmektedir. Olgiim zamanu, 5, 10, 20, 30 ve 40 saniyelik periyotlar

halinde ayarlanabilmektedir.

Olgiime baslamadan o6nce cihaz kalibrasyonu, cihazin 6lgiim kafasi, akan iplik
dogrultusuna 90 °C’lik a¢1 yapacak sekilde hafif gerginlikle iplik {izerine bastirilmasi suretiyle
yapilir. Cihazin 6l¢lim kafasimin iplik tiiyliiligiinii 6l¢gme durumundaki pozisyonu Sekil

III.11°de gosterilmektedir [77].

Calismada, tliyliiliikk 6l¢iimii sirasinda iplik hizi1 200 m/dakika, tiiyliilik sayma zamani 5
saniye olarak se¢ilmistir. 5 saniye boyunca sayim yapan cihaz, en son yaptig1 sayimla birlikte
bir siire durur ve durdugu deger 5 saniyede ve 200 m/dakikada sayilan tiiy sayisidir. Elde
edilen degerin 5 saniyede gecen ipligin metre cinsine oranlanmasiyla, H / m cinsinden
tiiyliilik degeri bulunur. Bu deney, her bir iplik i¢in 15 kez tekrarlanmistir. Elde edilen
degerler ortalama olarak Tablo III.14°de gosterilmektedir.

Sekil IT1.2.7. Shirley Tiiyliiliik Ol¢iim Cihaz1
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Tablo I11.2.16. Ipliklerin Tiiyliiliik (H/m) Degerleri

Ortalama
Iplik Tiirii Numara (Tiiyliiliik Degeri H/m) S %CV
%100 Aircell Ne 24 17,34 1,41 8,11
%50 Pamuk-Aircell Ne 20 29,71 5,10 17,15
%350 Pamuk- Aircell Ne 28 29,29 3,53 12,07
%350 Pamuk-Aircell Ne 30 22,61 1,39 6,14
%350 Pamuk-Aircell Ne 33 24,63 2,48 10,08
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 19,28 1,20 6,21

I11.2.3. Orme Kumas Uretimi ve Kumaslara Yapilan Testler

Ipliklerden yiizey olusturmak iizere Dubied Marka ¢ift plaka diiz 6rme makinesi
kullanilmistir(Sekil 111.2.8.). Makine inceligi 100/10 gaugedir. Makine ayarlar1 her iplik i¢in
sabit tutulmus fakat tok bir ylizey goriiniimii alabilmek ic¢in her iplik 3 kat olarak 6rme
makinesine verilmistir. Bu numunelerle ilgili fiziksel ve mekanik o6zellik icin testler

yapilmadan once, 48 saat standart kosullarda (% 65 + 2 nispi nem ve 20 + 2 °C sicaklikta )

beklemeye alinmustir.
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Sekil I111.2.8. Duibed marka Diiz 6rme makinesi [78]
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I11.2.3.1. Kumaslarda Gramaj Tayini

Kumasta gramaj tayinleri belli bir alanin veya belli bir uzunlugun agirhig
yani birim alanin agirligidir. Kumasta en ¢ok kullanilan kumasin 1 metrekaresinin g
cinsinden agirligidir [71]. Bu ¢alismada, 100 cm?” alana sahip olan gramaj 6l¢iim kesici
kullanilmis, kumastan alinan parca hassas terazide tartilmis ve elde edilen deger 100 ile
carpilmak suretiyle kumasin gramaji g/m’ cinsinden belirlenmistir. Ayrica, kesim
isleminin giivenilirligi agisindan, numune kumasin yapisini bozmayacak sekilde, gerilimsiz

ve diizgiin durmasina, kesim yapilan zeminin de diiz olmasina dikkat edilmistir.

Bu kesimin diizgiin yapilabilmesi i¢in gelistirilmis gramaj ol¢clim kesicileri sekilde
goriilmektedir (Sekil II1.2.9.). Numunelerden beser tane ol¢iim yapilip ortalama degeri
alimmistir. Tabloda bakir tel takviyeli ¢ekirdek ipliklerden ve %100 pamuk ipliklerinden
elde edilmis 6rme kumaslarin kumas gramaj degerleri (g/m?) ortalama olarak verilmistir. Bu

caligmada yapilan kumag gramaj testleri i¢in TS 251 standardi esas alinmistir.

Sekil IT1.2.9. Cesitli Ebatlarda Gramaj Ol¢iim Kesiciler

Tablo I11.2.17. Numune ipliklerinden Uretilmis Orme Kumaslarin Gramaj Degerleri

Iplik Tiirii Numara Gramaj (g/m?)
%100 Aircell Ne 24 235,83
%150 Pamuk-Aircell Ne 20 311,73
%350 Pamuk- Aircell Ne 28 223,40
%50 Pamuk-Aircell Ne 30 238,70
%50 Pamuk-Aircell Ne 33 181,43
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 183,07

82



II1.2.3.2. Kumaslarda Kalinlik Testi

Tekstil malzemenin kalinli§i, malzemeye 1 kPa veya daha az bir basing
uygulandiginda, iki referans plaka arasindaki dik mesafedir. Numunenin kalinligi,
numunenin iizerine konuldugu referans plaka ile bu tekstil numunesinin iizerine belli bir

basing uygulayan dairesel baski ayagi arasindaki mesafe olarak ol¢iiliir [79].

Bu calismada, kumas kalinlik OSl¢iimii i¢in R&B Cloth Thickness Tester cihazi
kullanilmigtir (Sekil 1I1.2.10.). Kumas kalinlik 6l¢iimii yapilmadan once cihaz kalibre
edilmistir. Bu calismada, TS 7128 EN ISO 5084 standardindaki o6l¢iim degerleri
kullanilmistir. Bu standarda gore orme kumaslar i¢in uygulanacak basing olan 1 kPa

uygulanmustir.

Sekil 111.2.10. R&B Cloth Thickness Tester Kumas Kalinlik Ol¢iim Cihaz

Calismada, teste tabi tutulacak her bir kumas 50 cm x 50 cm boyutunda kesilip iki
referans plaka arasina yerlestirilip belli bir zaman sonra biri sabit digeri hareketli plakalar
arasindaki dik mesafe oOl¢iiliip kaydedilmistir. Elde edilen degerler 0.01 hassasiyetle tespit
edilmistir. Kumas kalinlik cihazinin degerleri okunurken gdstergenin igindeki kiigiik
gosterge ilk deger, degerin ondalik kismi ise biiyiik ibreden okunan deger olarak alinmak

suretiyle ortalama olarak alinan degerler Tablo I11.2.18.’da gosterilmektedir.
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Tablo I11.2.18. Numune ipliklerinden Uretilmis Orme Kumaslarin Kahnhklari (mm)

Iplik Tiirii Numara Kalinlik (mm)
%100 Aircell Ne 24 1,18
%150 Pamuk-Aircell Ne 20 1,35
%150 Pamuk- Aircell Ne 28 1,23
%350 Pamuk-Aircell Ne 30 1,32
%150 Pamuk-Aircell Ne 33 1,19
%150 Pamuk-Aircell Ne 40 1,31

I11.2.3.3. Kumas Boncuklanma (Pilling) Testi

Bu c¢alismada, kumas boncuklanma tespiti i¢in NU-Martindale Asinma ve Boncuklanma
test cihazi kullanilmistir (Sekil 111.2.11.). Standart kosullarda kondiisyonlanan her bir numune
icin 6 adet numune, numune kesici ile 139 mm c¢apinda kesilerek hazirlanmistir.
Boncuklanma testi i¢in kullanilan standart, TSE tarafindan yayinlanmis TS 10 258 Tekstil-
Kumaslar-Boncuklanma Direnci ve Buna Bagh Yiizey Dayanimlarinin Tayini-Taklali Serbest
Diisme Metodu’dur. Olgiim i¢in makine devri 2000 olarak alinmis ve bu tur sayisinda
numuneler iizerindeki tiiylenme ve boncuklanma Empa standartlarina goére hazirlanmis
fotograflarla karsilastirilarak yapilmistir (Sekil 111.12) [80]. Degerlendirme yapilirken 151k ve
bakis agisinin ayni olmasina dikkat edilmistir. Empa standartlarinda degerlendirme 1°den (en
kotii boncuklanma derecesi) 5’e (en iyi boncuklanma derecesi) kadar olan derecelendirmelerle

subjektif olarak yapilmaktadir. Dereceler, 1-2, 2-3, 3—4 ve 4-5 seklindedir.
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Sekil I11.2.11 NU-Martindale Asinma ve Boncuklanma Test Cihazi

Sekil I11.2.12 Boncuklanma Standart Numuneleri; EMPA-Foto-Standard [80]

Yapilan deneyler sonucu elde edilen boncuklanma degerleri Tablo I11.9°daki gibidir.
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Tablo II1.2.19. Normal ipliklerinden Uretilmis Orme Kumaslarin Boncuklanma

(Pilling) Degerleri
Iplik Tiirii Numara Dereceler
%100 Aircell Ne 24 2-3
%350 Pamuk-Aircell Ne 20 3-4
%350 Pamuk- Aircell Ne 28 3
%350 Pamuk-Aircell Ne 30 3
%350 Pamuk-Aircell Ne 33 2-3
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 2-3

I11.2.3.4. Kumasta Asinma (Abrasion) Testi

Bu calismada, kumas siirtiinme direnci ve boncuklanma tespiti i¢in en fazla kullanilan

yontemlerden biri olan NU-Martindale Asinma ve Boncuklanma test cihazi kullanilmistir.

Bu cihazin agindirma yontemi, % 100 yiin, bezayag: standart kumasin test numunesine
stirtiinmesine dayanmakta olup, agindirma sekli diizlemsel aginmadir. Bu cihaz i¢in kullanilan

standartlar ASTM 4966, ISO 12947-1:1998 ISO 12947-2:1998"dir [81].

Standart kosullarda kondiisyonlanan her bir kumas i¢in 3 adet numune, ¢cap1 38 mm olan
numune kesici ile kesilerek hazirlanmigtir. Hazirlanan numuneler cihazda {ist tarafta
bulunurken, alt tarafta, 139 mm capindaki % 100 yiin bez ayagi standart kumasi
bulunmaktadir. Siirtlinme sirasinda iist taraftan numune kumasa verilen agirlik, 6rme kumas
i¢in, standarda gore 9 kPa olarak secilmistir. ilk devir olarak 10000 secilmistir. Bu cihazda
kumas siirtiinme dayanimi degerlendirmesi i¢in; kumas {izerinde kiigiik bir delik olusuncaya

kadar gecen tur sayisi esas alinmistir.

Yapilan deneyler sonucunda her bir numarada iiretilmis olan kumaglardan elde edilen

sonugclar tabloda verilmistir.
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Tablo I11.2.20. Numune Ipliklerinden Uretilen Orme Kumaslarin Siirtiinme Dayanimi

Degerleri (tur sayisi)

Iplik Tiirii Numara Tur Sayist
%100 Aircell Ne 24 95000-100000
%350 Pamuk-Aircell Ne 20 80000-85000
%350 Pamuk- Aircell Ne 28 45000-50000
%350 Pamuk-Aircell Ne 30 45000-50000
%350 Pamuk-Aircell Ne 33 40000-45000
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 40000—45000

I11.2.3.5. Kumaslarin Patlatma Mukavemeti

Orme kumaslarin patlatma mukavemeti testi TS EN ISO 13938-2 numarali Tiirk
Standardi kapsaminda Primer test laboratuvarinda ve T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligina bagh
KOSGEP Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi kurumunda
yapilmistir.

Test isleminden 6nce kumas numuneleri %65+2 Nispi Nem ve 20£2 °C sicaklikta 24

saat kondiisyonlanmustir.

Patlatma mukavemeti testi kumaglarin mekanik ozelliklerini tespit etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu test isleminde belirli bir alan iizerinde yer alan kumasa cihazin alt
tarafindan basingli hava gonderilmektedir. Diyafram iizerinde yer alan kumas bu basingli hava
yardimiyla sisirilmektedir ve kumas patlatilmaktadir. Sonugta bu test, kumasi olusturan
ipliklerin veya liflerin belirli bir siire igerisinde (18-22 saniye) patlatilmasi esasina
dayanmaktadir. Kumaslarin patlatma mukavemet degerleri (kPa) basing biriminde, siire

(saniye) biriminde ve kumasin sisme yiiksekligi (mm) olarak.
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Sekil I11.2.13. Autoburst Digital SDL-Atlas Patlatma Mukavemeti Test Cihaz1[82]

Kumaglarin patlatma mukavemeti testinde SDL-Atlas firmasinin test cihazlar

kullanilmustir.

Bu cihaz maksimum 6000 kPa degerine kadar basingta ve sisirme yiiksekligi 70 mm'ye
kadar Ol¢iim yapabilmektedir. Belirli bir alana sahip kauguk diyafram altinda, hidrolik bir yiik
uygulanarak kagit, dokuma, Orme, tiilbent esasli kumas (nonwoven) gibi materyallerin

patlatma mukavemeti testi i¢in tasarlanmistir.

Tablo I11.2.21. Numune ipliklerinden Uretilen Orme Kumaslarin Patlatma Mukavemeti

Degerleri (kPa)

Iplik Tiirii Numara kPa S %Cv
%100 Aircell Ne 24 15149 | 72,3 4,8
%350 Pamuk-Aircell Ne 20 1662,7 54,4 33
%350 Pamuk- Aircell Ne 28 12794 | 67,7 53
%50 Pamuk-Aircell Ne 30 1171,6 79,5 6,8
%350 Pamuk-Aircell Ne 33 1011,5 40,7 4
%350 Pamuk-Aircell Ne 40 869.,5 57,1 6,6
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I11.2.3.6. Kumaslarin Hava Gecirgenligi

Bir kumasta hava gegirgenligi, belirli bir alandaki kumas yiizeyinden belirli bir basing
farki ile birim zamanda gecen hava miktar1 olarak tanimlanmakta, bu deger kumaslarin
kullanim alanma gére dnem kazanmaktadir. Orme kumaslar ilmekli yapisi nedeniyle dokuma
kumaslara gére daha gézenekli bir yapiya sahip olup, 6rme kumaslarin hava gegirgenligi ayni
gramajdaki dokuma kumaslardan genellikle daha yiiksektir. Ozellikle giysilik olarak
faydalanilabilecek 6rme kumasglarin sicak tutma, rlizgara karst koruma, nefes alma, vb.

ozelliklerini belirleyen hava gecirgenligi deneyi olduk¢a dnemlidir [83].

Numunelerin hava gecirgenligi degerleri, hava gecirgenligi cihazinda 20 cm?2’lik
kumas yiizeyinden, 100 Pa basing farki ile 1 saniyede (s) gecen hava miktarinin mm olarak
belirlenmesi suretiyle yapilmis olup sonuglar mm/s olarak ifade edilmistir. Kumaslarin 10
farkl1 yerinde bu test tekrarlanarak ortalamasi alinmistir. Bu amagla kullanilan deney
diizenegi ve deney sekli “TS 391 EN ISO 9237 Tekstil-Kumaglarda Hava Geg¢irgenliginin
Tayini” standardinda genis olarak anlatilmaktadir [83].

Tablo I11.2.22. Numune Ipliklerinden Uretilen Orme Hava Gecirgenligi mm/saniye)

Iplik Tiirii Numara Mm/saniye
%100 Aircell Ne 24 2,220
%350 Pamuk-Aircell Ne 20 1,240
%150 Pamuk- Aircell Ne 28 1,820
%350 Pamuk-Aircell Ne 30 2,280
%350 Pamuk-Aircell Ne 33 2,370
%150 Pamuk-Aircell Ne 40 1,830

I11.2.3.7. Kumaslarin Elektromagnetik Ozelliklerinin Tespiti

%100 Pamuk ve metal lif takviyeli c¢ekirdek ipliklerinden {iretilen kumaslarin
Elektromagnetik 6zelliklerinin tespiti Marmara Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi,
Elektronik ve Bilgisayar Boliimii Laboratuarinda gerceklestirilmistir. Kullanilan yontemde
testler MIL-STD-285’e gore yapilmistir(Sekil II1.2.14). Bu standart Amerikan ordusu
tarafindan 1956 yilindan beri kullanilmaktadir [84].
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Yapilan caligmalarda 0 -2000 MHz frekans araligindaki Elektromagnetik kalkanlama
etkinligi incelenmistir. Farkli frekans araliklarinda yapilan testlerde kumaslar tek kat ve cift
kat olarak test edilmistir. Bir devrenin ¢ikis geriliminin giris gerilime oranmin 10 tabanina
gore Logaritmasinin 20 ile ¢carpimi  gerilim kazanci ve kaybini belirler [85]. Her bir frekans
araligindan 6rme kumaslardan elde edilen EMSE degerleri asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanmuistir.
EMSE (dB) = 20 log1o( Eout/ Ein)

Burada, dB (desibel), gii¢ oraninin birimidir. Kalkan etkililiginde genellikle belirtilen;
Eou cikis gerilimi ve Ej, giris gerilimidir. Gerilimin birimi volt’tur. Deneyde birim mikro volt
(uV) olarak alinmistir. Denklem eksi ile carpilarak da negatif olarak ¢ikacak kalkanlama

etkinligi pozitif bulunmustur.
Orme kumaslarin elektromagnetik dzelliklerinin tespitinde asagidaki cihazlar kullanilmistir.
1. Radyo Frekans Sinyal Ureticisi (0 — 2000 MHz)

2. Sprektrum Analizor

3.Yagi Antenler (Alict - Verici)

Sekil I11.2.14 Elektromagnetik Kalkanlama i¢in Kullanilan Test Cihazlar
Deneyin Yapihisi

%100 Pamuk ve bakir lif takviyeli ¢ekirdek ipliklerinden iiretilen kumasglarin

Elektromagnetik 6zelliklerinin tespitinde kumaslar degisik frekans noktalarinda tek ve ¢ift kat
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olarak test edilmistir. Olgiimler 200 MHz’den baslanarak 2000 MHz’e kadar on degisik
frekans noktasinda yapilmistir. Oncelikle 6rme kumaslar tek kat olarak kumas siitun ydniinde
test edilmistir. Ayni islem ¢ift kat 6rme kumaslar icin tekrarlanmis ve sonuclar kaydedilmistir.

Asagida 6rme kumas siitun yonii gosterilmektedir.

Elektromannetik dalga
gelig yanad

Sekil IT1.2.15. Orme Kumas Siitun Yonii [86]

Radyo frekans sinyal iireticisinden ayarlanan frekans noktalari1 verici Yagi anteni
sayesinde Elektromagnetik dalgayr alici Yagi antene gondermektedir. Bu esnada iki Yagi
anteni arasina yerlestirilen 6rme kumas gonderilen Elektromagnetik dalgay1 engellemekte ve
Spektrum analizérden deger okunmaktadir. Desibel degeri gli¢ kazanci ve gii¢ kaybini, ayrica
gerilim kazanci ve kaybini gdstermektedir. Asagida her bir frekans aralifindan orme
kumaslardan elde edilen Elektromagnetik kalkanlama etkinligi (EMSE) degerleri hesaplanmis

ve tablo halinde verilmistir.

Tablo I11.2.23. Tek Kat Orme Kumasin EMSE Degerleri

Frekans, SMHz

Iplik Tiirii |Ne

200 400 600 800 1000 (1200 (1400 |[1600 |1800 [2000

%100 Aircell |24 (0,09 [0,23 (0,40 |0,13 1,80 10,25 0,19 0,26 |1,16 |0,41
v 200,19 (0,34 |1,04 0,00 (0,20 (0,19 (0,23 0,11 |[0,44 0,03

% 281037 (0,26 (0,97 (0,13 (0,26 (0,25 (0,88 (0,00 (0,85 0,75

= 300,07 0,07 021 (0,14 (0,18 (0,00 (0,66 (1,19 0,25 1,12

= 330,09 0,18 043 (0,14 (0,00 {0,550 0,39 (0,44 (0,73 |0,27

§ % 40 |0,00 (0,44 (0,63 (0,07 (0,20 (0,37 (0,24 0,00 |1,14 0,17
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Tablo I11.2.24. Cift Kat Orme Kumasin EMSE Degerleri

Frekans, MHz

Iplik Tiirii |Ne
200 [400 [600 [800 |1000 |1200 |1400 |[1600 |1800 [2000

%100 Aircell |24 (0,05 (0,70 10,79 0,34 0,37 (0,45 (0,34 [0,26 0,86 (0,41

200,32 (0,57 |1,09 (0,21 (0,27 0,51 0,23 0,33 (0,35 0,87

280,29 10,48 090 (0,54 (0,22 (045 0,67 (0,27 (0,70 0,16

Pamuk-

30035 030 (0,66 (034 (0,18 (0,00 (032 (0,40 (0,25 (0,74

330,09 1033 0,59 (0,14 (0,00 (0,69 0,24 (0,86 |[1,17 0,86

%50
Aircell

40 0,05 (0,70 0,79 (0,34 [0,37 (0,45 (0,34 (0,26 (0,86 0,41
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BOLUM IV

SONUCLAR

Bu boliimde, mineral takviyeli polyester elyafinin ring iplik makinesinde iiretilmis
ipliklerin fiziksel testler laboratuarinda standart atmosfer sartlarinda ( % 65 + 2 nispi nem ve
20 + 2 °C sicaklikta ) yapilmis olan fiziksel ve elektromagnetik 6zelliklerinin sonuglari yer

almaktadir.

[k béliimde iplik testlerinden elde edilen sonuglar ve kumas testlerinden elde edilen
sonuglar ele alimmustir. Iplik testlerinden elde edilen sonuglar boliimiinde, test edilen mineral
takviyeli polyester ipliginin ve %50 pamuk karigimli mineral takviyeli polyester ipliginin
cesitli fiziksel Ozellikleri grafikler halinde sunulmus ve grafiklerden elde edilen sonuglar

tartisilmak iizere anlatilmistir.

Ikinci béliimde elektromagnetik 6zelliklerin sonuglari ele almmustir. Oncelikle tek kat
ve ¢ift kat 6rme kumaslarin elektromagnetik kalkanlama ozellikleri ayr1 ayri incelenmis ve

daha sonra karsilastirma yapilmak iizere ayn grafik igerisinde ele alinmistir.
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IV.1. MEKANIK SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
IV.1.1. iPLiK TESTLERINDEN ELDE EDILEN SONUCLAR

IV.1.1.1. iplik Numaralan

%100 mineral takviyeli iplikler ve %50 pamuk karisimli mineral takviyeli ipliklerin

numara degerleri grafik halinde Sekil IV.1.1.de verilmistir.

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

iplik cinsi

Ne 24 Ne 20 Ne 28 Ne 30 Ne 33 Ne 40

%2100 Aircell | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk-
Aircell Aircell Aircell Aircell Aircell

iplik Numarasi (Ne)

Sekil IV.1.1. ipliklerin Numara Grafigi (Ne)

Sekil IV.1.1.de geleneksel yontemle egrilen %100 mineral takviyeli iplik ve %50
pamuk karisimli ipliklerin numara degerleri gosterilmistir. Uretim sonrasi numara olgiim
sonuclarinda bir énemli bir sapmaya rastlanmamistir. Degerler her numara i¢in beklenen

sartlar1 saglamistir.
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IV.1.1.2. iplik Biikiim Degerleri

Calismada kullanilan %100 mineral takviyeli ipligin ve %50 pamuk karigimli mineral

takviyeli ipligin biikiim degerleri Sekil IV.1.2.’de verilmistir.

1200
— 1000
E
£ 00
He=
:g 600
4
He=]
@ 400
=
L2 200
0
Ne 24 Ne 20 Ne 28 Ne 30 Ne 33 Ne 40
%2100 Aircell | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk-
Aircell Aircell Aircell Aircell Aircell
iplik Cinsi

Sekil IV.1.2. ipliklerin Biikiim Grafigi (T/m)

Sekil 1V.1.2.’de geleneksel yontemle egrilen %100 mineral takviyeli iplik ve %50
pamuk karisimli ipliklerin iplik makinesinde verilen biikiim sonucu elde edilen biikiim
degerlerini (T/m) gostermektedir. Grafige gore en yliksek bilikiim Ne 40 numarali %50 pamuk
karisimli mineral takviyeli iplige aittir. Ne 28 numarali en kalin yapiya sahip ipliginde biikiim
degeri 650 tur/m civarindadir ve en az biikiim degerine sahip ipliktir. Grafikten de
anlasilacagr gibi en diisiik numaraya sahip iplikten en yliksek numaraya sahip iplik
siralanacak olursa biikiim degerleri de dogru orantili olarak en diislikten en yiiksege dogru

siralanir.
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IV.1.1.3. iplik Diizgiinsiizliik, ince Yer, Kalin Yer, Neps Degerleri

Calismada kullanilan %100 mineral takviyeli ipligin ve %50 pamuk karigimli mineral

takviyeli ipligin diizgiinsiizliik degerleri Sekil IV.1.3.”de verilmistir.

13,6
13,4
13,2

13
12,8
12,6
12,4
12,2

12
11,8
11,6
11,4

iplik Diizgiinsiizliigii (%)

Ne 24 Ne 20 Ne 28 Ne 30 Ne 33 Ne 40
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iplik Cinsi

Sekil IV.1.3. Ipliklerin Diizgiinsiizliigii (%)

Sekil 1V.1.3.’de geleneksel yontemle egrilen %100 mineral takviyeli iplik ve %50
pamuk karisimli ipliklerin diizgiinsiizliik degerleri %p cinsinden gosterilmektedir. Bu degerler
Uster istatistik degerlerine gore incelendiginde %50 pamuk- mineral takviyeli ipliklerden Ne
40, Ne 33, Ne 30, Ne 28 numarali iplikler %5 deger araliginda, Ne 20 numarali iplik ise %10
deger araliginda goziikmektedir. Uster istatistik degerlerinde mineral takviyeli iplik polyester
bazli oldugundan dolay1 %50 pamuk- polyester degerleri ile % 100 mineral takviyeli iplik
icinse %100 polyester degerleri goz Oniinde bulundurulmustur. % 100 mineral takviyeli
ipligin Uster istatistik degeri %45 olarak belirlenmistir. % 100 mineral takviyeli ipligin% 45
deger araliginda bulunmasi polyester ile karsilastirildiginda kotii bir degerdir ve bunun

sonucunu igerisindeki mineral takviyesinin homojen dagilmamasina baglayabiliriz.
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Aircell Aircell Aircell Aircell Aircell

iplik Cinsi

Sekil IV.1.4.” de goriilen ince yer degerlerinde Ne 20- Ne 30 numarali ipliklerin ince
yer degerleri 18—22 arasinda iken, Ne 33 ile Ne 40 Numaral: ipliklerde ince yer degerleri 35-
40 birim arasinda gozlemlenmistir. Uster Istatistiklerine gore bir karsilastirma yapmak
gerekirse; en iyl deger %25’ lik uster degeri ile Ne 40 numarali pamuk- mineral takviyeli
iplikte goriilmektedir. Ne 30 numarali iplik % 47°lik, Ne 28 %68 lik bir degere sahiptir. Ne
33 %380 deger araligindadir ve en kotii degere % 95 deger araligi ile % 100 aircell ipligi ve Ne

Sekil IV.1.4. ipliklerin ince Yer Degerleri (birim)

20 numaral1 iplik sahiptir.
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iplik Cinsi

Sekil IV.1.5. ipliklerin Kalin Yer Degerleri (birim)
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Ipliklerin kalm yer dagilim Sekil IV.1.5.’de verilmistir. Ipliklerdeki kalin yer

degerlerinde ise en az kalin yer degerine sahip iplik %100 mineral takviyeli iplik olan Ne 24

numarali iplik olarak goéziikkmesine ragmen Uster istatistiklerine bakarsak en kotii deger %81

ile Ne 24 numarali iplige aittir. Ne 20 %60 deger araligina sahiptir, onun arkasindan Ne 33

numaralt iplik %54 deger ile gelmektedir. %51 deger araligi ile Ne 28 ve Ne 30 numarali

iplikler ayn1 degere sahip ve tabloda en fazla kalin yer degerine sahip olarak goziiken Ne 40

numarali iplik %40 degerler Uster istatistiklerine gére en az kalin yer oranina sahiptir.

Neps (birim)

PR RN
ONDROOOND®OO

Ortalama (Neps)
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iplik Cinsi

Sekil IV.1.6. Iplikteki Neps Degeri (birim)

Ipliklerin neps dagilimi Sekil IV.1.6.’da verilmistir.

Iplikteki Neps degeri de aym kalin yerdeki gibi bir egri izlemistir. En az Neps degeri %100

mineral takviyeli iplik olan Ne 24 numaral iplikte goziikiirken %50 pamuk takviyeli diger

mineral takviyeli iplikler de Ne degeri arttikca Neps degeri artan bir grafik izlemistir. Fakat

Uster istatistigine gore degerlendirdigimizde biitiin iplikler %5 deger araliginda oldugu

goziikkmektedir. Bu da neps degerleri arasinda oransan bir farkin olmadigini gostermektedir.
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IV.1.1.4. ipliklerin Mukavemet Degerleri

Geleneksel yontemle egrilmis %100 mineral takviyeli ipligin ve %50 pamuk karigimli
mineral takviyeli ipliklerin mukavemet (cN) degerlerinin dagilim grafigi asagidaki Sekil

IV.1.7.”de verilmistir..
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§ 30

Z 25

C3

= 20

Q

€ 15

>

& 10

E

s 5

=

o

= Ne 24 Ne 20 Ne 28 Ne 30 Ne 33 Ne 40

%2100 Aircell | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk-
Aircell Aircell Aircell Aircell Aircell
iplik cinsi

Sekil IV.1.7. ipliklerin Mukavemet (cN) Grafigi

Sekil IV.1.7.de Ne 24 %100 mineral takviyeli ipligin mukavemet degerinin grafige
gore ¢ok iyi oldugu gozlemlenmektedir. Fakat Uster istatistiklerine gore bir yorum yapacak
olursak %50 pamuk karisimi mineral takviyeli ipliklerin mukavemet degerleri de az %100
mineral takviyeli iplik kadar iyi oldugu goriilmektedir. Tablodaki degerler sonucunda Uster

istatistiklerinden aldigimiz deger araligi tiim iplikler i¢in %95 olarak belirlenmistir.
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IV.1.1.5. ipliklerin Uzama Degerleri

Geleneksel yontemle egrilmis %100 mineral takviyeli ipligin ve %50 pamuk karigiml

mineral takviyeli ipliklerin uzama (%) degerlerinin grafigi Sekil IV.1.8.’de verilmistir.
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iplik Cinsi

Sekil IV.1.8. ipliklerin Uzama (%) Grafigi

Sekil IV.1.8. ‘de %100 mineral takviyeli ipligin ve %50 pamuk karisimli mineral
takviyeli ipligin ipliklerin uzama degerlerinin grafigi goriilmektedir. Ipliklerin uzama
degerine bakilirsa, Ne 24 numarali %100 mineral takviyeli polyester ipliginin kopma
uzamasinin %13 civarinda oldugu gozlemlenmistir bu Uster istatistiklerine gore %35 e
takabul etmektedir. Ne 20 numarali %50 pamuk karisimli iplik %8 kopma uzama katsayisi ile
%46 uster degerine sahip olurken Ne 28 %90 ve digerleri %95 Uster degerine sahiptir. Bu
durumda Uster degerlerine goére Ne 24 aircell ve Ne 20 numarali ipliklerin uzama degeri

digerlerine gore daha fazladir.
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IV.1.1.6. Iplik Tiiyliiligii

Geleneksel yontemle egrilmis %100 mineral takviyeli iplik ve %50 pamuk karigiml

mineral takviyeli ipliklerin tiyliliik (H/m) degerlerinin grafigi Sekil IV.1.9.’da verilmistir.
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iplik Cinsi

Sekil IV.1.9. ipliklerin Tiiyliiliik Grafigi (H/m)

Sekil IV.1.9.°da %100 mineral takviyeli iplikler ile %50 pamuk karisimli mineral
takviyeli ipliklerin tiiyliiliik (H/m) degerlerinin karsilastirmasi goriilmektedir. Burada mineral
takviyeli polyester ipliginin %50 pamuk karigtmli mineral takviyeli ipliklere gore

tiiyliiliigliniin daha az oldugu goriilmektedir. Bu beklenen bir sonugtur.

%350 pamuk karigimli mineral takviyeli ipliklerin tiiyliiliik oranlarina bakacak olursak
Ne 40 numarali iplik en diistik tliyliiliikk degerine sahip olurken, en yiiksek tiiyliiliige Ne 20 ve
Ne 28 numarali iplikler de goriilmektedir. Ne 30 ve Ne 33 numarali ipliklerin tiiyliilik

degerleri Ne 40 numaral1 %50 pamuk karisimli mineral takviyeli iplige olduk¢a yakindir.
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IV.1.2. KUMAS TESTLERINDEN ELDE EDILEN SONUCLAR

IV.1.2.1. Kumasta Gramaj Tayini

Geleneksel yontemle egrilmis %100 mineral takviyeli iplik ve %50 pamuk karigiml

mineral takviyeli ipliklerle 6riilmils kumaslarm gramaj (g/m®) degerlerinin grafigi Sekil
IV.1.10.’da

verilmistir.
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iplik Cinsi

Sekil 1V.1.10. %100 Mineral takviyeli Ipliklerden ve %50 Pamuk Karisimh

Mineral Takvyeli ipliklerden Oriilmiis Kumaslarin Gramaj Degerleri (g/m?)

Sekil IV.1.10.’da en kalin numaraya sahip olan %50 pamuk karisimli mineral takviyeli
Ne 20 numarali iplikten 6riilmiis kumas en kalin yapiya sahip oldugundan dolay1 daha fazla
gramaja sahiptir. Ne 30 numarali iplik disinda diger biitiin ipliklerden Oriilmiis kumaslarin
agirliklan iplik kalinliklart ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu beklenen bir durumdur
fakat Ne 30 numarali iplikten Oriilmiis kumasin gramaj degerinin Ne 28’e gore yiiksek olmasi

pamugun karde seridi olarak kullanilmasindan kaynaklanabilir.
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1V.1.2.2. Kumas Kalinlik Degerleri

Geleneksel yontemle egrilmis %100 mineral takviyeli iplik ve %50 pamuk karigiml
mineral takviyeli ipliklerle Oriilmiis kumaslarin kalinlik (mm) degerlerinin grafigi Sekil

IV.1.11.°de verilmistir.

1,4
’é‘ 1,35
£ 13
S
E 1,25
S 12
(24
© 1,15
£
vy 1,1
1,05
Ne 24 Ne 20 Ne 28 Ne 30 Ne 33 Ne 40
%2100 Aircell | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk- | %50 Pamuk-
Aircell Aircell Aircell Aircell Aircell
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Sekil 1V.1.11. %100 Mineral takviyeli Ipliklerden ve %50 Pamuk Karisimh Mineral
Takviyeli ipliklerden Oriilmiis Kumaslarin Kahnlik Degerleri(mm)

Sekil IV.1.11.°de %100 mineral takviyeli ipliklerden ve %50 pamuk karigimli mineral
takviyeli ipliklerden Oriilmiis kumaslarin kalinlik degerleri goriilmektedir. Gramaj degeri de
beklenenden fazla olan Ne 30 numarali %50 pamuk karisimli mineral takviyeli ipliklerden
olugsmus kumasin kalinligi Ne 20 numarali iplikten Oriilmiis kumasin degerine ¢ok yakindir.
Kumas kalinliginda Ne 40 numaraya sahip iplikle 6riilmiis kumasin kalinligi da bu tok ve
kalin goriiniimlii kumaslara yakin bir degere sahip oldugu gdzlemlenmektedir. Bunun
kumasin ilmek boyundan c¢ekerek kalinliga yansidigi seklinde ifade edebiliriz. En diistik
kumas kalinligima ise Ne 24 numarali %100 mineral takviyeli ipliklerden olugsmus kumas

gelmektedir.
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1V.1.2.3. Kumas Siirtiinme Dayanim Degerleri

Geleneksel yontemle egrilmis %100 mineral takviyeli iplik ve %50 pamuk karigiml
mineral takviyeli ipliklerle oOriilmiis kumaslarin siirtinme dayanimi degerleri (tur sayisi)

grafigi Sekil IV.1.12.’de verilmistir.
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Sekil 1V.1.12. Geleneksel Yontemle Egrilmis %100 Mineral Takviyeli iplik Ve %50
Pamuk Karisimh Mineral Takviyeli ipliklerle Oriilmiis Kumaslarin Siirtiinme

Dayamimi Degerleri (Tur Sayisi)

Sekil IV.1.12.°de %100 mineral takviyeli iplik ve %50 pamuk karisimli mineral takviyeli
ipliklerle oriilmiis kumaslarin siirtiinme dayanimi (tur sayisi) degerleri goriilmektedir. %100
mineral takviyeli Ne 24 numarali iplikten olusmus yiizeyin siirtinme dayanimi 100000 tur
sayisina kadar cikabilmektedir. %100 mineral takviyeli iplikten olugmus yiizeyin ardindan
%50 pamuk karisimli mineral takviyeli ipliklerden olusmus yiizeylerin en dayaniklisi en kalin
olan en dayaniksizi da en ince olan iplikten olugmus yiizeylerdir. Bu da demek oluyor ki Ne
20 siirtiinme dayanimi en iyi ardindan Ne 28, Ne 30 ve Ne 33 gelmektedir. En kotii siirtiinme

dayanim degerine Ne 40 numarali iplikten olusmus kumas sahiptir.
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1V.1.2.4. Kumas Boncuklanma Degerleri

Kumaslarin boncuklanma o6zellikleri Sekil IV.1.13.’de verilen referans boncuklanma
resimleri ile karsilastirilarak yorumlanmigstir. Geleneksel yontemle egrilmis %100 mineral
takviyeli iplik ve %50 pamuk karigimli mineral takviyeli ipliklerle Oriilmiis kumaslarin
boncuklanma degerlerine bakildigi zaman Ne 24, Ne 33 ve Ne 40 numarali iplikler 2—3. deger
araliklarindaki kadar boncuklanma ile en iyi degere sahiptirler. Ne 28 ve Ne 30 3. deger
araligindadir. En kotii boncuklanma degerine sahip lif ise 3—4 deger araliginda olan Ne 20

numarali %50 pamuk karigimli mineral takviyeli iplikten tiretilmis kumastir.

Sekil IV.1.13. Boncuklanma Referans Degerleri
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IV.1.2.5. Kumas Patlatma Mukavemet Degerleri

Geleneksel yontemle egrilmis %100 mineral takviyeli iplik ve %50 pamuk karigimli
mineral takviyeli ipliklerle Oriilmiis kumaslarin patlatma mukavemeti (kPa) degerlerinin

grafigi Sekil IV.1.14.’de verilmistir.
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iplik Cinsi

Sekil 1V.1.14. Geleneksel Yontemle Egrilmis %100 Mineral Takviyeli iplik Ve %50
Pamuk Karisimh Mineral Takviyeli ipliklerle Oriilmiis Kumaslarin Patlatma

Mukavemeti Degerleri (Kpa)

Sekil IV.1.14.’de %100 mineral takviyeli iplik ve %50 pamuk karigimli mineral takviyeli
ipliklerle Oriilmiis kumaslarin patlatma mukavemeti degerleri goriilmektedir. Patlatma
mukavemeti ipliklerin numarasina gore degisen bir sekil izlemektedir. En kalin iplik olan Ne
20 numarali iplik en iyi patlatma mukavemetine sahiptir. Daha sonra sirasiyla Ne 24, Ne 28,
Ne30 ve Ne33 numarali iplige dogru patlatma mukavemeti diigmektedir. En diisiik degere de

en ince yapiya sahip olan Ne 40 numarali iplik sahiptir.
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IV.1.2.6. Kumaslarin Hava Gegirgenligi

Geleneksel yontemle egrilmis %100 mineral takviyeli iplik ve %50 pamuk karigimli
mineral takviyeli ipliklerle Oriilmiis kumaslarin hava gecirgenligi (mm/saniye) degerlerinin

grafigi Sekil IV.1.15.”de verilmistir
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iplik Cinsi

Sekil IV.1.15. Geleneksel Yontemle Egrilmis %100 Mineral Takviyeli iplik Ve %50
Pamuk Karisimh Mineral Takviyeli Ipliklerle Oriilmiis Kumaslarin Hava Gecirgenligi

Degerleri (mm/saniye)

Sekil IV.1.15.”de de goriildiigii gibi fazla hava geciren kumas Ne 33 numara ile %50 pamuk
karisimli mineral takviyeli ipliklerden olusmus yiizeydir. Ne 30 ve %100 mineral takviyeli Ne
24 numaralt iplikten olugmus yiizeyler en ¢ok Ne 33’teki kadar hava gegirmektedir. En az
hava geciren yiizey Ne 20 numarali iplikten olusmus %50 pamuk karisimli mineral takviyeli

ylizeydir.
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IV.2. ELEKTROMAGNETIK KALKANLAMA ETKINLILIGININ (EMSE)

DEGERLENDIRILMESI

IV.2.1. Tek Kat Orme Kumasin Siitun Yonii EMSE Degisimi

Tek kat 6rme kumasin siitun yonii EMSE degisimi Sekil IV.2.1. de verilmistir.
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Sekil IV.2.1. Tek kat 6rme kumasin siitun yonii EMSE degisimi

Sekil IV.2.1.’de incelendiginde; genel olarak tek kat Orme kumasin siitun yonii

Elektromagnetik kalkanlama etkinliginin (EMSE) az oldugu goriilmektedir. Ancak genel

olarak biitiin degerler 0 dB’in iistiinde bulunmaktadir. Bu gonderilen sinyalin kars:1 tarafa

azalarak gitmis oldugunun ve dolayisiyla az da olsa kumasin Elektromagnetik kalkanlama

etkinliginin oldugunun bir kanitidir.

Ne 24 numarali iplikten tretilmis %100 mineral takviyeli kumasin 1000 Mhz frekans

araliginda en iyi kalkanlama etkinligini gostererek 2 dB EMSE degerine kadar ulastigini

gozlemlemektedir. Genel olarak diger kumaslarin EMSE degerleri 1,20 dB civarinda ya da

altinda oldugu gézlemlenmektedir.

Bazi kumaslarin EMSE degeri zaman zaman bazi frekanslarda 0 dB oldugu

gozlemlenmesinin nedeni bu araliklarda vericiden gonderilen sinyallerin alicidan ayn1 sekilde

alinmasindan kaynaklanmaktadir.
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IV.2.2. Cift Kat Orme Kumasin Siitun Yénii EMSE Degisimi

Cift kat 6rme kumasin siitun yonii EMSE degisimi Sekil 1V.2.2.’de verilmistir.
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Sekil I1V.2.2. Cift kat 6rme kumasin siitun yonii EMSE degisimi

Sekil 1V.2.2.°de Cift kat 6rme kumasin siitun yonii EMSE degisimi incelenmistir. Tek
katli 6rme kumaglarin siitun yonii EMSE degerleri ile karsilastirdigimiz zaman genel olarak

az da olsa bir ylikselme gdzlemlenmektedir.

Sekilde Ne 40 numarali iplikten oriilmiis kumasin EMSE degerlerinin 1800 Mhz
frekans araliginda, Ne 20 numarali iplikten Oriilmiis kumasin 600 Mhz araliginda bir {ist
sekilde de gozlemlendigi gibi EMSE degerinin 1,20 dB aralifina ¢iktig1 gézlemlenmektedir.
Fakat genel olarak tek kat o6rme kumasin siitun yonii EMSE degerinden daha az bir
kalkanlama degerine sahip oldugu tiim kumaslarin hareketlerinin 0-1 dB araliginda

degismesinden anlagilmaktadir.

600—400 Mhz frekans araliginda tiim kumaslarin kalkanlama etkinligi ayni sekilde
yiikselen bir grafik sergilemistir. Yine 1800 Mhz araliginda Ne 20- Ne 30 numaral
ipliklerden Oriilmiis kumaslar disinda diger kumas yapilarinda da ayni durum s6z konusu
olarak Kalkanlama etkinliginde bir aris gozlemlenmistir. Fakat bu inis c¢ikiglar Elektro
Manyetik Kalkanlama etkisi acisindan goz Oniinde bulundurulamayacak kadar kiiciik

degerlerdir.
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Cift kat orme kumaglarin EMSE degerine bakildiginda Ne 40 ve Ne 30
numarali iplikler disinda tiim yapilarin EMSE degerleri 0 dB kalkanlama etkinligi

tizerindedir.
IV.2.3. Tek Ve Cift Kat Orme Kumasin Siitun Yonii EMSE Degisim

Tek ve cift kat 6rme kumasin siitun yonii EMSE degisimleri Sekil IV.2.3., Sekil
IV.2.4., Sekil IV.2.5., Sekil IV.2.6., Sekil IV.2.7. ve Sekil IV.2.8. de gdsterilmistir.
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Sekil IV.2.3. Ne 24 numaral tek ve cift kat 6rme kumasin siitun yoniit EMSE degisimi

Sekil IV.2.3. incelendiginde genel olarak cift katli kumasin EMSE degeri tek kath
kumasin EMSE degerine gore daha iyidir. Fakat Ne 24 numarali tek kat kumasin 1000 Mhz
frekans ve 1800 Mhz araliginda g¢ift kathh kumasa gore Onemli dlglide EMSE degerinde
yiikselme gozlemlenmistir. Bunun disinda Ne 24 tek kat ve ¢ift kat kumaglar arasinda EMSE

degerlerinin degisimleri ayni sekilde artan ve azalan bir grafik olusturmustur.
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Sekil 1V.2.4. Ne 20 numarah tek ve cift kat 6rme kumasin siitun yonii EMSE degisimi

Sekil 1V.2.4. incelendiginde %50 pamuk karisimli mineral takviyeli Ne 20 numaral
ipliklerden olusmus ¢ift katli 6rme yiizeyin, tek katli 6rme ylizeye oranla daha iyi EMSE
degerine sahip oldugu gozlemlenmistir. 600 Mhz frekans degerinde hem tek katli hem de ¢ift
katli 6rme yiizeyinde bir yiikselme gozlemlenirken 800 Mhz frekansta tek kat 6rme kumasin
EMSE degeri 0 dB EMSE degerine diismiistiir benzer sekilde bir diisiin cift katli kumasta da

gozlemlenmektedir.
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Sekil IV.2.5. Ne 28 numarali tek ve ¢ift kat 6rme kumasin siitun yoniit EMSE degisimi
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Sekil IV.2.5. incelendiginde Ne 28 numarali tek kat ve cift kat kumasin siitun yonii
EMSE degeri 1000 Mhz disinda ayn1 dB degerinde inis ve c¢ikiglara sahiptirler. En iyi
kalkanlama etkinligi 1 dB’in oldugu nokta 600 Mhz frekans araligidir ki hem tek kat hem de
cift kat kumasin EMSE degerleri bu frekansta ayni sekilde yiikselmistir. 1400 ve 1800 Mhz

frekans araliginda da yiikselmeler ayn1 sekilde beraber yasanmustir.
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Sekil IV.2.6. Ne 30 numaral tek ve ¢ift kat 6rme kumasin siitun yonii EMSE degisimi

Sekil IV.2.6. incelendiginde ¢ift kat rme kumasin siitun yonii kalkanlama etkinliginin
4 noktada (200, 400, 600 ve 800 Mhz arliginda), tek kat kumasin satir yonii kalkanlama
etkinliginin ise 3 noktada (1400,1600,200 Mhz aralifinda) daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. 1600 Mhz frekansta hem tek hem de ¢ift kat 6rme kumas siitun yoniinde bir
ayris gozlemlenirken en iyi kalkanlama etkinligi de bu noktada ve tek kat kumas tarafindan
gerceklesmistir. Yine aymi sekilde 2000 Mhz araligindaki yiikselmede tek kat kumasta
gbézlemlenmistir. Genel olarak Ne 30 numarali tek ve cift kat 6rme kumasin EMSE degeri

0,50 dB seviyelerindedir.
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Sekil IV.2.7. Ne 33 numaral tek ve ¢ift kat 6rme kumasin siitun yonii EMSE degisimi

Sekil IV.2.7. incelendiginde burada da ¢ogu kumasta oldugu gibi ¢ift kat kumas siitun
yonii EMSE degeri, tek kat kumas siitun yonii EMSE degerinden daha iyidir. Ne 33 numarali
tek kat ve ¢ift kat 6rme kumasi 1000 Mhz frekans araliginda 0 dB degeri ayni anda
gozlemlenmektedir. Tek kat ve ¢ift kat kumas 1800 Mhz seviyesinde negatif yonde artis
sergilemis ve ¢ift kat kumasin siitun yonii 6rme degeri 1,20 dB degere ulagmistir. Yiikselme

ve algalmalar genel olarak ¢ift ve tek kat kumaslarda ayni1 sekilde seyretmistir.
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Sekil IV.2.8. Ne 40 numaral: tek ve ¢ift kat 6rme kumasin siitun yoniit EMSE degisimi
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Sekil 1V.2.8. incelendiginde Ne 40 numarali ipliklerden olugsmus 6reme kumasin EMSE
degerleri 200 ve 1600 Mhz frekans seviyesi hari¢ 0 dB seviyesinin iistiinde seyrettigi
gbozlemlenmektedir. 400 — 600 Mhz 1200 Mhz ve 1800 Mhz frekans araliklarinda hem ¢ift
katli hem tek katli kumasin siitun yonii EMSE degerinde bir artis goriilmektedir. 1800 Mhz
frekans araliginda tek katli kumas ¢ift katli kumasa gére EMSE degerlerinde yiikselme daha
fazla olmustur. Tek katli kumasin EMSE degeri 1800 Mhz frekans araliginda 1,20 dB
degerine yiikselmistir. Genel olarak ¢ift kathh kumas tek katli kumasa oranla daha iyi

kalkanlama 6zelligi sergilemistir.
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BOLUM V.

SON DEGERLENDIRMELER ve ONERILER

V.1. SON DEGERLENDIRMELER

Uretilen ipliklerin ve kumaslarin mekanik 6zellikleri degerlendirildiginde;

Uretilen ipliklerin biikiim degerleri karsilastirildiginda; iplik inceldikce biikiim
degeri artmaktadir. Buda biikkiimiin ipligin numaras: ile ters orantili olarak
ylkseldigini ifade eder.

Uretilen ipliklerin diizgiinsiizliikleri karsilastirildiginda stapel halde egirilen
%100 mineral takviyeli iplik ile %50 pamuk karisimli iplik karsilastirildiginda
%100 mineral takviyeli ipligin degerinin daha iyi olmas1 beklenir ki burada da
beklenen sonug gerceklesmistir. %50 pamuk karisimli iplikleri kendi igerisinde
karsilagtirirsak; Ne 20 numarali ipligin degeri %100 Mineral takviyeli iplikten
tretilmis Ne 24 numarali iplikten sonra en iyi degere sahiptir ve Uster
istatistiklerine gore % 10 deger aralifindadir. Diger %50 pamuk karisiml
ipliklerin diizgilinsiizliikleri arasinda 6nemli bir farklilik olmamakla birlikte %35
Uster Istatistik degerine sahiptirler.

Ince yer degerinde %100 mineral takviyeli ipligin degeri 22 birim civarinda iken
karisim ipliklerden en az ince yer Ne 20 numarali iplikte gortilmistiir. Bu iki
iplik Uster degeriyle %95°lik degere sahiptirler. Ne 33 numaral iplik ile Ne 40
numarali ipligin ince yer oraninda 45 birime kadar yiikselen bir artig
gozlemlenmesine ragmen Ne 33 numarali ipligin Uster degeri %80, Ne 40
numaralt ipligin Uster degeri ise %25 olarak goéziikmektedir. Bu durumda Ne33
en az ince yer degerine sahip olan iplik Ne 40 numarali ipliktir. %100 mineral
takviyeli ipligin ince yer degeri tabloya gore daha az goriilmesine ragmen Uster
istatistigine gore en fazla ince yer oranina sahip iplik Ne 24 numarali iplik
olarak belirlenir.

En az kalin yer degerine sahip olan iplik %100 mineral takviyeli iplikten
olusmus Ne 24 numarali iplik olarak goziiken grafigi Uster degerlerine gore
yorumlarsak Ne 24 numarali ipligin kalin yer oram1 %81 olarak belirlenir. Artis

degeri onemli Olglide yiikselerek artan bir grafik olustururken %50 pamuk
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karisimli mineral takviyeli iplikler kendi iclerinde karsilastirilirsa 150 birim
kalin yer degerine sahip Ne 20 numarali iplikten Ne 40 numarali iplige
gidildik¢e kalin yer degeri artmaktadir. Ne 40 numarali ipligin kalin yer degeri
ise 400 birime kadar yiikselmistir. Bu biiyiik yiikselisin sebebi olarak pamugun
karde olarak kullanilmasina baglayabiliriz. Oransal deger olarak Ne28 ve Ne30
numarali ipliklerin kalin yer degeri % 51, Ne33 %54 ve en Ne40 numarali
ipligin degeri de %40 olarak goziikmektedir.

Ipliklerdeki neps degerleri karsilastirildiginda kalin yer degeri gibi bir grafik
karsimiza ¢ikmaktadir fakat Uster Istatistigine gore biitiin ipliklerin degerleri %5
degerindedir. Bu nedenle neps agisindan bir farklilik yoktur diyebiliriz.

Iplik mukavemeti karsilastirildiginda Ne 24 numarali iplik %100 mineral
takviyeli polyester elyafindan iiretilmis olmasindan dolay1 neredeyse yar1 yariya
daha mukavemetli ¢ikmistir. Fakat oransal degerlerde tiim ipliklerin degerleri
%95 olarak tespit edilmistir. Bu da aircell ve pamuk aircell karigimlarinda
mukavemet degerinin degismedigini ortaya koymaktadir.

Uretilen ipliklerin tiiyliiliikleri karsilastirildiginda mineral takviyeli ipligin
tiyliiliik degeri en azdir ki bu da beklenen bir degerdir. Ne 40 numaral ipligin
biikiim degerinden dolay1 tiiylikk degeri 2. en iyi iplik olarak goziikiir. En kotii

degere sahip iplikler ise metrede yaklagik 30 tiiyliilik degeri ile Ne 28 ve Ne 30
numarali ipliklerdir.

Kopma uzamasi degerinin %13 civarinda en yiiksek degere %100 mineral
takviyeli ipligin sahip olmas1 beklenen bir degerdir. Ne 20 numarali %50 pamuk
karisimli mineral takviyeli iplik Ne 24 numarali iplikten sonra gelirken en kotii
uzama degerine Ne 40 numarali iplik % 6 uzama degeri ile sahiptir.

Kumaglarin gramaj tayinine bakildigi zaman genel olarak ince numarali
ipliklerden oOriilmiis kumaglart gramaj degeri az gelirken kalin numaral
ipliklerin gramaj degeri beklendigi gibi yiiksek ¢ikmistir. Fakat Ne 30 numarali
iplikle oriilen kumasin sonucu beklenenden fazla geldigi tespit edilmistir. Bu
sonucun Ne 30 numarali ipligin kalin yer degerinin ve nepsin fazla olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Kumaglarin boncuklanma degerleri incelendiginde Ne 24, Ne 33 ve Ne 40
numaralt iplikler 2—-3. deger araliklarindaki kadar boncuklanma ile en iyi degere

sahiptirler. Ne 28 ve Ne 30 3. deger araligindadir. En kotii boncuklanma
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degerine sahip lif ise 3—4 deger araliginda olan Ne 20 numarali %50 pamuk
karisimli mineral takviyeli iplikten tiretilmis kumastir.

Kumaglarin siirtiinme degerleri incelendiginde %100 mineral takviyeli iplikten
Oriilmiis kumas en iyi degere sahiptir. Ardindan Ne 20 numarali ylizey
gelmektedir. Pamuk karisimli mineral yiizeylerin degerleri pamuk lifinin karde
olmasindan ve iplik numarasinin incelmesinden dolayr Ne 28, 30, 33 ve 40
numarali ipliklerin siirtinme dayanimlari daha diistiktir.

Kumaglarin patlatma mukavemeti degerleri incelendiginde Ne 20 numarali
iplikten elde edilmis yiizeyin patlatma mukavemeti en iyisidir. Bunun siirtiinme
mukavemetine de yansidig1 goziikmektedir. Mukavemet degerlerine baktigimiz

zaman numaranin incelmesiyle patla mukavemeti degeri de diismiistiir.

Uretilen kumaslarin Elektromagnetik 6zellikleri degerlendirildiginde;

Uretilen 6rme kumaslarin Elektromagnetik kalkanlama 6zellikleri incelendiginde,
genel olarak tek kat 6rme kumaslarin ¢ift kat 6rme kumaslara oranla siitun yonii
kalkanlama degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. %100 mineral
takviyeli ipliklerden olusturulmus yiizeylerin kalkanlama etkinligi pamuk
karisimdakine gore daha iyi olmasina karsin aralarinda 6nemsenecek kadar biiyiik
bir fark gozlemlenmemektedir.

Her iplik numarast tek tek incelendigi zaman ¢ift kat 6rme kumasin siitun
yoniiniin daha iyi oldugu goézlemlenmektedir. En iyi degere sahip iplik Ne 24
numara ile %100 mineral takviyeli ipliktir. Buna ragmen kumaslarin elektro
manyetik kalkanlama degeri ¢ok yiiksek ¢ikmamaistir.

Uretilen kumasin kalkanlama degeri ipligin ince olmasina ragmen yuvarlak éreme
makinelerine gore daha gevsek yiizeyler elde edilen diiz 6rme maknesi ile
oriilmesinden dolay1 c¢ok iyi ¢ikmamistir. Fakat yine de kumasin kalkanlama

etkinliginin oldugu sonuglarda acikca goziikmektedir.
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V.2. ONERILER

Bu calismada elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, bundan sonraki ¢aligmalara

151k tutmasi agisindan asagidaki onerilerin yerinde olacag diisiintilmektedir.

e Bu ¢alismada, kumas {iretiminde ¢ift plaka diiz 6rme makinesi kullanilarak elde
edilen kumasin Elektriksel 6zellikleri incelenmis olup, iplik numaralara gore
davranisa bakilmistir. Yapilacak calismalarda aymi iplik numaralarinda ancak
farkl1 tip makine ya da makine inceliklerinde calisma yapilmasi, kumas
parametrelerinin elekromagnetik kalkanlama 6zelligi iizerindeki etkisini ortaya
koymasi agisindan daha olumlu sonuglar verebilir ki boylece kumas yapisinin
elektromagnetik kalkanlama degerine ne gibi etkileri olmus olacagi goriilebilir.

e Mekanik sonuglarin daha giivenilir olabilmesi i¢in gelecek calismalarda karde
pamuk yerine penye pamuk tercih edilmelidir.

e Bu calismaya benzer calismanin daha siki doku yapisina sahip olan dokuma
kumaglarla da tekrarlanmasi 6nemlidir.

e Elektromanyetik degerleri daha saglikli alabilmek icin yagi anten sistemi ile
olugturulmus diizenek yerine kumaglar i¢in 6zel olarak dizayn edilmis
elektromanyetik kalkanlama etkinligini dlgen bir cihazin kullanilmasi tavsiye
edilir.

e Bu elyafin kullanimimi yaygimlastirmak i¢in diger elyaflarla olan konfor
Ozelligini karsilastiran bir ¢alisma yapilmasi elyafin bilinirligini arttirmak i¢in

Onemlidir.
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Ekler

Ek-01: Staphylococcus Aureus Mikroskop Altinda Staphylococcus Aureus Goriiniisii

Tiirkce’de stafilokok olarak bilinen stafilokoklar Yunanca’da stafil {iziim salkimu,
koko ise graniil anlamina gelir. Mikroskop altinda yuvarlak {iziim taneleri gibi goriintirler.
Stafilokok cinsinin 31 tiiri vardir. Cogu tamamen zararsizdir ve insan cildi ve mukoz
membranlari ile diger organizmalarin ylizeyinde bulunurlar. Tiim diinyada rastlanan ve

toprakta bulunan mikroorganizma florasinin ufak bir kismini olustururlar [87].

Patojenik tiirlerinden birisi de yaralarda enfeksiyona yol acabilen staphylococcus
aureusdur. Bu bakteri kuru yiizeylerde ya®ar ve gegirgenligi arttirir. Bu tiirden olan metisiline-
direncli staphylococcus aureus (mrsa) hastaneden kazanilan enfeksiyonlarda ana etken
olmu‘tur ve de toplumdan kazanilan enfeksiyonlarda ortaya ¢iki® ve sikligindaki arti®1 sonucu
bu 6zelligi anla®1lmi®tir. S. Aureus ayrica toksik ¢ok sendromuna da neden olabilmektedir.
1980'ler boyunca bazi tamponlar s. Aureus'un hizla tiremesine yol agmis ve bu sekilde kana
kari®an toksinler salinmistir. Herhangi bir s. Aureus enfeksiyonu stafiokokal haglanmais cilt
sendromuna yol agabilir. Bu durum ise derinin kana kari®an ekzotoksine verdigi reaksiyon ile

olu®ur. Ayrica piyemi diye adlandirilan bir ¢esit septisemiye de yol agabilir [87].
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Ek-02: Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae, adi iistiinde pndmoni'ye sebep olan bakteridir.  Klebsiella
pneumoniae, kisa, uglari yuvarlak, 1-2 mikrometre boy ve 0.5-0.8 mikrometre eninde
hareketsiz, sporsuz bir bakteridir. U¢ uca iki®er iki®er kisa zincirler halinde veya tek tek
bulunurlar. Cevrelerinde ise polisakkarit yapisinda bir kapsiil bulunur. Gram negatif olup,
bakteriyolojik boyalarla iyi boyanirlar. Kapsiil, sadece hastalik evresinde goriilebilir, serumda
normal °artlarda goriinmez. Genel kullanim besi yerlerinde diger tiim bagirsak bakterileri gibi
iireyebilirler. En uygun 37 santigrat derecede ve ph 7'de iyi iirerler. Aerob veya gerektiginde
(fakiiltatif) anaerobturlar. Hemen hemen biitiin °ekerleri asit ve gaz halinde parcalarlar.
Ozellikle nisastay1 4 giinde parcalayabilmeleri, diger bagirsak bakterilerinden ayirt edilmeleri
icin en Onemli Ozelliktir. Imvic test sonuglari --++'dir. Yani indol ve metil kirmizisi testi
olumsuz, voges proskauer ve sitrat testleri olumludur. Klebsiella'lar, kuru ortamlarda ¢ok
dayanikli olup, sicak ortamlarda (55 derece civarinda) hemen oliirler. Oda sicakliginda ise
haftalarca canli kalabilir. Kemoterapotik maddelere (kanseri engelleyicilere) kar®1 da ¢ok

direng gosterirler.

Klebsiella pneumoniae bakterileri, {ist solunum ve digki florasinda, bulundugu yerlerde uygun
kosullarin olugmas1 veya yer degistirip diger sistemlere sigramasi halinde Oncelikle
pndmoniye sebep olur. Hastalik siddetli agrilar, titreme ve atesin yiikselmesi ile baslar.
Ardindan oksiiriikler kanli ve irinli, balgamli olur. Tedavisiz olgularda yiizde 60-70 6lim
goriilebilir. Bu zatiirre hastaligindan baska, siniizit, menenjit, anjin gibi bir ¢ok hastaliga

sebep olabilirler.
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