FARKLI DOLGU MADDELERIYLE KAPLANAN
TEKSTIL YUZEYLERININ SOLAR VE TERMAL
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Nazmiye KAYA




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FARKLIDOLGU MADDELERIYLE KAPLANAN TEKSTIL YUZEYLERININ
SOLAR VE TERMAL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Nazmiye KAYA
0009-0008-3483-4499

Prof. Dr. Mehmet KANIK
(Danigman)

YUKSEK LISANS TEZI
YUZEY ISLEM VE TEKNOLOJILERI ANABILiM DALI

BURSA — 2023
Her Hakki Sakhdir



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI DOLGU MADDELERIYLE KAPLANAN TEKSTIL YUZEYLERININ
SOLAR VE TERMAL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Nazmiye KAYA

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiizey islem ve Teknolojileri Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Mehmet Kanik

Dogrudan giines 1smlarma maruz kalan ylizeylerde geleneksel sogutma sistemlerine olan
ihtiyacin azaltilmas1 ve siirdiiriilebilir bir enerji yOnetimi saglayabilmek icin giines
isinlarint etkili bir sekilde yansitan yiizey kaplamalarm kullaniminin 6nemi giderek
artmistir.

Bu tez caligmasinda, cadir, branda ve tente gibi dig mekan tekstillerinin kaplanmasinda
kullanilabilen farkli dolgu maddelerinin solar koruma ozellikleri {izerine etkisinin
arastirlmasi1 amaglanmistir. Bu amagla, 1s1l islemle boyut stabilitesi kazandirilmig olan
polyester kumas numuneleri lizerine benzer tanecik boyutunda farkli konsantrasyon
oranlarinda silisyum dioksit (SiO2), baryum siilfat (BaSQOas), ¢inko oksit (ZnO),
aliminyum oksit (A1203) ve aliiminyum tozlart kullanilarak silindir {izeri rakle teknigine
gore kaplamalar yapilmustir. Ilave olarak, incelenen malzemelerin deney sonuglart goz
ontinde bulundurularak iki katmanl kaplama g¢alismalari denenmistir. Solar yansitma ve
1s1 yalitimi yiiksek olan aliiminyum tozu ve ¢inko oksit kullanilarak ¢ok katmanlh yapilar
elde edilmistir. Kaplanmis numunelerin kalinhk, birim alan agirli§i ve aktarilan madde
miktari gibi fiziksel 6zellikleri; 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degerleri ile termal 6zellikleri
ve transmitans (gegirgenlik) ve reflektans (yansitma) ve absorbans (emilim) olglimleri ile
Solar 6zellikleri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil kaplamaciligi, polyester kumas, solar ozellikler, termal
ozellikler
2023, xi + 73 sayfa.
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INVESTIGATION OF SOLAR AND THERMAL PROPERTIES OF TEXTILE
SURFACES COATED WITH DIFFERENT FILLERS
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In order toreduce the need for conventional cooling systems on surfaces exposed to direct
sunlight and to provide a sustainable energy management, the importance of using surface
coatings that reflect sunlight effectively has increased.

In this thesis, it is aimed to investigate the effect of different fillers that can be used in the
coating of outdoor textiles such as tents, tarpaulins and awnings on solar protection
properties. For this purpose, coatings were made on polyester fabric samples, which were
given dimensional stability by heat treatment, using silicon dioxide (SiO2), barium sulfate
(BaS04), zinc oxide (ZnO), aluminum oxide (Al203) and aluminum powdersat different
concentration ratios in similar grain size according the to knife-over-roll coating
technique. In addition, two-layer coating studies have been tried taking into account the
experimental results of the materials studied. Multilayer structures were obtained using
aluminum powder and zinc oxide, which have high solar reflectance and thermal
insulation. Physical properties of the samples such as thickness, mass per unit area, and
amount of transferred material (add-on); thermal conductivity and thermal resistance
values, thermal properties and solar properties were evaluated by transmittance and
reflectance and absorbance measurements.

Key words: Textile coating, polyester fabric, solar properties, thermal properties
2023, xi + 73 pages.
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1. GIRIS

Gliniimiizde, kiiresel 1sinma, niifus artisi ve endiistriyel gelismeler sonrasinda enerji
tiiketimindeki artis nedeniyle enerji krizleri ve iklim degisikligi ile ilgili sorunlar, insan
uygarhgmin siirdiiriilebilir bir yol boyunca gelisme kabiliyetini ciddi sekilde
sinirlandirtyor (Chu ve ark. 2012). Klimalar gibi geleneksel sogutma sistemleri genellikle
bliyiik miktarlarda enerji tiiketir ve ¢ok miktarda sera gazi yayar. Geleneksel olarak
kullanilan sogutma sistemleri yaklasik olarak elektrik tiiketiminin yiizde on besi ve sera
gaz1 emisyonlarmim yiizde onu kapsar (Goldstein ve ark. 2017). Dolayisiyla enerji krizi
konusunda artan farkindalik ve c¢evre sorunlari, mevcut sistemlerin sogutma
verimliliginin iyilestirilmesi ve yeni alternatif yenilenebilir sogutma teknolojilerinin

gelistirilmesi ¢ok onemli hale gelmektedir.

Herhangi bir nesne radyasyon yoluyla 1s1 agiga ¢ikarabilir. Radyasyon yoluyla agiga
cikan 1s1 miktar1 ortamdan alinan 1s1 miktarindan fazla oldugu siirece cisim sogutulabilir.
Pasif 1ginimli sogutma (PRC), atmosferin olduk¢a saydam oldugu kizilotesi radyasyon
(8-13 um) seklinde soguk dis alana 1s1 yayarak bir yiizeyi kendiliginden sogutabildigi igin
biiyiik ilgi gérmiistiir (Raman ve ark. 2014). Bu 1isinimli sogutma mekanizmasi, elektrik,
sogutucu akiskanlar veya mekanik pompalar gibi herhangi bir ek enerji girisi olmadan
tamamen pasif sogutmaya bagl olarak ¢alismasi enerji tiiketiminin azalmasi i¢in dnemli

olctide katki saglayacaktur.

Gece 1smmli sogutma 1970'lerden beri sistematik olarak arastirilmaktadir. ilk olarak,
radyasyonlu sogutma kullanarak malzemelerin yiizeylerini gece ortam sicakliginin altina
sogutmanin fizibilitesi deneysel olarak gosterildi (Catalanotti ve ark. 1975). Radyasyonlu
sogutma teknoloji uygulamalarmi genisletmek i¢in giindiiz kullanimi daha da gelistirildi.
Giines enerjisi kazancini ortadan kaldirmak i¢in, glindiiz 1sinimli sogutma malzemeleri
son derece diisiik giines absorpsiyon 6zelligine sahip olmalidir. 2014 yilinda ¢ok katmanli
bir fotonik yap: iiretildi. Bu yap1 gelen giines 1s18mnin %97'sini yansitir ve atmosferik
pencerede giiglii bir sekilde yayar ve bu sayede ortam sicakligin1 4,9 santigrat dereceye

kadar sogutulabilecegi bildirilmistir (Raman ve ark. 2014). Son yillarda giindiiz isiniml1



sogutma ihtiyacinin artmasi ile pasif isinimli sogutmanin enerji tasarruflu binalar, giines

pilleri, sogutma tekstilleri gibi farkli alternatif alanlarda kullanimlart gézlenmektedir.

Binalar, uzun siireli kullanima uygun, ¢esitli alanalar da hizmet ve iiriin olusturmasi
nedeniyle yiiksek enerji tiiketimine yol agmaktadir. Yiiksek enerji tliketiminin sebep
oldugu cevre sorunlart ve iklim degisikleri goz oniinde bulunduruldugunda binalar i¢in
enerji verimliligini saglayabilecek alternatif ¢oziimler biiyiikk 6nem kazanmustir (Keskin
2010). Dogrudan gokyiiziine bakan ¢atilar, binalarda radyatif sogutma malzemelerinin
entegrasyonu i¢in en uygun yerler olarak kabul edilir (Chen ve ark. 2021). Radyatif
sogutma catilarmin kullanimmdan elde edilen sogutma enerjisi tasarrufunun, tipik beyaz

catilarin sagladiginin iki kati olabilir (Baniassadi ve ark. 2021).

Gilines pillerinin  yiiksek caligma  sicakligi, fotovoltaik modiillerin etkinligini = ve
Omiirlerini azaltma egilimindedir. Radyasyonlu sogutma malzemelerinin giines pillerini
sogutmak i¢in kullanilmakta ve sicaklikta yaklasik 36°C'lik bir diisiis ve acik devre
geriliminde %31'lik bir artig saglamaktadir (Wang ve ark. 2020).

Kisisel sogutma i¢in 1smimli malzemelerin kullanimmi tesvik etmek amaciyla cesitli
sogutma tekstilleri gelistirilmistir. Radyatif sogutmali tekstillerin cilt sicakligmni
pamugun sagladigi sogutmaya gore 2,7°C daha fazla soguttugu bildirilmistir (Hsu ve ark.
2016).

Giines farkl dalga boylarinda 1sinlar yayar. Farkli dalga boylarinda yayilan bu 1smnlarin
dizili goriinimii giines spektrumu olarak ifade edilmektedir. Farkli dalga boylarinda
yayilan bu igmlar sirasiyla; gama isinlari, X-igmlari, ultraviyole 1sik, goriiniir (visible)

151k, kizil Stesi 151k ve radyo dalgalarindan olusur (“Giines Spektrumu”, t.y).

Giines spektrumu esas olarak goriiniir 1siktan ve yakin kizilétesi 1siktan olusur ve bu
isinlar yaklasik giines 1518 %93,4’tinii olusturur. Giines 1ginlarma maruz kalan
ylizeylerde meydana gelen i1sinmaya esas olarak NIR bolgesini olusturan isinlar yol
agcmaktadir (Jelle ve ark. 2015).



Binalar da giinesten gelen 1sinlar sonucunda 1sinma ve sicaklik artisi gozlenmektedir.
Sicaklik artigin1 azaltmak icin geleneksel sogutma sistemleri kullanimi sonucu yiiksek
enerji tikketimi olusmaktadir. Bu nedenle enerji tiikketimini azaltmak i¢in yansitma 6zelligi
bulunan catilarin kullanimi tercih edilmektedir. Bu catilar beklenen ozellikler; uzun

Omiirlii olmasi, giines 1smlarmi yansitma ve yayma 6zelliginin yiiksek olmasidir (Kiiltiir

2010).

Radyoaktif sogutma uygulamalarinda yiiksek oranda yansitici boyalar tercih edilir. Boya
malzemelerinin yansiticilik 6zelligi yaninda ytliksek absorbans degerinde olmast beklentir.
Bu nedenle yiiksek absorbans degerine sahip metal oksitler, ¢inko tozu, silisyum dioksit,
titanyum dioksit gibi pigmentler radyoaktif sogutma igin kullanilir. Bu sayede giines

isinlarinin emilimi saglanir (Family ve ark. 2017)

Insan viicudu termal konforunu gergeklestirmek ve bina 1sitma ve sogutmasinda enerji
tilketimini azaltmak igin, enerji yonetimini vurgulayan kisisel termal yonetim insan
viicudunun ve yerel ¢evresinin incelenmesi bir ¢oziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Insan
viicudu ve cevresi arasindaki 1s1 aligverisini etkili bir sekilde diizenlemek icin gelismis
tekstiller icat edilmekte ve gelistirilmektedir. Glines 15181 yansimasmi artirmak igin

tekstiller lizerinde kaplamalar gelistirmektedir (Peng ve ark. 2020).

Bu tez caligmasinda, dogrudan giines 1sinlarina maruz kalan c¢adir, branda ve tente gibi
dig mekan tekstillerinin kaplanmasinda kullanilabilen farkli dolgu maddelerinin solar
koruma Ozellikleri iizerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.  Solar koruma
Ozelliklerinin  degerlendirilmesi adma farkli dolgu malzemeleri ile kaplanmis
numunelerin, dolgu malzemesi igermeyen pat ile yapilan kaplamaya (kor kaplama)
kiyasla giines 1sinlarin1 yansitma (solar reflektans), gegirme (transmitans) ve absorblama

ozelliklerinin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Bu amagla, 1s1l islemle boyut stabilitesi kazandirilmis olan polyester kumas numuneleri
tizerine benzer tanecik boyutunda ve farkli konsantrasyonda (50, 100, 150 g/kg) silisyum
dioksit (SiO2), baryum siilfat (BaSO4), ¢inko oksit (ZnO) ve aliminyum oksit (Al203)



kullanilarak silindir {izeri rakle teknigine gore 0,4 mm kalmhginda kaplamalar

yapimuistir.

Cok katmanh kaplama icin birinci katman olan aliminyum tozunun farkl

konsantrasyonlarda (50, 75, 100 g/kg) 0,3 mm kalinhiginda kaplamalar yapilmustir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda yiiksek yansitma ozelligine sahip Al tozu ve ZnO
malzemesi kullanilarak ¢ok katmanh kaplamalar denenmemistir. Iki katmanl kaplamada
birinci katman sabit konsantrasyonda Al tozu (50 g/kg) ikinci katman farkh
konsantrasyonda (50, 100, 150 g/kg) ZnO dolgu malzemeleri kullanarak yapilan
kaplamalarda her katmanda silindir ile rakle arasi mesafe 0,3 mm olacak sekilde

ayarlanmustir.

Olgiim ve testlerde kaplanmis kumas numuneleri iizerinde dolgu malzemesinin tek basina
etkisini degerlendirmek adina dolgu malzemesi icermeyen patla kaplanan numune (kor

kaplama) ile kiyaslanmustir.

Kaplanmig kumaglarin birim alan agirhigi ve kumas kalinligi gibi fiziksel 6l¢iimleri, 1sil
iletkenlik ve 1s1l direng katsayist gibi termal dlgtimleri ilgili standartlara uygun olarak
yapilmistir. Numunelerin solar yansitma, gegirgenlik ve absorbsiyon degerleri UV -VIS-
NIR spektrofotometre (Shimadzu 3600) ile 280-2500 nm dalga boyu araliginda Slgiilerek
dolgu maddesi igcermeyen patla kaplanan numune (kor kaplama) referans almarak
sonuglar degerlendirilmistir. Ilave olarak, infrared bolgede solar davranislar incelemek
adina gelistirilen 6zel bir hesaplama yapan program araciligiyla 800-2500 nm dalga boyu
araliginda farkli dolgu malzemeleri kullanilarak yapilan kaplamalarin solar reflektans

degerleri tespit edilmis ve bu degerler karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen tiim sonuglarin istatiksel analizi ve ortalama degerleri hesaplanmigtir. Tiim
sonuglar dolgu maddesi kullanilmadan yapilan kaplama (kor kaplama) ile karsilastirilarak

degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI (KURAMSAL TEMELLER)
2.1. Tekstil Kaplamacihgi

Tekstil sektoriinde kaplama ve laminasyon tekniginin baslica kullanim amaci kumasa,
hidrofobluk, yanmama, antibakteriyellik, boyutsal kararlilik ve UV direnci 6zellikleri
kazandirarak katma degeri yiiksek teknik tekstiller elde etmektir. Kumaglara uygulanan
kaplama ve laminasyon yontemleri ile kumasa istenilen fiziksel, estetik ve gorsel
ozellikler kazandirlmistir. Ayrica kumas iizerine uygulanan kaplama ve laminasyon
malzemesi olan polimer, kopiik ve filmlerin avantajlarini birlestirilerek veya kombine

ederek kumaslarin kullanim alanlari genisletilmistir.

Gecmis yillarda tekstil iiriinlerinden riizgar, yagmur gibi hava kosullarina kars1 korunma
saglamasit beklenmekteydi. Bu sebeple tekstil yilizeyleri polimer bir malzeme ile
kaplanarak bu yiizeylerde gegirgenlik Ozelligi azaltilmistir. Son yillarda tekstil
ylizeylerinden daha ¢ok estetik ve dekoratif 6zelliklerin yaninda uzun émiirlii kullanim,
termal konfor, esneklik ve yiliksek performans gibi fonksiyonel 6zellikler beklenmektedir.
Bu anlamada kaplama ve laminasyon teknikleri kullanilarak istenilen fonksiyonel
ozelliklerinde {iretilen cesitli spor kiyafetleri ve koruyucu tekstil tirlinleri gilinlimiizde

kullanilmaktadir (Yiiceer ve ark. 2016).

Medikal uygulamalarda kullanilan kumaglarda beklenen 6zellik, koruyucu ozelliginin
diisiik maliyet ile saglanmasidir. Yiizeylerde koruyucu 6zelligi arttirmak igin 6rme ve
dokuma gibi dokulu yiizeylerin yiizey agirhigi azaltilabilir. Fakat dokulu yiizeylerin
azaltilp dokusuz yiizeylerin artirilmasi sonucu elde edilen iiriinlerde istenilen konfor ve
maliyete ulasilamamustir. Bu sebeple ylizey gerilimini artiracak, su iticilik o6zelligi
saglayacak ve kumas gozeneklerinin kapanmasimi saglayacak bir kaplama ile kumas

yiizeyinde istenilen fonksiyonel 6zellik olan su gegirmezlik saglanmistir (Mukhopadhyay
ve ark. 2008).

Evrensel olarak tiim savunma kuvvetleri, karada komandalar, denizde piyale, havada
pilotlar gibi bir¢ok alanda kullanilan dokumali (dokuma ve 6rme), dokusuz yiizeyler,

kaplamali ve laminasyonlu veya kombine malzemelerle olusturulan kompozit formlarda



her tiirlii teknik tekstiller savunma alaninda biiyiik Ol¢iide kullaniimaktadir. Askeri
kuvvetlerin teknik tekstillerden beklentileri, hafif, kompakt, saglam ve yiiksek
performansli olmasidir. Bu anlamda evrensel olarak askeri kullanima uygun iiretilecek
yiiksek fonksiyonel 6zellikteki teknik tekstilleri gelistirmek ve temin etmek i¢in diinyanmn

onde gelen uluslar1 6nemli 6lgiide kaynaklarmi bu alan igin ayirmustir (Horrocks ve ark.

2003).

Kaplamali kumaglar, tekstil kumasi ve polimer kaplamanm birlesmesi sonucu
olugsmasida dolayr kompozit malzeme olarak adlandirilir. Tekstil kumasi ve polimer
kaplama aralarinda gii¢lii ve yeterli bag olusmasit durumunda kumasa farkli 6zellikler
kazandirir. Kaplama ve laminasyon sonrasi tekstil kumagindan beklenen 6zellik kaplama
sonrast ham kumasm Ozelliginin bozulmamasi, istenilen goriiniim, esneklik ve

dayaniklilikta bir yapi elde edilmesidir (Mukhopadhyay ve ark. 2008).

2.1.1. Kaplamada kullanilan malzemeler

Kumaglara uygulanan polimer kaplama sonrasi kumaglarda kati, sivi ve gaz partikiillerine
kars1 gecirmezlik saglayarak kumasa yeni bir ozellikler kazandirilabilir. Kumaslara
asinma dayanmu gibi fonksiyonel o6zellikleri de kazandirilabilir. Kaplama sonrasi
kumaglarda gerileme mukavemeti, kopma dayanimi ve boyutsal stabiliteyi gibi
fonksiyonel oOzellikler kazanmasi beklenmektedir. Kaplamada kullanilan polimerin
kaplamaya uygun olarak secilmesi gerekmektedir. Bunedenle dncelikle kaplama sonrasi
kumastan beklenen fiziksel, mekanik veya termal ozellikleri belirlenmesi gereklidir.
Kaplamali islemi gergeklestirilmeden istenilen teknik 6zellik dogrultusunda kumas ile
kaplamada kullanilacak polimer se¢ilmelidir. (Fung 2002).

Kumasa terbiye prosesi ile kazandirilamayan 6zel efektler ve yiiksek performans, uygun
kaplama malzemelerinin toz, pasta veya kopiik seklinde uygulanmasi ile kumasa

kazandirilmasidir (Kut ve ark. 2005).



2.1.1.1. Kaplamada kullanilan zemin kumaslar

Kaplamada kullanilan ham kumas, dokulu yiizey (dokuma ve 6rme) kullanilabilecegi gibi
dokusuz yiizey (liflerden dogrudan iiretilen) iceren kumaslar da kullanilmaktadir. Ayrica
kaplama sadece ylizey formunda olan kumaslara ilave olarak iplik formunda da
uygulamalan yapilabilmektedir (Kaplan ve ark. 2007). Cizelge 2.1’de kaplama isleminde

kullanilan baz1 lifler ve 6zellikleri verilmistir.

En ¢ok kullanilan kumas tiirlerinden biri olan polyester ve naylon kumaslarin 6zellikleri,
yiiksek mukavemet i¢ermesi, kumasta olusan neme ve mikroorganizmalara ve ayrica
bircok kimyasala karsi dayanimmin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilen kumas
tiirleridir. Polyester kumaslarin gilines 1smlarma karst dayanimi ve UV igmlara karsi
dayanimi naylon kumaslara gore daha iyidir. Fakat naylon kumasi hidroliz tepkimesine
kars1 direnci polyester kumasa gore daha iyidir. Polyester kumaslarin boyutsal stabilite,
¢ekme ve uzama direnci ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle naylon kumasa gore daha
cok tercih edilir. Ultraviyole dayanmminin yiiksek olmasi istenen yerlerde akrilik lifler
tercih edilmektedir; giineslik, araba konsolu ve tente branda gibi 6rnekler verilebilir. Ik
kullanilan 1if olan pamuk birgok alanda kullanilmakla birlikte giiniimiizde pamuk
kullanimi yerine daha ¢ok mukavemeti daha yiiksek olan polyester ve naylon tercih
edilmektedir. Pamuk bocek saldirist ve kiiflenmeye karst dayanim oldukga zayiftir fakat
sentetik liflere karsi iyi polimer yapisma oOzelligi goriilmektedir bunun sebebi ise
pamugun yiizeyinin piiriizli olmasi ve kisa lif uzunluguna sahip olmasidir. Bu sayede
pamugun yiizeyinde temas alaninin genis olmasi pamugun polimere daha sik1 bir sekilde

mekanik baglanmasini saglar (Armagan 2007).

Kaplama iglemi sonrast iirlinlerde istenen performans 6zelliklerini belirlemesinde, zemin
kumas1 ve kaplama maddesinin se¢iminin dnemli bir etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle
kaplama oncesi dnce kaplamadan istenen 6zellik belirlenir ve ardindan bu dogrultuda

kaplama ytiizeyi ve kaplama dolgu malzemesi segilir.



Cizelge 2.1. Kaplama isleminde kullanilan bazi lifler ve 6zellikleri (Kaplan ve ark. 2007).

Lif Olumlu Etkisi Olumsuz Etkisi
Yapisinda bulunan kisa lifler sayesinde | Bozulma, kiiflenme ve boéceklere
termal kosullarda ¢ekme dayanmmi | karsi dayanimi diigiiktiir.

PAMUK yiksektir.  Piirlizlii  ylizey i¢ermesi
nedeniyle adezyon 6zelligi yiiksektir.
Asima dayanimai yiiksektir. Nem absorbeetme 6zelligi diisiiktiir.
POLYESTER T?rmal,.mekanlk ve boyutsal kararhhg
yiiksektir.
Termal kosullarda dayanimi yiiksektir. | UV~ dayanmi  zayifir. Nem
P Isiy1 absorbe etme 6zelligi yliksektir. absorpsiyonu  sonucu  ezilme
POLIAMID Esnek ve aginma dayanimi yiiksektir. goriilmektedir.
P OLiETiLEN, (Il(lmyasal m 13 Izt(?melere karst yiiksek t132:1121 mell(ilacjielere e;dcizyon daZorlug,u
POLIPROPILEN ayanima sahiptir. ulunmaktadur. st yanimi
disiiktiir.
. Kopma ve sicakhk dayanim yiksektr. | UV ve glines 1s18ima karst
ARAMID Giig tutusurluk 6zelligi bulunmaktadir. dayaniksizdir.
Cevre kosullari, termal ve mekanik kogullar | Diisiik esneklik ve yapisma gii¢higi
CAM LiFi karsisinda kararhihk gostermektedir. bulunmaktadir.

Kaplamanin iyi bir sekilde uygulanabilmesi icin secilen zemin kumasindan beklenen
temel 6zellikler bulunmaktadir. Bunlar:
e Diiz, piirlizsiiz, diizensizlik yaratabilecek yapi icermeyen yiizey ve bosluk
icermeyen sik bir yapi,
e Kopma ve yirtilmaya kars1t dayanaklilik,
e Boyutsal kararlilik,
e Kimyasallara malzemelere kars1 yiliksek kararlhilik,

e Yiizeyinin slatila bilirlik 6zelligi ve diisiik maliyetli olmas1 (Bulut ve ark. 2008).

2.1.1.2. Kaplamada kullanilan polimerler

Polimer bilesikleri, kiiciik bir molekiil birimi olan monomerlerin birbirine sirastyla ¢ok
sayida kimyasal kovalent baglarla eklenmesi sonucu olusan biiyiik molekiillerdir.
Polimerler, aynt monomer biriminin sirastyla ¢ok sayida birbirine ilave edilmesiyle
olusmast nedeniyle yiiksek molekiil agirhigma sahiptir. Polimerlerin birgok Onemli
mekanik 6zellikleri molekiil agirligina baghdir. Polimerlerin 6zelliklerinin olusmasinda
molekiil agirligmin etkisi de bulunmaktadir. Polimerlerin kullaniminin yaygin olmasmin

nedeni birgok 6zelligi barmdirmasi, agirhiginin diisiik olmasi, mukavemetlerinin yiiksek



olmasi, ¢evre kosullarma kars1 gosterdikleri stabilite ve diisiik maliyetli olmalaridir.
Polimerler ii¢ sinifta incelenir. Bunlar; termoplastik, termoset ve elastomer polimerlerdir.
Termoplastik polimerler tekrar tekrar kullanima uygun 1sitildiginda yumusayan ve sekil
verilebilen bir 6zellige sahipken, termoset plastikler ise tekrar kullanima uygun olmayan
isitildiklarinda sertlesen ve hep ayni sekilde kalan sekil degistirmeyen yapidadirlar.
Elastomerler polimerler yapilarinda bulunan baglari koparmayacak sekilde mekanik
gerilmelere maruz birakildiklarinda yiiksek elastik uzama 6zelligi gosteren malzemelerdir

(Vural 2014).

Kaplamada kullanilan polimerler lineer yapida uzun zincirli termoplastik polimerlerdir.
Kaplama islemi siiresince, kumag ve polimer madde kurutma, fiksaj gibi islemler sonucu
1s1l islem uygulanmaktadir. Bu sebeple kaplamada kullanilacak polimerlerin se¢iminde
dikkate alinan oOzellikler, kullanilacak kimyasal, ¢evresel faktorler, cekme uzama gibi
mekanik 6zellikler, diisiik maliyet ve proses 6zellikleri etkili olmaktadir. Kaplama sonrasi
elde edilen malzemeden beklenen fonksiyonel ozelliklerin olugmasmda dogrudan
kaplamada kullanilan polimerler etkili olmaktadir (Kut ve ark. 2005). Kaplamada yaygin

kullanilan polimerler ve kullanim alanlan Cizelge 2.2°de verilmistir.

Fonksiyonel o6zellik kazandirilmig teknik tekstillerin {iretiminde genellikle kaplama
ylizeyi olarak kullanilan ham kumasin yiizeyine kaplanabilen, akiskanliktaki kaplama pati
ile iretilebilen triinleri kapsamaktadir. Kaplama sonrasi kaplamayi sabitlemek icin
kurutma veya sertlestirme islemleri uygulanir. Polimerler kaplamada eriyik veya ¢6zelti
olarak yiizeye kaplanabilen ve c¢oziiciniin buharlastirilmasiyla veya sogutmayla
uzaklastirilarak yiizeyde film tabaka olusturan maddelerdir. Kaplamada teknik tekstillerin
tiretimi i¢in kullanilan polimerler lineer yapida uzun zincirli termoplastik polimerlerdir
Kaplamada kullanilan polimerlerin bazilar1 capraz baglanma ozellikleri icermektedir.
Kullanilan polimerin mekanik ozellikleri kaplama sonrasi nihai iriiniin dayaniklilik ve

performans gibi birgok 6zelligini dogrudan etkiler (Manasoglu 2014).



Cizelge 2.2. Kaplama kimyasallari, 6zellikleri ve kullanim alanlar1 (Bulut ve Siilar 2008).

Polimer Ozellikleri Uygulama alanlari

Polietilen Diisiik siirtiinme katsayisina sahiptir. Kimyasal | Film, boru, levha ve kablo yapiminda
ve elektrik direnci ytiksektir. kullanilr.

Polistiren Optik saydamlik, sekillendirme kolayhgina Sise, kapak, oyuncak ve tibbi
sahiptir. Yitksek yalitim 6zelligi bulunur. malzemelerde kullanilr.

Polipropilen Yiiksek kimyasal ve elektriksel dayanima Otomobil i¢ panelleri, lif ve elektriksel
sahiptir. Yorulma dayanimi yiiksektir. yalitim gereken yerlerde kullanihr.

Akrilik Kimyasal ve ¢evre kosullarina karsi Yapiskan malzeme yapimi, araglarin
dayanikhidir. Mekanik dayanimi yiiksektir. | zeminlerinde kullanilir.

Polivinil Renklendirilebilir bir malzemedir. Kimyasal ve Ya'paykumaszlfaplamglarda ve elektrik

.. . s teli yalitim1 gibi ¢esitlialanlarda
kloriir neme karg1 direnclidir.
kullanihrlar.
o Kolay sekillendirilebilme 6zelligine sahiptir. . . . .

Polibutilen | vyiiksek elektrik, kimyasal ve kimyasal dirence Ellek‘;rll;bakglahntllain sigorta yuvalar gibi

sahiptir. alanlarda kullanilr.

2.1.1.3. Kaplamada kullanilan dolgu maddeleri

Tekstil sektoriinde kullanilan geleneksel iiriinler artan teknolojik gelismeler ile insanlarin
beklentilerini ve ihtiyaglarmi karsilayamamaktadir. Polyester kumaslar hidrofobik
ozellikte olmasi nedeniyle boyama islemi sirasinda ¢esitli zorluklar yasanmaktadir.
Pamuk kumaslarin ise UV 1smn ve mikroorganizmalara karsi dayaniminin diisiik olmasi
nedeniyle kullanim zorluklar1 yasanmaktadir. Metal oksit malzemeler, yiiksek mekanik
dayanim, yiiksek optik saydamlik, yiiksek iletkenlik, diisiik maliyet, toksik etki
icermemesi ve liretim kolayligi gibi Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle son yillarda

kullanimi artmustur.

Asagida literatiirde tekstil kaplamaciliginda kullanilan ¢esitli metal oksit dolgu

malzemeleri konusunda c¢alismalara yer verilmistir.

Titanyum dioksit: Beyaz renkli molekiildiir. TiO2ayrica renklerin zenginlestirilmesind e
ve parlakhginda kullanihr. Ustelik UV korumasi saglar. Buradan da anlagilacag: gibi;
boyalarda, cilalarda, kagit ve plastiklerde, miirekkeplerde, kauguk ve tekstil iiriinlerinde,

kozmetiklerde, gilines koruyucularda, deri iiriinlerinde, yiyecek renklendirmede ve
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seramik yapiminda kullanilir. TiO2 yogunlugu yaklasik olarak 4,23 g/cm?3 ve kirilma
indisi 2,55°dir.

Titanyum dioksit, kimyasal stabilite, UV koruyuculuk 6zelligi, antibakteriyel 6zelligi,
fiziksel, elektriksel ve optik ozellikleri dolayisiyla son yillarda yapilan galismalarin
giderek arttig1 bir madde haline gelmistir (Gupta ve ark. 2008).

Bozok ve digerleri (2019), yaptigi ¢calismada nano toz formda olan TiOz2, baglayici olarak
SiO2 nanosol ile bir araya getirilerek keten igerikli numunelere aktarilmistir. Ardmdan
110 derecede 5 dk kurutma ve 120 ve 150 derece olmak {izere iki farkli sicaklikta fiksaj
islemi uygulanmistir. Numunelere karakterizasyon, kaplama sonrasi renk degisimi, 151k
hashg1 ve bazi fiziksel testler uygulanmustir. Sonuglarda; TiO2’in silika sol ile kumasg
yiizeyine tutunabildigi ve 150 derece fikse sicakliginda uygulanan nanosol kaplamalarin

numunelerin 151k hasliklarini iyilestirdigi tespit edilmistir.

Demir oksit: Demir oksitler dogada yaygm olarak bulunur Demir cevheri, pigment,
katalizor ve termit olarak kullanilirlar. Demir oksitler boyalarda, kaplamalarda ve
renkli betonlarda ucuz ve dayanikli pigmentlerdir. FeOs yogunlugu yaklasik olarak 5,2
g/cm? ve kirlma indisi 2,91 dir.

Soru¢ (2017), yaptigi calismada demir oksit pigmentlerinin farkli konsantrasyon
degerlerinde solar 6zelliklerini incelenmesine yonelik ¢alisma gerceklestirmistir. Demir

oksit pigmentlerin NIR 1sinlarin1 daha yiiksek oranlarda yansittiklarmi ortaya koymustur.

Kalsit (kalsiyum karbonat): Kalsit kristal yapida, camsi1 parlaklikta ve renksiz saydam
yapidadir. Kimyasal formiilii CaCO3, sertligi 3, 6zgiil agirhg 2,7 g/cm?3, parlak ve saydam
renkli, kolay kirilabilen, kiregtagi veya mermerin yapitasi olan bir mineraldir (Yiicetiirk

2010).

Kalsittin beyazlik derecesinin yiiksek olmasi nedeniyle boya ve kagit sanayinde

kullanilmaktadir. Mikronize boyutlarda 6giitiildiikten sonra boya, kagit, plastik gibi birgok

11



sektorde beyazlik, ucuzluk ve kazandirdigr 6zellikler nedeniyle oldukca fazla kullanilan bir

dolgu maddesidir (Devlet Planlama Teskilati, Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu 2001).

Asagida tez calismasinda kullanilan ¢esitli dolgu maddeleri ve 6zellikleri hakkinda kisa

bilgilere yer verilmistir.

Silisyum dioksit: Diinyada kristal formda silisyum dioksit ve silisyum igeren yaklasik
800 cesit silisyum oksit malzemesi bulunmaktadir. Silisyum dioksit malzemesi dogal ve
sentetik olarak iki grupta smiflandirlabilir. Dogada bulunan silisyum minareli (kil, cam,
porselen, emaye), silikatlarin ¢okeltilmesi ile tiretilir. Sentetik silisyum dioksit, kimyasal

doniisiim yontemleri veya termal ya da 1slak proses ile iiretilebilir.

SiO2 malzemesi, yiiksek biyouyumluluk, diisiik toksit etki, optik saydamlik ve ¢ogu
madde ile temas halinde kimyasal olarak kararlilik ozellikleri gosterir. Degisen gevre
kosullarinda termal kararliik gosterir (Graf 2000). Silisyum dioksit (SiO2), birgok alanda
tamamlayict malzeme olarak kullanilmaktadir. Gida sektorii, kisisel bakim {irlinleri, kagit

tiretimi, lastik ve bitki yetistirme alanlari gibi alanlarda kullanilmaktadir. SiO2 yogunlugu

yaklagik olarak 2,33 g/cm?® ve kirilma indisi degeri 1,46°d1r.

Cinko oksit: Cinko oksit yiiksek elektrik, elektronik ve optik ozellikleri igeren bir yari
iletkendir. Ayrica oda sicakhiginda termal ve mekanik kararliliga sahiptir. Bir metal oksit
olan ZnO yiiksek baglanma enerjisine (60 eV) sahip yari iletken bir malzemedir. ZnO
diisiik maliyette liretilmesi ve zararh toksit etki yaratmamasi sebebiyle bir¢cok alanda

tercih edilen kullanima sahiptir (Xia ve ark. 2012).

Elektronik ve elektronigin alt alanlart olan opto-elektronik, elektro-kimyasal veya
mekanik gibi cesitli alanlarda, biyosensorler (Ahmad ve ark. 2017), kimyasal sensorler
(Jagadale ve ark. 2018), piezoelektrik (Tamvakos ve ark. 2015), giines pilleri (Qu ve ark.
2017) gibi ¢esitli alanlarda kullanimi bulunmaktadir. ZnO yogunlugu yaklasik olarak 5,1

g/cm? ve kirilma indisi 1,78dr.
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Baryum siilfat: Kokusuz suda ¢6ziinmeyen beyaz kristal bir katidir. Seyreltik asit, alkol
ve sicak konsantre siilfirik asitte ¢oziiniir. Baryum siilfat yogunlugunun yiiksek olmasi,
iki ylizeyin siirtiinmesi sonucu olusan deformasyonun diisiik olmasi, birim alana
uygulanan kuvvet karsisinda yiiksek dayanim ve 1siya karsi termal stabiliteye sahip
olmasi, manyetik alandan etkilenmeme, dogal kaynaklardan kolay temin ve uygun
maliyetle elde edilmesi sondaj sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cam {iretim
sektoriinde gesitli baryum bilesikleri kullanilmaktadir. Ozellikle preslenerek iiretilen
camlarda, baryum oksit malzeme kursun oksitte gore daha parlak yiizey elde edilmesini
saglamaktadir. Boya sanayinde duvar tipi boyalarda, baryum siilfat beyazlatici pigment,
yagl boyalarda ise inceltici malzeme olarak kullanilmaktadir. Baryumun malzemesinin
X-iginlarmi zararsiz hale getirmesi nedeniyle rontgen ¢ekimlerinde, ndtronlari engelleme
etkisinden dolay1 atom reaktérlerinde kullanimi mevcuttur. BaSO4 yogunlugu yaklasik
olarak 4,5 g/cm? ve kirilma indisi 1,64 tiir (Marmara Kalsit 2015).

Aliiminyum oksit: Suda ¢éziinmeyen beyaz renksiz bir tozdur. Aliiminyumun oksijenle
tepkimesi sonucunda olusur. Aliiminyum oksit yiiksek asindirici 6zelligi, korozyon
direnci ve termal sok dayanmu sahiptir. Malzemenin yiiksek asindiricilik &zelligi
nedeniyle metal yiizeyleri kaplama Oncesi hazirlanmasinda yardimci olur. Genellikle
asindirict ve zimpara imalatinda kullanilir. Yiiksek termal sok dayanimi deneniyle
refraktor sanayinde kullanilir. Al203 yogunlugu yaklasik olarak 3,94 g/cm?® ve kirilma
indisi 1,76’dur.

Aliiminyum tozu: Aliiminyum mat goriiniime sahiptir. Alliminyumun mat goériiniime
sahip olmasinin nedeni tizerinde ince oksit tabakasi olusmasidir. Aliiminyum yumusak
olmas1 nedeniyle kolay sekillendirilebilirlik o6zelligine sahiptir. Yiiksek korozyon
dayanmmu ve iletkenlik 6zelliklerine sahiptir. Aliiminyumun yogunlugu yaklasik olarak

2,70 glcm?’tiir.

Aliminyum diisiik yogunluga ve yiiksek mukavemette sahip olmasi nedeniyle ulasim
araclarinda (ucak, otomobil), korozyon direnci nedeniyle bina dis cephelerinde, yiiksek
iletkenlik 6zelligi nedeniyle elektrik ile ilgili alanlarda ve yemek pisirme geregleri gibi

bir¢ok alanda kullanimi mevcuttur (Greenwood ve ark. 2012).
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2.1.1.4. Kaplama yontemleri

Kaplama yontemi kullanilacak malzemelere ve kaplama sonrasi elde edilmesi istenen
Ozelliklere baglh olarak belirlenir. Kaplama malzemesi, kaplama yiizeyinde, iplik ve lif
yiizeylerinde yayilmasina olanak saglayacak akiskanlikta ve kaplanmak istenen yiizey ile
istenilen Olgiide adezyonu saglayacak sekilde olmasi ve kaplama igleminin ardindan
kumas ylizeyinden beklenen ozellik diizglin ve piiriizsiiz olmasidir. Tiim kaplama
yontemlerinde kaplama islemine baslamadan once kumas tam olarak agilmali, kumas
yiizeyinde gerilim kontrollii yapilmali ve istenilen ylizey kaplama kalinhig1 ayarlandiktan
sonra sirastyla yapilacak iglemler; kaplama pat1 kaplanacak ylizeye beslemesi yapilarak
kaplama islemi gergeklestirilir, kaplama sonrasi kaplama patinda bulunan ¢éziiciilerin
buharlasarak uzaklastirilabilmesi i¢in kurutucuda kurutma islemine tabi tutulur ve

ardindan sogutma islemi uygulanarak kaplami kumas sarilir.

Kaplama prosesinin temelini, genellikle, alinan besleme miktarini1 ayarlayacak i¢in bir
cift sikma silindirinin yer aldigi ylizeye emdirme isleminin gerceklestigi emdirme
tekneleri ile kaplama gerceklestirilmektedir. Ardindan kurutma islemini gergeklestirme
icin kaplanmis ylizey kurutma makinasia gerilir ve kuru sicak hava yiizeye uygulanir.
Kaplama iglemi kumasm sadece bir yiiziine uygulanmak istenirse kumasm kaplama
patma daldirlarak kaplanmast uygun olmayip tek yiizeye kaplama icin ¢esitli farkli
kaplama teknikler kullanilmaktadir. Tekstil yiizeylerine kaplama islemi, kaplama
malzemesi yilizeye dogrudan (direkt) ve dolayl (transfer) uygulanmasi seklinde iki

sekilde iiretilebilir (Oner 2006).

Polimer malzemeyi tekstil yiizeyine uygulama yontemleri boliimlere ayrilmak istenirse;
kaplama malzemesi sekli, kaplamay:r uygulama sekli ve kullanilan aparatlani dikkate

almir. Cizelge 2.3’te kaplamada kullanilan teknikler siniflandirilarak verilmistir (Bulut
ve Siilar 2008).
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Cizelge 2.3. Kaplamada kullanilan teknikler (Bulut ve Siilar 2008)

Genellikle dokuma kumaslara uygulanan

Kalandir ile kaplama

silindir arasindan gegirilerek sivi hale
getirilir ve kumasa kaplanir.

Transfer kaplama

Kumasa daha 6nce hazirlanmis kaplama

tabakasi yapistirma veya 1si ile kesintisiz bir
sekilde uygulanir. Kaplama filmiiizerinde

hatave gdzenek bulunmaz. Dokusuz yiizey,
orme, likrah ve hassas yiizeylere problemsiz
bir sekilde kaplanabilir.

Kaplama T . .

S C . eski bir yontemdir. Kaplama malzemesi

>80

= maddgsmm Bigakh (rakleli kaplama) ylizeye hareketli olmayan bir rakle ile

c sonradan diizgiin sekilde uygulanir.

= 5 cklendigi Diisiik viskozitede ve az gramajda

2 = ontemler i

= § Y Tel sanimis rulo ile kaplama kaplamalarda i¢in kullanilir.

£ 9 rrT— — -

:‘3 E silindir kaplama ]e)du||$|lrlk viskozitelikaplamapatlarinda tercih

T & Kaplama Déner sablon ile kaplama Rotasyon baski prosesine benzemektedir.

£ = | maddesinin i

g £ | 6nceden Bu metotta kaplama malzemesi, tastyict

= eklendigi . silindirlerle yonlendirilen kumasa

2 yontemler Piiskiirtme ile kaplama piiskiirtiicii nozullar tarafindan

i aktarilmaktadir. Diigiik viskoziteli, su bazl
ve ince kaplamalar i¢in uygundur.
Kaplama polimeri, ekstriider araciligiyla

= kaplama i¢in uygun sicakhkta eriyik hale

E Ekstriizyon ile kaplama getirilir. Polimer silindirler arasinda kumas

= ile birbirine yapisarak kaplanir. Ardindan

= Sicak eriyik sogutma silindiri kaplama ylizeye sabitlenir.

= ile kaplama Kumas iizerine serpilen tozhaldeki polimer,

= 1siticilar aracih@ ile eritilir ve kaplama

S _ Pudrah kaplama islemi saglanir. Genellikle bu kaplama

- yonteminde polietilen, naylon, EVA gibi

i 2 kaplama malzemeleri kullanihr.

£ E Kati haldekikaplama malzemesiisitilmis iki

£

<

]

=

«

£

=

=

<

»

Modern kaplama yontemleri

Sol-jel ile kaplama

Cozelti seklinde birgok alanda kullanilir.
Bunlar: Cam, seramik ve kompozit
malzemeler gibi alanlar olabilir. Sol- jel
kaplama ile yiizeye cesitli fonksiyonel
Ozellikler kazandirilabilir. Bunlar: Ultraviole
koruma, hidrofobik, gii¢ tutusurluk, kiryag
iticilik gibi 6zellikler kazandirilabilir.

Plazma ile kaplama

Kaplama yiizeyinin degisimine yol acan bir
kaplama yontemidir. Plazma kaplama birgok
alanda kullanilir. Bunlar; saghk sektorti,
arag, iletken malzemeler ve tekstil
iriinleridir. Tekstil ylizeyine istenilen
ozellikler kazandirihr. Bu kaplama yontemi
ile yiizeye ¢esitli fonksiyonel dzellikler
kazandinlabilir.
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2.1.1.5. Rakleli (Bigak) kaplama yontemleri

Kaplama pat1 kaplama ylizeyine direk uygulanarak sabit bir rakle (bigak) yardimyla
homojen bir sekilde yiizeye uygulanmaktadir. Bu metotta kaplama maddesi miktari
sonradan ayarlanir. Genis kaplama yiizeyleri igin 6zel tasarlanmis makineler mevcuttur.
Kaplama malzemesinin yeterli akiskanhk degerine sahip olmasi, kaplama kalinligi,
niifuziyet ve kaplamanm arka yiizeyine gecip gegmemesi agisindan énemli bir faktordiir.
Kaplama kalmhgmi belirleyen temel etmen kaplanacak kumas ile bigak arasindaki

mesafedir (Kanik ve Manasoglu 2015).

Bicakli kaplama yontemi, temassiz (havada) rakle, silindir {lizerinde bigak ve kaucuk
blanket iizerinde rakle olmak f{izere bicagin konumuna gore ii¢ farkh teknikte

uygulanmaktadir (Sen 2007).

Temassiz rakle yonteminde, bicak gerilerek sabitlenmis kumasa dogrudan temas
halindeyken ve kaplama pati kumasin kaplama yiizeyine dogru itilir. Havada rakle

yontemi ince ve hafif gramajl kaplamalar i¢in uygulanmaktadir.

Silindir {izerine rakle yonteminde, boyutsal olarak kararli olan kaplama yiizeyleri i¢in
uygundur. Ciinkii kaplama ylizeyinde bulunan herhangi bir hata veya ek yeri kaplama
esnasinda kaplama yiizeyinin bigak altinda sikisarak kirilmasma neden olabilir
(Manasoglu 2014). Ayrica bu yontem yiiksek add-on verilmesi gereken durumlarda

kullanilir.

Kaucguk blanket iizerinde bicak yonteminde, kaplanacak kumas malzemesi iki silindir ara
kismina yerlestirilmis sonsuz bir kauguk blanket ile tutturulmaktadir. Kumas tizerinde
birakilan kaplama miktar1 blanketin gerilimiyle degisir. Bu yontem gerilmeye maruz
kalmas1 istenmeyen tekstiller icin uygundur. Sekil 2.1°de rakleli kaplama yontemleri

gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Havada rakle (a), silindir tizeri rakle (b), blanket {izeri rakle (C)

2.1.1.6. Kalandirlama Islemi

Kalandirlama; tekstil driinlerini yumusatmak ve yassilastrmak iplikler arasindaki
bosluklar1 azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica tekstil yiizeyinde parlaklik saglamak
amaciyla iki silindir arasindan basing ile iiriin gegirilmektedir. Tekstil mamulleri Sekil
2.2°de gosterilen en az iki silindir arasindan gecirilir. Bu iki silindirden kii¢lik olan

celikten, biiyiik olan ise elastik malzemeden yapilmustir.

elik Silindir
| Kumag .

——— -

Elasuk Silindir

Sekil 2.2. Iki silindirli kalandir makinasi

Tercihen pamuklu ve sentetik elyaflara uygulanirken yiinlilere uygulanmaz.
Kalandirlama uygulamasi sonrasi tekstil tiriiniinde iplikler ezilerek iplikler arasi aralik

azalir ve bu sayede 151k yansitan ylizey artar.

Kalandirlama uygulamasi esnasinda makine opsiyonlarinda degisiklik yapilarak istenilen
yiizey Ozellikleri olusturulabilir. Bunlar:
e Silindir cinsi ve sayisi,

e Uygulanan basmg ve silindir ¢api,
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e Sicaklik,
e Kumas gecis hiz

Kalandirlama esnasinda kullanilan silindirlerden ¢elik olan sert kromajh celik ile kapl
olup olabildigince elastik silindire gére daha kiiciik capta segilir. islem siirecinde celik
silindir 1sitilmak istenirse hem elastik silindire zarar vermemesi ve daha az enerji
kullanim1 nedeniyle olabildigince kiigiik capta olmasi istenir. Kalandirlama islemi
esnasinda basing artik¢a iplik araliklart azalr, sicaklik artik¢a kumasin parlaklhigi artar

(Coban ve Toprakkaya 1997).

2.2. Elektromanyetik Spektrum

Giines 1smmu farkli dalga boylarinda yayilim gosterir. Farli dalga boylarmin dizili
goriiniimii giines spektrumu olarak isimlendirilir (“‘Evrim Agaci Giines’” 2011). Bu
isinmm  dalga boylarma gore Sekil 2.3’te goriildiigii gibi swralanir. Cizelge 2.4’te

elektromanyetik dalga, dalga boyu ve etki ve kullanim alanlar1 goériilmektedir.

NN ANV

X Gama
Radyo Mikrodalga Kizildtesi Ultraviyole  Isinlan  Isinlari
el ——t—
s 103 102 10 108 108 1010 1012
Gortindr
stk

700 nm 400 nm

Sekil 2.3. Elektromanyetik spektrum

Cizelge 2.4. Elektromanyetik dalga, dalga boyu ve etki ve kullanim alanlar

Elektromanyetik

dalga Dalga boyu Kullamm alanlari ve etkileri

Gama 15101 <0,02 nm Medikal teshis, kanser tedavisi ve gozlemi

X- 15101 0.01-10 nm Medikal teshis, kanser tedavisi ve gdzlemi
Mordtesi (UV) 10-400 nm D vitamini iretimi, Sterilizasyon

Goriiniir Isik 390-750 nm Fotosentez ve gobrme olaylan

Kizilotesi (IR) 700 nm — 1mm Termal goriintiileme, sera etkisine neden olur.
Mikrodalga Imm-1m Firin, radar, iletisim

Radyo dalgalan 1 m-100 km Iletigim ve uzaktan kumanda, MR goriintiileme
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2.2.1. Ultraviyole (morotesi) 1ismlar (UV: 100-400 nm):

Ultraviyole veya diger ismiyle morétesi iginlar 100-400 nanometre (nm) dalga boylari
araliginda bulunan iginlardir. Isinlarin temel kaynag: giinestir. Ultraviole iginlar1 giinesin
yaydigi is18a ilave katki saglar. Kisa dalga boyuna sahip ultraviole 1sinlar insan goziiyle

dogrudan algilanamaz.

UV ismlarm ii¢ kategoriye ayrilir. Bunlar: UV-A, UV-B ve UV-C’dir.

e UV-A: Ozon tabakasindan gecebilen bir 1sindir. Ultraviole 1sinlarinin yiizde 95
orantyla en yaygin olarak gdzlenenidir.

e UV-B: Ozon tabakasi tarafindan engellenir. Cok tehlikeli 1smlardir. Ultraviole
ismlarnin yiizde besini olusturur.

e UV-C: Ozon tabakasi tarafindan engellenir. Saglik konusunda ¢ok tehlikeli bir
isindir. Giinesten korunmak i¢in kullanilan kremlerde genelde bu 1sindan

korunmast beklenir.

2.2.2. Goriiniir bolge 1smlar1 (400-700 nm):

Goriiniir bolge insan goziiniin algilayabilecegi tek elektromanyetik dalgadir. Bu bolgede
400 nm ile 700 nm araligindaki dalga boylarini igerir. En uzun dalga boylar (yaklasik
700 nanometre) kirmizi ve en kisa dalga boylar1 (380 nanometre) mor renktedir. Giines

enerjisinin yiizde ellisi gorliniir bolgeden olugmaktadir.

2.2.3. infrared (kizilotesi) radyasyon

Mikrodalgalarin sonundan, goriiniir bolgenin diisiik enerjili bolgesine kadar olan alani
iceren kizilotesi bolgedeki elektromanyetik dalgalardir. Kizilotesi iginlar atmosferde
CO2ve H20 molekiilleri tarafindan tutulabilir. Kizilotesi 1smlart bu sekilde atmosfer
tarafindan tutulmasi sicakliginin artmasma neden olmaktadir. Bu isinlar ¢esitli alanlarda

kullanilabilir bunlardan biri kizilotesi ismlar ile goriintiileme yontemidir (‘‘Evrim Agact

Giines”” 2011).
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2.2.4. Solar Ozelliklerle Ilgili Cahsmalar

Memis ve Kaplan (2022), pasif glindiiz sogutma saglayan tekstil ylizeyleri elde etmek
icin pamuklu kumaslar giiclii sagcilma 6zelligi olan termal 151n1m1 genis alanda ileten ¢inko
oksit (ZnO) nanopartikiilleri ve sekil hafizali politiretan (SMPU) matristen olusan
sicakliga duyarli nanokompozit kaplama ile kaplanmistir. Oncelikle nano kompozit
¢ozeltiyi hazirlamak igin (SMPU) tizerine %5 oraninda dimetilformamid ilave edilerek
60 derece 6 saat karistirilmis ardindan %3 oraninda ZnO ilave edilerek 1 saat ultrasonik
karistiricida karistirilarak pamuklu kumas yiizeyine sprey kaplama yontemi ile kaplanmis
ardindan 85 derece 3 dakika kurutma ve 120 derece 2 dakika fiksaj uygulanmustir.
Kaplanmis kumaslarda dis mekanda ve 40 derece i¢ mekanda kaplamanin gilines 15181n1
yansitmasi sebebiyle 2,2 ve 0,4 derecelik ortam sicakhiginda diisme gézlenmistir. Ayrica
dinamik hava ve su gecirgenligi saglamasi nedeniyle sporcu kiyafetlerinde kullanimi

Onerilmistir.

Xiang ve digerleri (2020), dis mekanda dogrudan giines 1sinlarina maruz kalan yiizeyler
icin pasif sogutma saglayacak kompozit malzeme tasarimi ve liretimi gerceklestirmeyi
amaclamislardir. 3D seliiloz asetat filmi iizerine otomatik biriktirme yontemi ile polar
dielektrik SiO2 mikro kiireleri ¢okeltilmistir. Hazirlanan kompozit yapida 5 pum gozenek
boyutuna sahip mikro gozenekler giines yansimasi i¢in gorev yaparken, gomiilii
SiO2 mikro kiireler kizilotesi radyasyon igin kullanilmaktadir. Silisyum dioksit mikro
kiireler iceren seliiloz asetat filminin Rs degerinin yaklagik %96 kadar ulastigi
gbzlenmistir. Elde edilen film pasif sogutma saglanmasi istenen; binalarda, kisisel termal

konfor saglayan tekstil iiriinlerinde kullanimi 6nerilmistir.

Yozgath ve digerleri (2022), yaptig1 ¢alismada gama radyasyonuna karsit zirhlama
ozelligine sahip kaplamali tekstil Griinleri gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda;
baryum siilfat ve bizmut oksit metallerini igeren kaplama dispersiyonlar1 kumaslara
bigakli kaplama yontemiyle uygulanmasi ve elde edilecek kaplamali tekstil irlinlerinin
zirhlama verimleri ylizde olarak tespit edilmesi hedeflenmistir. Poliiiretan bazli kaplama
kimyasali igerisine baryum siilfat ve bizmut oksit tozlar1 %60 oraninda eklenip, 1-2 saat
karnigtirilarak iki farkli kaplama pat1 hazirhgr yapilmistir. Hazirligi tamamlanan kaplama

patlari, kaplama uygulamasma hazir hale getirilen kumaglara Ata¢ RGK-40 bigcakh
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kaplama (rakle) aleti kullanilarak uygulanmustir. 1ki kat baryum siilfat, iki kat bizmut
oksit ve bir kat baryum siilfat/bir kat bizmut oksit olmak iizere ii¢ farkli deney seti
olusturulmustur. Kumaglara her kaplama uygulamasi sonunda fikseleme islemi
yapimigtir. Elde edilen kumaslarin kalinlik degisimleri ve Nal (TI) dedektérii
kullanilarak zirhlama verimi potansiyeli tespit edilmistir. Polyester kumaslarda zirhlama
orant %1,9 tespit edilmistir. Kumaslarin % gama radyasyonu zirhlama verimleri beklenen

degerlerin oldukca altinda ¢ikmustir.

Kiiciik (2020), yaptig1 calismada polyester ve pamuk kumaslara c¢esitli ozellikler
kazandrlarak istenilen alanda kullanima uygun hale getirilmesi amaclanmistir. Bu
amagcla metaller ve oksitlerin sentezlenmesinden olusan metal oksit nanoyapilar (ZnO ve
SiO2) kumas yiizeylerine kaplanmustir. Uriinlerin teknik o6zelliklerinin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Polyester ve pamuk zemin kumaglarma ZnO ve SiO2 nanoyapilar ile
kaplanmigtir. Kaplama yontemi olarak sol-jel daldirma ve hidrotermal sentez yontemi
kullanilmistir. Kaplama sonrasi kaplama yilizeyi SEM, EDS, XRD, ATR-FTIR, TGA
karakterizasyon yontemleri ile analiz edilmistir. Ayrica SiO2 ve ZnO nanoyapilarla
kaplamali pamuk kumaglar1 ultraviyole goriiniir bolge spektroskopisi ve ultraviole

bloklama degerleri tespit edilmistir.

Zhong ve digerleri (2021), ¢calismada spektral olarak secici aliiminyum fosfat parcaciklari
kullanarak 1smmli dis mekan sogutmasi i¢in ¢ok islevli bir pamuklu kumas iiretilmesi
hedeflenmistir. Bu pamuklu kumas, giines 15181 yansitarak (yansitma %90'a yakindir)
ve 1s1y1 kaplamanim dis bosluguna yayarak (emisivite yaklasik 0,92'dir) ve ham pamuga
kiyasla ortalama ~ 5,4°C'lik bir sicaklik diisiisiine ulasabilir. Insan viicudunun dogrudan

giines 15181 altinda 1,0°C ile ~ 4,4°C arasinda asir1 1sSmnmasimi onlemesini saglar.

Livedigerleri (2018), calismada ZnO partikiillerini erimis PE ile parafin yaginda ZnO:PE
(2:5) agirlik oraninda kanstirarak deneysel olarak ZnO-PE tekstil malzemesini tiretmistir
ve ardindan ince bir film haline getirmistir. Metilen kloriir ile filmdeki parafin yagi
uzaklastirilmigtir. Havada 2 saat kuruduktan sonra tekstil numunesinde artik metilen

Kloriir tespit edilmemistir. Elde edilen 150 pum kalinligindaki ZnO-PE filmi giines altinda
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beyaz renk gdstermis, goriiniir 151¢m tiim acilardan giiclii bir sekilde sagilmasini yol

acmigtir.

Besisa ve digerleri (2022), calismada aliminyum oksit malzemesi ile farkh
konsantrasyonlarda (10, 20, 30, 40 g/kg) bakir oksit malzemesi sinterleme yontemi
kullanilarak olusturulan kompozit malzemelerin termal davraniglarini incelemistir.
Homojen bir 1s1 dagilimi i¢in termal iletkenlik katsayilar1 incelenmistir. Al2O3/CuO
kompozit malzemenin artan CuO konsantrasyonu ile 1s1l iletkenlik degerlerinde azalma
gbzlenmistir. Bakir oksitin yiiksek konsantrasyonu Al2Os3 tanelerinin biiylimesine ve
yapisinin  bozulmasina neden oldugundan tercih edilmemektedir. %10 CuO igeren
kompozitin termal genlesme, termal iletkenlik, termal emisyon, termal sok direnci ve

mekanik dayaniklihgmin yiiksek oldugu gozlenmistir.

Bao ve digerleri (2017), calismada zemin katmani olarak yiiksek yansiticilik 6zelligine
sahip aliminyum ve zemin katmani her tiirlii malzeme olabileceginden siyah kaplanmis
aliminyum folyo iizerine SiO2 veya SiC ardindan piiskiirtme yoluyla TiO2 dolgu
malzemesi eklemistir. Aliiminyum folyo {izerine kaplanan TiO2+SiO2 yiizeyde
yansiticilik degeri %90,7’e ulagmustir. TiO2+SiO2veya TiO2+SIiC ile yapilan kaplamalar
dogrudan giines 1sinlart altinda bulunduklarinda ortam sicakhigmin 5 derece azaldig:
gbzlenmistir. Ayrica siyah kaph aliiminyum folyo lizerine TiO2+SiO2veya TiO2+SiC ile
kaplanan malzemelerin  dogrudan giines 1smnlart altinda bulunduklarinda ortam

sicakliginda degisiklik olmadig1 veya bir derece kadar azalma gozlendigi belirtilmistir.

Zhai ve digerleri (2017), calismada silisyum dioksit mikrokiireleri ince bir serit filmle
desteklenen polimetilpentenden olusan bir matris iginde rasgele dagilir. Dagilmis
mikrokiireler kizilotesi 1sikla etkilesime girerek yilizeyde giines ismlarinin %96’°smn1

yansittig1 belirtilmistir.

Mazzei ve digerleri (2000), ¢alismada Aliiminyum oksit ve Zirkonyum dioksit gibi oksit
bazli seramik malzemelerin yiiksek termal 6zellik ve oksidasyon direncine sahip oldugu
belirtilmistir. Aliminyum oksit malzemesi yiiksek sicakliklarda termal stabilite, yiiksek

korozyon ve oksidasyon direncine sahiptir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Kumas

Tez ¢alismasinda kaplama icin kullanilan zemin kumasi, Kirayteks Tekstil A.S. (Bursa)
firmasindan mikro saten (hasili sokiilmiig) ve termofiksaji yapilmis sekilde kaplamaya
hazir formda polyester kumas olarak temin edilmistir. Kirayteks Tekstil A.S. (Bursa)
firmasindan toplar halinde temin edilen kumaslar kaplama makinasia uygun olan 42x32
cm boyutlarinda laboratuvar ortaminda kesilmistir. Cizelge 3.1°de kaplama igin

kullanilan zemin kumasimnm teknik 6zellikleri belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Kaplama i¢in kullanilan zemin kumasinin teknik 6zellikleri

Zemin Kumasi Cozgii Atk
Hammadde %100 polyester %100 polyester
Iplik Cinsi Tekstiire yart mat ekru Tekstiire yart mat ekru
Iplik numarasi (denye) 300/72 75/36

Orgii yapis1 Mikro saten

Gramaj 155 g/m?

Kahnhk 0,19 mm

3.1.2. Kaplama kimyasallari

Kaplama patinin hazirlanmasi i¢in kullanilan tiim kimyasal maddeler Rudolf Duraner
A.S. (Bursa) firmasindan temin edilmistir. Kaplamada kullanilan kimyasal maddeler ve

ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kaplamada kullanilan kimyasal maddeler ve 6zellikleri

Kimyasal Madde Ozellik

Binder (AC 111) Akrilik binder, anyonik / noniyonik, %50 kat1 madde orani

Fiksator (Ruco-Coat FX 8011)

Sentetik kivamlastirici (Ruco-Coat TH
5020)

Kopiik kesici (Ruco-Coat DA 3000)

Bloke izosiyanat iceren ¢apraz baglama maddesi, anyonik

Nbétralize edilmis poliakrilat, anyonik

Hidrokarbonlar, etoksile yag asitleri ve silisik asit kombinasyonu,
noniyonik

%25°lik s1v1 (teknik kalite)

Amonyak

Su Ters ozmozdan gegirilmis yumusak su
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3.1.3. Dolgu malzemeleri

Tez galismasinda kullanilan dolgu malzemeleri olarak benzer tanecik boyutuna sahip ve
yiiksek solar yansitma 6zelligi gosteren Silisyum dioksit (SiO2), Baryum siilfat (BaSO4)
ve Cinko oksit (ZnO) tozlan DMRSUREN Kimya San. Ticaret LTD (istanbul),
Aliiminyum oksit (Al203) tozu T.S.Y. Teknolojik Seramik Yatirimlar1 San. Tic. LTD
(Bursa) ve Aliiminyum tozu (Al) Elso Kimya San. ve Tic. A.S (istanbul) firmalar1

tarafindan tedarik edilmis olup, malzemelere ait bilgiler Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kullanilan dolgu malzemeleri

Dolgu . Toz formu Tanecik boyutu Yogunluk Saflik
Malzemesi
SiO, Kiibik kristal 44405 mikron 2,33 g/lcm?® %99
BaSO, Kiibik kristal 4440,5 mikron 45 g/cm?® %99
ZnO Altigen kristal 44+0,5 mikron 5,1 g/cm?® %99.9
ALO; Kiibik kristal 4440,5 mikron 3,94 glcm?® %99
Al tozu Yiizey Merkezli kiibik kristal 40+0,5 mikron 2,70 g/cm® %99

Dolgu malzemesi olarak kullanilan ortalama 40-45 mikron tanecik boyutlarma sahip
Silisyum dioksit (SiO2), Baryum siilfat (BaSOa4) ve Cinko oksit (ZnO), Aliiminyum oksit
(Al203) ve Aliiminyum tozu (Al) tozlarinin farkli konsantrasyon degerleri i¢in deneysel

calismalar gerceklestirilmistir.

Bu dolgu malzemelerinin birbiri ile karsilastirilabilmesi ag¢isindan dolgu malzemeleri
benzer tanecik boyutu ve toz formunda tedarik edilmistir. Dolgu malzemelerine ait

tanecik boyutu ve konsantrasyon degeri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Kullanillan dolgu malzemelerine ait tanecik boyutu ve calisma

konsantrasyonlari
Dolgu malzemesi Tanecik boyutu Konsantrasyon (g/kg)
SiO2, BaSO4, Zn0O, AlO3 44+0,5 mikron 50, 100, 150
Al tozu 4040,5 mikron 50, 75, 100
Al tozu (50 g/kg)
+ 44+0,5 /40+0,5 mikron 50, 100, 150
Zn0O (50, 100, 150 a/kq)
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Kaplama caligmalarinda her farkli konsantrasyon degeri i¢in ti¢ farkli numune tiretilmis

ve sonuglar bu {i¢ numunenin ortalamasi ile elde edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Stok patinin hazirlanmasi

Dolgu malzemeleri kullanilarak uygulanacak kaplamalar i¢in hazirlanan stok patlarmna ait

recete Ornegi Cizelge 3.5°te verilmistir.

Cizelge 3.5. Stok pati regetesi

Kimyasal Madde Miktar (g)
Su 645
Binder 300
Amonyak 5
Fiksator 20
Kopiik kesici 5
Kivamlastirici 25
Toplam 1000

Stok pat1 recetesindeki malzemeler swrasiyla ilave edilerek hazirlanmigtir. Sirastyla
gerekli binder miktar1 tartilmis recetedeki su miktar ile karistirilmistir. Ardindan pH
ayart i¢cin amonyak ilave edilmistir. Hazirlanan stok patmm pH degeri 8,5-9 olarak
ayarlanmistir. Ardindan hazirlanan ¢6zelti Sekil 3.1°de gosterilen Atag marka yliksek
devirli kanigtirict ile homojen bir sekilde karigtirmaya devam edilirken fiksator ve
ardindan kopiik kesici ilavesi yapilmis, regetede belirtilen sentetik kivamlastirict belli
araliklarda ilave edilmis ve ayni zamanda karistirma hizi artirdmustir. Karigtirma hizi
artirilarak stok pati icerisinde homojen dagilm ve ulasilmas1 gereken vizkozite degeri

saglanmaktadir.
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(b)

Sekil 3.1. (a) Atag laboratuvar tipi mikser (“ATC-MX01/01P”, t.y.), (b) Brookfield
RVT viskozimetre (“Labomar”, t.y.).

Dolgu maddesi ilave edilmeden hazirlanan stok pati ve dolgu malzemesi eklenerek
hazirlanan kaplama patmin viskozite Ol¢iimlerinde Sekil 3.1°de gosterilen Brookfield
RVT analog viskozimetre cihazi kullanilmistir. Vizkozimetre cihazi ile yapilan
Olciimlerde 6 numarali mil ve milin agisal hiz1 50 rpm olacak sekilde ayarlanmustir. Tim
stok patlarinda 7000 + 200 cP arahginda viskozite degeri elde edilecek sekilde

calisilmistir.

3.2.2. Kaplama patimin hazirlanmasi

Hazirlanan stok patina materyal boliimiinde ifade edilen dolgu malzemeleri eklenerek
hazirlanan kaplama patlarina ait 6rnek regete Cizelge 3.6’da verilmistir. Hazirlanan
kaplama patinda kullanilan dolgu malzemelerinin konsantrasyonu olarak 50, 100, 150

g/kg (x gram) degerlerinde ¢alisma yapilmasina karar verilmistir.

Cizelge 3.6. Ornek kaplama pat1 regetesi

Kimyasal Madde Miktar (g)
Stok pati 800

Dolgu maddesi X

Kopiik kesici 5-10
Denge (Su/Kivamlagtirici) Y

Toplam 1000

Dolgu malzemesi ilavesi ile hazirlanan kaplama pat1 i¢in 6ncelikle dolgu malzemesinin
pat igerisinde esit dagilimini saglamak i¢in denge miktari (Y gram) olan su/kivamlastirici

miktarindan bir miktar su ayrilmistir. Ayrilan su igerisine uygulanacak dolgu malzemesi
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tartilarak ilave edilmis ve dolgu malzemesi ylikse devirli karistirici kullanilarak disperge
edilmistir. Hazirlanan stok pat1 6rmek regete Cizelge 3.6’da belirtilen miktarda tartilmig
ve tartimin iizerine kopiik kesici eklenerek bir siire karigtirilmistir. Ardindan disperge
edilmis dolgu malzemesi kademeli sekilde pat igerisine ilave edilmistir. Viskozite
sonucuna gore regetede denge kapsaminda kalan miktar, su veya kivam maddesi ile
tamamlanmistir. Tez ¢alismasinda tiim kaplama patlarinin viskozite degeri 8000+ 200 cP

olacak sekilde ayarlanmustir.

3.2.3. Kaplama, kurutma, kalandir ve fiksaj

Kaplama yapilacak kumas numuneleri kaplama makinasina uygun olacak sekilde ¢cozgii
yoniinde 42, atki yoniinde 32 cm boyutlarinda laboratuvar ortaminda kesilmistir. Kesimi
yapilmis zemin kumaslarmin kaplama, kurutma ve fiksaj islemleri Sekil 3.2’de goriilen
Atag GK40 RKL laboratuvar tipi kaplama makinesinde gergeklestirilmistir. Kaplama
makinasinin ¢aligma prensibi, silindir tizerine bigak (rakle) yontemine gore olacak sekilde
secilmistir. Keskin uclu bigak 90° a¢1 ile konumlandirilmis durumdayken rakle ile silindir
arasindaki bosluk her kaplamada sabit kalacak sekilde sentil yardimiyla 0,4 mm olarak
ayarlanmistir. Ardindan kaplama islemi gergeklestirilmis. Numune Sekil 3.2°de goriilen
Atag GK40 RKL laboratuvar tipi kaplama makinesinde 100°C’de 8 dakika siire ile
kurutulmustur. Kurutma sonrasi Sekil 3.2°de goriilen Polteks marka kalender
makinasindan 500 kg/cm barda ve 3 m/dk hizda gegirilen numune Atag¢ GK40 RKL
laboratuvar tipi kaplama makinesinde 150°C 4 dakika siire ile fiksaj (kondenzasyon)
islemi uygulanmistir. Cok katmanli deneyler i¢cin birinci katman bigak 90° ag1 ile
konumlandirilmis durumdayken rakle ile silindir arasindaki bosluk her kaplamada sabit
kalacak sekilde sentil yardimiyla 0,3 mm olarak ayarlanmistir. Ardindan sirasiyla 6nce
Atag GK40 RKL laboratuvar tipi kaplama makinasinda kaplama islemi uygulanmistir.
Numuneler kaplama makinasinda 100°C’de 7 dakika siire ile kurutulmus, kurutma
sonrasi kalender makinasindan 100 barda ve 3 m/dk hizda gegirilerek tekrar kaplama
makinas1 ile 150°C 4 dakika siire ile fiksaj islemi uygulanmistir. Hazirlanan birinci
katman iizerine ayni islemler uygulanarak (0,3 mm silindir rakle arasi mesafe, 100°C’de
7 dakika kurutma, 500 kg/cm barda ve 3 m/dk hizda kalender ve 150°C 4 dakika fikse)

ikinci katman kaplanmstir.
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@) (b)

Sekil 3.2. (a) Atag GK40 RKL laboratuvar tipi kaplama makinesi, (b) Polteks marka
kaland1r makinasi

Dolgu malzemelerinden Silisyum dioksit (SiO2), Baryum siilfat (BaSO4), Cinko oksit
(Zn0O), Aliiminyum oksit (Al203) i¢in 50, 100, 150 g/kg konsantrasyon ve Al tozu i¢in
50, 75, 100 g/kg konsantrasyon degerlerinde ii¢ kumas kaplanmis olup bu kumaslara test
ve Olgtimler yapilmustir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda ¢ok katmanl kaplama igin
birinci katman Aliiminyum tozu 50 g/kg ve ikinci katman Cinko oksit (ZnO) 50, 100, ve
150 g/kg konsantrasyon degerinde ii¢ kumas kaplanmistir. Kaplanan numunelere test ve

Ol¢limler uygulanmustur.

3.2.4. Kumaslara aktarilan madde miktarinin hesaplanmasi

Kurutma islemi sonrasi su buharlagtigi i¢in kumas {izerinde sadece aktarilan madde

kalacaktir. Kumasa aktarilan madde miktar (3.1)’deki denkleme gore hesaplanir.
Kz = Ky — Kx (3.1)

Kx: Zemin kumasg1 gramaji (g/m?)
Ky: Kaplanmis kumas gramaji (g/m?)

Kz: Zemin kumasina aktarilan kaplama maddesi miktar1 (g/m?)

3.2.5. Kumagslarin kalinlik ve birim alan agirhg: ol¢iimii

Zemin kumagt ve kaplamali kumas numunelerinin kalinlik olgiimleri Sekil 3.3’de
gosterilen James Heal firmasmin R&B Cloth Thickness Tester cihazi Olglilmiistiir.

Yapilan oOlgim TS 7128 EN ISO 5084 standardina uygun olacak sekilde
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gergeklestirilmistir. Olgiim islemi icin swrastyla; cihaz kalibre edilir, ardindan 8lgiim
yapilacak numune cihazda bulunan sabit dairesel seklindeki ayak ve hareketli ayak
arasida sabit basing ile sikistirilir. Numune kumaslarin kalinlik Sl¢timleri icin dairesel
baski ayagmin basmci 10 g/cm? olarak ayarlanmistir. Numune iizerine yiik uygulandigi
esnada analog gosterge tizerinden kalinlik degeri milimetre olarak almmustir. Her numune
icin 1i¢ Ol¢iim yapilmistir. Yapilan 6lgtimlerin ortalamasi alinarak ortalama kalinlik degeri

tespit edilmistir.

Sekil 3.3. Kalinlik 6l¢iim cihazi

Kumaglarin  birim alan agirhgr (g/m2) Olgiimleri TS 251 standardina gore
gerceklestirilmistir. Kumas numune kesme sablonu ile kesilen daire seklindeki
numunelerin alan1 10,83 cm? olup bu alana diisen gram cinsinden agirhklar hassas terazi
ile dlgiilmiistiir. Olgiim sonucu elde edilen deger 10000 katsayisi ile carpilarak dogrudan
g/m? birim cinsinden alan agirhig1 dlgiilmektedir. Her malzeme ve konsantrasyon igin iig

numuneden 6l¢iim almmis olup bu 6l¢iim sonuglarinin ortalamasi hesaplanmustir.

3.2.6. Kumaslari 1s1l iletim ve 1s1l diren¢ katsayisi dl¢iimii

Kaplanmis numunelerin 1s1l 6zelliklerinin 6lgiilmesi igin bu tez ¢alismasinda Sekil 3.4’de

gosterilen Alambeta test cihazi kullanilmustir.
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(@) (b)

Sekil 3.4. Alambeta test cihazi (a) ve kesit sekli (b) (1: 1sitic1, 2: termometre, 3: baglanti
borusu, 4: 6l¢tim kafasi, 5: numune, 6: oda kosullarindaki metal taban, 7: kafa
hareketini saglayan mekanizma, h: st ve alt taban arasindaki mesafe

Alambeta cihazi ¢caligma prensibi sirasiyla; cihaz agilir (on/off), cihaz 1simmasi i¢in 10 dk
beklenir, cihaz 6l¢iim durumuna gegtikten sonra cihaz kalibrasyonu igin Alembeta cihazi
dogrulama parcasi metal taban (6) yerlestirilir, ST tusuna basilarak 6l¢iim kafasi agagiya
(4) indirilir. Olgiim tamamlandiktan sonra dl¢iim kafasi ilk konumuna gelir ve ekranda
okunan s1l iletkenlik degeri (1) 34+0,5 W/mK aralikta ise dogrulama islemi tamamlanir.
Kaplanmis numuneler dogrulama sonrast metal taban (6) yerlestirilerek, ST tusuna
basilarak Ol¢iim kafasi (4) asagi indirilir ve Ol¢lim sonrast deger ekrandan okunur.
Cihazda yapilan Olgtimler arasinda en az 30 saniye beklenmelidir. Alambeta cihazindan
cesitli parametre degerleri saglanmaktadir. Numunelerin 1s1l 6zellikleri TS ENISO 11092

standard1 esas alinarak Ol¢lilmiistiir.

Bu tez ¢alismasinda bu parametre degerlerinden 1s1l iletkenlik (A) ve 1sil direng (r)

degerleri Alambeta cihazi ile Sl¢iilmiistiir.

e [sililetkenlik katsayisi (A): Genel olarak bir malzemenin 1s1 iletme kabiliyeti
olarak ac¢iklanir. Numuneden birim kalinlikta, 1°K sicaklik farkinda birim
alandan gecen 1s1 miktaridir ve denklem (3.2) belirtilen formiil ile hesaplanir.
Formiilde gosterilen semboller; Q: 1s1 transferini, S: yiizey alani, At: sicaklik

farki ve h: numune kalmhgmi ifade etmektedir.
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Q

t (32)
S

A(W/mK) =

= | B

e Isil direng katsayisi (r): Numunenin 1s1 akisina dayanimidir. Isil direng birim
kalinlikta numunede birim zamanda gecen birim 1s1 enerjisi akisinda, birim
alanima olusan sicaklik farki olarak agiklanir. Malzeme kalinlig: arttikca 1sil

direng degeri artar (Matusiak 2006).

r (m2K/W ) = % (33)

3.2.7. Kumaslarin solar o6zelliklerinin dl¢iimii

Kaplamali ve kaplamasiz numunelerin solar davraniglarinin incelenmesinde Sekil 3.5te
gosterilen EN 14500:2008 standardma gore ¢alisan Shimadzu (Japonya) firmasina ait
UV-3600 Plus model spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Cihazda bulunan
dedektorler; ultraviyole ve goriiniir bolgede PMT (photomultiplier tube), yakin kiziltesi
bolgede ise InGaAs ve sogutmali PbS seklindedir. Kumas numunelerinin cihaz igerisine
yerlestirilmesi i¢in Sekil 3.6°de gosterilen ISR 603 Integrating Sphere adli ilave parcaya
gerek duyulmaktadir. Elde edilmek istenen sonuglara gére numune cihaz igerisine

yerlestirilmektedir.

V

Sekil 3.5. Shimadzu UV-3600 Plus Spektrofotometre

31



Sekil 3.6. ISR 603 Integrating Sphere ekipmani

UV-VIS-NIR spektrofotometre 280-2500 nm dalga boyu araliginda 5 nm &rnekleme
mesafesi secilerek taranmustir. Cihazi ¢ahstirdiktan sonra 6lglim yapilmasi diisiiniilen
ozellige gore (yansitma veya gegirgenlik) dogrulama (base-line) Ol¢iimii almmustir.
Cihazdan elde edilen veriler dogrultusunda tiim numuneler i¢in gegirgenlik ve yansitma
degerleri (%) ve 280-2500 nm dalga boyu araliginda ¢izilen grafikler elde edilir. Ayrica
tiim numuneler i¢in yapilan dl¢iim sonuglari EN 410 standardina gore ¢alisan bir Excel
programi araciligi ile anlamh ortalama verilere doniistiiriilmiistiir. Hesaplama programi
solar Ozellikleri Ol¢iilmesinde Denklem (3.4-3.10) arasinda verilen denklemler

kullanilarak hesaplanma iglemini yapmaktadir.

78060 DAT(D)V (D) AA
Tv (%) = =235 3.4
v(%) 780 DAV (A)AA (34)
750 DAp(DV(A)AL
Rv(© — A=380 3.5
V(%) 780 DAV ()4 (35)
2500 SAt(1)AA
Ts (%) = =220 (3.6)
232500 S242
Rs(%) _ Zi00 S (A1 (3.7)
X500 SA4A
As(%) =1 — (Ts + Rs) (3.8)
380 UAT(A)AA
T 04) — ZA=280 3.9
R TV 39
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2500
RNIR(%) = A:aza(s)g ODAP(A)V(A)A)\
252500 DAV() AL

(3.10)

Denklemlerde verilen, DA; D65 1518mnin bagil spektral dagilimidir, t©(A); malzemenin
spektral gecirgenligi, V()L); fotopik gorme i¢in spektral aydnlatma verimi, AA; dalga boyu
araligi, p(A); malzemenin spektral yansimasi, SA; giines 1simasinin bagil spektral dagilimi
ve UA; kiiresel giines isimasinin ultraviole bolgesinin bagil dagilimidir (Yildirim, Kanber,

Karahan ve Karahan 2018).

3.2.8. istatiksel analiz

Calismalar sonucunda elde edilen Olgiimler IBM SPSS Statistics 23 programi ile
degerlendirilmistir. Silisyum dioksit (SiO2), Baryum siilfat (BaSOa4) ve Cinko oksit
(Zn0O), Aliiminyum oksit (Al203) ve Aliminyum tozu (Al) dolgu malzemeleri igin
konsantrasyonun numunelerin birim alan agirhgi, aktarilan madde miktar ve kalinlik gibi
fiziksel ozellikler, 1s1l iletkenlik, termal direng gibi termal 6zellikler ve solar 6zellikleri
tizerine etkilerini belirlemek i¢in tek yonlii ANOV A uygulanmustir. Anlamlilik seviyeleri
Student- Newman- Kuels (SNK) testi ile karsilagtirilmis. Anlamlilik seviyesi (o) 0,05
olarak segilmistir. Ortalama degerlere gore etki derecesi belirlenmistir. Etki dereceleri

arasinda 6nemli derece farkliliklar oldugunu ifade etmek igin farkli harfler kullanilmistir.

Tek faktorlii(yonlit) varyans analizin yapisal modeli bir gézlem igin;

Xab =p + Aa + €ab

Xab: A faktoriiniin a’mc1 seviyesinde b’inci gézlem

p: Faktoriin biitiin seviyelerinde ortak etki

Ai: Faktoriin a’inci seviyede etkisi

€ab: A faktoriiniin a’inc1 seviyede b’inci gozlemde bulunan tesadiifi hata
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Cizelge 3.7. Farkli dolgu malzemeleri ile kaplanmis kumaslara uygulanan istatiksel
analize ait hipotez

Degisken 1
(birim agirhk, aktarilan madde miktan, kahinlk, termal veya solar 6zellikler)
Faktor Ho Ha
Konsantrasyonun Degisken 1’¢ Konsantrasyonun Degisken 1’¢

Konsantrasyon . .

etkisi yoktur etkisi vardir

N Dolgu maddesitiiriiniin Degisken Dolgu maddesi tiiriiniin
Dolgu maddesi tiirii o ) o
1’e etkisi yoktur Degisken 1’e etkisi vardir
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Benzer Tanecik Boyutunda Farkh Tiir ve Konsantrasyondaki Dolgu
Malzemeleri ile Kaplanmis Kumaslara Ait Sonugclar

Dolgu malzemelerinden; silisyum dioksit, baryum siilfat, ¢inko oksit ve aliiminyum oksit
malzemelerinin farkli konsantrasyonlart (50,100,150 g/kg) ile yapilan calismalara ait

sonuglar bu boliimde verilmistir.

4.1.1. Birim alan agirhg1 sonuclar

Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit malzemelerinin farkli konsantrasyon
(50, 100, 150 g/kg) degerlerinde kaplanan kumas numunelerine ait ortalama birim alan
agirhgr (g/m?) sonuclant Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde
dolgu maddesi konsantrasyonu artikca numunelerin birim alan agirhk degeri artis

gostermistir.

Dolgu malzemelerinin minimum konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum
konsantrasyon degeri (150 g/kg) arasinda birim alan agirhk artis oranlarinin silisyum
dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit i¢in sirayla; %13,33, %12,84 ve %12,82

oldugu goriilmektedir.

Dolgu malzemelerinin maksimum konsantrasyonlar1 ile kaphh numunelerinin kor
kaplamaya kiyasla birim alan agirlik artis oranlarinin silisyum dioksit, baryum siilfat ve

aliminyum oksit i¢in sirasiyla; %25,97, %29,68 ve %26,79 oldugu goriilmektedir.

Dolgu malzemelerinin maksimum konsantrasyonlar1 ile kapli numunelerinin zemin
kumasma kiyasla birim alan agirlik artis oranlarinin silisyum dioksit, baryum siilfat ve

aliminyum oksit i¢in sirasiyla; %92,45, %98,12 ve %94,29 oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglar, gerek minimum ve gerekse maksimum konsantrasyonlarda BaSO4’m en
yiiksek, SiO2’in de en diisiik agirlik artis oranina yol agtigini gostermektedir. SiO2, BaSO4
ve Al03’in ozgiil agirliklan sirayla; 2,33, 4,5, 3,94 g/cm? olup, bu farklarn dolgu

maddelerinin 6zgiil agirliklar ilgili oldugu sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.1. Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliminyum oksit malzemelerinin farkli
konsantrasyon degerlerinde kaplanan kumaslarin birim alan agirligi sonuglart

Birim alan agirhgi (g/m?)

Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 100 150

Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Silisyum dioksit 277,01 4,36 292,39 5,33 313,94 6,52
Baryum siilfat 286,41 6,16 304,70 4,35 323,18 6,53
Aliminyum oksit 280,08 5,33 294,45 3,53 315,99 3,78
Kor kaplama 249,22 (0,4 mm kaplama kahnhg) 1,82
Zemin kumasi 163,12

Baryum siilfat, aliiminyum oksit ve silisyum dioksite ait ortalama birim alan agirhgi
degerlerinin (323,18, 315,99, 313,94 g/kg) malzeme yogunluklan (4,5, 3,94, 2,33 g/cm?3)
ile paralellik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.2. Aktarillan madde miktar1 sonuclari

Dolgu malzemesi olarak kullanilan; silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit
malzemelerinin farkli konsantrasyon (50, 100, 150 g/kg) degerlerinde kaplanan kumas
numunelerine ait ortalama aktarilan madde miktar1 sonuglari Cizelge 4.2°de
gozlenmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde dolgu maddesi konsantrasyonu artikca

numunelere aktarilan madde miktar1 degerin artis gostermektedir.

Minimum konsantrasyon degerinden maksimum konsantrasyon degerine gegiste silisyum
dioksit, baryum siilfat ve aliminyum oksit dolgu malzemeleri i¢in aktarilan madde
miktar1 oranlarindaki artis sirasiyla; %34,42, %30,26 ve %30,70 oldugu ve bu oranlarla
dolgu maddesi yogunluklart arasinda bir paralellik durumunun s6z konusu oldugu ortaya

¢ikmaktadr.

Cizelge 4.2. Silisyum dioksit, baryum siilfat ve ¢inko oksit malzemelerinin farkl
konsantrasyon degerlerinde kaplanan kumag numunelerine ait ortalama aktarilan madde
miktar1 sonuglari

Aktarilan madde miktar: (g/m?)
Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 100 150
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Silisyum dioksit 113,89 3,86 129,27 452 150,82 5,34
Baryum siilfat 123,29 5,33 141,58 5,33 160,06 4,35
Aliiminyum oksit 116,96 4,35 131,33 4,36 152,87 6,41
Korkaplama 86,1 (0,4 mm kaplama kalinhgi) 3,93
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4.1.3. Kalhinlk sonuclari

Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliminyum oksit dolgu malzemelerinin farkli
konsantrasyon (50, 100, 150 g/kg) degerlerinde kaplanan kumas numunelerine ait
ortalama kalinlik sonuglart Cizelge 4.3’de verilmistir. Kor kaplamaya gore 150 (g/kg)
konsantrasyon degerinde olan Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oKsit
kaplama kalinligindaki artis oraninin sirasiyla; %29,62, %14,81 ve %33,33 oldugu
goriilmektedir.

Ayni konsantrasyonda farkli dolgu malzemeleri ile kaplanan kumaslarin ortalama kalmlik
degerlerinin birbirine olduk¢a yakin olmasmnin dolgu malzemelerinin ayni tanecik

boyutunda olmasindan kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Dolgu malzemelerinin ayni tanecik boyutunda olmasi nedeniyle benzer kaplama kalinlik

sonuglar1 gozlenmektedir.

Cizelge 4.3. Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliminyum oksit malzemelerinin farkli
konsantrasyon degerlerinde kaplanan kumas numunelerine ait ortalama kumas kalinlig1
sonuclari

Kumags kalinlig1 sonuclar: (mm)

Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 100 150
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Silisyum dioksit 0,28 0,01 0,31 0,01 0,35 0,01
Baryum siilfat 0,27 0,01 0,28 0,01 0,31 0,01
Aliminyum oksit 0,31 0,01 0,35 0,01 0,36 0,00
Kor kaplama 0,27 (0,4 mm kaplama kalinligi) 0,01

Istatistiksel analiz sonuglarina gore silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit
dolgu malzemeleri ile kaplanmig numunelerin birim alan agirhigi, aktarilan madde miktar
ve kumas kalinhig1 degerleri tizerinde 0,05 anlamlilik seviyesinde etkisi oldugu Cizelge
4.4’te goriilmektedir. Bu durumda, Cizelge 3.7°da verilen alternatif hipotezlerden

konsantrasyonun degiskenler iizerinde etkisi oldugu gozlenmektedir.
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Cizelge 4.4. Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit malzemeleri ile
kaplanan kumas numunelerine ait birim alan agirligi, aktarilan madde miktari ve kalinlik
verileri i¢in istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglari

Faktor Birim alan agirhigi (g/m?) Aktarilan madde miktari (g/m?) K?r::]l)lk
Silisyum dioksit
R 249,22 86,1 0,27
s a a A
2 277,01 113,89 0,28
g | 90 b b A
— * * *
S 0,00 292,39 0.00 129,27 0.00 0,31
o | 100
5 c c B
X 313,94 150,82 0,35
150 d q c
Baryum siilfat
R 249,22 86,1 0,27
s a a A
2 286,41 123,26 0,27
g | 90 b b A
) * * *
§ 100 %R 304,70 oL 141,58 0.00 0,28
S c c B
X 323,18 160,06 0,31
150 d d C
Aliiminyum oksit
R 249,22 86,1 0,27
S a a A
> 280,08 116,96 0,31
g | 90 b b B
- * * *
= 0,00 294 45 0.00 131,33 0.00% =535
o | 100
S c b C
N4 315,99 152,87 0,36
150 q q D

@), (b), (c), (d) SNK testine gore istatiksel farklihklar gostermektedir,
*%>5 anlamhlik seviyesi

4.1.4. Isil iletim ve 1s1l diren¢ katsayis1 6l¢iimii sonuclar:

Farkli konsantrasyon (50, 100, 150 g/kg) degerlerinde silisyum dioksit, baryum siilfat ve
aliminyum oksit dolgu malzemeleri ile kaplanmis kumaslara ait 1s1l iletkenlik katsayisi
Cizelge 4.5’te ve 1s1l direng katsayist degerleri de Cizelge 4.6’da goriilmektedir. Dolgu
malzemelerinin artan konsantrasyon degerleri ile 1sil iletkenlik ve 1sil direng

katsayilarinda artig gdzlenmektedir.

Dolgu malzemelerinin minimum konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum

konsantrasyon degeri (150 g/kg) arasinda 1s1l iletkenlik katsayilarindaki artig oranlarmin
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silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit i¢in sirastyla; %21,71, %10,58 ve
%14,56 oldugu goriilmektedir.

Dolgu malzemelerinin maksimum konsantrasyonlar1 ile kaphh numunelerinin kor
kaplamaya kiyasla 1sil iletkenlik katsayilarindaki artis oranlarinin silisyum dioksit,
baryum siilfat ve aliiminyum oksit i¢in sirasiyla; %16,88, %11,08 ve %13,55 oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit malzemeleri ile
kaplanan kumas numunelerine ait 1s1l iletkenlik katsayilar1 sonuglar

A (W/mK.103)
Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 100 150

Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Silisyum dioksit 40,40 0,50 45,00 1,1 49,17 1,82
Baryum siilfat 42,26 0,47 43,90 1,25 46,73 1,59
Aliminyum oksit 41,70 0,89 45,60 0,89 47,77 0,55
Korkaplama 42,07 (0,4 mm kaplama kalinhig)

Dolgu malzemelerinin minimum konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum
konsantrasyon degeri (150 g/kg) arasinda 1s1l direng katsayilarindaki artis oranlarinin
silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit i¢in sirastyla; %2,77, %6,21 ve %7,23

oldugu goriilmektedir.

Dolgu malzemelerinin maksimum konsantrasyonlar1 ile kapli numunelerinin kor
kaplamaya kiyasla 1s1l direng katsayilarindaki artis oranlarmm silisyum dioksit, baryum

stilfat ve aliminyum oksit i¢in sirastyla; %3,27, %1,00 ve %14,26 oldugu goriilmektedir.

Is1 yalitiminda iyilesme olmasi igin 1si1l iletkenlik degerlerinde anlamli bir diisiis; 1s1l
direng degerlerinde ise anlaml bir artigin olmasi gerekmektedir. Elde edilen 1s1l iletkenlik
sonuglar1 yapilan her ii¢c dolgu maddesinin de 1s1 iletim katsayisinin diisiisiine bir katki
saglamadigini, tersine 1s1 iletimini bir kiigiik bir miktarda da olsa artirdigini
gostermektedir. Buna karsilik, Cizelge 4.6’daki 1s1l direng (r) degerleri, dolgu maddesi
konsantrasyonuna bagli olarak 1s1 yalitim etkisinde kii¢iik de olsa bir artisin meydana

geldigini gostermektedir. Isil direng kumas kalinligi ile ilgili bir biiyiikliik oldugundan bu
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durumun malzeme konsantrasyonuna bagl olarak kaplanmus kumas kalinhiginda

meydana gelen artistan kaynaklandigina isaret temektedir.

Cizelge 4.6. Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit malzemeleri ile
kaplanan kumas numunelerine ait 1s1l diren¢ katsayilar1 sonuglari

r (m?K/W)
Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 100 150

Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Silisyum dioksit 6,13 0,12 6,20 0,26 6,3 0,50
Baryum siilfat 5,80 0,17 5,97 0,10 6,16 0,35
Aliiminyum oksit 6,50 0,25 6,80 0,57 6,97 0,12
Korkaplama 6,10 (0,4 mm kaplama kalinligr)

Istatistiksel analiz sonuglarina gore silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit
dolgu malzemeleri ile kaplanmis numunelerin 1s1l iletkenlik ve 1s11 direng katsayilar

tizerinde 0,05 seviyesinde anlamlilik etkisi oldugu Cizelge 4.7’de goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit malzemeleri ile

kaplanan kumas numunelerine ait 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng katsay1 verileri i¢in istatiksel
analiz (ANOVA ve SNK) sonuglari

Faktor A (W/mK.103) r (m2K/W)
Silisyum dioksit
R 42,07 6,10

g a a
? 50 40540 6,313
o) * *
g 100 0,00 45,00 0.00 6,2
S b b
¥ 49,17 6,3

150 : .

Baryum siilfat
R 42,07 6,10

S a b
? 50 426,126 5,a80
) * *
g 100 0.00 43,90 0.00 5,97
< a a
o
X 46,73 6,16

150 b b
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Cizelge 4.7. Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit malzemeleri ile
kaplanan kumas numunelerine ait 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng katsay1 verileri i¢in istatiksel

analiz (ANOVA ve SNK) sonuglart (devam)

Aliiminyum oksit

. 42,07 6.10
g a a
> 50 41,70 6.50
£ 0,00% a 0,00% b
5 100 ' 45,60 ’ 6.80
S b c
4
150 4777 6.97
C C

(@), (b), (c), (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar: géstermektedir,
*%5 anlamlilik seviyesi

4.1.5. Solar 6l¢iim sonuclar:

Dolgu malzemesi olarak kullanilan benzer tanecik boyutuna sahip; silisyum dioksit,
baryum siilfat ve alliminyum oksit malzemelerinin farkli konsantrasyon (50, 100, 150
g/kg) degerlerinde kaplanan kumas numunelerine ait transmitans, reflektans ve absorbans

degerleri Cizelge 4.8’de goriilmektedir.

Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliminyum oksit dolgu malzemelerinin farkl
konsantrasyonlar1 (50, 100, 150 g/kg) ile kaplanan kumas numunelerinin solar dzellikleri
incelendiginde artan konsantrasyonla dogru orantili olarak gegirgenlik degerleri (Tuv, Tv,
Ts) azalirken, reflektans degerleri (Rv, Rs, Rnir) ve solar absorbans (As) degerleri artan

konsantrasyonla dogru orantih olarak artis gostermektedir.

Konsantrasyon degeri 50 g/kg’dan 150 g/kg’a ¢iktiginda;

e Silisyum dioksit ile kaplt numunelerin Tuvdegeri %7,15’ten %34,12 oraninda bir
azalma ile %4,71 e diismiistiir. Tv ve Ts degerleri ise sirasiyla; %20,19 ve %20,98
oranlarinda azalarak %28,93 ve %28,81 degerine diismiistiir. Rv, Rs ve RnRr
degerleri sirasiyla; %7,04, %8,69 ve %12,26 oraninda artig gostererek %58,39,
%54,79 ve %54,56 degerine yiikselmistir. Solar absorbans (As) degerleri ise
%22,69 oraninda artarak %16,41 degerine yiikselmistir.
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Baryum siilfat ile kapli numunelerin Tuv degeri %6,41°den %49,92 oraninda bir
azalma ile %3,21’e diismiistiir. Tv ve Ts degerleri ise sirasiyla; %29,49 ve %28,74
oranlarinda azalarak 924,89 ve %25,29 degerine diismiistiir. Rv, Rs ve Rnir
degerleri sirastyla; %12, %14,74 ve %20,15 oraninda artis gostererek %62,60,
%59,22 ve %60,26 degerine yiikselmistir. Solar absorbans (As) degerleri ise
%20,08 oraninda artarak %15,49 degerine yiikselmistir.

Aliiminyum oksit ile kapli numunelerin Tuv degeri %6,99°dan %27,90 oraninda
bir azalma ile %5,04’e diismiistiir. Tv ve Ts degerleri ise sirasiyla;, %19,56 ve
%21,80 oranlarinda azalarak %27,30 ve %27,01 degerine diismiistiir. Rv, Rs ve
RNir degerleri sirasiyla; %12,79, %13,89 ve %14,23 oraninda artig gostererek
%65,26, %61,42 ve %58,60 degerine yiikselmistir. Solar absorbans (As) degerleri
ise %20,94 oraninda artarak %315,90 degerine yiikselmistir.

Maksimum dolgu konsantrasyonunda (150 g/kg) silisyum dioksit, baryum siilfat
ve aliiminyum oksit numuneleri kor kaplama ile kiyaslandiginda Tuv degeri
sirastyla; %32,13, %53,75 ve %37,70 oraninda, Tv degeri sirastyla; %18,37,
%29,77 ve %22,97 oraninda ve Ts degeri sirastyla; %18,63, % 28,58 ve %23,72

oraninda azilmustir.

Maksimum dolgu konsantrasyonunda (150 g/kg) silisyum dioksit, baryum siilfat
ve aliminyum oksit numuneleri koér kaplama ile kiyaslandiginda Rv degeri
sirastyla; %1,90, %8,47 ve %12,20 oraninda, Rs degeri sirastyla; %2,83, %10,10
ve %13,32 oraninda, Rnir degeri sirasiyla; %6,06, %17,14 ve %12,22 degerinde

artig gostermistir.

Farkli dolgu malzemelerinin; silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum
oksitin maksimum konsantrasyon degerinde Tuv degerleri sirasiyla; %4,71,
%3,21 ve %5,04 oldugu goriilmektedir. Bu degerlerdenen yiiksek Tuv degerlerine
sahip olan malzemenin aliiminyum dioksit oldugu goriilmektedir. Silisyum
dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksitin maksimum konsantrasyon degerinde

Tv ve Ts degerlerinin sirastyla; 28,93, 24,89, 27,30 ve 28,81, 25,29 ve 27,01
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oldugu goriilmektedir. Bu degerlerden en yiiksek Tv ve Ts degerlerine sahip olan
malzemenin silisyum dioksit oldugu goriilmektedir. Solar gecirgenlik degerinin

en ylksek oldugu malzemenin silisyum dioksit oldugu goriilmektedir.

e Farkli dolgu malzemelerinin; silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum
oksitin maksimum konsantrasyon degerinde solar yansitma degerleri olan; Rv
(%058,39, %62,60, %65,26), Rs (%54,79, %59,22, %61,42) ve Rnir (%54,56,
%60,26, %58,60) sonuglar1 incelendiginde en yiiksek Rnir degerine sahip olan
malzemenin baryum siilfat oldugu goriilmektedir. Rv ve Rsdegerlerinin en yiiksek

oldugu malzemenin ise aliiminyum oksit oldugu gortilmektedir.
Istatistiksel analiz sonuglarina gore silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit

dolgu malzemeleri ile kaplanmig numunelerin solar O6l¢lim verileri iizerinde 0,05

seviyesinde konsantrasyonun anlaml etkisinin oldugu Cizelge 4.9’da goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Silisyum dioksit, baryum siilfat ve aliiminyum oksit ile kaplanmig
kumaslarin solar 6l¢iim verileri i¢in istatiksel analiz (ANOV A ve SNK) sonuglari

Faktor Tuv Tv Ts Rv Rs RNIR As
Silisyum dioksit
R 6,94 35,44 35,41 57,30 53,24 51,44 11,60
c c c b b b a
§ 50 7,15 36,25 36,46 54,55 50,41 48,60 13,13
S X c | x c X d X a X a * a X b
- o o o o o o o
c e o . o el o o
3 100 o |58l ©|31,12| o |32,06| © | 57,75| © | 54,10| © | 53,25 © | 13,84
S b b b b b.c c b
4
150 4,71 28,93 28,71 58,39 54,79 54,56 16,41
a a a b c d c
Baryum siilfat
R 6,94 35,44 35,41 57,30 53,24 51,44 11,60
d c c a b b a
§ 50 6,41 35,30 35,49 55,89 51,61 50,15 12,90
S X c | c X c X a X a * a X b
- o o o o o o o
c o (=] o o o o (2
3 O 462 © | 2947 © | 2967| © [ 5960| © | 5565| © | 5552 | © | 14,68
< | 100
S b b b c c C c
4
150 3,21 24,89 25,29 62,60 59,22 60,26 15,49
a a a d d d c
Aliiminyum oksit
R 6,94 35,44 35,41 57,30 53,24 51,44 11,60
b b c a b b a
§ 50 6,99 33,94 34,54 56,91 52,89 50,26 12,57
@ x b | « b * b * a * a % a * b
- o o o o o o o
c ) (] (2 o ok o 2
3 100 o |506| ©|2739| ©|2790| © 60,12 ©o | 56,70| © | 54,93 © | 15,40
S a a a b c c c
4
150 5,04 27,30 27,01 65,26 61,42 58,60 15,90
a a a d d d d

@), (b), (c), (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 géstermektedir,
*%5 anlamlilik seviyesi

4.2 Aliiminyum Tozu ve Cinko Oksit ile Tek ve Cift Katmanh Olarak Kaplanmis
Kumaslara Ait Sonuclar

Dolgu malzemelerinden; aliiminyum tozunun farkli konsantrasyonlar1 (50, 75, 100 g/kg)
ve ¢inko oksit malzemesinin farkli konsantrasyonlar1 (50, 100, 150 g/kg) ile yapilan
calismalar ile bu dolgu maddelerinin kombinasyonu ile yapilan ¢ift katmanl kaplamalara

ait sonuglar bu boliimde verilmistir.
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Tek katmanli kaplamalardan elde edilen sonuglar dogrultusunda ¢ok katmanh
kaplamalar, birinci katman sabit konsantrasyonda aliiminyum tozu (50 g/kg); ikinci
katman ise farkli konsantrasyonlarinda (50, 100, 150 g/kg) c¢inko oksit malzeme

kullanilarak yapilan kaplama c¢alismalarini kapsamaktadir.

4.2.1. Birim alan agirhg1 sonuclari

Dolgu malzemesi olarak kullanilan; aliiminyum tozunun farkli konsantrasyonlari (50, 75,
100 g/kg) ve ¢inko oksit malzemesinin farkli konsantrasyonlar1 (50, 100, 150 g/kg) ile
kaplanan kumas numunelerine ait ortalama birim alan agirhigi sonuglart Cizelge 4.10 ve

4.11°de goriilmektedir.

Aliiminyum tozu malzemesinin minimum konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum
konsantrasyon degeri (100 g/kg) arasinda birim alan agihk artis orant %3,34 oldugu

gorlilmektedir.

Aliiminyum tozunun maksimum konsantrasyonu ile kapli numunelerinin kor kaplamaya

kiyasla birim alan agirlik artig oran1 %12,33 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Aliminyum tozu ile farkli konsantrasyonlarda kaplanan kumaslarin
ortalama birim alan agirhig1 sonuglar

Birim alan agirhgi (g/m?)
Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 75 100
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Aliiminyum tozu 230,84 3,85 233,92 5,33 238,56 6,32
Kor kaplama 212,37 (0,3 mm kaplama kalinlig) 0,00
Zemin kumasi 163,12

Cinko oksit malzemesinin minimum konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum

konsantrasyon degeri (150 g/kg) arasinda birim alan agilik artis oran1 %11,58 oldugu
Cizelge 4.11°de goriilmektedir.

Cinko oksit malzemesinin maksimum konsantrasyonu ile kapli numunelerin kor

kaplamaya kiyasla birim alan agirhik artig oraninin %30,90 oldugu goriilmektedir.
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Bu sonuglar, gerek minimum ve gerekse maksimum konsantrasyonlarda ZnO’in birim
alan agirhigindaki artisin aliiminyum tozundan daha yiiksek oldugu gézlenmektedir. ZnO,
aliiminyum tozunun 6zgiil agirhklan sirayla; 5,10 ve 2,70 g/cm?® olup, bu farklarin dolgu

maddelerinin 6zgiil agirliklar ilgili oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.11. Cinko oksit malzemesinin farkli konsantrasyonlarinda kaplanan kumaslarin
ortalama birim alan agirhigi sonuglar

Birim alan agirhgi (g/m?)

Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 100 150
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Cinko oksit 292,39 5,33 307,78 6,35 326,25 5,32
Korkaplama 249,22 (0,4 mm kaplama kalinhgr) 1,82
Zemin kumasi 163,12

Cok katmanli kaplamada minimum konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum
konsantrasyon degeri (150 g/kg) ile kaplanan numunelerdeki birim alan agirlik artig

oraninin %12,06 oldugu Cizelge 4.12°de goriilmektedir.

Cok katmanl kaplamada maksimum konsantrasyon ile kapli numunelerin kor kaplamaya

kiyasla birim alan agirlik artis oraninin %70,87 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Cok katmanli kaplamada ¢inko oksitin farkli konsantrasyonlart ile kaplanan
kumaglarin ortalama birim alan agirligi sonuglart

Birim alan agirhgi (g/m?)

Numune Ortalama SS
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 50 g/kg 323,17 2,17
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 100 g/kg 350,88 5,35
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 150 g/kg 362,16 2,25
Korkaplama (0,3 mm kaplama kahnligi) 212,37 0,00
Zemin kumasi 163,12 5,33

4.2.2. Aktarillan madde miktar: sonuclari

Dolgu malzemesi olarak kullanilan; aliiminyum tozunun farkli konsantrasyonlari (50, 75,
100 g/kg) ve ¢inko oksit malzemesinin farkli konsantrasyonlar1 (50, 100, 150 g/kg) ile
kaplanan kumas numunelerine ait ortalama aktarilan madde miktar1 sonuglar Cizelge

4.13 ve 4.14’te goriilmektedir.
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Minimum konsantrasyon (50 g/kg) degerinden maksimum konsantrasyon (100 g/kg)
degerine geciste aliiminyum tozunda aktarilan madde miktart oranlarindaki artigin

%11,40 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Aliminyum tozu ile farkli konsantrasyonlarda kaplanan kumaslarin
ortalama aktarilan madde miktar1 sonuglari

Aktarilan madde miktari (g/m?)

Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 75 100
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Aliminyum tozu 67,72 4,35 70,79 5,33 75,44 6,02
Kor kaplama 49,25 (0,3 mm kaplama kahnlig) 0,00

Cinko oksit dolgu malzemesinin minimum konsantrasyon (50 g/kg) degerinden
maksimum konsantrasyon (150 g/kg) degeri geciste aktarilan madde miktar

oranlarindaki artisin %26,19 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Cinko oksit ile farkli konsantrasyonlarda kaplanan kumaslarin ortalama
aktarilan madde miktari sonuglar

Aktarilan madde miktari (g/m?)

Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 100 150
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Cinko oksit 129,27 3,46 144,66 5,33 163,13 4,35
Kor kaplama 86,1 (0,4 mm kaplama kalinligi) 3,93

Cok katmanh kaplamada, degisen ¢inko oksit konsantrasyon degerlerinde minimum
konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum konsantrasyon degeri (150 g/kg) arasinda

aktarilan madde miktar1 oranindaki artisin %24,36 oldugu Cizelge 4.15’te goriilmektedir.

Bu sonuglar, gerek minimum ve gerekse maksimum konsantrasyonlarda aktarilan madde
miktarmm ZnO dolgu malzemesinde al tozuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
ZnO ve Al tozunun ozgiil agirliklart sirayla; 5,1 ve 2,70 g/cm?® olup, bu farklarin dolgu

maddelerinin 6zgiil agirliklar ilgili oldugu sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.15. Cok katmanli kaplamada ¢inko oksitin farkli konsantrasyonlar1 ile kaplanan
kumaglarin ortalama aktarilan madde miktar1 sonuglari

NUMUNe Aktarilan madde miktari (g/m?)
Ortalama SS
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 50 g/kg 160,05 4,35
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 100 g/kg 187,75 6,12
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 150 g/kg 199,04 3,54
Kor kaplama (0,3 mm kaplama kahnhgr) 49,25 0,00

4.2.3. Kalinlhk sonuclari

Aliminyum tozunun farkli konsantrasyon (50, 75, 100 g/kg) degerleri ve ¢inko oksitin
farkli konsantrasyonlart (50, 100, 150 g/kg) ile kaplanan kumas numunelerine ait
ortalama kalinlik sonuglart Cizelge 4.16 ve 4.17°de goriilmektedir.

Kor kaplamaya gore 100 (g/kg) konsantrasyon degerinde aliiminyum tozu ve 150 g/kg
konsantrasyon degerinde ginko oksitin kaplama kalinliginda olusturdugu artis oranlarinin
sirayla; %4,34 ve %11,11 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Aliiminyum tozunun farkli konsantrasyon degerlerinde kaplanan kumas
numunelerine ait ortalama kumas kalinlig1 sonuglari

Kumag kalinlig1 sonu¢lari (mm)

Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 75 100
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Aliiminyum tozu 0,23 0,01 0,23 0,01 0,24 0,01
Korkaplama 0,23 (0,3 mm kaplama kalinligi) 0,00

Cizelge 4.17. Cinko oksitin farkli konsantrasyon degerlerinde kaplanan kumas
numunelerine ait ortalama kumas kalinlig1 sonuglar

Kumas kalinhg1 sonuglari (mm)

Dolgu malzemesi konsantrasyonu (g/kg)
Numune 50 100 150
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Cinko oksit 0,27 0,01 0,28 0,1 0,30 0,01
Kor kaplama 0,27 (0,4 mm kaplama kahnlig) 0,01

Cok katmanlh kaplamada, ¢inko oksit malzemenin maksimum konsantrasyonu ile kapl
numunelerinin kor kaplamaya kiyasla kaplama kalmhigindaki artis oranmnin %52,17

oldugu Cizelge 4.18’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.18. Cok katmanl kaplamada ¢inko oksitin farkli konsantrasyon degerlerinde
kaplanan kumas numunelerine ait ortalama kumas kalinligi sonuglar1

Kumas kalinligi sonu¢lari (mm)
Numune Ortalama : SS
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 50 g/kg 0,32 0,01
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 100 g/kg 0,34 0,00
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 150 g/kg 0,35 0,01
Kor kaplama (0,3 mm kaplama kahnhgr) 0,23 0,00

Cok katmanli kaplamada numune hazirlanirken her katman icin kalandir ve fikse
isleminin uygulanmasi nedeniyle kalinlik sonuglarmdaki artisin beklenen degerden az

oldugu goriilmektedir.

Kor kaplama, aliiminyum tozu ve ¢ok katmanl kaplama i¢in 0,3 mm, ¢inko oksit i¢in ise
0,4 mm olarak iki farkli kalmhkta uygulanmasi nedeniyle birim alan agirhgi ve aktarilan

madde miktar: degerlerinde farkliliklar goriilmektedir.

Istatistiksel analiz sonuglarma gore aliiminyum tozu, cinko oksit ve ¢ok katmanl
kaplanmis numunelerin birim alan agirhigi, aktarilan madde miktari ve kumas kalinlig:

degeri lizerinde 0,05 anlamhilik seviyesinde etkisi oldugu Cizelge 4.19°da goriilmektedir.

Istatistiksel analiz sonuglarindan aliiminyum tozunun anlamlilik degeri 0,01* oldugu ve

sonucun 0,05 anlamlilik seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.19. Aliiminyum tozu, ¢inko oksit ve cok katmanl kaplanan kumas

numunelerine ait birim alan agirhgi, aktarilan madde miktar1 ve kalinlik verileri igin
istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglari

Faktor Birim alanagirhigi (g/m? | Aktarilan madde miktari Kalinhk
(9/m?) (mm)
Aliiminyum tozu
R 212,37 49,25 0,23
g a a a
> 50* 230,84 67,72 0,23
= 0,01* b 0,01* b 0,01* 2
S ' 233,92 ' 70,79 ' 0,23
%] 75
S b, c b, c a
¥ 238,56 75,44 0,24
100 d d b
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Cizelge 4.19. Aliminyum tozu, ¢inko oksit ve c¢ok katmanlh kaplanan kumas

numunelerine ait birim alan agirhigi, aktarilan madde miktar1 ve kalinlik verileri i¢in
istatiksel analiz (ANOV A ve SNK) sonuglari (devam)

Cinko oksit
R 249,22 86,1 0,27
g a a a
> =0 292,39 129,27 0,27
£ 0,00% b 0,00% b 0,00% a
g 100 ’ 307,78 ' 144,66 ' 0,28
g C C a
N 326,25 163,13 0,30
150 d q b
Aliiminyum (50 g/kg)+ Cinko oksit (50, 100,150 g/kg)
R 212,37 49,25 0,23
a a a
c . 230,84 67,72 0,23
S 50 b b 2
]
£ =0 0.00% 323,17 0.00% 160,05 000+ | 032
s C c b
S 350,88 187,75 0,34
S 100 d d <
362,16 199,04 0,35
150 d . <

@), (b), (c), (d), (e) SNK testine gore istatiksel farklihklari, R korkaplamayi ve 50* ise aliminyum 50 g/kg
gostermektedir,
*%5 anlamlilik seviyesi

4.2.4. Kumaslarin 1s1l iletim ve 1s1l diren¢ katsayisi élciimii sonuclari

Aliiminyum tozunun 50, 75, 100 g/kg konsantrasyon degerlerinde ve ¢inko oksit dolgu
malzemesinin 50, 100, 150 g/kg konsantrasyon degerlerinde kaplanmis kumaslara ait 1s1l
iletkenlik katsayis1 Cizelge 4.20’de ve 1sil direng Kkatsayilari Cizelge 4.22°de
goriilmektedir. Cizelgedeki sonuglardan genel olarak dolgu malzemelerinin artan
konsantrasyon degerleri ile 1sil iletkenlik ve 1s1l direng katsayilarinda artis

gozlenmektedir.

Aliminyum tozunun minimum konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum
konsantrasyon degeri (100 g/kg) arasinda 1sil iletkenlik katsayilarmdaki artis orani
%10,53 oldugu goriilmektedir.

Cinko oksit dolgu malzemesinin minimum konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum
konsantrasyon degeri (150 g/kg) arasinda 1s1l iletkenlik katsayilarindaki artis oran1 %4,76

oldugu goriilmektedir.
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Dolgu malzemelerinin maksimum konsantrasyonlar1 ile kaphh numunelerinin kor
kaplamaya kiyasla 1si1l iletkenlik katsayilarindaki artig oranlarmmn aliiminyum tozu ve

¢inko oksit i¢in sirastyla; %15,20 ve %5,06 oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglar dikkate alindiginda aliiminyumun metal olmasi nedeniyle ZnO dolgu
malzemesine gore kaplama sonrast 1sil iletkenlik katsayilarmm daha yiiksek oldugu

gorlilmektedir.

Cizelge 4.20. Aliiminyum tozu Ve ¢inko oksit malzemelerinin farkli konsantrasyonlar ile
kaplanan kumas numunelerine ait 1s1l iletkenlik katsayilar1 sonuglar

A (W/mK.10-%)
Aliiminyum tozu
50 g/kg 75 g/kg 100 g/kg
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
37,83 1,12 39,43 0,65 41,53 1,08
Kor kaplama (0,3 mm kaplama kalinlig)
36,05
Cinko oksit
50 g/kg 100 g/kg 150 g/kg
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
42,30 0,36 42,97 0,51 44,20 0,61
Kor kaplama (0,4 mm kaplama kalinligr)
42,07

Cok katmanli kaplamalarda, ¢inko oksit malzemenin maksimum konsantrasyonu (150

g/kg) ile kapli numunenin kor kaplamaya kiyasla 1s1l iletkenlik katsayisindaki artis orani

%45,35 oldugu goriilmektedir.

Cok katmanli kaplamalarda, minimum ¢inko oksit konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile
maksimum konsantrasyon degeri (150 g/kg) arasinda 1s1l iletkenlik katsayisi1 oranindaki

artisin %4,11 oldugu Cizelge 4.21°de goriilmektedir.

Cizelge 4.21. Cok katmanl kaplanan kumas numunelerine ait 1s1l iletkenlik katsayilari
sonuglari

A (W/mK.10-3)
Numune Ortalama SS
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 50 g/kg 50,33 0,46
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 100 g/kg 51,73 0,67
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 150 g/kg 52,40 0,56
Kor kaplama (0,3 mm kaplama kalinlig) 36,05 0,21
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Aliiminyum tozunun konsantrasyon degerindeki artigla 1s1l diren¢ katsayisinda azalma
goriilmektedir. Konsantrasyon oranmnin artmastyla iletkenlik katsayisinda artis gézlense
de kaplama kalnhginda artan konsantrasyon oranityla belirgin  bir degisim
goriilmemektedir. Aliminyumun metal bir malzeme olmasi nedeniyle kor kaplamaya

kiyasla 1s1l direng katsayilarmin diisiik oldugu goriilmektedir.

Cinko oksit dolgu malzemesinin minimum konsantrasyon degeri (50 g/kg) ile maksimum
konsantrasyon degeri (150 g/kg) arasinda 1s1l direng katsayilarmdaki artis orani %1,70
oldugu goriilmektedir. Bu artisin beklenilenden az olmasinin, artan ZnO konsantrasyonu
ile kaplama kalmhgmnda meydana gelen artisin diisiik kalmasiyla 1ilgi oldugu
degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.22. Aliminyum tozu Ve ¢inko oksit malzemelerinin farkl konsantrasyonlari ile
kaplanan kumas numunelerine ait 1s1l direng katsayilart sonuglar

r (m*K/W)
Aliiminyum tozu
50 g/kg 75 g/kg 100 g/kg
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
5,87 0,05 5,5 0,02 546 0,32
Kor kaplama (0,3 mm kaplama kalinligi)
5,80
Cinko oksit
50 g/kg 100 g/kg 150 g/kg
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
5,90 0,06 5,97 0,11 6,00 0,10
Kor kaplama (0,4 mm kaplama kalinligi)
6,10

Cok katmanli kaplamada, ¢inko oksit malzemenin maksimum konsantrasyonu (150 g/kg)
ile kapli numunenin kor kaplamaya kiyasla 1s1l direng katsayist oranindaki artigin %5,17
oldugu Cizelge 4.23’te gorlilmektedir. Elde edilen sonuglar goz 6niinde alinliginda
beklenildigi gibi ¢ok katmanli kaplamada 1s1l yalitim &zelliginde artig goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Cok katmanli kaplanan kumas numunelerine ait 1s1l direng katsayilart
sonuglari

r (m?K/W)
Numune Ortalama SS
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 50 g/kg 6,07 0,10
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 100 g/kg 6,07 0,67
Alimiinyum -50 g/kg + Cinko oksit - 150 g/kg 6,10 0,00
Korkaplama (0,3 mm kaplama kalinhgr) 5,80 0,00
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Istatistiksel analiz sonuglarma gore aliiminyum tozu ve cok katmanli kaplanmis

numunelerin 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng degeri {izerinde 0,05 anlamlilik seviyesinde

etkisinin oldugu Cizelge 4.24’te goriilmektedir.

Cinko oksit kapli malzemelerde 1sil iletkenlik katsayis1 konsantrasyon orani ile artarken

1s1l direng katsayisinda degisim goriilmemektedir.

Cizelge 4.24. Aliiminyum tozu, ¢inko oksit ve cok katmanli kaplanan kumas
numunelerine ait 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng katsayir verileri igin istatiksel analiz

(ANOVA ve SNK) sonuglari
Faktor A (W/mK.103) r (m2K/W)
Aliiminyum tozu
R 36,05 5,80
s a a
7y 50 37,83 587
©
= b a
+— * *
g 75 0,00 39,43 0.03 55
S c a
X 41,53 5,46
100 d a
Cinko oksit
R 42,07 6,10
s a a
@ 50 50,33 5,90
©
= * a * a
g 100 0,00 51,73 0.13 597
S a a
¥ 44,20 6,00
150 b a
Cok katmanh kaplama
R 36,05 5,80
= a a
g Al +Zn0 50 g/kg 41670 6’87
< 0,00* 0,00*
3 Al+ Zn0 100 g/kg 45,60 6,07
S c b
\VZ
Al+ Zn0 150 gkg 52(';40 6';0

(@), (b), (c), (d) SNK testine gore istatiksel farklihklan gostermektedir. Al ¢ok katmanl kaplamada

konsantrasyon degeri 50 g/kg’dir,

*%5 anlamlilik seviyesi

4.2.5. Solar 6l¢iim sonuclari

Aliminyum tozu ile farkli konsantrasyon (50, 75, 100 g/kg) degerlerinde kaplanan kumas

numunelerine ait transmitans, reflektans ve absorbans degerleri Cizelge 4.25°te

goriilmektedir.

54



Cinko oksitin farkli konsantrasyonlar1 (50, 100, 150 g/kg) ile, ¢ok katmanli kaplamalarda

birinci katman olarak sabit konsantrasyon oranindaki aliiminyum tozu ve ikinci katmanda

cinko oksitin degisen konsantrasyonlar1 (50,100,150 g/kg) ile yapilan kaplamalarin solar
ozellikleri Cizelge 4.26’da goriilmektedir.

Aliiminyum oksit dolgu malzemelerinin farkli konsantrasyonlar1 (50, 75, 100 g/kg) ile

kaplanan kumas numunelerinin solar 6zellikleri incelendiginde artan konsantrasyonla

dogru orantili olarak; gegirgenlik degerlerinin (Tuv, Tv, Ts) yaklasik sifir degerine

ulastigi, solar absorbans (As) degerinin azaldigi ve reflektans degerlerinin (Rv, Rs, RNIR)

artis gosterdigi goriilmektedir.

Konsantrasyon degeri 50 g/kg’dan 100 g/kg’a ¢iktiginda;

Aliiminyum tozu ile kapli numunelerin Rv, Rs ve Rnir degerleri sirastyla; %7,13,
%5,81 ve %5,90 oraninda artis gostererek %65,51, %64,06 ve %63,74 degerine
yiikselmistir. Solar absorbans (As) degerleri ise %10,05 oraninda azalarak %35,46

degerine diismiistiir.

Konsantrasyon degeri 50 g/kg’dan 150 g/kg’a ¢iktiginda;

Cinko oksit ile kapli numunelerin Tuv degeri %0,53 degerinden %45,28 oraninda
bir azalma ile %0,29’e diismiistiir. Tv ve Ts degerleri ise sirasiyla; %39,37 ve
%35,98 oraninda azalarak %12,38 ve %213,70 degerine diismiistiir. Rv, Rs ve
RNir degerleri sirastyla; %14,32, %12,96 ve %15,77 oraninda artis gostererek
%85,23, %76,09 ve %74,66 degerine yiikselmistir. Solar absorbans (As) degerleri

ise %15,04 oraninda artarak %9,54 degerine diismiistiir.

Cok katmanl kapli numunelerin gecirgenlik degerlerinin (Tuv, Tv, Ts) yaklasik
sifir degerine ulastig1 gézlenmistir. Rv, Rs ve Rnir degerleri sirastyla; %24,33,
%24,47 ve %24,25 oraninda artig gostererek %80,34, %71,61 ve %68,04 degerine
yiikselmistir. Solar absorbans (As) degerleri ise %33,15 oraninda azalarak %28,36

degerine diismiistiir.
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e Cok katmanli kapli numunelerin maksimum konsantrasyonda (150 g/kg) kor
kaplamaya kiyasla Rv, Rsve Rnir degerleri sirastyla; %40,38, %34,50 ve %32,27
oraninda artig gostererek %80,34, %71,61 ve %68,04 degerine ylikselmistir.

Cizelge 4.25. Aliiminyum tozu ile kaplanmig kumaslarin solar 6l¢iim sonuglar

Aliiminyum . Konsantrz;ssyon (9/kg) -

T Ort. 0,00 0,00 0,00
uv SS 0,00 0,00 0,00
T Ort. 0,02 0,01 0,00
SS 0,00 0,00 0,00

T Ort. 0,04 0,02 0,00
S SS 0,00 0,02 0,02
R ort. 61,15 63,09 65,51
v SS 0,54 0,62 0,53
k ort. 60,54 62,30 64,06
S SS 0,54 0,58 0,55
R ort. 60,19 61,73 63,74
N SS 0,57 0,56 0,66
A ort. 39,42 37,68 35,46
SS 0,53 0,59 0,56

Istatistiksel analiz sonuglarina gore aliiminyum tozu, ¢inko oksit ve ¢ok katmanh
kaplanmig numunelerin solar 6lgiim verileri tizerinde 0,05 seviyesinde anlamlilik etkisi

oldugu Cizelge 4.25’te goriilmektedir.
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Cizelge 4.27. Dolgu malzemelerinden aliminyum tozu, ¢inko oksit ve ¢ok katmanl
kaplanmis kumaglarm solar Ol¢lim verileri i¢in istatiksel analiz (ANOVA ve SNK)

sonuglari
Faktor Tuv Tv Ts Rv Rs Rnir As
Aliiminyum tozu
R 6,94 35,44 3541 57,30 53,24 51,44 11,60
- b b b a a b a
g 50 0,00 0,00 0,04 61,15 60,54 60,19 39,42
< X a % a X a X b X b X a % d
= 3 I 3 3 3 3 3
S| 5| S|000 S[000]| 3]002]|3|6309 3|6230 S |6L73| S | 37,68
S a a a c c c c
X 100 0,00 0,00 0,00 65,51 64,06 63,74 35,46
a a a d d d b
Cinko oksit
R 6,94 35,44 35,41 57,30 53,24 51,44 11,60
- c d d a a a c
% 50 0,53 20,42 21,40 74,55 67,30 64,49 11,23
s 1 b Y & & c X b N a Y b Y c
= S = S S S S S
] 100 | © 037| o | 1551 | o | 16,73| o [ 8104| o | 7286| o | 7051 | o | 10,41
é a b b c c c b
150 0,29 12,38 13,70 85,23 76,09 74,66 5,54
a a a d d d a
Cok katmanh kaplama
R 6,94 35,44 35,41 57,30 53,24 51,44 11,60
- b b b a a a a
% 50 0,00 0,02 0,05 64,62 57,53 54,76 42,42
o L1 a Y a Y a & b g b Y b Y d
= S S S S S S <3
] 10| © 000 o | 0,01 | 003 | oc| 7579 o | 67,34 o | 6408 | o | 32,63
é a a a c c c c
150 0,00 0,01 0,03 80,34 71,61 68,04 28,36
a a a d d d b

(a), (b), (c), (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklarn gostermektedir

*%5 anlamlilik seviyesi
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5.SONUC

Bu tez ¢alismasinda, ¢adir, branda ve tente gibi dis mekan tekstillerinde giines 1smlarini
yansitma Ozelliklerinin  gelistirilmesine yonelik olarak akrilik bazli binder, ¢apraz
baglayici (fiksator), sentetik kivamlastirici, kopiik kesici, amonyak ve su kullanilarak
ayni tanecik boyutunda farkli dolgu maddeleri ile farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
kaplama pat1 rakleli (bigakl) kaplama metodu kullanilarak 1s1l iglemle boyut stabilitesi
kazandirilmis polyester zemin kumas iizerine uygulanmistir. Kaplama sonrasi elde edilen
numunelerin degerlendirilmesi admna fiziksel, termal ve solar 6zellikleri tespit etmek igin

cesitli testler uygulanmustir.

Calismalarda Oncelikle dolgu maddesi olarak kullanilan ayni tanecik boyutuna sahip
silisyum dioksit (SiO2), baryum siilfat (BaSO4), ¢inko oksit (ZnO) ve aliiminyum oksit
(Al203) tozlarmm kaplama islemi sonrasi kumas yiizeyine etkisini arastirmak amaciyla
kaplama uygulanmistir. Cahsmanm karsilastirilabilir olmasi i¢in dolgu malzemesi
kullanilmadan hazirlanan patin (stok pat1) ve dolgu malzemesi kullanilarak hazirlanan
kaplama patmmm pH degeri, vizkozite degeri, kaplama kalinlhigi, kurutma (siire ve
sicaklik), kalandir (bar, siire ve sicaklik) ve fiksaj (siire ve sicaklik) gibi ¢aligma
parametreleri sabit tutulmustur. Calismada kullanilan her dolgu malzemesi i¢in 50, 100,
150 g/kg konsantrasyon degerlerinde kaplamalar yapilmistir. Kaplama sonrasi elde edilen
numunelere sirasiyla, kalinlik, birim agirlik, aktarilan madde miktar1, termal ve solar

ozelliklerin Slgtimleri gergeklestirilmistir.

Tek katmanh kaplama ¢alismalarinda elde edilen sonuglar g6z 6niinde bulundurularak iki
katmanli kaplama denemeleri de yapilmustir. ki katmanli kaplama icin ilk katman sabit
konsantrasyonda (50g/kg) aliiminyum tozu ile; ikinci katman ise daha dnce ¢alisilan i¢
dolgu maddesi arasinda en iyi solar yansitma 6zelligine sahip oldugu ortaya ¢ikan ¢inko

oksit kullanilarak kaplanmustir.

Literatiirdeki bazi ¢ahismalarla (Manasoglu 2022) uyumlu olarak, farkli dolgu
malzemeleriyle kaplanmis kumaglarin birim agirlik, aktarilan madde miktar1 ve kalinlik
degerlerinde artan dolgu maddesi konsantrasyonu ile orantili bir artis gézlenmistir. Bu

artig, artan konsantrasyonla birlikte kumas iizerine aktarilan kat1 madde miktarinin da
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arttigmi  gostermektedir. Caligmada, konsantrasyona bagli olarak birim agilik ve
aktarilan madde madde miktarinda meydana gelen artigin kullanilan dolgu maddesinin
Ozgiil agirhg ile yakindan iliskili oldugu; 6zgiil agirlik degeri arttikga bu degerlerdeki
artig oranin da arttig1 ortaya ¢ikmustir.

Ayni konsantrasyonda farkli dolgu malzemeleri kullanilarak kaplanan numunelerin
kalinlik degerlerinin de benzer oldugu; bu sonucun calismada kullanilan dolgu
maddelerinin benzer tanecik boyutuna sahip olmasindan kaynaklandigi sonucuna
varilmistir. Cok katmanh kaplamalarda ise tekrarli kurutma, kalandir ve fikse islemi
nedeniyle kaplama kalinhigindaki artisin beklenen degerden seviyelerden daha diisiik

kaldig1 goriilmektedir.

Calismada termal 6zelliklerin incelenmesi igin 1si1l iletkenlik ve 1s1l direng katsayilart
Olciilmiistiir. Genel olarak, artan konsantrasyon oranlar ile birlikte 1s1l iletkenlik ve 1sil
direng katsayilarinda cesitli oranlarda artig goriilmektedir. Isil iletkenlik degerlerindeki
artisgin, kaplama patlarmin kumasin igerisine niifuz etmesinden dolayr kaplanan
kumaslarin igerdigi hava (ki dolgu maddelerine gore havanin 1s1 iletim katsayisi ¢ok

diisiiktiir) oranindaki azalmayla iligkili oldugu sonucuna varilmistir.

Malzemelerin 1s1l direng katsayilarindaki artisin malzemenin 1s1 yalitimma katki sagladigi
bilinmektedir. Farkli dolgu malzemeleri ile kaplanan kumagslarin koér kaplamaya kiyasla
1s11 direng katsayilarinda az veya cok artiglar goriilmiistiir. Bu durumun kaplama

sonucunda kumas kalinhginda meydana gelen artisla ilgi oldugu ortaya ¢ikmustir.

UV-VIS-NIR spektrofotometre ile 280-2500 nm dalga boyu araliginda yapilan
Olciimlerde elde edilen solar yansitma, gegirgenlik ve absorbsiyon sonuglari kullanilan
dolgu maddesinin tiir ve konsantrasyonuna gore dnemli farkliliklar gdstermistir. Genel
olarak, dolgu malzemesi olarak kullanilan SiO2, BaSO4, A1203, ZnO ve Al tom
kullanilarak kaplanan polyester kumas numunelerinin solar yansitma 6zelliklerinin artan
konsantrasyon orani ile birlikte artigi, solar gegirgenlik degerinin ise azaldigi

goriilmektedir. Solar absorbans degeri ise SiO2, BaSO4 ve Al1203 malzemelerin artan
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konsantrasyon orani ile artig1, fakat ZnO ve Al tozlarinda ise artan konsantrasyon orani

ile azald1g1 goriilmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan farkli dolgu malzemelerinin maksimum konsantrasyonlarinda
elde edilen solar yansitma 6zelligi olan RNIR degerleri biiyiikten kiigtige dogru, 150 g/kg
Zn0O (74,66), 50 g/kg Al + 150 g/kg ZnO (68,04), 100 g/kg Al tozu (63,74), 150 g/kg
BaS0O4 (60,26), 150 g/kg AI203 (58,60) ve 150 g/kg SiO2 (54,56) seklinde
siralanmaktadir. Buradan 150 g/kg konsantrasyonda solar yansitma 6zelliginin en yiiksek

oldugu dolgu malzemenin ZnO oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cok katmanli kaplamalarin en yiiksek solar yansitma degerinin 150 g/kg konsantrasyonda
tek katmanli ZnO kaplamasi ile elde edilen degerden daha daha diisiik kalmasinin ZnO
kaplamasi ile zemindeki Al renginin tamamen oOrtiillememis olmasi nedeniyle yiizey
renginin hafif gri renk almasmdan kaynaklandigi sonucuna varlmustir. Ilerideki
calismalarda ikinci katman olarak kullanilan dolgu malzemesinin kaplama kalmhigmin
veya katman sayisinmn arttirilmasiyla oOrtiictiliik etkisi arttirilmasinin solar yansitma

degenlerinde iyilesme saglayabilecegi diisliniilmektedir.

Sonug olarak, solar koruma 6zelliklerinin gelistirilmesinde calisilan malzemeler arasinda
et etkili dolgu malzemesinin ZnO oldugu; zemin kata Al tozu kaplayarak ZnO’in ikinci
katmanda kullanilmasi halinde zemindeki Al’un iist katman tarafindan etkili bir sekilde

Ortlilmesinin 6nemli oldugu ortaya konulmustur.
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EK 1 Silisyum Dioksit Dolgu Malzemesinin Farkh Konsantrasyonlarinda
Kaplanmis Kumaslarin Reflektans ve Transmitans Grafikleri
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EK 2 Baryum Siilfat Dolgu Malzemesinin Farkh Konsantrasyonlarinda Kaplanms
Kumaslarin Reflektans ve Transmitans Grafikleri
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EK 3 Cinko Oksit Dolgu Malzemesinin Farkh Konsantrasyonlarinda Kaplanms
Kumaslarin Reflektans ve Transmitans Grafikleri
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EK 4 Aliiminyum Oksit Dolgu Malzemesinin Farkh Konsantrasyonlarinda
Kaplanmis Kumaslarin Reflektans ve Transmitans Grafikleri
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EK 5 Aliminyum Tozu Dolgu Malzemesinin Farkh Konsantrasyonlarinda
Kaplanmis Kumaslarin Reflektans ve Transmitans Grafikleri
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EK 6 Cok Katmanh Farkh Konsantrasyonlarinda Kaplanmis Kumaslarin
Reflektans ve Transmitans Grafikleri
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