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Danmisman: Prof. Dr. Yusuf ULCAY

Bu tez ¢alismasinda diisiik yogunluklu polietilen kopiik polimerden ilk defa sentetik iplik
iiretiminde yararlanilmistir. Ipliklerin {iretiminde, yenilikci lif {iretim teknolojilerinden
biri olan bikomponent lif iiretim teknigi kullanilmistir. Kopiik polimerler diisiik
yogunlugu, gbézenekli yapisi, diisiik termal iletkenlik katsayisi ve iyi ses yutuculuk
ozelligi gibi avantajli ozellikleri nedeniyle pek c¢ok endiistride kullanilmaktadir. Bu
ozelliklerinden teknik tekstil alaninda da yararlanmak amaciyla bikomponent iplik
igerisinde katki olarak kullanarak bikomponent ipliklere ve bu ipliklerden {iretilen
yiizeylere kazandirdig1 6zellikler incelenmistir.

I¢ ice bikomponent iplik iiretiminde i¢ kisimda ii¢ farkli katki oraninda diisiik yogunluklu
polietilen kopiik, dis kisimda ise polipropilen polimeri kullanilmistir. Bikomponent
ipliklerin 6zellikleri, iplik numarasi, mukavemet, uzama gibi fiziksel testlerin yani sira
taramali elektron mikroskobu, diferansiyel taramali kalorimetre gibi karakterizasyon
yontemleri ile test edilmistir. Bikomponent ipliklerin 1s1 yalitim1 ve akustik 6zelliklerini
inceleyebilmek igin bikomponent ipliklerden 6rme kumaslar {iretilmistir. Orme
kumaslarin kalinlik, gramaj gibi fiziksel 6zelliklerinin yani sira iki farkli standarda gore
termal iletkenlik katsayilari ve ses yutuculuk katsayilari tespit edilmistir. Bunlara ek
olarak iplik ve kumas numunelerinden elde edilen sonuglar istatiksel analize tabi tutuldu.
Artan koptik polimer katki orani ile, kumaglarin termal iletkenlik katsayilar1 azalmis, ses
yutuculuk katsayilari ise artmustir. En diisiik termal iletkenlik katsayis1 en yliksek katki
orant ile tiretilen kumas ile 0,060 W/ mK olarak elde edilmistir. Ses yutuculuk katsayisi
ise benzer sekilde en yiiksek katki oranina sahip kumasta %64 oraninda artmustir.

Anahtar Kelimeler: Bikomponent iplik, polietilen kopiik, termal yalitim, ses yutuculuk
2021, xviii + 151 sayfa.
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In this thesis, low-density polyethylene polymer foam was used for the first time in the
production of synthetic yarn. Bicomponent fiber production technique, which is one of
the innovative fiber production technologies, was used in the production of the yarns.
Polymer foams are used in many industries due to their advantageous properties such as
low density, porous structure, low thermal conductivity coefficient, and good sound
absorption properties. To benefit from these properties in the field of technical textiles, it
was used as an additive in the bicomponent yarn, and the properties it gave to the
bicomponent yarns, and the surfaces produced from these yarns were examined.

In the production of core/ sheath bicomponent yarns, low-density polyethylene foam was
used at the core section with three different additive ratios, and polypropylene polymer
was used at the sheath section. The properties of bicomponent yarns were tested with
physical tests such as yarn count, tenacity, and elongation, as well as characterization
methods such as scanning electron microscopy and differential scanning calorimetry. To
examine the thermal insulation and acoustic properties of bicomponent yarns, knitted
fabrics were produced from bicomponent yarns. In addition to the physical properties of
knitted fabrics such as thickness and weight, thermal conductivity coefficients according
to two different standards and sound absorption coefficients were determined. In addition,
the results obtained from yarn and fabric samples were subjected to statistical analysis.
With the increasing foam polymer additive ratio, the thermal conductivity coefficients of
the fabrics decreased, and the sound absorption coefficients increased. The lowest thermal
conductivity coefficient was obtained as 0,060 W/mK with the fabric produced with the
highest additive ratio. Similarly, the sound absorption coefficient increased by 64% in the
fabric with the highest additive ratio.

Key words: Bicomponent yarn, polyethylene foam, thermal insulation, sound absorption.
2021, xviii + 151 pages.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

b Nispi yogunluk (kg/ m®)

d Ortalama hiicre ¢ap1

t Ortalama kiris uzunlugu

p Yogunluk

pf Kopiigiin yogunlugu

Ps Polimerin yogunlugu

® Hacimsel fraksiyon

Mt Koptiglin modiilii

Mp Polimerin modiilii

X Kapali hiicre fraksiyonu

f Koptik

p Polimer

k, A Is1 iletim katsayis1 (W/mK)

A Alan (m?)

Otas Tasinimla transfer edilen 1s1 akisi
E Materyalin yaydigi 1s1 enerjisi

os Stefan-Boltzman sabiti (W/m?K*)
A Dalga boyu

AHerime Erime entalpisi

AHn Polipropilen igin referans erime entalpisi
Wi Agirlik orani

t Stire

T Sicaklik (K)

q Birim uzunluk i¢in 1s1 degeri (W/m)
Q Is1 transferi

M Sicaklik farki

h Kalinlik

Kisaltmalar Acgklama

PA Poliamid

PET Polietilen tereftalat

PP Polipropilen

PS Polistiren

PVA Polivinil alkol

PEG Polietilen glikol

PVDF Polivinilden floriir

PE Polietilen

CNT Karbon nanotiip

XRD X-1g1n1 difraktometresi

TEM Transmisyon elektron mikroskobu
DSC Diferansiyel taramal1 kalorimetre
SEM Taramali elektron mikroskobu
PNN Poli N-izopropilakrilamid-ko-N metilolakrilamid
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PEDOT:PSS  Poli (3,4-cetilendioksitiofen): poli (stiren siilfonat)

PBS Polibiitilen siiksinat

HDPE Yiiksek yogunluklu polietilen
LDPE Diistik yogunluklu polietilen
EVA Etilen vinil asetat

FT-IR Fourier doniistimlii kizil 6tesi spektrometresi
TGA Termogravimetrik analiz
PLA Poli laktik asit

PLLA Poli-L laktik asit

UV-vis Ultraviyole goriiniir bolge
WAXD Genis acili x-151n1 difraktometresi
BaTiOs Baryum titanat

Pl Poliimid

PBT Polibiitilen tereftalat

TPU Termoplastik politiretan

CA Seliiloz asetat

CO2 Karbon dioksit

CFC Kloro floro karbon

TCFM Tri kloro floro metan

N2 Nitrojen

ADC Azo dikarbon amid

HCFC Hidro kloro floro karbon
EMA Etil metakrilat

SWCNT Tek duvarli karbon nanotiip
uv Ultraviyole

CB Karbon siyahi

ANOVA Varyans analizi

SNK Student-Newman-Keuls testi
dB Desibel

kHz Kilo hertz

Hz Hertz

kN Kilo Newton

N Newton

kV Kilo volt

kPa Kilo paskal

MPa Mega paskal

rpm Dakikadaki devir sayis1

m metre

mm milimetre

nm nanometre

Ho Orijinal hipotez

Ha Alternatif hipotez
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1. GIRIS

21. yiizyildaki en biiyiik endiselerden biri, enerji kaynaklarinda ve gevresel konularda
stirdiiriilebilirligi saglamaktir (Palmer, 2002). Enerji sektoriindeki endigsenin temel nedeni
smirl enerji kaynaklar ve tiiketim arasindaki dengesizliktir. (Riittinger ve Feil, 2010).
Cevre sektortindeki endisenin temel nedeni ise diinya niifusunun hizla artmasi ile tiikketim
oranlarinin artmasi ve triinlerin kullanim 6miirleri bitmeden atik olarak ¢opliiklere
atilma egiliminin giderek artmasidir. (Bergstrom ve Randall, 2016). insaat ve otomobil
sektorleri, kiiresel enerjinin ana tliketen sektorleri olarak kabul edilmektedir. Kiiresel
diizeyde, binalarin diinya kiiresel enerjisinin yaklasik %40'm1 tiikettigi tahmin
edilmektedir (Asdrubali, D'Alessandro ve Schiavoni, 2015). Benzer sekilde Avrupa’daki
binalar enerji tiiketiminin %40’indan sorumludur (European Parliament, 2010). Bu
nedenle, binalarda enerji tiiketimini azaltmak 6nemli bir konu haline gelmektedir. (Iwaro
ve Mwasha, 2010). Enerji kayiplarini azaltmada temel yontemlerden biri malzemelerin
1s1 yaliim ozelliklerini gelistirmektir (Hasanzadeh, Azdast, Doniavi ve Eungkee Lee,
2019).

Bir enerji ¢esidi olan ses, istenmeyen seviyelere ulastiginda giiriiltii olarak
tanimlanmaktadir. Sanayinin gelisimi ve yapi elemanlarinin hafiflemesiyle birlikte
tehlikeli boyutlara ulasabilen giiriiltii seviyesindeki artis hem yasam alanlarimizi hem de
calisma kosullarimiz1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu nedenle giiniimiizdeki en 6nemli
cevresel sorunlardan biri de giriiltii kirliligidir. Giirilti ile miicadelenin en etkili
yollarindan biri de ses yalitimidir. Ses yalitim malzemeleri arastirilirken bilinen bazi 1s1
yalitm malzemelerinin ayni1 zamanda ses yalitiminda da kullanilabilecegi ortaya
cikmistir. Her 151 yalitim malzemesi ses yalitim malzemesi olarak kullanilamasa da hemen
hemen tim ses yalitim malzemeleri aym1 zamanda 1s1 yalitim malzemesi olarak

kullanilabilirler (Binyildiz, 2017).

Glinlimiizde, polimerik malzemelerin bilimde ve endiistride kullanimi giderek
artmaktadir bu nedenle bu malzemelerin tiiketimindeki tasarruf ¢evresel bir gerekliliktir
(Hasanzadeh, Azdast, Doniavi ve Eungkee Lee, 2019). Polimer malzemelerin

kullanimindan tasarruf etmenin etkili yollarindan biri kopiikleme islemidir. Malzeme



kullanim1 azaltilirken polimerin, mekanik (Azdast ve Hasanzadeh, 2018; Eungkee Lee,
Hasanzadeh ve Azdast, 2017), fiziksel (Molani ve digerleri, 2018) kimyasal (Ranaweera
ve digerleri, 2017), ses (Verdejo ve digerleri, 2009) ve termal (Wicklein ve digerleri,
2015) yalitim 6zellikleri de gelisir. Tozlar, lifli levhalar, ¢ok katmanl sistemler, vakum
paneller vb. gibi tiim yalitim malzemeleri arasinda kopiik polimerin temel avantaji, diisiik
maliyetli olmasi ve genel olarak iiretiminin ve bakiminin kolay olmasidir. K&piik polimer
tirleri arasinda da kapali hiicreli polimerik kopiikler mithendislik uygulamalarinda en
yaygin olarak kullanilan 1s1l yalitkanlardir. Kapali hiicreli kopiikler, herhangi bir
geleneksel vakumsuz yalitkan arasinda en diisiik termal iletkenlige sahiptir. Kat1 fazin
diisiik hacimli fraksiyonu, konveksiyonu ortadan kaldiran ve radyasyonu azaltan kiigiik
hiicre boyutu ve kapali gazin diisiik iletkenligi, bu diisiik termal iletkenligin fiziksel
temelidir (Alvarez-Lainez, Rodriguez-Perez ve De Saja, 2007). Kopiik polimerler siirekli
bir kat1 faz ile gevrili olan gaz gézeneklerinden olusurlar bdylece ses dalgalarini absorbe
edebilirler. Ozellikle poliolefin (Alvarez-Lainez, Rodriguez-Perez ve De Saja, 2014),
PMMA (Notario, Ballesteros, Pinto ve Rodriguez-Perez, 2016) ve polivinil (Xue, Deng
ve Zhang, 2016) gibi kopiikler ses yalitiminda kullanilmaktadir.

Diisiik iiretim maliyetleri, diisiik 6zgiil agriliklari, gézenekli ve lifli yapilar1 sebebiyle
tekstil kumaglar1 yaliim uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Gozenekli yapidaki
lifli tekstil iriinleri sesi emer ve iyi ses absorplama malzemesi olarak kullanilabilir
(Patnaik, 2016). Tekstiller ses yutucu malzeme olarak genelde dokusuz yiizey, dokuma
veya Oorme kumas olarak kullanilmaktadir. Benzer sekilde malzemelerin 1s1 yalitim
ozelligi gozeneklilige ve kivrimli yapiya bagl oldugundan, tekstil kumaslarinda birbirine
bagl iplik ve/veya lifsi yapilarin olusturdugu gozenekler bu yapilarin 1s1 yalitim
malzemeleri olarak se¢ilmelerindeki tercih sebeplerindendir (Hadded, Benltoufa, Fayala

ve Jemni, 2016; Smith ve digerleri, 2013; Stankovi¢, Popovi¢ ve Popari¢, 2008).

Sentetik lif tiretimi alanindaki en 6nemli gelismelerden biri; tek bilesenli bir lifte elde
edilemeyen bir 6zelligin, iki farkli malzemenin avantajli yanlarin1 birlestirerek tek bir
lifte elde edilmesine olanak saglayan bikomponent lif iiretimidir. Bikomponent lif tiretim
yontemleri arasinda i¢ ige bikomponent lif {iretimi hem akademik hem de ticari

uygulamalarda en ¢ok tercih edilen yontemdir. Ic malzeme ile genellikle fonksiyonel



ozellik kazandirilmakta, dis malzeme ile ise estetik 6zellikler korunmaktadir. igi bos lifler
de i¢ malzemede hava gibi bir gazin oldugu i¢ ice bikomponent lifler olarak
degerlendirilebilir (Sonnenschein, 1999). I¢ci bos liflerin en fazla kullanildig1 alan 1s1

yalitim uygulamalaridir (Jaffe ve East, 2007).

Literatiirdeki bu bilgilerden yola ¢ikarak, bu tez calismasinda termal yalitim ve akustik
izolasyon uygulamalarinda kullanima yonelik i¢ ige bikomponent lif iiretimi
tasarlanmistir. Kopiik polimer ilk defa bir sentetik lif {iretiminde kullanmilmustir. I¢ ige
yapmin i¢ kisminda kdpiik polimer kullanilarak, tipk: i¢i bos liflerdeki gibi bir hava
boslugu ve gozenekli yap1 olusturmak hedeflenmistir. Bu amagla yapilan 6n ¢alismalar
sonrast, icteki kopiik polimerin 1siyla genlesmesine bagli olarak dis polimere zarar
vermesini Onleyecek sekilde katki oranlari belirlenmistir. Termal yalitim ve akustik
ozelliklerinin test edilmesi amaciyla da o6rme kumaslar iretilmistir. Bikomponent
ipliklerden iiretilen 6rme ylizeylerin yaliim Ozellikleri de literatiirde ilk defa

degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bikomponent Lifler
2.1.1. Bikomponent lif tanimi

Bikomponent lif tiretmek, iki kimyasal ve/veya fiziksel olarak farkl iki polimeri tek lif
icinde birlestirmek anlamina gelir (Fourn, 1995). Bikomponent lifler, lif uzunlugu
boyunca iki malzemenin gereksinimlerini tek bir lifte karsilamak tlizere tasarlanmistir. Bu
ylizden, “kompozit”, “konjuge” ve “hetero” lifler olarak da bilinmektedirler (Dasdemir,
Maze, Anantharamaiah ve Pourdeyhimi, 2012). Polimer karisimlarin aksine, lif uzunlugu
boyunca birbirinden net sekilde ayrilan iki polimerden olusurlar, bu da polimerlerin kendi
ozelliklerine ilave olarak biiylik avantaj saglar (Prahsarn, Klinsukhon, Roungpaisan ve
Srisawat, 2013).

Bikomponent lif iiretiminin amaci, kullanim alanina uygun olarak materyalin performans
ozelliklerini gelistirmektir. Bikomponent liflerin davramisi, lif i¢indeki her bir
komponentin davranigina, bilesim oranina ve bilesenler arasindaki etkilesime baglidir
(Choi ve Kim, 1999). Bikomponent teknolojisiyle son kullanim yerine bagl olarak,
uygun Kkesit secimiyle, &zel lifler iiretmek miimkiindiir. Iki polimer bileseninin
viskozitesi, sogutma orani ve yiizey gerilimi bikomponent liflerin olusumu ve 6zellikleri
igin kritiktir. Istenilen lif kesitinin elde edilebilmesi i¢in her bir komponentin
viskozitelerinin benzer olmasi gerekir. Sogutma orani; her bir komponentin
oryantasyonunu belirlerken, yiizey gerilimi; iki komponentin adezyonunu ve son lif kesit

yiizeyini belirler (Dasdemir, Maze, Anantharamaiah ve Pourdeyhimi, 2012).

2.1.2. Bikomponent lif iiretim yontemleri

Bikomponent lifler kesit sekli dagilimina gore siniflandirilirlar. Yaygin olanlar; yan yana,

i¢ i¢e, denizde ada ve dilimli pasta bikomponent liflerdir (Sekil 2.1)
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Sekil 2.1. Yaygin kullanilan bikomponent lif iiretim yontemlerinin sematik ¢izimleri

* Yan yana bikomponent lif {iretimi

Yan yana bikomponent iplikler, filament enine ve boyuna kesitinde polimerin diizenli
veya diizensiz dagilimiyla iiretilirler. Diizenli yan yana filamentler i¢in, her iki polimerin
birlikte aktig1 yer, dogrudan kilcal deligin iizerinde ve miimkiin oldugunca birbirine yakin
olmalidir. Her iki polimerdeki kii¢lik viskozite dalgalanmalari nedeniyle ya da kilcal
deligin diizensiz akisa sebep olacak bir yiizeye sahip olmasi nedeniyle, mesafe arttikca
yan yana yapin diizensizligi artar. Ekstriizyon aninda, iki polimerin viskoziteleri ayni
oldugunda, iki polimeri ayiran hat diiz devam eder. Aksi takdirde diisiik viskoziteli
polimer diger polimerin etrafina sarilacaktir (Fourné ve Hergeth, 1999). Polimerlerin
yerlesimine bagli olarak yan yana bikomponent liflerde farkl kesit alanlar1 elde edilebilir
(“Bicomponent Fibers”, 2018). Sekil 2.2’de yan yana bikomponent liflere ait farkl kesit

goriintiilerinden 6rnekler verilmistir.

POXC

Sekil 2.2. Yan yana bikomponent liflere ait kesit goriintiileri



Bu yontem, kendi kendine kivrimlanan (self-crimping) lifler iiretmek i¢in de kullanilir.
Kivrim, iki polimerin kiitlesel oranindan ve biiziilme potansiyelinden etkilenir (Fourné ve
Hergeth, 1999). Is1 veya kaynar su i¢inde lif, iki polimerin farkli cekme 6zelligi nedeniyle
kivrim kazanir (Day1oglu ve Karakas, 2007).

= ¢ i¢e bikomponent lif iiretimi

I¢ ige bikomponent lifler, bilesenlerden birinin ikinci bilesen ile gevrelendigi liflerdir. ¢
polimer, lif ¢ekim deliginin merkezindeki delik tarafindan olusur (Dayioglu ve Karakas,
2007). i¢ ve dis delikler tam olarak es merkezli ayarlanirsa filament konsantrik yapida,
tam tersi olmas1 durumunda eksantrik yapida olur (Fourné ve Hergeth, 1999). Sekil 2.3’te

i¢ ice bikomponent liflere ait farkli kesit goriintiileri verilmistir.

0000

Sekil 2.3. Yan yana bikomponent liflere ait kesit goriintiileri

I¢ ice bikomponent lifler, liflere mekanik 6zellik kaybi olmaksizin multi fonksiyonel
ozellik kazandirdigr i¢in ¢ok ilgi c¢ekmektedir (Tomioka ve Kojima, 1979). Bu
konjligasyonun konsantrik veya eksantrik bigimi iki bilesenin 6zelliklerini birlestirmek
icin kullanilabilir. Eksantrik konfigiirasyon kendi kendine kivrimlanan &zelligi
saglamada kullanilir. Diger taraftan lif ve kumas mukavemeti daha cok isteniyorsa
konsantrik konfigiirasyon segilebilir (Dasdemir, Maze, Anantharamaiah ve Pourdeyhimi,
2012).

I¢ yap1 ile mukavemet, iletkenlik gibi 6zellikler, dis yapr ile estetik veya yapigma gibi
ozelliklerden yararlanilmaktadir (EI-Salmawy ve Kimura, 2001). Bugiin ticari olarak
iiretilen bikomponent liflerin ¢ogu i¢ ice bikomponent lif yapisindadir. Bu liflerin
cogunlukla uygulama alan1 dokusuz yiizeylerdir. Bu amagla, dista erime sicaklig igteki
polimere gdre daha diisiik olan bir polimer secilir. Dokusuz yiizey iriinlerde pek ¢ok
uygulamada bu lifler kullanilabilir (Dasdemir, Maze, Anantharamaiah ve Pourdeyhimi,
2012).



» Deniz ada bikomponent lif iiretimi

Matris fibril yontemi olarak da adlandirilirlar. Bunlar teknik olarak {iretimi ve kullanimi
karmasik yapilardir. Sekil 2.4'te deniz ada bikomponent liflerin kesit goriinlimiinii

simgelemektedir.

Ada

Deniz

Sekil 2.4. Deniz ada bikomponent liflerin kesit goriiniimii

Ada veya fibril diye adlandirilan kisimda genellikle poliamid (PA), poliester (PET) veya
polipropilen (PP) gibi polimerler kullanilir. Deniz veya matris olarak adlandirdigimiz
kisimda ise polistiren (PS), suda ¢oziinebilen PET, plastize ya da sabunlagtirilmis poli
vinil alkol (PVA) kullanilir (“Bicomponent Fibers”, 2018). Bu lifler gerekli orandaki iki
polimer karisimindan cekilir ve bir polimer ikinci eriyikte damlacik seklinde asili kalir

(Day1oglu ve Karakas, 2007). Bu yontemle ayn1 zamanda mikro lif eldesi yapilmaktadir.

* Dilimli pasta bikomponent lif iretimi

Bu yontemde birbirine karigmayan iki farkli polimer lif igerisinde pasta dilimleri veya
licgen prizma seklinde diizenlenmistir. Bu yontemin deniz ada yonteminden farki, bir
polimerin uzaklastirilmasi yerine, her iki polimerin de lif icerisinde yer almasidir. Sekil
2.5’te de goriildiigii gibi ¢ekim isleminden sonra filamentler dilimlere ayrilmaktadir.
PA/PET veya PET/poliolefin tercih edilen kombinasyonlar arasindadir (“Microfiber”,
2018; Mukhopadhyay ve Ramakrishnan, 2008; Nakajima, Kajiwara ve Mclntyre ,1994)




Sekil 2.5. Dilimli pasta bikomponent liflerin kesit goriiniimii

2.1.3. Bikomponent lif iiretimiyle ilgili yapilan son cahiymalar

Bikomponent lifler ve kisa tarihgesinden yukarida bahsedilmisti, burada bikomponent

liflerle ilgili son dokuz yildaki ¢alismalar dikkate alinmigtir.

Liu ve digerleri (2012) filtrasyon uygulamalarinda kullanilmak {izere PP/PET
bikomponent lif iiretmislerdir. Liflerin yapisi, gozenekliligi ve filtrasyon performansi
degerlendirilmistir. Ortalama lif capt 2-3,5 pum, goézenek capr 12,3-15,6 pm ve
gozeneklilik oran1 %90-94 olarak elde edilmistir. Referans olarak monofilament PP
kullanilmistir. Uretilen lifler monofilament PP ile kiyaslandiginda lif capinin daha ince,
ylizey alaniin daha fazla, gdzenek capinin daha diisiik ve gozenekliligin daha yiiksek
ciktig1 tespit edilmistir. Monofilament PP’ ye gore filtrasyon etkinligi daha iyi ¢ikmustir.
Bikomponent liflere uygulanan korona desarj islemi sonras1 filtrasyon etkinligi %97,3’e

ulagmustir.

Van Do, Nguyen ve Park (2012) koaksiyel elektro ¢ekim yontemiyle polietilenglikol
(PEG) / polivinildenfloriir (PVDF) i¢ i¢e bikomponent nano lifler {iretmislerdir. Nano
lifler, 1yi termal dayanim ve yeterli cekme mukavemeti degeri gostermislerdir. Potansiyel
uygulama alani olarak 1s1 diizenleyici (termoregiilator) tekstiller i¢in 1s1 enerjisi depolama

malzemesi olabilecegi vurgulanmuistir.

Hufenus, Affolter, Camenzind ve Reifler (2013) calismalarinda PA/ PE ig¢ ige
monofilament bikomponent lif tiretmislerdir. Suni ¢imlerdeki cilt tahrisi riskini minimize
edip, rezilyans1 maksimize etmeyi amaclamislardir. Farkli i¢/dis polimer kombinasyonu
ve farkli i¢/dis polimer oranlart kullanilmigtir. Optimum malzeme kombinasyonu, lif
enine kesiti ve filamentlerin c¢ekiminin validasyonu i¢in sayisal simiilasyon
uygulamislardir. Uretilen suni ¢im, oynanabilirlik ve gdriiniim agisindan dogal ¢im ile

benzerlik gostermistir.

Glaub ve digerleri (2013) piezoelektrik uygulamalar i¢in i¢ ige bikomponent lifler
iiretmislerdir. I¢ malzeme olarak PP-CNT (karbon nanotiip), dis malzeme olarak PVDF



kullanarak liflerin iiretilebilirligini arastirmislardir. Uretilen ipliklere optik mikroskop,
XRD, TEM ve DSC analizi uygulanmistir. Kullanilan malzemelerin iiretilebilirliginin
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Otuz dakika boyunca kopussuz bir ¢ekim islemi
gergeklestirilebilmistir. Calismanin devaminda proses ve malzeme iyilestirmelerinin

yapilmasinin gerekli oldugu sonucuna varilmastir.

Eren ve Ulcay (2015) calismalarinda elektromanyetik kalkanlama uygulamalarinda
kullanim amagli %20’lik nano demir oksit katkili bikomponent iplikler tiretmislerdir.
%1, 2 ve 3 olmak tizere ii¢ farkli katki oran1 denenmis akistaki bozukluk ve kopmalardan
dolay1 sadece %1 katkili {iretim yapilabilmistir. Uretilen iplikten iki farkl1 siklikta 6rme
kumas tiretilmis ve elektromanyetik kalkanlama etkinlikleri 6l¢iilmiistiir. Demir oksit
kullaniminin ve kumas sikliginin elektromanyetik kalkanlama {izerinde etkisi oldugu
istatiksel olarak dogrulanmistir. En yiiksek kalkanlama etkinligi 18,78 dB olarak
belirtilmistir.

Noll, Seide ve Gries (2016) galismalarinda dizel yakitlarin filtrasyon verimliligini
arttirmak i¢in PA 6 bikomponent liflerden su yonlendirme kanallar1 gelistirmislerdir.
Uretilen filtrelerle dizel yakittan su damlaciklarmin ayrilmasi saglayan bir sistem
tasarlamiglardir. Yiizeyde poliamid 6 liflerinin hidrofilitesini arttirmak ic¢in anti statik

ajanlarla birlikte SiOz partikiiller kullanilmustir.

Lin, Don, Chang, Huang ve Chiu (2016) i¢ i¢e bikomponent lif yapisina sahip 1siya
duyarli ve iletken nano lifler iiretmislerdir. Dis malzeme olarak poli N-
izopropilakrilamid-ko-N metilolakrilamid (PNN) kullanilmis ve iletken poli3,4-
etilendioksitiofen: polistiren siilfonat (PEDOT: PSS) ile suda farkli agirlik oranlarinda
karistirilmustir. ¢ malzeme olarak polibiitilakrilat-ko-stiren (PBS) kullanilmistir. Dig
malzemede, 0,20 PEDOT: PSS/PNN agirlik oranina sahip nano lifler i¢in yiizey
iletkenligi 29,4 S /cm olarak 6l¢iilmiistiir. Sicaklikla elektriksel direng azaldiginda dahi

nano lifler 1s1ya duyarli 6zellik sergilemistir.

Zhang, Zhang, Liu, Wang ve Wang (2016) PVA/kazein bilesiminden olusan

bikomponent nano lifler liretmislerdir. Debi, voltaj gibi farkli proses parametreleri ve bes



farkli polimer orani calisilmistir. SEM analizi ile nanoliflerin yiizey 06zellikleri
karakterize edilmistir. Yazarlar, bu liflerin 6zellikle spor yaralanmalarinda yara ortiisii

olarak kullanilabilecegini ileri stirmiislerdir.

Wang, Yu, Han , Song ve Zhu (2017) ¢alismalarinda PET/PA 6 i¢i bos dilimli pasta
bikomponent liflerin 6zellikleri {lizerine ¢ekme basincinin etkisini arastirmislardir.
Liflerin termal, morfolojik, oryantasyon ve mukavemet 6zellikleri incelenmistir. Cekme
basincinin artmasiyla birlikte liflerin kristalizasyon ve oryantasyon derecesinde artis
meydana gelmistir. Cekme basinci artarken liflerin mukavemet degeri artmis, uzama

degeri azalmistir.

Dai ve digerleri (2018) calismalarinda korona sarj teknolojisini kullanarak nano kristal
MnO: ve PE/PP bikomponent liflerle kombine edilmis ¢ok islevli bir kompozit filtre
olusturmustur. Korona sarj iglemi sonrasi filtrasyon verimliligi nispeten artmuistir.
Filtrasyon, adsorpsiyon ve katalitik mekanizmalar yoluyla pasif oda havasinin
temizlenmesi i¢in multi fonksiyonel lif filtrelerin {iretilmesi, mevcut hava filtresi
endistrisinde acil ihtiyaglarin karsilanmasi igin kritik Oneme sahiptir. Yazarlar,
MnQO2/PE/PP filtrenin iiretiminin yorucu prosediirler icermedigi ve seri liretime kolayca
olanak saglayabilecegi i¢in, daha fazla islevsellik ve daha yiiksek bir sarj tutma kapasitesi
ile imal edilmesine yonelik metodolojinin, bu tarz filtrelerin olusturulmasini

kolaylagtirabilecegini belirtmistir.

Sibanda ve digerleri (2018) ugucu sivrisinek kovucularin kontrollii salinimi igin, i¢ ige
bikomponent lifler iiretmistir. D1 malzeme olarak yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE),
i¢ malzeme olarak da polietilen ko-vinil asetat (EVA) iginde konsantre bir ugucu olan
Dietil-m-toluamid (DEET) kullanmislardir. Taramali elektron mikroskobu ile i¢ ige
bikomponent lif yapisinin olusumu dogrulanmistir. Bu liflerden iiretilen 6rme tekstil
yiizeyleri, 20 soguk yikamadan sonra bile sinek kovucu 6zellik gostermistir. Yiizeylerin
sekiz ay laboratuvar kosullarinda yaslandirilmasindan sonra bile etkinligi siirmiistiir.
Calisma sonuglar, tiretilen bu liflerin, agik hava sivrisinek 1siriklarini etkili ve uygun bir

sekilde onleme amacl alternatif olarak kullanilabilece§ini gostermistir.
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Takematsu, Diniz, Mattos ve Dutra (2018) dista PE, icte PP polimeri kullanarak
tirettikleri i¢ ige bikomponent lifleri, FT-IR, DSC, TGA, SEM gibi karakterizasyon
yontemleriyle analiz etmislerdir. SEM analizi ile i¢ i¢e konfiglirasyon ve her bir tabakanin
genisligi karakterize edilmistir. Termal analizler, termal bozunma sirasindaki kiitle
kaybinin analizi i¢in kullanilmistir. FT-IR ve ultraviyole goriiniir (UV-VIS) spektroskopi
de lif yapisindaki bilesenleri karakterize etmek icin kullanilmistir. Calisma, 6zellikle FT-

IR analizinin i¢ i¢e yapiin kompozisyonunu anlamadaki 6nemini vurgulamaktadir.

Roungpaisan, Takarada ve Kikutani (2019) PLLA polimerinden ii¢ farkl tiirde (yiiksek
yogunluklu PLLA, disik yogunluklu PLLA ve bikomponent PLLA) lif iiretimi
gerceklestirmistir. Bikomponent lif iiretiminde dista diisiik yogunluklu PLLA, icte
yiiksek yogunluklu PLLA kullamlmstir. I¢/Dis malzeme oram 50/50°dir. Ipliklerin
yiiksek ¢ekim hizinda iiretilebilirligi incelenmistir. Lif 6zelliklerinin analizi i¢in, enine
kesit goriintiileri incelenmis, WAXD (genis ac¢ili X 1gin1 kirnimi) analizi yapilmis ve

mukavemet ve uzama testleri degerlendirilmistir.

Celen ve Ulcay (2019) eriyik ¢ekim yontemiyle baryum titanat katkili i¢ ice bikomponent
iplikler {iretmistir. i¢ malzeme olarak nano baryum titanat (BaTiO3) ve PBT, dis malzeme
olarak PET kullanmilmustir. 3 farkli katki orani1 (%1, %2 ve %3) kullanilarak tiretilen bu
ipliklerden iki farkli siklikta &rme yiizeyler elde edilmistir. Ipliklerin elektriksel
iletkenligi ve yiizeylerin elektromanyetik kalkanlama etkinligi  Olclilmustiir.
Konsantrasyon attikca elektriksel iletkenlik degeri artmus, en yiiksek 1,26x 107 S/cm
elektriksel iletkenlik degeri elde edilmistir. Yiizeylerin elektromanyetik kalkanlama
(EMK) etkinligi degeri en yiiksek 25.95 dB olarak dl¢tilmiistiir.

Cai ve digerleri (2019) elektro ¢ekim yontemiyle PVDF/ poliimid (Pl) yan yana
bikomponent nano lifler tiretmislerdir. Nano liflerin termal stabilitesi, mekanik 6zellikleri
ve filtrasyon 6zellikleri incelenmistir. Sonuglar, nano liflerin hem iyi mekanik 6zelliklere
hem de yiiksek termal kararliliga sahip oldugunu gostermistir. Nanolifler yliksek
sicaklikta islem gordiikten sonra bile iyi filtrasyon performansit gostermistir. Bu
ylizeylerin orta ve yiiksek sicakliktaki filtrasyon uygulamalarinda kullanilabilecegi

beklenmektedir.
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Celen ve Ulcay (2020) baryum titanat katkili bikomponent liflerden {i¢ farkli orgii
yapisinda (bez ayagi, saten, 6zel o6rgii) dokuma kumas iiretmistir. Dokuma kumas 6rgii
tipinin ve iplikteki katki oraninin kumaslarin elektriksel direng, elektromanyetik
kalkanlama ve solar 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir. En yiliksek elektromanyetik
kalkanlama etkinligi %3 katkili bikomponent liflerden iiretilen 6zel 6rgiilii kumays ile elde
edilmistir. Baryum titanat katkis1 kumaslarin solar reflektans 6zelliklerini iyilestirmis, en
yiiksek reflektans degeri %3 katkili bikomponent liflerden iiretilen bezayagi 6rgii yapisi

ile elde edilmistir.

Kawabhara ve digerleri (2020) yiiksek hizda ¢ekilen PLA/PBT i¢ i¢e bikomponent liflerin
yapisal, mukavemet ve anti bakteriyel dzelliklerini incelemislerdir. Uretilen bikomponent
liflerin medikal tekstil malzemeleri tasarimi icin yeterli fiziksel, mekanik 6zelliklere ve

antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir.

Zhang, Chen ve Zeng (2020) tarafindan eriyik iifleme ve elektro ¢ekimle {iretilen
liflerdeki sarmal yapilarin morfolojik gelisimi ilk kez modellenmistir. Bu modele
dayanarak, eriyik iifleme PP/ TPU ve elektro ¢ekimle tiretilen CA / TPU liflerinin igsel
egriliginin gelisimini rapor etmislerdir. Farkli hacimsel orana sahip bikomponent liflerin
tahmin edilen igsel egriliginin genel olarak deneysel sonuclarla tutarli oldugu ortaya
cikmistir. Yazarlar bu model sayesinde, liflerin sarmal yapisinin kontroliine yardimci

olmak i¢in ig¢sel egriliklerin tahmin edilebilecegini ileri stirmiistiir.

2.2. Kopiik Polimerler
2.2.1. Kopiik polimerlerin kisa tarihcesi

Kopiik polimerler ilk olarak 1930-1940 yillar1 arasinda iiretilmistir. 2. Diinya Savasi’ndan
birka¢ yil sonra esnek poliliretan kopiik icat edilmistir. Bu polimerler mobilya ve
otomotiv endiistrisinde tamponlama amagli kullanilmistir. Takip eden yirmi y1l igerisinde
gelisen teknolojiyle birlikte (enjeksiyon kaliplama, ¢ift vidali ekstriizyon ve farkl
ekstriizyon teknikleriyle) kopiik polimerler daha kapsamli kullanilmaya baglamistir.

Kopiik polimer iiretiminde ozon tabakasina zarar veren sisirme ajanlarinin kullanimi
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sonraki yillarda endiseleri arttirmistir. Olumsuz g¢evresel etkiye sahip olmayan sisirme
ajanlar1 arayisina girilmistir (Sivertsen, 2007). Atik bertarafi sikintis1 ve c¢evresel
problemlerin artis gostermesi nedeniyle biyobozunur kopiikler giindeme gelmistir.
Biyobozunur koptikler, suda ¢6ziinebilir ve neme karsi hassastir, CO2 emisyonunu
azaltmada onemlidirler. CFC (kloro-fluoro karbonlar) kullanimina getirilen kisitlamalar
kopiik polimerlerin daha ¢evre dostu olabilmeleri agisindan 6nemlidir. EVA, PVA, poli
kaprolaktam, PLA ve nisasta dahil pek ¢ok biyomalzeme biyobozunur képiik polimer
tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Biyobozunur képiik polimerlerin gelisiminin geri doniistim

ve atik bertarafi sorununa yardimci olacagi diisiiniilmektedir. (Sivertsen, 2007).

2.2.2. Kopiik polimer nedir?

Kopiik polimerler bir kopiik olusturmak iizere birlikte karistirilmis bir kati ve gaz
fazindan olusur (Sivertsen, 2007). Polimer esasli koplik malzemeler hiicresel veya
genlesmis plastikler olarak tanimlanabilir (Unal ve Yetgin, 2011). Ortaya cikan kdpiik
kapali hiicreli ya da agik hiicreli olarak bilinen hava kabarcig1 ya da hava tiineli igeren bir

polimer matrise sahiptir (Sivertsen, 2007).

Cogu kopiik, bir polimer matrisinde gaz kabarciklarinin ¢ekirdeklenmesi ve biiylimesini

iceren islemlerle olusturulur. Kabarciklar biiylidiikce, kopiik yapisi asagidaki gibi tarif

edilebilen asamalarla degisir:

» Baslangigta, kiiciik disperse kiiresel kabarciklar yogunlukta kiiciik bir azalma ile sivi
matriks iginde tiretilir.

= Kabarciklar kiiresel olarak biiyiirken, kabarciklar kapali paket yapiya ulastiginda en
diisiik koptlik yogunlugu elde edilir.

* Daha fazla biiylime ve daha diisiik kopiik yogunlugu, daha sonra ¢ok yiizlii yapilarin
olusmasi i¢in hiicrelerin bozulmasina doéner.

» Viskoz ve ylizey gerilimi etkileri daha sonra malzemenin trikiispit enine kesit
kavsaklar1 olusturmak tizere kesisen hiicre elemanlarina dogru akmasina neden olur.

» Son asama, acik hiicreli olacak sekilde hiicre duvarlarinin yirtilmasini igerebilir.
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Genlesme derecesine ve 6zel formiilasyona bagl olarak, kopiik polimerler bu yapilarin
herhangi birine veya bir kombinasyonuna sahip olabilir. Kopiik polimerlerin kapsamli

karakterizasyonu asagidaki parametrelerin 6l¢timiinii igerir:

= Kopik Yogunlugu: Genellikle kg/m?® olarak tanimlanir. Daha temel bir 6l¢ii ise nispi

yogunluktur (¢). Nispi yogunluk (2.1)’deki denkleme gore hesaplanir:

0="1/, (2.1)

pf; kopliglin yogunlugu, ps; orijinal polimerin yogunlugu ‘dur.

» Hiicre Boyutu: Hiicre boyutu, kopiik kesitinin dogrudan incelenmesi ile dlgiilebilir.
Hiicre boyutu 6l¢iimii igin ASTM D3576 standardi kullanilir. Bu standartta belirli bir
uzunlukta kesisen hiicre sayis1 hesaba katilir. Ortalama kiris uzunlugu (t) belirlenir ve

ortalama hiicre ¢ap1 (d) (2.2)’deki denkleme gore hesaplanir:

d="616 (22)

Uygulamada genellikle hiicre boyutlarinin bir dagilimi vardir. Cogu kopiik polimer
uireticisi, kopiikler icin ya ortalama bir hiicre boyutu ya da bir dizi hiicre boyutu

Onermektedir.

» Acik Hiicre/ Kapali Hiicre Orani: Bu oran 6zellikle diisiik yogunluklu PU kopiiklerin
ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Esnek poliiiretanlarda iiretim siirecinde de
onemli bir parametredir. Hiicreler genlesme adiminin sonunda acilmadikea,
karbondioksitin hiicrelerden yayilmasi, havanin yerine gecebileceginden ¢ok daha

hizlidir, bu da kopiigiin ¢okmesine neden olur.
* Anizotropi: Kopiikler, iic boyutta serbest genlesmeye izin veren kosullar altinda

yapilmadikga, 6nemli bir yapisal anizotropi sergileyebilirler. Bu durum, hiicrelerin bir

miktar yanal bozulmaya sahip oldugu ekstriizyon islemleriyle iiretilen kopiiklerde
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siklikla goriiliir. Uzunluk ve genislik yonlerinde oOlgiilen fiziksel ozelliklerde

farkliliklara neden olur.

= Hiicre Bi¢imi: Kopiik polimerlerin hiicre topolojisi belki de ilk olarak 1664 yilinda
Robert Hooke tarafindan kapsamli bir sekilde incelenmistir. Cekirdekli, genlesen gaz
kabarciklarinin biiyiimesiyle olusan diisiik yogunluklu kopiik polimerler genellikle
hiicrelerde besgen on iki yiizli sekildedir. Bes tarafli yiizler mikroskobik gozlemde
siklikla tanimlanir ve bu yiizler stabil yapiy1 saglamak i¢in gerekli agilara ¢ok yakin

olan dort yiizlii baglantilarda bulusur (Eaves, 2004).

Kopiik polimer igindeki bosluklar, malzemenin yogunlugunu azaltarak daha az
hammadde kullanim imkan1 sunar. Ayrica polimer i¢cindeki bosluk orani kontrol edilerek
polimer yogunlugu ayarlanabilir. Boylece farkli 6zelliklerde kopiik polimerler tiretilebilir

(Yetgin ve Unal, 2008).

Kopiik polimerler modern diinyada neredeyse her yerde bulunur. Polimer kopiiklerin
yaygin olarak kullanilmasinin nedeni pek c¢ok avantajli 6zellige sahip olmasidir
(Sivertsen, 2007). Kopiik polimerler, konvansiyonel plastik malzemelere kiyasla diisiik
termal iletkenlik, yliksek mukavemet, cok 1yi 1s1 ve ses yalitim gibi 6zelliklerden dolay1
genis kapsamda kullanilmaktadir (Gautam, Bassi ve Yanful, 2007; Sauceau, Nikitine,
Rodier ve Fages, 2011).

2.2.3. Kopiik polimerlerin simiflandirilmasi
» Polimer matris malzemesine goére

Polimer matris malzemesine gore kopiik polimerler ikiye ayrilir: Termoplastik ve
termoset. Polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren (PS) gibi polimerler termoplastik
esasli, politiretan (PU), epoksi gibi polimerler termoset esasli kopiik yapiminda

kullanilabilecek polimerlerdir (Jacobs, Danen, Kemmere ve Keurentjes, 2007).
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» Hiicre morfolojisine gore

Hiicre morfolojisine gore kopiik polimerler kapali veya agik hiicreli olmak iizere ikiye
ayrilir. Kapali hiicreli kopiikler genellikle serttir, agik hiicreli kopiikler genellikle esnektir
(Sivertsen, 2007). Agik hiicreli polimer kopiiklerin ses emme karakteristigi yiiksektir
(Dillon, 2004).

» Camsi gegis sicakligina gore

Camsi gegis sicakligina gore kopiik polimerler lice ayrilir: Esnek, rijit ve yar1 rijit. Camsi
gecis sicakligl, oda sicakliginin altinda ise esnek kopiik, camsi gegis sicakligi oda
sicakliginin {stiinde ise rijit kopiik, yogunluk ve fonksiyonellik agisindan bu iki sinif
arasinda yer alan kopiiklere de yari rijit kopiik adi verilir. Rijit kdpiikler yliksek mekanik
dayanima sahiptir. Esnek kopiikler diisiik hacimsel yogunluga sahiptirler, 1s1 ve ses
yalittm uygulamalarinda siklikla kullamlirlar (Demir, Sipahioglu, Balkdse ve Ulkii,
2008).

= (Genlesme oranina gore

Polimer k&piiklerin yogunluklart 1,6 kg/m® ile 833 kg/m?® arasinda degismektedir.
Genlesme oranina gore kopiik malzemeler tlige ayrilir: Yiiksek yogunluk, orta yogunluk
ve diisiik yogunluk. Yiiksek yogunluklu malzemelerin yogunlugu 240 kg/m?
civarindayken, diisiik yogunluklu malzemelerin yogunlugu 240 kg/m?® ‘den azdir (Chang-
Dong Patrick, 2006; Park, Behravesh ve Venter, 1998; Pop-lliev, 1999).

= Kopiik hiicre boyutuna gore

Kopiik hiicre boyutuna gore kopiik polimerler 4’e ayrilir: Makro Hiicreli (>100 pum),
Mikro Hiicreli (1-100 um), Ultra Mikro Hiicreli (0,1-10 um), Nano Hiicreli (0,1-100 nm)
(Jiong 2006; Lee ve digerleri, 2005).
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2.2.4. Kopiik polimerlerin ozellikleri
= Yapisal 6zellikler

Daha 6nce de bahsedildigi gibi kopiikler acik hiicreli veya kapali hiicreli olabilir. Bununla
birlikte hiicre terimi genel olarak kabul edilenden biraz farklidir. Tiim kopiiklerde hiicre
veya gozenek yapist spesifik bir tek tip birim degildir, bir tanesi baskin yapi olacak
olmasina ragmen, ¢ok farkli boyutlarda hiicre ve gdzenekler ve kapali hiicre ve agik hiicre
olan belirli bir miktar vardir. Hiicrelerin veya gdzeneklerin boyutu ve sekli cok
dagildigindan, kopiik yapilarini tanimlamak icin en iyi yaklasim istatistiksel modeller
yoluyladir, ¢iinkii bir kdpiikte kiiresel hiicrelerin diizenli olarak paketlenmesi yoktur. Ek
olarak, polimer kopiirdiigii icin hiicreler genellikle belirli bir yonde uzar, bu da kopiigiin
herhangi bir ideal model olarak modellenmesini zorlastirir. Kopiigiin 6zelliklerine sadece

polimerin kendisi degil, aralarindaki gaz faz1 da katkida bulunur.

Koptik yapisindaki gézeneklerin miktari, 6zelliklerinin ¢ogunu etkiler. Daha fazla ve
daha kiigiik gézenekler oldugunda, kopiik cok daha iyi bir yalitkandir, ¢iinkii gaz temel
olarak 1s1y1 transfer edemez ve 1s1 konveksiyonu tiim gdzeneklerin etrafinda yolunu
bulmak zorundadir. Ne kadar fazla gozenek varsa, yol o kadar kivrimlidir ve 1s1
transferinin etkili bir sekilde gerceklesme sansi daha azdir. Bu durumda, kopik

ozelliklerinin belirlenmesinde gaz fazi, gergek polimere gore daha baskindir.

Koptigiin mekanik tepkilerine de kopiik yapisinin etkisi vardir. Agik hiicreli bir yapida
gaz fazi bir arada tutulamaz ve kopiik ¢cok daha fazla sikistirilabilir. Hiicre boyutu da
koptigiin 6zelliklerini etkiler. Daha kiigiik hiicre boyutlarinda, a¢ik hiicre yapinin miktari

da azalir (Sivertsen, 2007).

= Mekanik ozellikler

Gaz en az mekanik mukavemete sahip oldugundan, gaz ne kadar fazla olursa kopiik o
kadar az gii¢lii olur, bu da diisik yogunluklu kopiiklerin diisiik Young modiiliinii
sergiledigi anlamina gelir. Kopiigiin hiicreleri degisen bir sekle sahip olsa bile, olustugu

yonden dolay1 kopiiklerde genellikle bir miktar anizotropi vardir. Kopiiklenme yoni
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boyunca mukavemet daha iyidir. Bir hiicrenin yiikseklik / genislik orani belirli bir
miktarda arttirilirsa, kopiigiin basing mukavemeti ve gerilme mukavemeti de ayni

miktarda artar.

Acik hiicreli yapilar daha diisilk mekanik 6zelliklerin dezavantajina sahiptir, ancak ses
emiliminde ¢ok daha iyidir. A¢ik hiicre yapist kopiigiin modiiliinii etkilediginden, modiil

hesaplanirken bu dikkate alinmalidir. Modiil degeri (2.3)’teki denkleme gore hesaplanir:

Mf/Mp = (1-X¢* (pf/pp) +x(1-¢) (pf/p,,) (2.3)

Mt; kopiigiin modiilii, Mp; polimerin modiilii, ¢; hacimsel fraksiyon, p; yogunluk, X;

kapali hiicre fraksiyonu, f; kopiik, p; polimerdir.

Darbe emilimi kopiik polimerlerin kopiiklenmemis polimere gére 6nemli bir avantajidir.
Hiicreler, enerji etkisini absorbe etmek i¢in deforme olur ve daha sonra yiik ¢ikarildiginda
yeniden sekillenir. Polimer kopiigiin ¢oklu yiiklemelere dayanabilmesi ve yapidaki
degisime direnebilmesi gerekir, boylece yiikleme bircok kez tekrarlanabilir. Kopiik ¢ok
biiylik yiiklere maruz kalirsa, hiicre duvarlar1 patlar ve agik hiicre yapisinin miktarinin

artmasi kopiiglin mekanik 6zelliklerini zayiflatir (Sivertsen, 2007).

= Basing 6zellikleri

Tiim kopiikler tic bolgeye ayrilan bir “gerilim-gerinim” egrisi gosterir. Bolge 1: Lineer

“Hookian” davranis, Bolge 2: Cokmiis diizliik, Bolge 3: Yogunlastirma olarak tanimlanir.
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Gerinim

Sekil 2.6. Bir kopiik i¢in sematik sikistirma gerilim-gerinim egrisi ((Eaves, 2004)’ten
diizenlenmistir.)

Bolge 1°de lineer elastik davranis, hiicre duvari egilmesi ile ve kapali hiicrelerde de gaz
basinci nedeniyle hiicre duvart gerilmesi ile kontrol edilir. Bélge 2’de hiicreler, hiicre
duvar1 burkulmast yoluyla veya kirilgan kopiiklerde hiicre kirilmasi ve hiicre duvari
kirilmasi yoluyla ¢cokmektedir. Bolge 3’te yogunlasma meydana gelir. Kopiik yogunlugu
arttikca Bolge 1°’de Young modiilii artar, diizliikk stres degeri artar ve yogunlagsmanin

basladig1 gerginlik azalir.

Biiyiik basing gerilmelerinde, gerilim-gerinim egrisi yogunlasma nedeniyle keskin bir
sekilde artar ve bir sinirlama gerilmesinde, sinirlayici bir egime (baslangi¢c modiiliinden
cok daha yiiksek) dogru yonelir. Ideallestirilmis hiicre yapilar1 kullanilarak, matris
polimer 6zellikleri, kopiigiin nispi yogunlugu, kopiik 6zellikleri ve kopiik yapist ile iliskili
esitlikler tiiretilmistir. Baslangi¢c (Young) basing modiilii, kesme modiilii, elastik ¢cokme
gerilimi ve Poisson orani degerlendirilmistir. Bununla birlikte, pratik amaglar i¢in ve pek
cok kopiik polimerde baslangig polimer Ozellikleri reaksiyonlar sirasinda modifiye
edildiginden (6rnegin ¢apraz baglanma gibi) kopiik 6zellikleri direkt Sl¢iiliir ve tireticiler

tarafindan tablo veya sekillerle verilir (Eaves, 2004).
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* Enerji absorplama 6zellikleri

Pek ¢ok kopiik polimer uygulamasi, kopiik polimerin iiretildigi kat1 polimerden ziyade
kopiik yapisinin enerji absorplama kapasitesini kullanir. Enerji, 6zellikle esas olarak
gerilim-gerinim egrisinin diizliik bolgesinde, elastik burkulma, plastik akma veya kirilgan
ezme bolgelerinde emilir. Plastik kopiiklerde enerji, hiicrelerin plastik akisi ile emilir ve
ani geri toparlanma genellikle azdir. Kapali hiicreli polietilen kopiikler, hiicrelerin plastik

deformasyonu ile enerjiyi emen malzemelere 6rnektir (Eaves, 2004).

» Tutusabilirlik 6zellikleri

Koptik polimerlerin iiretiminde sisirici ajan olarak kullanilan ugucu sivilar kolayca
yanabilen koplik polimerlerin olusumuna yol acar. Esnek poliliretan kopiikler diisiik
yogunlukludur ve ¢ok sayida agik hiicre yapisina sahiptir, bu da havaya gecirgen oldugu
ve bir aleve maruz kaldiginda kolayca yanacagi anlamina gelir. Coztimlerden biri kopiikte
alev geciktiriciler kullanmaktir. Klorlu fosfat esterleri, klorlu parafinler, melamin tozlari

ve grafit alev geciktiricilerin kullanimi yaygindir (Sivertsen, 2007).

= Termal iletkenlik 6zellikleri

Kopiik polimerlerin en yaygin uygulamalari, bina ve ingaat sektorii (duvar ve zemin
yalitimi, boru yalitimi) tasimacilik (sogutuculu gida kamyonlari, sivilagtirilmis gaz
tankerleri), buzdolabi astarlar1 gibi alanlardaki 1s1 yalitim uygulamalaridir. Insaat
uygulamalarinda mineral yiin en ¢ok kullanilan yalittm malzemesi olarak kalmasina
ragmen, polimer kopiiklerin iistiin 6zellikleri; daha 1y1 yalitim, daha kolay kullanim, su
absorbe etmemesi (kapal1 hiicreli kopiikler i¢in) genel olarak daha yiiksek maliyetlerini
telafi eder. PS ve PU kopiikler yiiksek miktarda kullanilir. Kopiiklerin termal
iletkenlikleri dort faktorle belirlenir:

. Kat1 polimerden 1s1 iletimi,

= Gaz fazindan 1s1 iletimi,

= Hiicrelerden 1s1 taginima,

. Hiicre duvarlarindan ve bosluklardan radyasyon.
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Konveksiyon sadece 10 mm’den daha biiyiik hiicre boyutlarina sahip kopiik polimerlerde
onemlidir. Bu nedenle hiicre boyutlar1 0,1-2 mm arasinda olan ¢ogu ticari kopiikte ihmal
edilebilir. Termal iletkenlige biiyiik katkida bulunan gaz yoluyla iletimdir. Kat1 madde
boyunca olan radyasyon ve iletim de katki saglar. (Gaz iletiminin sadece 1/3 ‘line denk
gelir). Gibson ve Ashby (1999) tarafindan 0,1 MPa hava igeren 0,025 yogunluga sahip
kapali hiicreli bir PS kopiik igin verilen 6rnekte kopiik polimer 0,04 W/mK termal
iletkenlige sahiptir. Bunun 0,003 W/mK” si PS katkisi, 0,024 W/mK’i hava katkis1 ve
0,013 W/mK’ si radyasyon yoluyla katkidir. Konveksiyonun o©nemsiz oldugu
varsayillmistir. Bu durumda termal iletkenligin; %62,5 kat1, %7,5 gaz ve %32,5 radyasyon

kaynaklidir.

Kopiik polimerin yogunlugu azaldikc¢a kati polimerden gecen termal iletim miktar1 da
buna bagli olarak azalir ve koptigiin iletkenligi 0,05 nispi yogunlukta kopiigiin iletkenligi
minimum seviyeye diiser. Bu degerin altinda, hiicre duvarlarinin radyasyona karsi artan
seffafligindan dolay1, kopiik yogunlugu sifira yaklastikca radyasyon katkisi kesin bir
sekilde artar. Bu degerin iistiinde, kat1 yoluyla iletim baskin olmaya baslar. En azindan
kopiik iletkenligi hiicrelerde bulunan havaninkinden ¢ok daha biiyiik degildir. iletkenligi
daha da azaltmak icin en ¢ok kullanilan yontem havayr TCFM (trikloroflorometan) gibi
diisiik iletkenlik iceren gazla degistirmektir.

Hiicre ¢aplari 2 mm’den az olan kdpiiklerde hiicre boyutunun termal iletkenlik tizerindeki
etkisi nispeten kiicliktiir, ancak hiicre boyutu azaldikca iletkenligin azalmasi egilimi
vardir. Termal iletkenlikte bazi kiiclik iyilestirmeler (azalmalar) hiicre duvarlarinin
yansiticiligini arttirarak ve bdylece radyasyon iletimini azaltmak ig¢in hiicre yapisini

degistirerek yapilabilir. ,

Yalitim uygulamalari i¢in sert PU kopiikler {izerine yapilan son ¢alismalar CFC kullanimi
ve bununla ilgili calismalara yogunlagsmistir (Schiitz ve Glicksman, 1984). Kopiik
polimerler yoluyla 1s1 transferi, sicaklik diistiikge keskin bir sekilde azalir, ¢iinkii katilarin
ve gazlarin 1s1 iletkenligi sicaklikla azalir ve diisiik sicakliklarda radyasyon da daha azdir.
Kopiiklerin termal iletkenlikleri genellikle 10 °C’ de standart sicaklikta olgiiliir (Eaves,
2004).
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» Diger termal dzellikler

Bir kopliglin erime noktast veya yumusama noktasi esasen kati polimerinkidir. Bir
kopiigiin 6zgiil 1s1s1 esasen iiretildigi kat1 polimerden kaynaklanir ¢iinkii gazin katkisi cok
azdir. Termal genlesme katsayisi, 6zgiil 1s1 gibi, esasen kat1 polimerinkidir, cogu polimer
kopiik 10 /K genlesme katsayisina sahiptir. Bununla birlikte, sicaklik arttikca gaz
iceriginin kopiige uyguladigi basing nedeniyle, kapali hiicreli veya diisiik yogunluklu
elastik kopiikler daha yiiksek termal genlesme katsayisina sahip olma egilimindedir.
Diisiik yogunluklu koptiklerdeki ilk genlesmeyi, gazin kopiikten yayilmasi nedeniyle
genellikle hacimde bir azalma takip eder ve sicaklik polimerin yumusama noktasina
yaklagacak kadar yiiksekse, kopiik hiicreleri ¢okmeye bagladiginda hacim orijinalden
daha az bir seviyeye diisebilir (Eaves, 2004).

2.2.5. Kopiik polimerlerin iiretimi
» Sisirme ajanlari

Bir polimer kiitlesinde hiicresel yapiyr Tlreten madde {ifleme ajan1 olarak
tanimlanmaktadir. Cogu polimerik koplik malzemedeki gaz fazi, kopiik polimer
imalatinda kullanilan sisirme ajani tarafindan tiretilir. Sisirme ajani hem polimer kopiigiin
tretiminde hem de performansinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Sisirme ajanm1 kopiigiin
yogunlugunu kontrol eden en baskin faktordiir. Yogunlugun yan sira, kopiigiin hiicresel
mikro yapisini ve morfolojisini de etkiler. Bu da polimerin son kullanim performansina
etki eder. Kapali hiicreli kopiikk polimerlerin kullanildig1 izolasyon gibi bazi
uygulamalarda, sisirme ajan1 kopiligiin hiicresel yapisinda bazen onlarca yil tutulur, bu
nedenle kopiigiin uzun vadeli performansinda merkezi bir rol oynar. A¢ik hiicreli koptik
polimerlerin kullanildig1 ambalaj ve yastiklama gibi uygulamalarda kopiigiin hiicresel

yapist kopiik olusturulduktan hemen sonra sisirme ajaninin kacacag: sekildedir.

Kopiik polimer iiretimi sirasinda sisirici ajanin se¢imi ve isleme kosullari/ agsamalarinin
secimi birbirine baghdir. Polistiren, poliolefinler, poliamid, polyester gibi yiiksek

molekiil agirlikli polimerlerin kopiiklenmesi durumunda, sisirici ajan eriyik viskozitesini
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ve polimerin termal geg¢misini dolayisiyla da kopiikk olusumu ve sekillendirilmesi

sirasinda reolojiyi degistirir.

Stiphesiz, kullanilan sisirme ajanlar1 arasinda ¢ok ortak nokta vardir ancak diinyanin
belirli bir bolgesinde spesifik bir uygulamada kullanilan bir polimere 6zgii bircok
gereklilik vardir. Karbondioksit PU igin oncelikli sisirme ajani iken, PS i¢in metil kloriir
biitilen gibi diisiikk kaynama noktali sivilar dncelikli sisirme ajanidir (Pontiff, 2000; Singh
2002; Suh ve digerleri, 2000). Giiniimiizde pek ¢ok sisirme ajani ve bunlarin karisimlari
kullanilmaktadir. Sisirme ajanlart fiziksel veya kimyasal sisirme ajan1 olarak

smiflandirilirlar (Eaves, 2004).

Fiziksel sisirme ajanlar1 inorganik ve organik sisirme ajanlar1 olarak ikiye ayrilmaktadir.
Nitrojen, karbondioksit, su ve hava inorganik sisirme ajanlaridir (Al Jahwari, Huang,
Naguib ve Lo, 2016; Peng, Wals, Sabo, Turng ve Clemons, 2016; Pinto ve digerleri 2017,
Xie ve digerleri, 2018). Organik sisirme ajanlari ise pentan, heksan, dikloroetan ve freon
olarak siralanabilir (Song, Barber ve Lee, 2017). Kimyasal sisirme ajanlar1 da inorganik
ve organik olmak iizere ikiye ayrilir. Ayrica, termal ayrisma ve reaksiyon sisirme
maddeleri olmak iizere de iki tipe ayrilabilir. Inorganik sisirme maddesi esas olarak
sentetik kaucuk, dogal kaucuk ve kaucuk kopiik iiriinlerinde kullanilir. Inorganik termal
ayrisma sisirme maddelerine bikarbonat, karbonat ve nitrit drnek verilebilir. inorganik
reaktif sisirme maddelerine ise sodyum bikarbonat veya ¢inko tozu, bir asit reaksiyonu,
hidrojen peroksit ve bir maya reaksiyonu ornek verilebilir (Petlitckaia ve Poulesquen
2019; Sadik, Pillon, Carrot ve Ruiz, 2018). Organik sisirme ajanlart iyi dagilabilirlik,
stabil gaz ¢ikisi ve diizgiin kabarcik olusumu gibi avantajlara sahiptir. Organik reaktif
sisirme maddesi izosiyanat bilesiklerinden olusur. Organik termal ayrisma sisirme
maddeleri arasinda azo kopiik olusturucu madde, nitrozo kopiik olusturucu madde ve asil
hidrazit kopiik olusturucu madde bulunur (Liu, Long, Xie ve Xie, 2017; Long, An ve Xie,
2019; Michatowski, Prociak, Zajchowski, Tomaszewska ve Mirowski, 2017; Wu, Zhao,
Wang, Zhang ve Li, 2018;).

23



» Koplikleme yontemleri

Polimerlerin kopiiklenmesine dair farkli yontemler mevcuttur. Burada mekanik, fiziksel
ve kimyasal kopiikleme islemlerinden kisaca bahsedilecektir. Mekanik kopiikleme
isleminde polimere hava eklenir ve sonrasinda polimer koptiklenir. Mekanik kopiirmede,
ilave sisirici ajan gerekmez, islem basittir. Cevreci, toksik olmayan ve giivenli bir
yontemdir. Diisiik maliyetli ve yiiksek verimliligi olan bir prosestir. Dezavantaji ekipman
icin yiiksek gereksinim gerektirir. Fiziksel koplirmede, diisiik kaynama noktal1 bir s1v1 ve
bir polimer karistirilir ve daha sonra basinglandirma ve 1sitma ile kopiirtiiliir. Fiziksel
sisirme ajaninin  maliyeti nispeten disiiktlir, Ozellikle karbondioksit ve nitrojen
kullanildiginda. Kopiikleme yontemi kirlilik icermez, koplirmeden sonra kalint1 birakmaz
ve polimerin 6zellikleri iizerinde ¢ok az etkisi vardir. Dezavantaji ise, 6zel enjeksiyon

kaliplama makinesi ve ekipmana, yiiksek teknik gereksinimlere ihtiyac duyar.

Kimyasal kopiirmede iki yontem kullanilabilir. Ik yéntemde, sisirici ajan erimis polimere
ilave edilir ve gaz1 serbest birakmak igin ayristiriir. Daha sonra polimer,
basinglandirilarak ve 1sitilarak kopiiklenir. Ikinci yontem, iki polimer arasindaki kimyasal
reaksiyonlarin inert gazlar iiretmek icin meydana geldigi ve ardindan polimerlerin
koptiklendigi yontemdir. Kimyasal kopiirtiicti ajan, belirli bir sicaklik araliginda termal
olarak ayristirilabilir ve bir veya daha fazla gaz agiga cikabilir, bu nedenle bu yontem
belirli bir sicaklik araliginda eriyik viskozitesine sahip polimerler i¢in uygun olabilir.
Kimyasal kopilirme, siradan enjeksiyon kaliplama makinesi ile gerceklestirilebilir.
Dezavantaji; yiiksek kalip imalat hassasiyeti gereklidir, kalip maliyeti yiiksektir ve
yuksek basingh kopiikleme islemi sirasinda ikinci bir sikistirma basinci cihazina ihtiyag

vardir (Jin, Zhao, Park ve Park, 2019).

» Uretim teknikleri

Ekstriizyon kaliplama: Sisirme ajan1 olarak karbon dioksit (CO2) veya nitrojen (N2) gibi
stiper kritik bir sivi kullanilir. Ekstriider, birka¢ 1sitma bdlgesinden olusur. Ekstriider
belirli bir sicakliga isitilir ve besleme orant ve vida hizi, islem kosullarina gore
belirlenmis degerlere ayarlanir. Ekstriiderin besleme haznesine bir polimer (polimer

karisimlar1 veya polimer kompozit) ilave edilir ve islem kosullar altinda ekstriide edilir.
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Bir siringa pompast kullanilarak haznenin bir bolgesine siiper kritik bir s1v1 verilir, siiper
kritik stvi, polimer eriyigi i¢inde ¢oziilerek polimerin eriyik viskozitesini diisiiriir.
Kopiirme sicakliginin azaltilmasiyla hiicre yogunlugu artar ve eriyik mukavemet artar.
Son olarak, mikro hiicreli kopiikler elde edilir (Ellingham, Duddleston ve Turng, 2017;
Keshtkar, Nofar, Park ve Carreau, 2014; Wang, Zhao, Zhang, Mu ve Park, 2018).

Enjeksiyonlu kaliplama: Enjeksiyon makinesi, hazneden diizeye kadar birka¢ enjeksiyon
sicakligindan olusur. Enjeksiyon sicakligi, enjeksiyon basinci, enjeksiyon hizi, kalip
sicakligl, bekletme siiresi ve soguma siiresi gibi enjeksiyon kaliplama parametreleri,
islem kosullarina gore sabit degerlere ayarlanir. Bir polimer (polimer karigimlart veya
polimer kompozit), isleme kosullar1 altinda plastiklestirilir. Stiper kritik akiskan, homojen
bir polimer / gaz ¢dzeltisi olusturmak icin erimis polimer i¢inde hizla ¢oziiliir. Cozelti,
hizli bir basing diisiisii yasayarak kalip bosluguna enjekte edilir. Enjekte edilen
koptiklerin gorsel goriinlimii ve karakteristikleri bliylik Olglide hammaddeye, kalip
tasarimina ve isleme kosullarina baglhidir (Barbosa, Campilho ve Silva, 2018; Wang,
Hikima, Ishihara ve Ohshima, 2017).

2.2.6. Poliolefin kopiikler

Poliolefin kopiikler ilk altmigh yillarin baginda piyasaya siiriildiikten sonra neredeyse her
sektorde bir kullanim alani bulmuslardir. Uygulama alanlar1 arasinda paketleme, spor
irlinleri, oyuncaklar, yalitim, otomotiv, askeriye, ucak, ylizdiirme, yastiklama ve digerleri
bulunmaktadir. Sert (kirilgan olmasa da) kopiikler PP veya HDPE kullanilarak elde

edilirken, daha yumusak kopiikler etilen veya PP-kopolimerler kullanilarak elde edilir.

Poliolefin kopiik iiretiminde baskin olan tek bir yontem yoktur. Hem siirekli hem de
kesikli (batch) prosesler uygulanir. Uretim ydntemi kopiik 6zelliklerini ve kopiigiin
formunu (levha, blok, boncuk) belirleyen bir faktordiir. Proses kopiik yapisini ve ¢apraz
baglanma derecesini belirler. Poliolefin kopiikler normalde kapali hiicrelidir, liretim
sonrast bir islemle ac¢ik hiicreli hale getirilebilir. Kopiikler ¢apraz bagli veya ¢apraz bagli
olmayan yapida olabilir. Poliolefin kopiik iirtinlerin ¢cogu imalattan sonra kopiik lizerinde

ilave islem igerir.
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Bir siiredir, poliolefin kopiik iiretimi icin, etilen ve propilen homo ve kopolimerlerini
kapsayan genis malzeme se¢im aralig1 olmasina ragmen, bu aralik metalosen katalizorleri
kullanilarak iiretilen poliolefin kopiiklerin iiretimi eklenmistir. Bu katalizorler, yiiksek
derecede polimer yapisini kontrol eder ve daha yliksek ¢ekme mukavemeti, uzama, daha
iyi esneklik gibi polimer olusumu saglar. Metalosen kullanilarak polimer iiretimi daha
zordur, Uiretim maliyeti artar. Poliolefin kopiikler i¢in kullanilan yaygin sisirme ajanlari;
ADC (Azodikarbonamid), CFC (klora flora karbonlar), HCFC (hidro klora flora
karbonlar), hidrokarbonlar ve CO. ve N gibi gazlardir. Kopiikler kapali hiicreli
oldugundan, sigirme ajaninin kopiik i¢inde kalmasi 6nemlidir. Bazen olduk¢a uzun
stireler kopiik icinde kalir, kopiigiin ozelliklerini ve imalat sonrasi sekillendirme

islemlerini etkiler.

Poliolefin kopiik iiretiminde en ¢ok kullanilan polimer LDPE’ dir. LDPE uygun erime
noktasina ve iyi igleme 6zelliklerine sahiptir. Dogrusal diisiik yogunluklu PE (LLDPE)
ve HDPE gibi polimerler daha dar bir erime araligi, daha diisiik erime sicakligi ve daha
diisiik erime mukavemeti gibi daha kritik isleme sartlarina sahiptir ve bu 6zellikler bu

malzemeleri proses i¢in daha az uygun yapar (Eaves, 2004).

= Poliolefin kopiiklerin 6zellikleri

Tiim kopiik polimerlerde 6zellikler asagida belirtilen parametrelere baglhdir:
=  Polimer cinsi

*  Acik veya kapali hiicreli olmasi

=  Kopiik yogunlugu

»  Herhangi bir katki maddesinin varlig1

* Hiicre yapis1 ve biitlinligii

Poliolefin kopiiklerin neredeyse tamami kapali hiicrelidir. Modifiye edici maddeler;
kiigiik miktarda pigmentler, ¢ekirdeklestirici ajanlar ve proses yardimeilari ile sinirhidir
ve bunlarin higbiri 6zellikler {izerinde onemli etkiye sahip degildir. Alev geciktirici
katkilar agirlikca %20’ye kadar ilave edilir ve bunlar fiziksel 6zellikleri etkileyebilir.
Dolgu maddeleri fiziksel ozelliklere herhangi bir pozitif katki olmadan yogunlugu

arttirdig1 icin normalde kullanilmazlar. Bu nedenle genel olarak fiziksel 6zellikler kopiik
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yogunlugu ve hiicre yapisina baghdir. Cizelge 2.1°de Zotefoams firmasinin kaynaklarina
gore, benzer yogunluktaki polimer tipinin kopiik polimerin fiziksel 6zelliklerine etkisinin
incelendigi O6rnek sunulmustur. Maksimum kullanim sicakligindaki artis, etilen
kopolimerlerinden homo polimerlere gecilirken daha yiliksek yumusama noktasini
yansitir. En yliksek mukavemet, yliksek yogunluklu polietilen kopiiklerle bulunur, bu da
bu malzemelerin saglam ve yiiksek darbe gerilimine maruz kalacak alanlarda

kullanilmasina imkan sunar.

Cizelge 2.1. Polimer tipinin kopiik polimer 6zelliklerine etkisi (Zotefoams, 2004).

- Polimer Cinsi

Ozellik EVA LDPE HDPE
Yogunluk [kg/m?] 35 33 30
Maksimum kullanim sicakligi [°C] 80 105 125
Basing Mukavemeti (%25) [kPa] 35 40 60
Yirtilma Mukavemeti [N/m] 730 690 1320
Kopma Mukavemeti [kPa] 620 455 825
Kopma Uzamasi [%] 200 135 55

Benzer sekilde Zotefoams firmasimin kaynaklarina gore, kopiik yogunlugunun kopiik
polimerlerin fiziksel Ozellikleri {izerine etkisinin incelendigi Ornek Cizelge 2.2°de

sunulmustur. Beklenildigi gibi, tiim 6zellikler yogunluk artisiyla birlikte gelismistir.

Cizelge 2.2. Polimer yogunlugunun kopiik polimer o6zelliklerine etkisi (Zotefoams,
2004).

Oellik Polimer yogunlugu [kg/m?]

24 33 45 60 70
Basing Mukavemeti (%25) [kPa] 35 40 50 70 85
Yirtilma Mukavemeti [N/m] 410 690 1130 1490 1855
Kopma Mukavemeti [kPa] 340 455 600 790 945
Kopma Uzamasi [%] 105 135 150 160 170
Egilme Modiilii [MPa] 0,4 0,7 1 1,7 2,7

Eaves (1998) calismasinda kimyasal sisirme ajani kullanilarak tiretilen kopiiklerin daha
zay1f bir hiicre yapisina sahip oldugu bunun da daha diisiik fiziksel ozelliklerle iligkili
oldugunu belirtmistir. Ornegin, mukavemet %45 daha az, uzama %30 daha azdir. Yine
ayni1 caligmada ve Eaves ve Witten (1998) metalosen poliolefin kullanilarak iiretilen
kopiiklerle ilgili calismasinda, ayn1 yogunluk ve benzer egilme miktarinda iiretilen LDPE

koptikler kiyaslandiginda, %60 daha yiiksek mukavemet, %55 daha yiiksek kopma
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uzamasina sahip oldugu ve bu nedenle bu malzemelerin sert aginmaya kars1 giysiler i¢in

kullanilabilecegi belirtilmistir.

= Poliolefin kopiiklerin uygulama alanlar1
Poliolefin kopiikler ¢ok ¢esitli uygulama alanlarina sahiptir ve kullanmayan ¢ok az sanayi
vardir (Srivastava ve Srivastava, 2014). Bu alanlardan bazilar1 ve 6zel uygulamalar

asagida listelenmistir:

Aletler: Contalar ve iletisim balatalari: Yogunluklar1 15-60 kg/m? arasinda degisen LDPE
veya EVA koptkle iiretili. EVA kopik daha fazla esneklige ve sikistirma geri
kazanimina sahipken LDPE daha iyi yiik tagima kapasitesine sahiptir.

Otomotiv: Contalar ve kegeler, su bariyerleri, hali altliklari, ses yalitim uygulamalari,
titresim tamponlari, darbe korumasi gibi alanlarda kullamlir. Genelde 15-45 kg/m®
arasinda degisen LDPE kopiikler kullanilir. Daha fazla esneklik istenen uygulamalarda
EVA ve EMA kopiikler, yliksek darbe korumasi isteniyorsa HDPE kopiik kullanilir. 130
°C’ye kadar dayanikli olan PP kopolimer kopiik tabaklarda genis uygulama alanina
sahiptir ve son zamanlarda 15 kg/m?® yogunluga sahip metasolen kopiikler agirlik
tasarrufu sagladigi icin tesvik edilmektedir. PP boncuk kopiikler ise darbe emici

tamponlarda yaygin olarak kullanilir.

Yapt ve ingaat: Sizdirmaz tastyicilar, cam contalar, sacak dolgu maddeleri, boru
izolasyonu, darbe ses emilimi gibi alanlarda kullanilir. 15-50 kg/m?yogunlukta LDPE ve
EVA kopiikler 6zellikle yiik desteginin gerekli oldugu yerlerde 6rnegin darbe ses emilimi
icin zemin bloklarinin altinda kullanilir. Alev geciktiriciler, bina yonetmeliklerine uygun

miktarda kullanilabilir.

Uzay: Sizdirmazlik, ylizdiirme yastiklari, ses yalitimi, kanal astari gibi alanlarda
kullanilir. Hemen hemen tiim havacilik uygulamalari i¢in 6nemli bir kriter gii¢ tutusurluk
icin dikey yakma testi igerir. Airbuslar, duman ve toksisite iceren ek gereksinimlere
sahiptir. 50 kg/m?yogunluga sahip LDPE képiikler kullanilir. Agrilik tasarrufu nedeniyle
fiziksel ozellikleri karsilayacak sekilde diisiik yogunluklar tercih edilir. Zotefoams
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firmasinin diisiik yogunluklu 15 kg/m3 gii¢ tutusur metasolen PE képiik dzellikle uzay ve

havacilik uygulamalarina yoneliktir.

Denizcilik: Can yelegi, samandira, ¢amurluklar, petroliin yayilmasini 6nleme ¢iti, ylizer
hortumlar gibi alanlarda kullanilir. Bu uygulamalar i¢in genellikle yogunlugu 60 kg/ m®
e kadar olan LDPE kdpiikler kullanilir. Diisiik yogunluklu kopiiklerin kaldirma kuvveti
biraz daha fazladir ancak fiziksel 6zellikleri daha diisiiktiir ve sadece maliyetin 6nemli
oldugu durumlarda kullanilir. Camurluklar ve yiizer hortum gibi bazi uygulamalarda
kopiigiin ylizey direncini arttirmak icin kopiik bir veya daha fazla katmanli koruyucu

tabaka ile kaplanir.

Medikal ve saglik: Atel, boyunluk, ortopedik ayakkabi tabanlig1, egzersiz matlari, implant
araglari, ortez destekler gibi alanlarda kullanilir. Kullanilan kopiikler tiim yogunluktaki
polimerleri kapsar. Polimer se¢imi gerekli destek derecesine (yiiksek kopiik sertligi) veya
yumusak (esnek) kopiik veya konfor gereksinimine baglidir. Viicuda uygun sekli vermek

i¢in termoform sekillendirme islemi siklikla kullanilir.

Spor ve hobi: Yiizdiirme teghizati, yiiziicii yelekleri, yiizme tahtasi, kamp matlari, su
kaydirag: paspaslari, spor ayakkabi tabanlari, kano koltuklari, sorf tahtalari, oyuncaklar,
kasketler gibi alanlarda kullanilir. Tibbi uygulamalarda oldugu gibi 6zel uygulama

gereksinimlerine bagl olarak ¢ok cesitli polimerler ve kopiik yogunluklar: kullanilir.

Elektronik: Statik dagitict ambalaj, pim yerlestirme paketleri, iletken ambalajlar, faraday
kafesi, 1§ istasyonu paspaslari, iletken ayakkabi tabanliklar gibi uygulamalarda kullanilir.
Tiim bu uygulamalar statik desarj etkilerine kargi koruma saglayarak hassas elektronik
bilesenlere zarar gelmesini 6nlemeyi amaglamaktadir. Kopiik polimer EVA veya LDPE
bazl1 olabilir, karbon siyahi katkisiyla iletken ya da statik dagitici olmasi saglanabilir.
Gerekli iletkenlik seviyesini saglamak icin yiiksek miktarda (%10-20) gibi iletken
maddeye ihtiyac vardir. Iletken kopiikler 5x10% Q.cm hacimsel dirence sahipken, statik
olanlarin yiizey direnci 1x107 Q/sq’ dir. Anti statik kopiikler de 1x10™ Q/sq yiizey
direnci vardir. Bu kopiikler taninma amaciyla genelde pembe renklidir. Yaygin

kullanilirlar fakat kuru ortamda kotii performans gosterirler.
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Askeri: Uyku matlari, mermi paketleme, silah paketleri, kasklar, travma pedleri, polis
kalkanlar1 EVA kopiikler kullanilarak ytiksek kaliteli, yirtilma dayanimli, delinmeye
dayanikli uyku matlar1 tiretilir. Travma pedleri, kasklarda LDPE kopiik kullanilirken, 115
kg/m?® yogunlukta HDPE kopiik, askeri kask icinde kask astar1 olarak tiifek atisndan

korumak i¢in tasarlanmistir.

Ambalaj: Bu uygulamalar nispeten iddiasizdir. Maliyet/goriiniim baslica kriterlerdir. En
iyi performans yari rijit LDPE veya LDPE/HDPE karisimiyla elde edilir (Eaves, 2004).

2.2.7. Kopiik polimerlerin tekstilde kullanimyla ilgili son ¢calismalar

Yang, Gupta, Dudley ve Lawrence (2005) elektromanyetik kalkanlama uygulamalar1 i¢in
karbon nano lif katkili PS kompozit kopiikler tiretmis, elektriksel iletkenlik, elektriksel
gecirgenlik ve EMK 6zelliklerini incelemislerdir. Saf PS kdpiige gore, %5 katki oraninda
ani bir artis olup, elektriksel iletkenlik degeri 4,5%10* S/m’ ye yiikselmistir. %15 karbon
nano lif katkili PS kopiik yaklasik 19 dB kalkanlama etkinligi gostermistir. Urettikleri
kompozit kopliglin umut vadeden hafif bir EMK malzemesi olabilecegini ileri

stirmiislerdir.

Azmi (2012) hindistan cevizi lifi takviyeli PU kompozit paneller iretmistir. Kompozitin
ozelliklerini iyilestirmek i¢in %5 ten %20’ye degisen oranlarda lif takviyesi kullanilmig
ve kompozitin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. %35 hindistan cevizi
lifi takviyesi bile kompozitin 6zelliklerini iyilestirmis ve lif katkisi ile daha hafif

kompozit yap1 elde edilmistir.

Azahari, Rus, Kormin ve Zaliran (2017) akustik uygulamalar igin farkli oranlarda dogal
1if katkili PU polimer kompozitler tiretmistir. 30 mm kalinlikta ve %20 odun lifi katki
oraninda iiretilen kompozit malzeme en yiiksek ses absorpsiyon katsayist vermistir. Bu
tip bir kompozit malzemenin herhangi bir alanda ses absorbe edici malzeme olarak

kullanilabilecegi ileri stiriilmiistiir.
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Razzaz, Mohebbi ve Rodrigue (2018) membran uygulamalar i¢in kopilik polimerden
gozenekli i¢i bos lifler tiretmislerdir. Azodikarbonamid ve diisiik yogunluklu polietilen
ekstriizyon yoluyla birlestirilmistir. Yiiksek hiicre yogunlugu ve homojen hiicre boyutu
dagilimi elde edebilmek i¢in sisirici gaz miktar1 ve sicaklik profili optimize edilmistir.
Daha yiiksek hiicre yogunluguna sahip membranlarin gaz gecirgenliginin daha ytiksek

oldugu sonucuna varilmstir.

Tongtong, Shuming, Wenbo, Yebin ve Jiang (2019) ¢alismalarinda konvansiyonel agik
hiicreli PU kopiiklerle PE lif katkili PU kopiiklerin akustik 6zelliklerini kiyaslamigstir. PE
lif igerigi (0,1- 0,6 g) arasinda degisen, PE lif katkili PU kopiiklerin ses absorbsiyonu
ozellikleri gelistirmek istenmistir. Lif katkisinin ses absorpsiyonuna etkisi ve katki ile
absorbsiyon Katsayisi arasindaki iliski incelenmistir. PE lifin PU kopiige eklenmesi ile
ozellikle diistik frekans bolgesinde (100-630 Hz) ses absorbsiyonu énemli 6l¢iide bir artig
gostermistir. 0,1 g PE lif katkis1 optimum bir ses absorbsiyon yetenegi saglamigtir. PE lif
katkili PU kompozitler, PU kopiige gore daha yiiksek ses emicilik katsayis1 gostermistir.

Wu ve digerleri (2019) ¢alismalarinda poliester dokusuz yiizey kumas, karbon kumas ve
esnek poliiiretan kopiigiin bilesiminden olusan gii¢ tutusur sandvi¢ kompozit kumaslar
iretmiglerdir. Poliester dokusuz ylizeyin gramaji ve gii¢ tutusur malzemenin katki
oraninin kompozit yapilarin mekanik 6zellikleri ve gii¢ tutusur 6zellikleri iizerine etkisi
incelenmistir. Artan gramajla mekanik o6zellikler iyilesmistir. Gli¢ tutusur malzemenin
oraninin artmasi da kompozit yapiin gii¢ tutusur Ozelligini olumlu etkilemistir.

Kompozit yap1 yanmaz olarak nitelendirilmistir.

Yan ve digerleri (2020) yiiksek elektriksel iletkenlige sahip diisiikk yogunluklu polietilen
kopiik elde etmek i¢in, karbon siyahi, tek duvarl karbon nanotiip ve LDPE kullanarak
kompozit kopiik iiretmislerdir. Kopiigiin elektriksel iletkenligi, mekanik o6zellikleri,
mikro yapisi, yogunlugu ve kristalligi ayrintili olarak incelenmistir. Karbon siyahi ve tek
duvarl karbon nano tiiplerin birlikte kullanildiginda sinerjik bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur. %19 CB and %0.05 SWCNT katkisiyla 2,88 x 107> S/cm elektriksel
iletkenlik elde edilmistir.
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Atiénzar-Navarro, Del Rey, Alba, Sanchez-Morcillo ve Pico (2020) geri doniistiiriilmiis
poliiiretan kopiiklerle dokuma kumaslarin bilesiminden olusan kompozit yapmin ses
absorpsiyon 6zelliklerini incelemislerdir. PU siingerler silindirik deliklerle delinmis ve
farkli dokuma kumaslarla birlestirilmistir. Perforasyon orani ne kadar yiiksek olursa, orta
ve yuksek frekanslarda ses yutma degerleri o kadar diisiik ¢ikmistir. Ayn1 perforasyon
orani i¢in, aciklik boyutu ne kadar biiylikse, absorpsiyon degerleri biraz daha yiiksek
cikmistir. Dokuma kumas ve delikli PU kopiik kombinasyonu, deliksiz PU 6rneklerine
kiyasla 2 kHz civarindaki frekanslarda ses emme katsayisini degistirmis ve 6nemli 6lglide
arttirmigtir. Deneysel sonuglar, ses absorpsiyonunun kullanilan dokuma kumasin tipine

de biraz bagl oldugunu kanitlamistir.

2.3. Is1 Yahitim

Enerji kaynaklarinin azalmasi ve kiiresel 1sinmanin artmasiyla enerjinin daha verimli
kullanimi her alanda 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya genelinde enerji tiiketimi kisi bast %5
kadar artarken, iilkemizde son 25 yildaki artis oran1 %100 tizerindedir. Enerji tiikketiminin
cogu yapilardaki 1sitma-sogutma sistemlerinden kaynaklanmaktadir (Ulker, 2009).
Tiirkiye’deki yapilarda sadece 1s1tma igin tiiketilen yillik enerji miktar1 200 kWh/m? nin
tizerindedir (Dilmag ve Kesen 2003). Is1 yalitimi enerji ve atik tasarrufu ile diinyay1 daha
saglikli bir hale getirmeyi hedeflemektedir. Binalarin 1s1 etkilerine kars
yalitilmalarindaki amag¢ hem yaz hem de kis mevsimlerindeki 1s1 hareketlerinin sonucu

ortaya ¢ikabilecek bina hasarlarin1 6nlemektir.

Is1 bir enerjidir ve farkli sicakliklara sahip ortamlarda Termodinamigin ikinci yasasi
geregi 151 yiiksek sicaklikli ortamdan diisiik sicaklikli ortama transfer olur (“Binalarin Is1
Yalitim1”, 2017 ; “Yapilarda Is1 Yalitimi1”, 2017). Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda
181 transferini azaltmak icin yapilan bu igleme “1s1 yalitim1” denir. Bagka bir deyisle 1s1
yalitimi, kisin 1sitnmak yazin da serinlemek i¢in harcadigimiz enerji miktarini azaltmak

i¢in alinan 6nlemlerdir (“Is1 Yalittmi Sektor”, 2006).
2.3.1. Is1 transfer mekanizmalari

Is1 transferi mekanizmalarini ti¢ baslik altinda incelemek miimkiindiir. Bunlar; 1s1 iletimi

(kondiiksiyon), 1s1 tasinimi (konveksiyon) ve 1s1 1s1nimu1 (radyasyon)’dur.
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Is1 fletimi: Tletim bir maddenin partikiilleri arasindaki iliski esnasinda daha fazla enerjiye
sahip partikiillerden daha az enerjiye sahip partikiillere enerji transferi olarak goriilebilir
(Kilig ve Yigit, 2008). Is1 iletiminin temel denklemi (2.4) ile gdsterilen Fourier Is1 iletim

Kanunu ile ifade edilir.
Q= -k AG W] (2.4)

k, 151 iletim katsayis1 (W/mK) olup malzemenin &nemli bir dzelligidir. A (m?) ise
malzemenin alanini ifade eder. Genel olarak katilar sivilardan, sivilar da gazlardan daha
yiiksek 1s1 iletim katsayisina sahiptir (Kili¢ ve Yigit, 2008). Cesitli malzemelerin 1s1 iletim

katsayis1 degerleri Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Farkli malzemelerin 1s1 iletim katsayis1 degerleri (Kili¢ ve Yigit, 2008).

Is1 Tasinimi: Isman havanin hareketinden kaynaklanan 1s1 akimidir. Taginim, 1sinan
malzemenin biinyesindeki bosluk ceperleri veya yilizeyinden iletim etkisiyle 1sinan
havanin yiikselmesi ve soguk havayla yer degistirmesiyle gerceklesir (Ulker, 2009).
Tasinimla transfer edilen 1smmin sicaklik farki ile orantili oldugu bulunmustur. Bu

durumda, bir orant1 sabiti tanimlanarak 2.5’teki denklem elde edilmistir.

Quus = & = (Ty - T0) (2.5)
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Bu esitlik Newton’un Soguma Kanunu olarak bilinir. hm ortalama 1s1 taginim katsayisi
olarak tanimlanir. Is1 tasiim katsayismnin birimi [W/m?K] dir. g ise tasinimla transfer

edilen 1s1 akisidir (Kilig ve Yigit, 2008).

Is1 Isinimi: Isinan bir yiizeyden gelen kizilotesi 1sinlarin 1sitict 6zellikteki enerjisinden
kaynaklanan 1s1 akimidir (Ulker, 2009). Maddenin 1s1 enerjisinden kaynaklanan ve birim
ylizeyinden birim zamanda serbest birakilan enerji yaymim giicii E ile gosterilebilir.
Stefan-Boltzmann Kanunu yaymmm giiciiniin alabilecegi maksimum degeri
belirtmektedir. Yiizeyden birim zamanda ve birim alandan net 1s1nimla 1s1 transferi igin

(2.6)’daki denklem kullanilir.

Qusirnm -E os (T4y - T4§evre) (26)

Bu esitlik; birim zamanda ve birim alandan, yiizeyin 1s1ma ile kaybettigi enerji ile ylizeye
gelen 1s1ma ile kazandigi enerji arasindaki farki vermektedir. Birimi W/m?’dir. E
materyali yaydig1 1s1 enerjisini, os Stefan-Boltzman sabitini (5,67x10® W/m? K*) ifade
eder (Kilig ve Yigit, 2008).

2.3.2. Is1 yalitiminin faydalan

Is1 yalitimi, enerji ve atik tasarrufu ile diinyayr daha saglikli bir hale getirmeyi

hedeflemektedir. Is1 yalittminin faydalarindan bir kismina asagida yer verilmistir:

. Binalarda mekanik ve elektrik sistemlerin kurulmasini en aza indirgeyerek dogal
kaynak kullanimina bagli enerji korunumuna yardim eder.

. Binada kullanilan isletme enerjisinden %50-70 oraninda tasarruf edilmesini saglar.

. Cevresel kazang olarak hava kirliligini azaltir.

= Kisith enerji kaynaklarinin daha uzun siire kullanilmasini1 saglayarak gelecek
nesillere katkida bulunulmasini saglar.

. Isil konfor olarak i¢ hava kalitesini siirekli kilar.

. Isitsel konfor olarak; dis ortamdan ve komsu birimlerden gelen giiriiltiiyii

engelleyerek akustik yalitim saglanmasina yardimci olur.
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. Sicaklik degisimlerinin yap1 bilesenlerine zarar vermesini engelleyerek binanin
Omrunu uzatir.
= Uygun malzeme kullanimiyla yanginin geciktirilmesini saglar, biiylimesine engel

olur (Al-Homoud, 2005).

2.3.3. Yapilarda 1s1l kazan¢-kayiplar ve 1s1 yalitimi gerektiren yerler

Binalarda istenen termal konfor sartlarin1 saglamak i¢in 1sitma, sogutma, havalandirma

ve aydinlatma amaci ile enerjinin 6nemli bir kismu tiiketilir (Maleki, 2011). Yapilarda 1s1

kayiplart; pencerelerden %15-20, tavandan %25, duvarlardan %25-30 ve désemelerden

%10 oraninda gerceklesmektedir. Cati, doseme ve dis duvarlar yalitim malzemeleriyle

uygun bir sekilde yalitilarak enerji kaybi azaltilabilir. Termal konforu saglayabilmek i¢in

1s1] kazang ve kayiplar dengelenmelidir. Bir yapidaki 1s1l kazang ve kayiplar asagida

aciklanmgtir:

» [sitma sisteminden elde edilen faydali 1s1,

» Elektrik 1siklarindan, firindan, su isiticilardan, bulasik makinesi ve buzdolab1 gibi
motorlu ev makinelerinden dagilan 1s1,

» Kullanicilarin yaydigi 1st,

» Pencere yiizeylerinden yayilan 1si,

* Duvar yiizeylerinden yayilan 1s1 (dis yiizeyden 1simimla emilim, i¢ yiizeye iletim ve
tasinim yoluyla gergeklesen 1s1 akim),

* Havalandirma yoluyla kap1 ve pencere altindaki bosluklardan, a¢ik camlardan, anahtar
deliklerinden ve bacalardan kaybedilen 1s1,

» (Catidan tasinim yoluyla kaybedilen 1s1,

* Dosemeden taginim yoluyla kaybedilen 1s1,

* Duvarlardan iletim yoluyla kaybedilen 1s1,

» Pencerelerden iletim ve 1s1n1mla kaybedilen 1s1,

= Sicak suyun drenajiyla kaybedilen 1s1,

» Mekandaki suyun buharlagsmasiyla ve disariya kagmasiyla kaybedilen 1s1 (Diamant,

1965).
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2.3.4. Is1 yalitim malzemeleri

Is1 yalitim malzemelerini birbirinden ayiran en temel 6zellik 1s1 iletim katsayilaridir (“Is1

Yalittimi Sektor”, 2006). Is1 yalittim malzemelerinin sahip olmasi gercken temel teknik

ozellikleri asagida siralanmustir:

Isil fletkenlik Katsayis1 (W/mK): Malzemenin 1s1 yalitim degerini belirler, birbirine
paralel iki yiizey arasindaki sicaklik farki 1 °C oldugunda birim zamanda birim alan
ve birim kalinliktan gegen 1s1 miktaridir.

Isil Direng (R) (m?K/W): Is1 yalittmi yapilmasinin amaci 1s1 kayip ve kazanglarmi
Oonlemektir. Is1 yalittim malzemesinin bunlara karsi1 gosterecegi direncte biiyiik
olmalidir. Is1 yalitim sistemleri standartlarinda (TS EN 13499), (TS EN 13500) 1s1
yalitim sistemlerinden istenilen 1s1l diren¢ degeri 1 m?K/W ve iizeridir (Anonim,
2017).

Yogunluk (kg/m3): Is1 yalitim malzemenin biinyesel bosluklu yapilar1 geregi birim
hacim agirliginin diisiik olmas1 gerekmektedir. Is1 yalittm malzemelerinde, birim
hacim agirligin az olmasi bosluk oraninin yani 1s1 yalitim 6zelligini veren hareketsiz
hava bosluklarinin fazla oldugunu gosterir. Is1 yalitim malzemelerinde birim hacim
agirlik 10 — 500 kg/m? arasinda degismektedir.

Buhar Difiizyon Direnci: Buhar difiizyon direncinin hangi seviyede olacagi 1s1 yalitim
malzemesinin kullanilacagr yere gore belirlenir. Bazi kosullarda 1s1 yalitim
malzemesinin su buharini tamamen gecirmesi bazi kosullarda ise hi¢ gegirmemesi
istenebilir. Buharin yogusmasi sonucu olusacak nemlenme, malzemenin yalitim
ozelliklerini yitirmesine sebep olur (Toydemir ve digerleri, 2000).

Boyutsal Kararlilik: Is1 yalitm malzemeleri, bilhassa dis cephelerde biiyiik 1s1
farkliliklarina maruz kalir bu sebeple boyutsal stabilite cok 6nemlidir (Anonim, 2017).
Is1 yalittim malzemelerinde boyutsal kararlilik yiizdece ifade edilmekte olup ilgili
standartlarla belirlenmektedir (Ulker, 2009).

Mekanik Dayanim: Malzemenin basinca ve ¢ekmeye dayanim gibi ozelliklerini
kapsar. Yalittim malzemesinin zarar gérmeden ylikleri karsilamasi gereken durumlarda
yiiksek basing dayanimina sahip olmasi beklenir. Fakat bazi malzemeler basing yiikleri
karsisinda gosterdikleri esneme kabiliyetine sahiptir ve yapisini koruyarak yalitim

ozelliklerini kaybetmez; bu durumda da yiiksek basing dayanimi beklenmez (Strother
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ve Turner, 1990). Ozellikle egilmeden kaynaklanan ¢ekilme gerilmelerinin
karsilanabilmesi icin 1s1 yalittm malzemesinin yeterli bir cekme mukavemetine sahip
olmasi gereklidir (Toydemir ve digerleri, 2000).

Dayaniklilik: Bu kapsamda malzemelerin suya, neme, kimyasal ve biyolojik etkilere
kars1 dayanim ozellikleri 6nemlidir. Malzemelerin islevlerini yerine getirebilmeleri
icin nemlenmemeleri ve i1slanmamalar1 gerekir. Malzemenin su ve neme
dayanikliliginin belirlenebilmesinde standartlarca belirlenen birtakim olgiitler vardir.
Kullanilacak malzemelerin maruz kalacagi kimyasal etkilere gore gerekli testler ve
degerlendirmeler yapilmalidir. Yapilarinda parazit barindirmamasi, kiif olusumuna
izin vermemesi ve bunlarin etkisiyle de Ozelliklerini kaybetmemeleri gerekir
(Toydemir ve digerleri, 2000).

Sicakliga Dayanim ve Yangin Emniyeti: Is1 yalitm malzemelerinin sicaga ve soguga
kars1 uzun siireli azalmayan bir performans gostermeleri istenir (Anonim, 2017). Is1
yaliim malzemeleri yangin davraniglarina gore 3 farkli sinifta ele alinirlar; hayvansal
ve bitkisel kokenli malzemeler, mineral kokenli malzemeler ve polimer kdékenli
malzemeler. Hayvansal ve bitkisel kokenli malzemeler yanma sicakliklarina
eristiklerinde yanmaktadirlar. Mineral kokenli yalitim malzemeleri 250 °C’ ye kadar
dayanabilmektedir. Genel olarak yiiksek sicakliklara dayaniklidirlar, yangin halinde
yapilarinin bozulmasma ragmen yanict degillerdir. Polimer kokenli 1s1 yalitim
malzemeleri ise siirekli kullanim sicakliklar1 genellikle 60 °C seviyesinde olan, 120
°C’ den sonra ayrigmaya, sonrasinda zehirli gaz ¢ikarmaya, daha sonra da yanmaya
baslayan malzemelerdir (Giirdal, 1998).

Ekolojik Uygunluk: Is1 yalitim malzemeleri gerek iiretim esnasinda gerekse sonrasinda
cevreye (cevre ve ekosistem) zarar vermemeli, temas halinde de insan sagligina zararlh
olmamalidir. Miimkiin oldugunca az enerji tiiketimi gerektirmesi beklenir.
Ekonomiklik

Uygulama Kolayligi

Is1 yalitm malzemelerinin simiflandirilmasinda literatiirde pek c¢ok farkli yaklasim

mevcuttur. Bunlara 6rnekler verecek olursak: Crone (1956), 1s1 yalittm malzemelerini

diisiik yogunluklu diisiik iletkenlikli ve yansitict 1s1 yalitim malzemeleri olmak {izere iki

baslik altinda siniflandirilmistir. Negis (1988) 1s yalitim malzemelerini malzemenin

yapisina ve malzemenin yapildig1 esas maddeye gore siniflandirmistir. Toydemir ve ark.

37



(2004) 1s1 yalitim malzemelerini dogada varoluglarina ve biinyesel yapilarina gore
siiflandirmistir. Papadopulos (2005), 1s1 yalittim malzemelerini inorganik, organik,
kombine ve yeni teknoloji malzemeler olarak siiflandirilmistir. Ulker (2009) ise tez
calismasinda bu siniflandirmalar ve diger burada bahsedilmeyen siniflandirmalar1 da baz
alarak yeni bir siniflandirma olusturmustur. Is1 yalitim malzemelerini; iletime karst koyan
malzemeler ve sistemler, taginima karsi koyan malzemeler ve sistemler, 1sinima karsi

koyan malzemeler ve sistemler olmak tizere tige aymrmistir (Sekil 2.8).

Tletime Kars: Koyan Tasmmmma Kars: Koyvan Ismma Kars Koyan
Malzeme ve Sistemler Malzeme ve Sistemler Malzeme ve Sistemler

| !

!

Dirench Yahtim R - . Yansihicn Yahtim
I\-Ialzemeleri Sigal Yaltun Sistemleri Malzemeleri
Bitkisel/ Hayvansal Lifler Dogrudan Kazang
Mantar Is1 Depolama Duwvari
Politiretan kipiik Giiney Odas:
Fenol koprigi Saydam Yahtim

Cam képiigii Malzemeleri
Cam wiinii/ Tag viinii

Ismn Bariyeri

Genlestirilmis polistiren Olptj_}_{ ['jzv:?]_l_i_ld_leﬁ Dv::gigen sum Bontrol Astarkan
Ekstriide polistiren Optik Ozellikleri Degismeven
Genlestirilmig Perlit Faz Degistiren Low-e Film Kaplamah
Genlestirilmis Mika Malzemeler Cam

Sekil 2.8. Is1 yalitim malzemelerinin siniflandiriimasi (Ulker, 2009).

2.3.5. Tekstilde 1s1 yalitim1 uygulamalariyla ilgili son ¢calismalar

Matusiak ve Sikorski (2011) ¢aligmalarinda farkli desende, farkli lineer yogunluga sahip
¢Ozgii ve atki pamuk ipliklerden dokunmus kumaslar1 incelenmistir. Kumas yapisinin
termal izolasyon ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Olgiim sonuglarindan 1s1 absorplama
kapasitesi en iyi olan numune bezayagi numune olup kumas gramaji artisiyla 1s1

absorblama kapasitesinin artig1 goriilmustiir.

Canbolat (2013) tez calismasinda binalarda 1s1 ve ses izolasyonu i¢in kullanilabilecek

duvar kumasi tiretimi amaglamigtir. Kanalli poliester elyaf kullanilarak dokusuz yiizey,
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polipropilen ve i¢i bos polipropilen elyaf kullanilarak elde edilen tekstiire ipliklerden ise
bez ayag1 desenine gore yiizeyler olusturulmustur. Bu iki farkli yiizey adhesiv madde ile
birlestirilmistir. Bu yapiya 3 farkli konsantrasyonda ve 2 farkli boyutta ponza tasi tozu
aktarilmistir. Duvara adhezyon i¢in de ¢ift katmanli ylizeyin bir tarafi adhesiv bir madde
ile kaplanmigtir. Ponza tas1 tozu miktar1 ile katmanli yapinin 1s1 iletim katsayisinin
diistiigli gozlenmistir. Katmanli yapinin insan kulaginin en hassas oldugu 3000 Hz

frekanstaki sesin %58-29 oraninda absorplandigi goriilmiistiir.

Manasoglu (2014) tez ¢alismasinda farkli konsantrasyonlarda ve farkli tanecik
boyutlarina sahip seliilloz tozlari ile kaplanan polyester kumaslarin 1s1 ve ses yalitim
ozelliklerini incelemistir. Kaplamali kumaslarin 6zellikle orta ve yiiksek frekanslarda ses
yutma davranisinin belirgin sekilde gelistigi ve genelde 1s1l iletkenlik degeri diisiik

kaplamalarin elde edilebildigi goriilmiistiir.

Van Amber, Wilson, Laing, Low ve Niven (2015) ¢alismalarinda ¢orap kumaslarinda; lif
tiird, iplik tiirli ve kumas yapisinin termal direng, su buhari direnci, 1s1l iletkenlik ve su
buhar1 gegirgenligi ve s1tvi emme kapasitesi iizerine etkisini incelemislerdir. Bu 6zellikler
tizerinde en fazla etkisi olan parametre kumas yapisidir. Havlu kumaslar en ¢ok termal ve

su buhar1 direncine sahip ¢ikmistir.

Afzal ve digerleri (2017) c¢alismalarinda poliester/pamuk ¢ift katli 6rme interlok
kumaslarda c¢esitli kumas parametrelerinin termal direng, termal iletkenlik, termal
soguruculuk ve termal yalitim 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Daha yiiksek 6zgiil
1s1 ile elyaf icerigi arttikca kumasin 1s1l gegirgenligi azalmistir. Iplik numarasi, ilmek

uzunlugu ve kumas kalinligi ile kumaglarin termal yalitim degeri dogru orantili gikmustir.

Abreu, Catarino ve Tama (2018) spor giysilerde kumas 6zelliklerinin termal yalitim
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Iki farkli lif kombinasyonu ve yedi farkli érgii tipi
secilerek uzun kollu tigortler iiretilmistir. Her bir tigort icin toplam ve efektif giysi yalitim
degerleri hesaplanmuistir. Is1 kayb1 degerlerinin viicut bolgelerine gore karsilastirilmasi ve
ayrica etkili giysi izolasyonlari i¢in karsilastirmalar yapilmistir. Viicut bolgelerine gore

1s1 akist belirlenmistir. Elde edilen veriler 15181nda, kullanic1 konforunu ve performansini
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artirmak icin iretilen kumasglar birlestirilerek yeni bir gdmlek tasarimi sunulmus ve

Onerilmistir.

Yang, Wang, Liu, Cheng ve Li (2019) koaksiyel yas ¢ekim yontemiyle seliilloz
liflere enjekte ederek termal yalitim uygulamalarina yonelik lif tiretmislerdir. Bu liflerden
olusan mat, 20 ile 100 °C araliginda miikemmel termal yaliim 6zelligi gostermistir.
Yazarlar bu liflerin yiiksek performanslh giyilebilir 1s1 yalitim malzemeleri gelistirmek

i¢in alternatif bir malzeme oldugunu ileri stirmiistiir.

Pakdel ve digerleri (2020) pamuklu kumaslara degisen oranlarda titanyum dioksit ve igi
bos cam mikrokiire kaplamistir. Kaplamali kumaslarin termal yalitim 6zelliklerinin yani
sira, alev geciktirici 6zelligi, UV koruma dayanimi ve akustik performansi incelenmistir.
Termal yalitim 6zellikleri hem termal infrared goriintiilleme yontemiyle hem de buguya
karst1 korunmus kizgin plaka deneyi (sweating guarded hot plate test) ile
degerlendirilmistir. Pamuklu kumas lizerindeki i¢i bos cam mikro kiirelerin varligi termal

yalitim degerini %78 oraninda arttirmistir.

2.4. Ses Yahtim
2.4.1. Ses ile ilgili temel kavramlar

Ses, fiziksel bir etki ile titresen bir kaynaktan ¢ikan, maddesel ortam kosullarinda yayilan
ve insan kulaginca algilanabilen basing dalgalaridir (Ozkan, 2001). Insan kulagi 20 Hz
ile 20.000 Hz arasindaki sesleri isitebilir. Sesin isitilebilmesi i¢in siddetinin belli bir
diizeye erismesi gerekir. Insan sesleri 250-500-1000-2000 Hz’ lik frekanslarda yer alir
(“Ses Yalitim1”, 2017). Sesin iletilmesi i¢in mutlaka bir hava ortami gereklidir. Hava
olmayan bir mekanda ses iletilemez. Ses dalgalari; farkli ortamlarda farkli hizlarda
yayilir. Ornegin ses dalgalarmin havadaki yayilma hizi 344 m/s iken suda 500 m/s,
betonarme bir elemanda ise 3000-3500 m/s’dir (“Insaat Teknolojisi Ses”, 2017). Ses ile
ilgili temel kavramlar asagida siralanmistir:

» Frekans: Ses dalgalarinin saniyedeki titresim sayisina “frekans” denir. Birimi Hertz

(Hz) “dir (“Insaat Teknolojisi Ses”, 2017). Canlilarin duydugu ses frekans araliklar
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birbirinden farklidir. insan kulaginin en hassas oldugu frekans araligi 1000-4000 Hz’
dir. Giiriiltii ile olusan isitme kayiplar1 da 6nce bu bolgede baslar.

Periyot: ki sikisma veya gevseme bolgesi arasindaki zamana veya bir titresim igin
gecen siireye “periyot” denir. Birimi saniyedir (Demirkale, 2007). Periyodun tersi
frekanstir.

Dalga boyu ve genlik: Iki sikisma veya iki gevseme bolgesi arasindaki mesafeye
“dalga boyu” denir. A ile ifade edilir, birimi metre (m)’dir. Bdylece sabit bir ¢ hizinda
hareket eden dalga T zamaninda A = ¢ / f kadar yol kat edecektir. Bir ses titresiminde
genligin azlig1 veya coklugu ses siddetinin azlig1 veya coklugu anlamindadir.
Frekansi degismeyen bir titresimde, genligin artmasi ile ayni siire iginde elementler
daha fazla yol kat edeceklerinden, elementlerin genlik atilim hizinin (titresim hiz1)
artmasi, ses titresimini meydana getiren enerjinin artmasi, bu da ses siddetinin
artmasi demektir (“Insaat Teknolojisi Ses”, 2017).

Ses siddeti ve ses basing seviyesi: Ses alani i¢inde verilen bir noktada, belirli bir
dogrultu icindeki birim alandan gegen akustik giiclin ortalama miktarina ‘ses siddeti’
denir. Birimi Watt/cm?dir (Demirkale, 2007). Ses yayilmasi sirasinda degisen
atmosferik basincin referans ses basincina (20 pPa) gore farkina ‘ses basing seviyesi’

denir. Ses basing seviyesinin birimi desibel (dB)’dir (“Insaat Teknolojisi Ses”, 2017).

2.4.2. Giirilti

Ses dalgasi gelisigiizel bir spektrumda yer aliyorsa, bagka bir deyisle istenmeyen bir ses

ise buna giiriiltii denir (“Ses Yalitim1”, 2017). Giriiltii diizensiz yapili, farkli frekans

bilesenlerine sahip ve genellikle zamana gore degisken olan istenmeyen ses toplulugudur.
Giiriiltii olarak adlandirilan sesler genellikle 60 Hz- 4000 Hz frekans araligi ve 60-130
dB araliginda kabul edilmektedir (Ozkan, 2001).

Endiistrilesme siirecinin hizli gelisimi ile, giiriiltii kirliligi giinlik yasami ciddi sekilde

etkilemis ve insanlarin fiziksel ve zihinsel sagligina 6nemli dl¢lide zarar vermistir (Black,

1986; Goines ve Hagler, 2015). Yiiksek diizeyde gevresel giiriiltiiye uzun siire maruz

kalmanin, yalnizca bas donmesi, bas agris1 ve isitme bozuklugu gibi saglik sorunlarina

neden olmakla kalmayip, aym zamanda depresyon, sinirlilik, hipertansiyon,
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kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve uyku bozuklugu gibi sayisiz zararli saglik
etkilerine de katkida bulunduguna dair giiglii kanitlar vardir (Basner ve digerleri 2014;
Taban, Mortazavi, Vosoughi, Khavanin, ve Asilian Mahabadi, 2017; Talebi, Soltani,
Habibi ve Latifi, 2019).

Giirtiltiiyle miicadele metotlar1 “akustik diizenleme” ve “ses yalitimi” olmak iizere ikiye
ayrilir (“Ses Yalitim1”, 2017).

Akustik diizenleme genellikle isitsel konforun énemli oldugu, bireylerin dinleme ya da
dinleme ve izleme eylemleri i¢inde olduklari ortamlarla, ses kayit islemlerinin
gerceklestirildigi ortamlarda yapilmasi ongoriilen calismalardir (Ozkan, 2001). Ses
yalitimi ise; yap1 elemanlar vasitasiyla iletilen seslerin miktarin1 azaltmak icin yapilan
islemdir. Ses yalitim1 uygulamalarinda ses kaynagi ¢ogunlukla uygulamanin yapilacagi
hacmin disindadir (“Insaat Teknolojisi Ses”, 2017). Yap1 elemanlarinda sesin iletimi ve
yayilimi hava dogusumlu ve darbe kaynakli olmak iizere iki yolla olmaktadir. Ses
dalgalar1 hava icerisinde hareket ederek ulastiklart yapi elemaninin titresmesine neden
olur. Titresimler yap1 elemani igerisinde ilerleyerek veya yapi elemaninda bulunan ¢esitli
bosluklardan gegerek ses kaynagina komsu olan hacme iletilir. Tipik hava dogusumlu ses
iletimine 6rnek olarak konusma, miizik dinleme vb. faaliyetler verilebilir. Bir nesnenin
yap1 elemanina (duvar, tavan veya doseme) ¢carpmasi sonucu, yapi elemaninin her iki
ylizeyi de titreserek ses dalgasi liretir ve darbenin oldugu hacmin disindaki diger
hacimlere ses iletilir. Tipik darbe kaynakli ses iletimine 6rnek olarak ayak sesleri,

ziplama, esyalarin diistiriilmesi, siiriiklenmesi vb. faaliyetler verilebilir.

2.4.3. Ses yalitimimin faydalari ve uygulama alanlari

Ses yalitiminin faydalar asagidaki sekilde siralanabilir:

*  Qiriltiniin zararl etkilerinden koruyarak, saglikli ve konforlu yasam alanlarinin
olusturulmasini saglar.

»  Calisanlarin is veriminin artmasi ve is kazalarinin azaltilmasini saglar.

* Diinya Saghk Orgiitii tarafindan yapilan aragtirmalar sonucunda giiriiltiiniin

cocuklarda uzun donemli hatirlama ve kavrama yeteneklerinin azalmasina neden
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oldugunu ortaya koymaktadir. Ses yalitimi, giiriiltiiniin egitim kalitesini azaltici

etkisini ortadan kaldirir.

Ses yalitiminin uygulandig yerler asagidaki sekilde siralanabilir:

= Konutlar, okul, hastane, yurt, otel, is yeri gibi, giiriiltiiniin zararli etkilerinden
korunmast gereken alanlarin duvar, doseme, cati, kapi, pencere ve tesisat
elemanlarina,

= (Cevreye yaydiklar1 giiriiltiinlin 6nlenmesi gereken jenerator, hidrofor, kalorifer
dairesi gibi alanlarin ve yliksek ses diizeyine sahip eglence yerleri vb. mekanlarin
duvar, déseme, tavan, pencere, kap1 ve tesisat elemanlarina,

* Sinema, tiyatro, konser ve konferans salonu, TV ve ses kayit stiidyosu gibi kullanim
kosulu sese bagli alanlarin duvar, doseme, tavan, kapi, pencere ve tesisat

elemanlarina yapilmaldir (“Insaat Teknolojisi Ses”, 2017).

2.4.4. Ses yalitim malzemeleri

Kat1 cisimler kiitleleriyle ses gecisine karsit direng gosterirler. Yapi elemanlarinin
kiitleleri arttikca titreserek ses iletmeleri zorlasir. Bu nedenle birbiriyle temas halindeki
iki cisim arasinda ses gegisinin azaltilmasi i¢in hacimlerin arasindaki ortak yilizeyin
miimkiin oldugunda agirlastirilmasi gerekir. Bu prensibe “Kiitle Kanunu” denir. Bitisik
iki hacmin arasindaki yapi elemaninin titreserek ses gecisine neden olmamasi igin
izlenebilecek diger yontem ise ortak yap1 elemaninin birbiri ile temas etmeyecek sekilde
iki katmandan olusturularak boliinmesi ve araya yay gorevi gorecek ses yutucu
malzemelerin yerlestirilmesidir. Boylelikle birinci katmandan kismen gecebilen ses
dalgalar1 ses yutucu malzemenin igerisinden gecerken biiyiik 6l¢iide yutulur ve ikinci
katmaninda kiitlesinden kaynaklanan dirence maruz kalarak ses ge¢isi azaltilir. Bu

prensibe “Kiitle- Yay- Kiitle Kanunu” denir.

Hava dogusumlu seslerin iletiminin kiitle-yay-kiitle prensibi ile azaltilmasi i¢in; iki kiitle
arasinda yay gorevi goren ses yutucu malzemelerin biinyelerinde, havanin gecebilecegi
bosluklar bulunmaktadir. Hava dogusumlu sesler; agik gdzenekli yapiya sahip olan ses

yutucu malzemelere niifuz ettiklerinde, bu i¢ bosluklara dogru ilerler. Ses enerjisinin bir
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kismi; bu bosluklarda ilerlerken siirtlinme ve malzemelerdeki kiigiik elyaflarin titresimi
nedeniyle 1s1 enerjisine doniiserek kaybolur. Ses dalgasinin malzeme biinyesine aldig1 yol
arttikca (malzeme kalinlig1) yutulan ses enerjisi de artar. Bu tiir {iriinlere cam ylinii, tas

ylnii, stingerler, yumusak politiretan kopiigtli, ahsap yiinli 6rnek olarak verilebilir.

Bir cismin bir yiizeye c¢arpmasi ile olusan darbe kaynakli sesler; kati ortamdaki
molekiillerin titresmesine neden olarak ses iletimine neden olurlar. Darbe kaynakli
seslerin bina icerisinde yayilmasinin kiitle-yay-kiitle prensibi ile 6nlenmesi i¢in; darbenin
meydana geldigi ortamdan sesin titresim yoluyla diger kat1 yap1 elemanlarina aktariminin
online gecilmesi gerekir. Bu amacla darbenin meydana geldigi ortamin diger yap1
elemanlar1 birbirinden ayiran belirli miktarlarda slinebilen elastik yapisiyla yay gorevi
gbren ses yutucu malzemeleri kullanilir. Bu tiir iiriinlere polietilen kopiigii 6rnek olarak

verilebilir (“Insaat Teknolojisi Ses”, 2017).

2.4.5. Gozenekli malzemelerle ses yutumu

Ses yutucu malzemeler endiistriyel salonlarda ve binalarda, refahi ve yasam kalitesini
iyilestirmek igin giiriiltii kontrol tekniklerinden biri olarak kullanilmaktadir (Berardi and
lannace, 2015; Jayamani ve Hamdan, 2013; Soltani ve Zerrebini, 2012; Yang ve Moon
2019). Genel olarak bu akustik malzemeler tanecikli, hiicresel ve lifli yapilar olarak
siiflandirilir. Lifli ses yutucular temel olarak sentetik (organik ve inorganik) ve dogal
(hayvansal, bitkisel veya mineral bazl) lifler olarak siniflandirabilir (Jawaid ve Abdul
Khalil, 2011).

Iyi akustik ozellikler elde etmek igin malzemelerin gozenekli yapida olmasi gerekir.
Gozenekli malzemeler, sesin matrislerine girmesine ve dagilmasina izin verir. Ses
dalgalar1 gozenekli malzemelere girdiginde, gozeneklerdeki hava molekiilleri titreserek
ses enerjisini termal ve viskoz 1siya dondstiiriir (Berardi ve lannace, 2015). Diisiik
frekanslarda, bu enerji izotermal proses tarafindan dagitilir ancak yiiksek frekanslarda
enerji adyabatik siire¢ tarafindan kaybedilir (Berardi ve lannace, 2015; Berardi ve lannace

2017). Sonug olarak, diistik frekansta diisiik miktarda ses emilir, ancak yiiksek frekansta
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absorpsiyon daha yiiksektir, bu da diisiik frekanslarda diisiik ses absorpsiyon katsayisina

neden olur.

Cesitli ses yutucu malzemeler arasinda tekstiller, hafiflikleri, yiiksek islenebilirlikleri ve
ucuz maliyetleri nedeniyle geleneksel gozenekli malzemelere umut verici bir alternatif
olarak kabul edilmektedir. Yiiksek frekans bandinda iyi ses absorpsiyon ozellikleri
nedeniyle giiriiltii azaltma ve titresim kontroliinde tekstilden ses yutucu malzemelerin
uygulanabilme araliklar1 artis gostermektedir (Li, Chang, Liu ve Tian, 2014). Yapisi
gozenekli olan lifli tekstil iiriinleri sesi emer Ve iyi ses absorplama malzemesi olarak
kullanilabilir (Patnaik, 2016). Tekstiller ses yutucu malzeme olarak genelde dokusuz
ylizey, dokuma veya 6rme kumas olarak kullanilmaktadir. Son yillarda ses yutucu tekstil
malzemeleri olarak ¢ogunlukla dokusuz yiizey veya kege tiriinlere karsimiza ¢ikmaktadir.
Dokuma kumaglarin kalinliklarinin dokusuz yiizey veya lif bazli kece iiriinlere kiyasla
daha az olmasi nedeniyle ses absorplama 6zellikleri nispeten daha zayiftir (Tang, Zhang,
Zhuang, Zhang ve Yan, 2018). Kumaslarin akustik 6zellikleri, hazirlama yontemine,
dogasina, liflerine ve gézenekliligine, iplik yogunluguna ve nem kosullarina bagl olarak
degisebilir (Kang Lee, Lee, Choi ve Shin, 2018). Tekstil malzemelerinin akustik

ozellikleri ayn1 zamanda kumagin mekanik 6zelliklerine ve liretim siirecine de baglhdir.

Ses yutumuna etki eden faktorleri agagidaki gibi siralayabiliriz:

= Lif inceligi: Diisiik numaral liflerde materyalin birim agirligindaki lif miktar
artarken, daha blyiik lif toplam yiizey alami olusur ve yapidaki liflerin ses
dalgalariyla temas etme olasilig1 yiikselir (Tascan ve Vaughn, 2008).

= Lifin enine Kkesit sekli: Farkli lif enine kesit sekilleri farkli yiizey alanlar
olusturur. Diizensiz lif enine kesit sekilleri, lifler ve hava arasindaki siirtiinmeyi
dolayisiyla 1s1l etkileri artirdig1 i¢in ses yutum kabiliyeti de artar (Y1lmaz, 2009).

. Gozeneklilik: Gozenekli malzemelerin ses yutum mekanizmalart incelenirken
gozeneklerin sayisi, blylkligi ve ¢esidi goz Oniinde bulundurulmalidir.
Stirtlinme etkisiyle, sesin yayilmasina izin vermek i¢in ses dalgasinin gozenekli
malzemenin i¢ine girmesi gerekir. Malzeme yiizeyinde yeteri kadar gozenek

olmasi halinde ses, gbzenek igerisinden geger ve titresim azalir (Seddeq, 2009).
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. Hava akis direnci: Yapida bulunan lifler, ses dalgalarinin hareketine karsi
stirtlinmeyle direng olustururlar. Materyal birim kalinligindaki hava akis direnci
materyalin gozenek biiyiikliigliniin karesiyle ters orantilidir (Seddeq, 2009).

. Kalinhk: Materyal kalinlagtik¢a diisiik frekanslarda ses yutum katsayisi artmis,
yiiksek frekanslarda kalinlik arttik¢a ses yutum katsayisinda 6nemli bir degisim
olmamistir (Jayaraman, 2005).

. Yogunluk: Materyal yogunlugunun artmasi, orta ve yiiksek frekanstaki ses
yutum degerini artirir. Birim alandaki lif sayis1 arttikca materyalin goriiniir
yogunlugu da biiyiir. Yiizey siirtiinmesi arttikca enerji kaybi artar, bu da ses

yutum katsayisini artirir (Seddeq, 2009).

2.4.6. Tekstilde ses yalitim uygulamalariyla ilgili son calismalar

Silva ve Magalhaes (2008) calismalarinda ingaat sektoriinde kullanilmak iizere ok
katmanli malzemelerin akustik Ozelliklerini incelemislerdir. Hindistan cevizi lifleri
sikistirilarak 20 mm kalinliginda bir lif tabakasi elde edilmis, bu tabaka 5 mm ve 10 mm
kalinliga sahip kopiik malzeme ile farkli kombinasyonlar halinde birlestirerek ¢ok
katmanli malzemeler hazirlamistir. Ses yutum katsayilarinin 6l¢imii ASTM E 1050
standardina gore 200- 3000 Hz frekans araliginda yapilmistir. Ayri ayn olgiildiiklerinde
ses yutuculugu %25 ile %35 arasinda degisim gosteren malzemeler, birlikte

kullanildiklarinda %100’e yakin bir ses yutuculugu gostermislerdir.

Kiigiikali (2010) tez ¢alismasinda akustik 6zellikleri gelistirilmis 6rme kumas tasarimi ve
bunlarin otomotiv endiistrisinde kullanimini1 hedeflenmistir. Farkli hammadde ve iplik
cesitlerinden farkli kalinliklarda ve orgii tipinde kumas numuneleri iiretilmistir. Oncelikle
hammadde sabit tutularak orgii tipindeki degisikliklerin kumasg ses yutum 6zelligi lizerine
etkisine bakilmistir. Kumas kalinligindaki ve yogunlugundaki artis kumas ses yutum
0zelligini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Kumasa uygulanan boyama ve
yikama islemi kumasin yogunluk, kalinlik ve siklik gibi yapisal 6zelliklerinde artis
saglamistir. Bu dogrultuda kumas ses yutum 06zelligi iyilesmektedir. Kullanilan iplik
yapisinin kumas ses yutum Ozelligi tizerindeki etkisi gormek i¢in, test edilen frekans

araliklarinda en 1yi ses yutum katsayisi degerlerine sahip 6rme kumas se¢ilmistir. Bu
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kumas 3 farkli yapida polyester ipligi kullanilarak oriilmiistiir. Yapilan deneyler
sonucunda polyester iplik yapisi olarak puntali iplik kullanilmasinin kumas icerisindeki
bosluklu yapiy1 ¢iplak gozle dahi fark edilebilir bir sekilde azalttigindan en iyi ses yutum
ozelligi sagladig1 goriilmistir. Kullanilan lif tipinin kumas akustik 6zelligi tizerindeki
etkisi gdrmek i¢in, test edilen frekans araliklarinda en iyi ses yutum katsayist degerlerine
sahip 6rme kumas se¢ilmistir. Bu kumas son iplik numarasi ayni olan farkli hammaddede
iplikler kullanilarak oriilmiistiir. Yapilan deneyler sonucunda kullanilan lif tipinin kumasg
ses yutum 0zelligi tizerinde etkisi oldugu goriilmiis ve en yiiksek ses yutum performansini

%100 akrilik lifinden olan kumas géstermistir.

Abdelfattah, Ghalia ve Eman (2011) ara¢ i¢i giirliltiiyli 6nleme amagli otomobil i¢
bilesenlerinde kullanilabilecek poliester ve ici bos poliester liflerinden olusan ti¢ farkli lif
karigim oraninda farkli gramajlarda dokusuz yiizeyler tiretmistir. Yiiksek oranda ici bos
liflerle iiretilen numuneler en yliksek ses yutma oranlarin1 kaydederken, %100 polyester
liflerle iiretilen numuneler en diisiik ses yutum katsayisina sahiptir. Ayrica kumas gramaji

ile ses yutma verimi arasinda dogrudan bir iliski oldugu da tespit edilmistir.

Siivari, Ulcay, Maze ve Pourdeyhimi (2013) ¢alismalarinda deniz ada bikomponent
liflerden iiretilen dokusuz yiizeylerin ses emicilik davranisimi arastirmiglardir. Ada
polimeri olarak poliamid 6, deniz polimeri olarak polietilen kullanilmistir. 1, 7, 19, 37 ve
108 olmak tizere bes farkli ada sayist kullanilmis, ada sayisinin ses emicilik davranisi
tizerine etkisi arastirilmistir. Sonuglar fibrilasyon derecesinin ve ada sayisinin yiizeylerin
ses emicilik davranisini etkiledigini géstermistir. Ada sayisi arttikca ses emilimi artmastir.
Yiizeylerin, 6zellikle diisiik frekansli uygulamalarda iyi bir absorblayic1 malzeme olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Stivari, Ulcay ve Pourdeyhimi (2019) ¢alismalarinda hafif ve lifli deniz ada bikomponent
lif iretimiyle iretilen dokusuz yiizeylerin akustik uygulamalarda kullanimini
amaclamigtir. Devaminda deniz polimeri dokusuz yiizeylerden uzaklastirilmigtir.
Numunelerin agirlik, kalinlik, hava gecirgenligi, gozenek boyutu ve ses absorpsiyon
katsayilar1 deniz polimerinin uzaklastirilmasindan 6nce ve sonra dl¢iilmiistiir. Sonuglar,

deniz polimerinin uzaklastirilmasiyla bikomponent filament fibrilasyonunun daha fazla
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oldugu ve bunun ses emilimini olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Ada liflerinin daha

fazla oldugu yap1 daha iyi akustik 6zellik géstermistir.

Stivari ve Dulek (2019) calismalarinda poliester dokuma kumaslarin ses absorpsiyon
Ozelliklerine sardonlama igleminin etkisini incelemistir. Farkli yap1 ve parametrelerde
dokuma kumaslar iiretilmis ve bir ila 3 kez sardonlama islemine tabi tutulmustur. Birinci
sardonlama isleminden sonra kumas yiizeyleri hizli bir degisim gostermis, yapinin
kalmlig: artmis ve hacimli bir goriiniim kazanmustir. Iki sardon gecisine kadar, kumas
yapisindaki elyaf hacminin oran1 ve kumaslarin hava akimi direnci 6nemli Olciide
azalmistir. Sonug olarak daha diisiik kat1 hacim oranina ve hava akis direncine sahip
sardonlanmis kumaslar daha yiiksek frekanslarda ses emme performansinin daha iyi

oldugu lifli malzemelerin absorpsiyon karakteristik egrilerini gostermistir.

Atiénzar-Navarro, Bonet-Aracil, Gisbert-Paya, del Rey ve Pico (2020) emdirme teknigi
ile mikro kapsiilasyon yapilan dokuma kumaslarin akustik 6zelliklerini incelemektedir.
Ayn1 mikrokapsiil konsantrasyonuna sahip alt1 farkli dokuma kumasin ses soniimleme
etkisini arastirmiglardir. Sonuglar, katkili dokuma kumaslarin ses yutma katsayisindaki
degisimin kumas tipine, mikrokapsiil konsantrasyonuna ve deney diizenegine bagh

oldugunu gostermektedir.

Chen ve digerleri (2020) kabak lifi atiklarindan ve ¢evre dostu poliester liflerinin sicak
pres yontemiyle birlestirilmesinden elde edilen kompozit yapilarin ses absorplama
ozelliklerini incelemistir. Sonuglar, polyester elyaf yiizeyinin ¢ok sayida gozenekli yap:
ile daha piiriizli hale geldigini ve sicak preslemeden sonra ii¢ boyutlu bir ag
olusturdugunu ortaya koymustur. Kompozitlerin kalinlig1 arttikca ses yutum katsayilari

artis gostermistir.

Siivari (2020) ti¢ farklr atkr siklig1 ve dort farklr iplik numarasinda atki ipligi kullanarak
tirettigi dokuma kumaslarin 6rtme faktorii ve gozeneklilik parametreleri ile ses yutuculuk
davraniglar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Kalin numarali iplik kullanim1 ve kumastaki
artig1 gozenek oraninda diisiise sebep olmus, daha kiigiik gézeneklere sahip olan dokuma

kumaslarin hava gegirgenlik degerleri de diisiik ¢ikmistir. Hava gegirgenlik degerlerinin
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azalmasi da daha yiiksek ses yutuculuk katsayis1 elde edilmesine neden olmustur. Ortme

faktoriinlin artmasi da benzer sekilde kumaglarin ses yutuculuk performansini arttirmistir.

Li ve digerleri (2020) diiz, dimi ve petek oOrgiili dokuma kumaslarin yapisal
parametrelerinin ses absorpsiyonuna etkisini incelemislerdir. Kumas ses emme
performansi ile kumas kalinlig1, yiizey yogunlugu ve gozeneklilik arasinda 6nemli bir
korelasyon olmadigi sonucuna varilmistir. Bu sonu¢ dokuma kumaslarin ses absorpsiyon
mekanizmasinin dokusuz yiizey ya da kege gibi yapilardan farkli olabilecegini
gostermistir. Gozenek oOzellikleri dokuma kumaslarin akustik 6zelliklerini etkileyen
onemli faktorler olmasina ragmen, gézenek ozelliklerinin tek bagina tekstillerin akustik
absorpsiyonuna etki ettiginin sOylenmesinin dogru olmayacagini, gozeneklerin
boyutunun ve seklinin de dokuma kumaslarin ses emme performansi iizerinde 6nemli bir

rol oynayabilecegini ileri siirmiislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

I¢ ice bikomponent monofilamentlerin iiretiminde dis (sheath) kisim igin polipropilen
(PP) polimeri, i¢ (core) kisim iginse belli katki oranlarinda diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE) kopiik ve PP polimeri se¢ilmistir. Ayrica i¢ ige bikomponent yapisinin ve
ayriminin optik mikroskop goriintiilerinde net gdzlemlenebilmesi adina i¢ kisimda %1
oraninda farkli renklerde boyali polietilen (PE) cips kullanilmistir. Monofilament
bikomponent lifin dig ve i¢ boliimleri i¢in kullanilan bu polimerlerin baz1 6zellikleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan polimerlerin bazi 6zellikleri

Polimer Ozellik
Tedarik¢i Firma PETKIM A.S
Erime Sicakligt 163 °C
Polipropilen cips Erime Akis Hzlgz,Z)gg)FR)’ (2160 g, 4,7 9110 dk.
Yogunluk 0.905 g/cm?®
Tedarik¢i Firma DURFOAM
Hiicre Yapisi Kapali
LDPE Kopik Polimer Yogunluk 0,03-0,04 g/cm?®
Erime Sicaklig1 190-195 °C
Sisirici Gaz Azot
Sisirici Gaz Orant %5

Polipropilen polimeri diisiik yogunluk, piiriizsiiz yilizey goriiniimii, diistik su emicilik, iyi
rezilyans gibi ozellikleri nedeniyle yaygin kullanilan bir polimerdir. Ev tekstillerinde,
giysi Uretiminde, otomotiv tekstillerinde, filtre, halat ve ag yapiminda, jeotekstiller ve
tibb1 tekstiller gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Mather, 2005). Monofilament ve

bikomponent lif iiretiminde de en ¢ok tercih edilen polimerlerden biridir.
3.2. i¢ ice monofilament bikomponent iplik iiretim yontemi

I¢ ige monofilament bikomponent iplikler, laboratuvarimizda bulunan laboratuvar tipi

bikomponent lif liretim makinesinde iiretilmistir. Makine eriyikten ¢ekim lif {iretim
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prensibine gore calismaktadir. Sekil 3.1° de bikomponent iplik iiretim makinesi ve
bolimleri gosterilmistir. Makinede i¢ ve dis malzemenin beslendigi iki ayri ekstriider
bulunmaktadir. Ekstriider sicakliklar1 tic ayr1 bolge olarak kontrol edilmekle birlikte
ekstriider sonras1 (diize dncesi) ve diize sicakligi olmak tizere hem i¢ hem dis ekstriider
icin ayr1 ayr1 bes 1sitma bolgesi bulunmaktadir. Sogutma havasinin hizi manuel olarak
ayarlanabilmektedir. Ayni1 sekilde ¢ekim ve sarim silindirlerinin hizlar1 da manuel olarak

ayarlanabilmektedir.

Sekil 3.1. Bikomponent iplik iiretim makinesi ve boliimleri

Cizelge 3.2°de bikomponent ipliklerin iiretim parametreleri detayli bir sekilde verilmistir.
Iplik iiretimleri Metot A ve Metot B olarak adlandirilan iki farkli gruptan olusmaktadir.
Metot A ile daha kalin numarada iplikler tretilirken, Metot B ile daha ince numarada
iplikler tretilmistir. Yukarida i¢ malzemede boyali polietilen cipslerin kullanimindan
bahsedilmisti, Metot A ile iiretilen liflerde sirasiyla sar1, pembe ve yesil polietilen cipsler,

Metot B ile iiretilen liflerde sirastyla sar1, mavi ve yesil polietilen cipsler kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. Uretim parametreleri

METOT A
Uretim Parametreleri %1 %2 %3
Referans LDPE LDPE LDPE

(%100 PP) Kopiik Kopiik Kopiik
Katkisi Katkisi Katkisi

1. Ekstriider Sicaklik (°C) 190-195-200
2. Ekstriider Sicaklik (°C) 190-195-200
Diize Oncesi Sicaklik (°C) 205
Diize Sicakligi (°C) 210
Cikis silindiri/ Sarict motor (Cekim/ Sarim)
1/1
Hiz Oranlari
D1s/ I¢ Ekstriider Besleme Oranlari 5/1 5/2 412
Dis/ i¢ Ekstriider Hiz Oranlar1 (rpm) 12/2 12/5 10/5
METOTB
Uretim Parametreleri %1 %2 %3
Referans LDPE LDPE LDPE

(%100 PP) Képiik Képiik Képiik
Katkis1 Katkisi Katkisi

1. Ekstriider Sicaklik (°C) 180-182-184

2. Ekstriider Sicaklik (°C) 180-182-184

Diize Oncesi Sicaklik (°C) 186

Diize Sicakligi (°C) 188

Cikis silindiri/ Sarict motor (Cekim/ Sarim)

Hiz Oranlar 1/15

D1s/ I¢ Ekstriider Besleme Oranlari 0.2/0.2 0.4/0.2 0.3/0.3 | 0.6/0.3 | 0.4/0.4
Dig/ ¢ Ekstriider Hiz Oranlar1 (rpm) 1/1 2/1 1/1 2/1 1/1

Iplik iiretimi 6ncesinde ekstriider sicakliklari, besleme oranlar1 ve katki oranlarini
belirlemek adina &n ¢alismalar yapilmistir. Ornegin; Sekil 3.2°de katki orani belirlemek
icin yapilan denemelerden alinan goriintiilere yer verilmistir. Kopiikk malzeme 1s1yla
birlikte genlestigi i¢in ve goriintillerde kullanilan katki oranlar1 da {iretim
parametrelerindeki (Cizelge 3.2) katki oranlarindan daha yiiksek oldugundan, genlesme

nedeniyle dis malzemede de yirtilma, hava kabarcigi olusturma gibi durumlar
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gbzlenmistir. En yiiksek %3 kopiik polimer katkisiyla lif iiretimi gerceklestirilebildigi

icin daha yiiksek katki oranlarina ¢ikilamamastir.

L&, AT Rl IARY

=

ATt

Sekil 3.2. LDPE kopiik polimeri katkili bikomponent lif iiretim denemelerinden bazi
goriintiiler

Benzer sekilde yiiksek ¢ekim/sarim hizlarina ¢ikildiginda iiretimde ¢ok sik kopmalar
meydana gelmis ve siirekli sekilde lif iiretilememistir. On calismalardan yola ¢ikarak
Cizelge 3.2°de belirtilen parametrelerle herhangi bir sikint1 yasanmadan siirekli lif tiretimi
basartyla gergeklestirilmistir. Referans iplik olarak, ayni makinede ve ayni iiretim
sartlarinda (Metot A ve B) iiretilen i¢/dis %100 polipropilen bikomponent monofilament
iplik tretilmis ve kullanilmistir. Cizelge 3.3’te iiretilen ipliklere ait numune kodlari

belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Bikomponent ipliklerin numune kodlar1

. Bikomponent iplik Kodu

Dis/ I¢ Ekstriider

Besleme Oranlan Referans %1 LDPE %2 LDPE %3 LDPE

(%100 PP) Kopiik Katkih | Kopiik Katkih | Kopiik Katkih

5/1 5.1RY(A) 5.1.1Y(A) 5.1.2Y(A) 5.1.3Y(A)
5/2 5.2RY(A) 5.2.1Y(A) 5.2.2Y(A) 5.2.3Y(A)
412 4.2RY(A) 42.1Y(A) 4.2.2Y(A) 4.2.3Y(A)
0.2/0.2 2.2RY(B) 2.2.1Y(B) 2.2.2Y(B) 2.2.3Y(B)
04/02 4.2RY(B) 4.2.1Y(B) 4.2.2Y(B) 4.2.3Y(B)
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0.3/0.3 3.3RY(B) 3.3.1Y(B) 3.3.2Y(B) 3.3.3Y(B)
0.6/0.3 6.3RY(B) 6.3.1Y(B) 6.3.2Y(B) 6.3.3Y(B)
0.4/0.4 4.4RY(B) 4.4.1Y(B) 4.4.2Y(B) 4.4.3Y(B)

3.3. Monofilament bikomponent ipliklerden 6rme kumas iiretimi

Metot A ile iiretilen bikomponent ipliklerin 1s1 ve ses yalitim 06zelliklerinin
incelenebilmesi i¢in monofilament ipliklerden harosa orgiide kumas numuneleri
tretilmistir. Cizelge 3.4 te iiretilen kumaglara ait numune kodlar1 verilmistir. Metot B ile
tiretilen ipliklerin ince olmasi, diisiik mukavemet ve oldukga yliksek uzama degerlerine

sahip olmasi nedeniyle ylizey tiretimi gerceklestirilememistir.

Cizelge 3.4. Orme kumaslarin numune kodlar

Bikomponent iplik Kodu Orme Kumaslarin Kodlar
5.1RY(A) 5.1RF(A)
5.1.1Y(A) 5.1.1F(A)
5.1.2Y(A) 5.1.2F(A)
5.1.3Y(A) 5.1.3F(A)
5.2RY(A) 5.2RF(A)
5.2.1Y(A) 5.2.1F(A)
5.2.2Y(A) 5.2.2F(A)
5.2.3Y(A) 5.2.3F(A)
4.2RY(A) 4.2RF(A)
4.2.1Y(A) 4.2.1F(A)
4.2.2Y(A) 4.2.2F(A)
4.2.3Y(A) 4.2.3F(A)

3.4. Kullanilan Polimer ve Ipliklere Uygulanan Test ve Karakterizasyon Yéntemleri
3.4.1. iplik dogrusal yogunlugu (iplik numaras) tayini

Test islemi DIN EN ISO 2060 standardina gore yapilmistir. Cikriga standart uzunlukta
numune iplik sarilir. Hassas terazide agirligi tartildiktan sonra iplik numarasi dtex olarak

belirlenmistir. Her numuneden beser 6l¢iim alinip ortalama deger belirlenmistir.
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3.4.2. Enine ve boyuna kesit optik mikroskop analizi

Metot A ile iiretilen ipliklerin enine kesit goriintiileri 5 biiylitme ile, Metot B ile iiretilen
ipliklerin enine kesit goriintiileri 40 biiylitme ile Projectina optik mikroskopla ¢ekilmistir.
Metot A ile tretilen ipliklerin boyuna kesit goriintiileri 20 biiylitme ile, Metot B ile
tiretilen ipliklerin boyuna kesit goriintiileri 40 biiyilitme ile Olympus CH40 optik
mikroskopla ¢ekilmistir.

3.4.3. Taramal elektron mikroskop (SEM) analizi

Metot A ile iiretilen bikomponent ipliklerin SEM analizi TUBITAK BUTAL’de Tescan
marka Vega3 SB model cihazinda yapilmistir. Tiim numuneler analiz 6ncesi 3+£0,5 nm
kalinliginda altin ile kaplanmistir. Uygulanan voltaj degeri 10 kV’dur. Her bir numune
icin farkli biliylitme oranlar1 kullanilmistir. Metot B ile iiretilen bikomponent ipliklerin
SEM analizi ise Bursa Teknik Universitesi Merkez Laboratuvarinda Carl Zeiss/Gemini
301 cihazinda yapilmistir. Tim numuneler 3+0,5 nm kalinliginda altin kaplanmistir.

Uygulanan voltaj degeri 10 kV’dur. Biiylitme oran1 500x’dir.
3.4.4. Mukavemet ve uzama testleri

Iplik mukavemet ve uzama testleri Shimadzu AG-X Plus mukavemet test cihazinda
yapilmistir. Test islemi TS EN ISO 2062 standardina gore yapilmistir. Cihazda iist ¢cene
sabit alt cene hareketlidir. Metot A ile iiretilen ipliklerde, yiik hiicresi 5 kN, ¢eneler arasi
mesafe 250 mm, ¢ekme hiz1 250 mm/dk., ipliklere uygulanan 6n gerilim 0,50 N’dur.
Metot B ile iiretilen ipliklerde, yiik hiicresi 100 N, ¢eneler aras1 mesafe 100 mm, ¢cekme
hiz1 600 mm/dk., ipliklere uygulanan 6n gerilim 0,50 N’dur. Her bobinden onar 6lgiim

alinip ortalama deger belirlenmistir.
3.4.5. Diferansiyel taramal kalorimetre (DSC) analizi

Hem kullanilan polimerlere hem de iplik numunelerine DSC analizi yapilmistir. DSC
analizinde Sekil 3.3’te de gosterilen Heat Flux tipi Mettler Toledo Stare System DSC
823¢ cihaz1 kullanilmistir. Cihaz test islemini 1SO 11357-7 standardina gore
yiirtitmektedir. DSC analizleri azot gazi altinda 10°C/dk artis hiziyla gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.3. Mettler Toledo Stare System DSC 823¢ Cihazi

DSC egrilerinden malzemelerin cams1 gecis sicakligi, ugucu malzeme c¢ikisi, soguk
kristallanme derecesi, erime sicakligi ve bozunma sicakligi gibi degerler elde

edilebilmektedir. Kristallanme derecesi (3.1)’deki denklem ile hesaplanabilmektedir.

Kristalizasyon miktari [%] = Aflerime 100 (3.1)

AHmWf

AHerime: €rime entalpisi, AHm: polipropilen igin referans erime entalpisi (209 J.g%), wr:

agirlik oranidir.
3.5. Orme Kumaslara Uygulanan Test ve Karakterizasyon Yontemleri
3.5.1. Orme kumaslara uygulanan fiziksel testler

Orme kumaslarin sira ve ¢ubuk sikligi tayini, TS EN 14971 standardi esas almarak

yapilmistir.

Birim alan agirlig1 (gramaj) élgiimleri TS 251 standardina gore yapilmustir. Olgiimler iig

tekrar alinarak yapilmis, ortalama degerler hesaplanmistir.

Kumaslarin kalinlik 6l¢iimleri Alambeta test cihazinda yapilmustir. Olgiimler onar tekrar

alinarak yapilmis, ortalama degerler hesaplanmaistir.

Kumasglarin optik mikroskop goriintiileri Olympus SZ60 optik mikroskopla 10x biiyiitme

oraninda ¢ekilmistir.

56



Kumaglarin hava gegirgenlik 6l¢iimleri SDL Atlas MO21A Air Permeability Tester
cihazinda ASTM D737 standardina gore yapilmistir. Hava basinct 125 Pa numune tutucu

alam 5 cm?’ dir. Olgiimler bes tekrar alinarak yapilmus, ortalama degerler hesaplanmustir.
3.5.2. Termal iletkenlik katsayisi ol¢iimleri

Kumaglarin termal iletkenlik katsayilar1 iki farkli cihazda ve dolayisiyla iki farkl
standarda gore yapilmustir. Ik Slciimler JIS R 2618 standardia gére Quick Thermal
Conductivity Meter (QTM-710) (Sekil 3.4) cihazinda yapilmistir. Bu yontem Hot Wire
Method (sicak tel) yontemi olarak da tanimlanmaktadir. Numunelerin termal iletkenlik

katsayis1 (3.2)’deki denklem ile hesaplanmaktadir:

A=q.ln(t, —t,)/4n(T, — T,) (3.2)

A; numunelerin termal iletkenlik katsayisi (W/mK), g; birim uzunluk igin 1s1 degeri
(W/m), t. siire (sn) ve T; sicakliktir (K). Termal iletkenlik testi 6ncesi tiim numuneler %65
+ 2 bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklikta 2 giin bekletilmistir. Ol¢iim, termal iletkenlik
katsayilar1 belli li¢ standart malzemeyi (polietilen kopiik, silikon ve kuartz) referans
alarak yapilmaktadir. Test edilecek numune sirasiyla bu ii¢ malzemenin iizerine
yerlestirilerek 6l¢lim alinir ve ortalama bir termal iletkenlik katsayisi elde edilir (Sekil

3.4).

Sekil 3.4. QTM-710 termal iletkenlik katsayis1 6l¢iim cihazi
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Diger termal iletkenlik katsayis1 Ol¢limleri ise Lubos Hes tarafindan termal
absorpsiyonunun Ol¢lilmesi amaciyla gelistirilen Alambeta test cihazinda (Sekil 3.5)
yapilmistir. Cihaz bir 6l¢iim kafas1 ve numunenin lizerine yerlestirildigi bir tabandan
olusmaktadir. Ol¢iim basladig1 anda, 1s1 akis sensoriinii ihtiva eden 6l¢iim kafas1 asagiya
diiser ve alt plakaya diizlemsel bir sekilde yerlestirilen numuneye dokunur. Bu sirada
numunenin yiizey sicakliglt aniden degisir ve cihazin bilgisayar1 1s1 akis degerlerini
kaydeder. Aynm1 zamanda bir fotoelektrik sensor numune kalinligini dlger. Bu prosediir,
insan parmagmin oda sicakligindaki bir kumasa dokunmasi islemine benzerdir

(Gunesoglu, Meric ve Gunesoglu, 2005).

Ol¢iim kafas:
Metal blok
Elektrikli isitica
Is1 akas sensérii

Tekstil matervali
Metal taban
Plaka
Termometre

S L N

Ter akisim simiile eden
islatilmas tekstil ara yiizeyi
i 10. Kafa kaldirma
mekanizmasi

‘n ﬂ . n m 11. Baglant1 borusu

Sekil 3.5. Alambeta termal iletkenlik 6l¢iim cihazinin ve boliimlerinin sematik gosterimi
(Hes ve Dolezal (2018)’den diizenlenmistir).

Alambeta test cihazindan elde edilen termal iletkenlik katsayis1 degeri (3.3)’teki denklem

ile hesaplanmaktadir:

k= ﬁ (3.3)
"h

k; termal iletkenlik katsayis1 (W/mK), Q; 1s1 transferi, A; alan, At; sicaklik farki, h;

malzeme kalinligidir.

3.5.3. Ses yutuculuk katsayisi dl¢iimleri
Kumaglarin ses yutuculuk ol¢iimleri iki sabit mikrofonlu empedans tiip yontemi
kullanilmistir. BSWA SW 260 marka cihazda 6l¢timler yapilmistir. Bu yontemde ses

kaynagi tlipin bir ucuna konumlandirilmistir. Test numunesi ise tliplin diger ucuna
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yerlestirilir. Ses kaynagi genis bantta ses dalgalari {iretir. Kullanilan tiipiin ¢apina baglh
olarak ses dalgalar1 ilgili frekanslarda diizlem dalga seklinde empedans tiip ig¢inde
ilerlemektedir. Ses dalgasi numuneyle etkilesime girer ve geri yansir. Malzemenin ses
yutuculuk Katsayisi, iki ayr1 konumda sabit iki mikrofonun ses seviyelerini 6l¢mesi ile
belirlenir. Yapilan ol¢limlerde malzeme 6zelligine uygun aralikta sonug¢ verdigi igin
kiigiik tip kurulumu kullanilmistir. Kiiglik tiip ile 1 kHz — 6,1 kHz araliginda ses
yutuculuk katsayilar1 odlgiilebilmektedir. Olgiimler ASTM E1050-12 standardindaki
tariflere gore yapilmistir. Ses yutuculuk testi dncesi tiim numuneler %65 + 2 bagil nem

ve 20 + 2 °C sicaklikta 2 giin bekletilmistir.

Ses kaynag 2.mikrofon

Sekil 3.6. Ses yutum katsayisi cihazinin sematik gosterimi (Stivari, Ulcay ve
Pourdeyhimi, 2016°dan diizenlenmistir).
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3.6. istatiksel Analiz

Tiim istatiksel analizlerde SPSS 23 yazilimi kullanilmistir. Bikomponent ipliklerin iplik
numarasi, mukavemet ve uzama degerleri lizerine ve bikomponent ipliklerden iiretilen
kumas oOzellikleri (kalinlik, gramaj, hava gegirgenligi ve termal iletkenlik katsayisi)
tizerine kopiik polimer katki oraninin ve ekstriider besleme oranlarinin istatistiksel
onemini belirlemek i¢in iki yonlit ANOVA uygulanmistir. Anlamlilik seviyeleri Student—
Newman-Keuls (SNK) testi ile kiyaslanmistir. Tiim istatistiksel testler i¢in segilen
anlamlilik seviyesi (o)) degeri 0.05'tir. Etki dereceleri ortalama degerlere gore belirlenmis
ve aralarinda 6nemli Olciide farklilik oldugunu ifade edecek sekilde farkli harflerle

gosterilmistir.

Olgiim sonugclarmna ait verilerin degerlendirilmesinde kullanilan iki faktorlii tamamen

tesadiifi dagilimli varyans analizi tekniginin matematiksel modelleri su sekildedir:

Iki faktorlii varyans analiz teknigi

Yijk=p+Ai+Bj+ABij+ €k(ij)

Yijk: Birinci (A) faktoriin i'inci ve ikinei (B) faktoriin j'inci seviyelerindeki k*inc1 gozlem
w: Her iki faktoriin biitiin seviyeleri igin ortak etki (her zaman sabit)

Ai: Birinci faktoriin 1'inci seviyesindeki etkisi i =1, 2,..,a

Bj: Ikinci faktoriin j'inci seviyesindeki etkisi j =1, 2,..,b

ABij: A ve B faktorlerinin ij'deki kesisimlerinin etkisi

€k(ij): A ve B faktorlerinin ij'deki kesisimindeki k'inc1 gézlemde bulunan tesadiifi hata

k=1,2,.....
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Cizelge 3.5. Bikomponent ipliklere uygulanan istatiksel analizlere ait hipotezler

iki faktorlii tamamen tesadiifi dagihmh varyans analizi teknigi

Degisken 1: Iplik numarasi

Faktor 1: Katki orami

Hipotezler

Ho

Ha

Hoi: Katki oraninin iplik numarast
degerine etkisi yoktur.

Hai: Katki oraninmn iplik numarast
degerine etkisi vardir.

Faktor 2: Besleme orani

Ho2:  Besleme oranmin iplik | Ha2:  Besleme oranmin  iplik
numarasi degerine etkisi yoktur. numarasi degerine etkisi vardir.
Hoa: Katki oran1 ve besleme oraninin | Has:  Katki  orant ve besleme

iplik numarasi
etkisi yoktur.

degerine birlikte

oraninin iplik numarasi degerine
birlikte etkisi vardir.

Degisken 2: Mukavemet

Faktor 1: Katki oranmi

Ho

Ha

Ho1: Katki oraninin mukavemet
degerine etkisi yoktur.

Ha1: Katki oraninin mukavemet
degerine etkisi vardir.

Faktor 2: Besleme orani

Ho2: Besleme oranimnin mukavemet
degerine etkisi yoktur.

Ha2: Besleme oraninin mukavemet
degerine etkisi vardir.

Hos: Katki1 orani ve besleme oraninin
mukavemet degerine birlikte etkisi
yoktur.

besleme
degerine

Has: Katki oram1 ve
oraninin  mukavemet
birlikte etkisi vardir.

Degisken 3: Uzama

Faktor 1: Katki oram

Ho

Ha

Hou: Katki oraninin uzama degerine
etkisi yoktur.

Hou: Katki oraninin uzama degerine
etkisi vardr.

Faktor 2: Besleme orani

Ho2: Besleme oranimnin
degerine etkisi yoktur.

uzama

Ho2: Besleme oranmmin  uzama
degerine etkisi vardir.

Hos: Katki oran1 ve besleme oraninin
uzama degerine birlikte etkisi
yoktur.

Hos: Katk1 orani ve besleme oraninin
uzama degerine birlikte etkisi vardir.
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Cizelge 3.6. Orme kumaslara uygulanan istatiksel analizlere ait hipotezler

iki faktorlii tamamen tesadiifi dagihmh varyans analizi teknigi

Degisken 1: Kalinlik

Faktor 2: Besleme orani

degerine etkisi yoktur.

Hipotezler
Faktor 1: Katki oram Ho Ha
Hoi: Katki  oranmin  kalinlik | Hai:  Katki  oranmin  kalinlik
degerine etkisi yoktur. degerine etkisi vardir.
Ho2: Besleme oranmin  kalinlik | Ha2: Besleme oranmmin  kalinlik

degerine etkisi vardir.

Hos: Katki orani ve besleme oraninin
kalinlik degerine birlikte etkisi
yoktur.

Has: Katki orami ve besleme
oraninin kalinlik degerine birlikte
etkisi vardir.

Degisken 2: Gramaj

Faktor 1: Katki orami

Ho

Ha

Ho1: Katki oranimin gramaj degerine
etkisi yoktur.

Haz: Katki oraninin gramaj degerine
etkisi vardir.

Faktor 2: Besleme orani

Ho2: Besleme oranmin gramaj
degerine etkisi yoktur.

Ha2:  Besleme oraninin  gramaj
degerine etkisi vardir.

Hos: Katki orani ve besleme oraninin
gramaj degerine Dbirlikte etkisi
yoktur.

Hasz: Katki oranm1 ve besleme
oranmin gramaj degerine birlikte
etkisi vardir.

Degisken 3: Hava gegirgenligi

Faktor 1: Katki orami

Ho

Ha

Hou: Katki oraninin hava
gecirgenligi degerine etkisi yoktur.

Hou: Katki oraninin hava
gecirgenligi degerine etkisi vardir.

Faktor 2: Besleme orani

Ho2:  Besleme oranmmin  hava
gecirgenligi degerine etkisi yoktur.

Ho2:  Besleme oranmmin  hava
gecirgenligi degerine etkisi vardir.

Hos: Katki oran1 ve besleme oraninin
hava gecirgenligi degerine birlikte
etkisi yoktur.

Hos: Katki1 orani ve besleme oraninin
hava gecirgenligi degerine birlikte
etkisi vardir.

Degisken 4: Termal iletkenlik katsayisi
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Faktor 1: Katki oranmi

Ho

Ha

Ho1: Katki oraninin termal iletkenlik
katsayis1 degerine etkisi yoktur.

Haz1: Katki oraninin termal iletkenlik
katsayis1 degerine etkisi vardir.

Faktor 2: Besleme orani

Ho2: Besleme oraninin  termal
iletkenlik katsayist degerine etkisi
yoktur.

Ha2: Besleme oranmmin termal
iletkenlik katsayist degerine etkisi
vardir.

Hos: Katk1 oran1 ve besleme oraninin
termal iletkenlik katsayisi degerine
birlikte etkisi yoktur.

Has: Katki oram1 ve besleme
oraninin termal iletkenlik katsayisi
degerine birlikte etkisi vardir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Calismada Kullanilan Polimerlerin DSC Sonuc¢lar:

Polipropilen cipse ait DSC egrisi Sekil 4.1° de verilmistir. Cips 167,77 °C’ de erime piki

gostermistir. Tedarikg¢i firmadan alinan teknik dokiimanla analiz sonuglart uyumludur.

rexo

Ng~-1

.
0,6 Integral -730,65mJ

Onset 153,44°C

Peak 167,77°C

Endset  172,70°C

1,0

1,2+

-1,4+
A 60 an 100 120 140 160 180 200 pr.i] 290 20 20 300 320 340 °C
L ' ' ' ' | L I ' | ' I L | ' I L I ' I L I ' | L | N

T + T + T T T T T T T + T T T + T T T u T t T {
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 P % B 30 min

Sekil 4.1. Polipropilen cipsin DSC egrisi

Renkli polietilen cipslere ait DSC sonuglar1 sirasiyla Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5te

verilmistir. Polimerlerin erime sicakliklar1 108-111 °C araliginda degismektedir.
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Mexo

i1 1

0,0

-0,24

0,41 —————
Integral -524,25nJ
Onset 95,28°C
Peak 108,94°C
Endset 113,75°C
0,6
08
A 60 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 60 300 320 340 °C
R 1 1 : —— ——t ] e
0 2 4 6 8 10 1 14 16 1B x pr] 2 p.i] p.:] 30 min

Sekil 4.2. Sar1 polietilen cipsin DSC egrisi

rexo

Ng~-1

Integral  -586,50m]
0,61 Onset  08,84°C
peak  111,39°C
i Endset  11544°C
0,8
-1,0-
123 60 @ 100 120 140 160 180 200 %0 0 30 0 °C
—
0 2 14 6 8 10 12 1 16 18 2 2 b1 % » 30 min

Sekil 4.3. Mavi polietilen cipsin DSC egrisi
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hexo

Mg"1 |

0,24

0,4

Integral -529,49m)
Onset 96,67 °C
Peak 108,73°C

Endset  112,62°C
-0,6-|

0,8

4t
0 1 o 6 1B N » M % B 0min

A G0 1] 100 120 140 160 180 20 n 20 %0 0 300 320 340 °C
' ! ; ! ; ! ; ! ;
T T T T T T
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Sekil 4.4. Yesil polietilen cipsin DSC egrisi

fexXo
wy1 |
o
2
s
o
Ee Integral -309,55m)
Omnset 107,82°C
Peak 110,57°C
a0 Endsat 114.11°C
2]
Ere
4 @ Y u 1= H0 801 ] m b 0 w = am m W T
I |
t 1
] 4 10 = 5 B z el = B o

Sekil 4.5. Pembe polietilen cipsin DSC egrisi
4.2. iplik Dogrusal Yogunlugu (iplik Numara) Tayini Sonuclar

Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8 “Metot A” ile iiretilen bikomponent ipliklerin dtex cinsinden numara
degerlerini gostermektedir. Referans ipliklere kiyasla {i¢ ekstriider hizinda da katki

oraniyla birlikte iplik numaralarinda artis gériilmiistiir. Ug farkli dis/i¢ ekstriider besleme
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oraninda tretilen bikomponent ipliklerde katki orani artisiyla iplik numarasi orantili
olarak artmistir.

4000 =

3500 -
3000 -
2500 =
2000 -
1500 =
1000 =
500 -
0 -

5.1RY(A) 51.1Y(A) 5.1.2Y(A) 5.1.3Y(A)

iplik numaras (dtex)

Numune Kodu

Sekil 4.6. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen bikomponent ipliklerin numara
sonuglari

4500 -
4000 4
3500 4
3000
2500 4

2000 -

Iplik numarasi (dtex)

1500 -

1000 -

500

5.2RY(A) 52.1Y(A) 5.2.2Y(A) 5.2.3Y(A)

Numune Kodu
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Sekil 4.7. 5/2 dis/i¢ ekstriidder besleme oraninda tiretilen bikomponent ipliklerin numara
sonugclari

4000 -

3500 - -

3000 -

H

2500 -

2000 -

Iplik numarasi (dtex)

1500 -

1000 -

500 -

I L] I I
4.2RY(A) 42.1Y(A) 4.22Y(A) 42.3Y Q)

Numune Kodu

Sekil 4.8. 4/2 dis/i¢ ekstriidder besleme oraninda tiretilen bikomponent ipliklerin numara
sonugclari

Cizelge 4.1. Metot A ile iiretilen bikomponent iplik numara sonuglart i¢in istatiksel analiz
(ANOVA ve SNK) sonuglar1

Parametre Iplik Numaras: (dtex)
0 2204 a
1 3259 b
Katk1 Orani 0,00"
2 3731c
3 3825¢
4-2 2920 a
Besleme Orant 5-1 0,00" 3359 b
5-2 3486 b
Katki1 Oran1 * Besleme Orani 0,01"

(a), (b) ve (c) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

%35 anlamlilik seviyesi

Iplik numara degerlerine katki oraninin, besleme oranmin ve kesisimlerinin etKisi
ANOVA ve SNK testleri ile de degerlendirildiginde 0,05 anlamlilik seviyesinde hem

katk1 oraninin, besleme oraninin ve kesisimlerinin de iplik numarasi lizerine etkisi oldugu
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istatiksel olarak da ispatlanmistir. Cizelge 3.5’te iplik numarasi degiskeni i¢in verilen

alternatif hipotezler kabul edilmistir.

Sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13 “Metot B” ile iiretilen bikomponent ipliklerin dtex
cinsinden numara degerlerini gostermektedir. Benzer sekilde referans ipliklere kiyasla
bes ekstriider hizinda da katki oraniyla birlikte iplik numaralarinda artis goriilmiistiir.
Sabit i¢ ekstriider hizinda dis ekstriider hiz1 arttik¢a iplik numaralar1 beklenildigi gibi
artmistir. Metot B ile iiretilen iplik numaralar1 daha kiigtiktiir, daha ince lifler liretilmistir.
Eriyikten ¢ekim lif iiretiminde iplik numarasini belirleyen en 6nemli iki parametre ¢ekim
hizi ve debidir. Materyal ve Metot boliimiinde Cizelge 3.2 ‘de belirtilen iiretim
parametreleri dikkate alindiginda Metot B’ de Metot A’ ya gére hem besleme oranlarinin
olduk¢a diisiik hem de ¢ekim hizinin bir miktar daha fazla oldugu goriilmektedir.

Dolayistyla bu beklenen bir sonugtur.

300 -

"

= 200
T
w
=

S 1504
=1
=1
=
=

= 100 4
=

I
50 -
0 | I | I
2.2RY (B) 22.1Y(®B) 2.2.2Y(B) 22.3Y(B)

Numune Kodu

Sekil 4.9. 0.2/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin
numara sonuglari
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350 -

300 -
250 =
200 =
150 -
100 -
50 =
0

4.2RY (B) 42.1Y(B) 4.2.2Y(B) 42.3Y(B)

iplik numarasi (dtex)

Numune Kodu

Sekil 4.10. 0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin
numara sonuglari

350 =

300 =
250 -
200 -
150 =
100 -
50 =
0

3.3RY(B) 3.3.1Y(B) 3.3.2Y(B) 33.3Y(B)
Numune Kodu

Iplik numarasi (dtex)

Sekil 4.11. 0.3/0.3 dis/i¢ ekstriidder besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin
numara sonuglari
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600 =

500 =

450

400 4

350 -

300 -

250 -

Iplik numarasi (dtex)

200 -

100 -

50 -

6.3RY (B) 6.3.1Y (B) 6.3.2Y(B) 6.3.3Y(B)

Numune Kodu

Sekil 4.12. 0.6/0.3 dis/i¢c ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
numara sonuglari

450 -
400
350
300
250 -

200 -

Iplik numaras: (dtex)

150 -

100

4.4RY (B) 4.4.1Y (B) 4.4.2Y(B) 4.43Y(B)

Numune Kodu

Sekil 4.13. 0.4/0.4 dig/ic ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
numara sonuglari
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Cizelge 4.2. Metot B ile iiretilen bikomponent iplik numara sonuglar i¢in istatiksel analiz
(ANOVA ve SNK) sonuglar1

Parametre Iplik Numaras (dtex)
0 148 a
1 ) 2741
Katki Orani 0,00
2 325¢
3 371d
0.2-0.2 190 a
0.4-0.2 257b
Besleme Orani 0.3-0.3 0,00 246 b
0.6-0.3 385¢
0.4-04 319d
Katki Oran1 * Besleme Orani 0,00"

(@), (b), (c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

%35 anlamlilik seviyesi

Iplik numara degerlerine katki oraninin, besleme oranmin ve kesisimlerinin etkisi
ANOVA ve SNK testleri ile de degerlendirildiginde 0,05 anlamlilik seviyesinde hem
katk1 oraninin, besleme oraninin ve kesisimlerinin de iplik numarasi tizerine etkisi oldugu
istatiksel olarak da ispatlanmistir. Cizelge 3.5’te iplik numaras1 degiskeni i¢in verilen

alternatif hipotezler kabul edilmistir.

4.3. Enine ve Boyuna Kesit Optik Mikroskop Analiz Sonuclar:

Metot A ile iiretilen bikomponent ipliklerin enine kesit goriintiileri sirasiyla Sekil 4.14,
4.15 ve 4.16’da sunulmustur. Hem enine kesit hem de boyuna kesit goriintiilerinden
(Sekil 4.17, 4.18 ve 4.19) i¢ ice bikomponent kesit yapisinin diizgiin bir sekilde olustugu
goriilmektedir. Aynii¢/dis ekstriider besleme oraninda katki orani arttikca i¢/dis kesit ¢ap
oranlarinin artti1 tespit edilmistir ve bu durumun kopiik polimerin genlesmesinden
kaynaklandig1 distiniilmektedir. 5/1 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen
bikomponent ipliklerde, i¢/dis ¢ap oranlar1 %1, 2 ve 3 katkili numuneler igin sirasiyla;
39/100, 43/100 ve 45/100’diir. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen
bikomponent ipliklerde, i¢/dis ¢ap oranlari %1, 2 ve 3 katkili numuneler igin sirasiyla;
49/100, 51/100 ve 59/100°dir. 4/2 dis/ic ekstriider besleme oraninda fiiretilen
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bikomponent ipliklerde, i¢/dis ¢ap oranlar1 %1, 2 ve 3 katkili numuneler igin sirasiyla;
56/100, 58/100 ve 59/100°ddir.

Sekil 4.14. 5/1 dis/i¢ ekstriidder besleme oraninda tiretilen bikomponent ipliklerin enine
kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 5x)

Sekil 4.15. 5/2 dis/i¢ ekstriidder besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin enine
kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 5x)

( \ ) [ )

Sekil 4.16. 4/2 dis/i¢ ekstriidder besleme oraninda tiretilen bikomponent ipliklerin enine
kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 5x)
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Sekil 4.17. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin boyuna
kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 20x)

Sekil 4.18. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin boyuna
kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 20x)

E S

Sekil 4.19. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen bikomponent ipliklerin boyuna
kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 20x)

4.2.3Y(A)

Metot B ile iiretilen bikomponent ipliklerin enine kesit goriintiileri sirasiyla Sekil 4.20,
4.21, 4.22, 423 ve 4.24’te sunulmustur. Hem enine kesit hem de boyuna kesit
goriintiilerinden (Sekil 4.25, 4.26, 4.27, 4.28 ve 4.29) i¢ ice bikomponent kesit yapisinin

diizgiin bir sekilde olustugu goriilmektedir. Metot A ile iiretilen liflerle benzer sekilde
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ayni i¢/dis ekstriider besleme oraninda katki orani arttik¢a i¢/dis kesit ¢ap oranlarinin
arttig1 tespit edilmistir ve bu durumun kdpiik polimerin genlesmesinden kaynaklandig:
distiniilmektedir. 0.2/0.2 dis/i¢ ekstriidder besleme oraninda iiretilen bikomponent
ipliklerde, i¢/dis gap oranlar1 %1, 2 ve 3 katkili numuneler igin sirastyla; 55/100, 57/100
ve 63/100°diir. 0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerde,
i¢/dis c¢ap oranlart %1, 2 ve 3 katkili numuneler i¢in sirasiyla; 41/100, 43/100 ve
45/100°diir. 0.3/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerde,
i¢/dis ¢ap oranlar1 %1, 2 ve 3 katkili numuneler igin sirasiyla; 57/100, 58/100 ve
59/100°diir. 0.6/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerde,
i¢/dis cap oranlar1 %1, 2 ve 3 katkili numuneler igin sirastyla; 38/100 39/100 ve
42/100°diir. 0.4/0.4 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerde,
i¢/dis ¢ap oranlart %1, 2 ve 3 katkili numuneler i¢in sirasiyla; 56/100, 57/100 ve
61/100°diir.

2.22Y(B) 2.2.3Y(B)

Sekil 4.20. 0.2/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
enine kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 40x)

I o .

Sekil 4.21. 0.4/0.2 dig/i¢c ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
enine kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiyilitme orani: 40x)
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Sekil 4.22. 0.3/0.3 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
enine kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiyiitme orani: 40x)

Sekil 4.23. 0.6/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
enine kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 40x)

Sekil 4.24. 0.4/0.4 dig/i¢c ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin
enine kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiyilitme orani: 40x)
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2.2.1Y(B) 22.2Y(B) 223Y(B)

Sekil 4.25. 0.2/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
boyuna kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 40x)

Sekil 4.26. 0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin
boyuna kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 40x)

Sekil 4.27. 0.3/0.3 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
boyuna kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 40x)
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Sekil 4.28. 0.6/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
boyuna kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 40x)

Sekil 4.29. 0.4/0.4 dis/i¢c ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
boyuna kesit optik mikroskop goriintiileri (Biiyilitme orani: 40x)

4.4. SEM Analizi Sonuglari

Metot A ile tiretilen bikomponent ipliklerin bir kismina ait SEM analizi goriintii sonuglari
Sekil 4.30 ve 4.31°de sunulmustur. Uretilen bikomponent ipliklerin enine kesit yapismin
olduk¢a homojen ve yuvarlak kesitin diizgiin olustugu goriilmektedir. I¢/dis polipropilen
polimeri ile tretilen referans bikomponent iplikler (5.1RY(A) ve 5.2RY(A)) aym

malzemeden {iretildigi icin tek bilesenli bir lif gibi goriintii vermektedir.

Sekil 4.30 incelendiginde %1 katki oraniyla iiretilen ipliklerde kopiik polimer katkisi
oldukca diisiik oldugu i¢in i¢ yapida kdpiik polimere dair bir goriintli denk gelmemistir.
Enine kesit goriintiisii neredeyse referans bikomponent iplikle aynidir. Optik mikroskop
goriintiilerinde de benzer sekilde (Sekil 4.14) %1 katkili iplikte kopilik polimerden
kaynakli hava kabarciklar1 goriinmemekteydi. %2 ve %3 katkili bikomponent ipliklerde
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ise i¢ yapida kopiik polimerin genlesmesinden kaynakli hava bosluklarinin olustugunu
ozellikle %3 katkili ipliklerde bazi1 bolgelerde genlesmeden kaynakli i¢/dis kesit sinirinda

ufak bir ayrilmanin basladig goriilmektedir.

o y
SEM MV 100 kY Wk 1835 v | VEGAD TE SCAN SEM NV 100 &V VW 1498 mun 11l | VEGAD T8 SCAN

g <
il
SEM MAG 107 = Det: 35 200 e TUSHEAK SUTAL SEM MAG: 151 x Det: St 200 pm TUIMIAK DUTAL

SEM NV 100 WV Wk 13,98 own | 4 EG = SEM NV 100 &V WX $6.04 mm ) VEGAD TESCAN
SEM MAG: T8 x Owt: 52 [ r FUNMEAX. BIUTAL SEM MAG: 112 x Dt S1 El m TUIITAK DUTAL

Sekil 4.30. 5/1 dis/i¢ ekstriidder besleme oraninda tiretilen bikomponent ipliklerin enine
kesit SEM goriintiileri (Biiyiitme oranlari: 5.1RY(A): 107x, 5.1.1Y(A):151x,
5.1.2Y(A):78x%, 5.1.3Y(A): 112x)

Sekil 4.31 incelendiginde %1 katki oranmiyla iiretilen ipliklerde kopiik polimer katkisi
oldukca diisiik oldugu i¢in i¢ yapida kopiik polimere dair goriintii bir yerde belli
olmaktadir. Optik mikroskop goriintiilerinde de benzer sekilde (Sekil 4.14) %1 katkili
iplikte kopiik polimerden kaynakli hava kabarciklar1 ¢ok az goriinmekteydi. %2 ve %3
katkilt bikomponent ipliklerde ise i¢ yapida kopilik polimerin genlesmesinden kaynakli
hava bosluklariin olustugu goriilmektedir. Sekil 4.30 ile kiyaslandiginda 5/2 ekstriider

oraninda az da olsa daha fazla i¢ malzeme beslendigi i¢cin genlesmeden kaynakli hava
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bosluklar1 daha fazladir. Yine ayn1 sekilde %3 katkili ipliklerde genlesmeden kaynakli

i¢/d1s kesit sinirinda ufak bir ayrilmanin bagladig goriilmektedir.

SEM 000V WEE 17,76 men
Det SE

o

SEM KV 1000V W 1864 mm | | | g I VEGAD TESCAN SEM HV: 90.0 0V W 1851 mem I [ 114 VEGAD TESCAN

SEM MAG 178 x Dot &4 200 = TUINTAK BUTAL SEM MAG: 175 x Dot 52 200 g TUINTAX BUTAL

Sekil 4.31. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin enine
kesit SEM goriintiileri (Biiyiitme oranlari: 5.2RY(A): 176x, 5.2.1Y(A): 150x, 5.2.2Y(A):
178x, 5.2.3Y(A): 175x)

Metot B ile iiretilen bikomponent ipliklerden 0.3/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda
iiretilen ipliklere ait SEM analizi goriintiileri Sekil 4.32°de sunulmustur. Uretilen
bikomponent ipliklerin enine kesit yapisinin olduk¢a homojen ve yuvarlak kesitin diizgiin
olustugu goriilmektedir. I¢/dis polipropilen polimeri ile iiretilen referans bikomponent
iplik (3.3RY(B)) ayn1 malzemeden iretildigi i¢in tek bilesenli bir lif gibi goriinti
vermektedir. %1 ve %3 katki ile iiretilen ipliklerde hava bosluklar1 belli olmaktadir
ozellikle %3 katkil iplikte bir miktar i¢/d1s polimer kesit sinirinda ayrilma goriilmektedir.

%2’lik katki oraninda ise koptik polimerden kaynakli hava boslugu goriilmemekte burada
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da i¢/dis yap1 arasinda bir miktar ayrilma goriilmektedir. iki iiretim metodu aras1 kiyas

yapacak olursak Metot A ile iiretilen liflerde kopiik polimer etkisi daha barizdir.

Vage K0%  ENTSI000AV  SgrwA® SE2 Ao BC =08 rrixs | wge Sox EMTRROQA  SgeadsSE2 AdaBC 2 08 f—_—
WM wge77mm  SnSpeeds$ WM woetmm  ScnSpeeds$ |

Mg 400 ENTw 10004V SgnelAwSE2 Ao BC = 08 2E1SS Mage M0X EMT® 10004V SipselA=SE2 AdoBt =08 ZEIXS
opm WO 57 e Scan Spead =4 $opm WO+ 25mm Scan Speed =4

Sekil 4.32. 0.3/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent ipliklerin
enine kesit SEM goriintiileri (Biiyiitme orant: 500x)

4.5. Mukavemet ve Uzama Test Sonuclari

Metot A iiretilen bikomponent ipliklerin mukavemet test sonuglart hem Cizelge 4.3’ te
hem de sirastyla Sekil 4.33 4.34 ve 4.35te sunulmustur. Ug farkl1 dis/i¢ ekstriider besleme
oranlarinda {iretilen ipliklerin mukavemet sonuclar1 incelendiginde referans (%100

PP/PP) bikomponent ipliklere gore mukavemet degerleri azalmistir.
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Cizelge 4.3. Metot A ile iiretilen bikomponent ipliklerin mukavemet ve uzama sonuglari

Mukavemet (cN/dtex) Uzama (%0)
Numune Kodu
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma

5.1RY(A) 0,38 0,01 5,83 0,91
5.1.1Y(A) 0,36 0,01 46,09 4,49
5.1.2Y(A) 0,32 0,01 52,78 4,75
5.1.3Y(A) 0,30 0,01 64,03 15,48
5.2RY(A) 0,45 0,02 5,95 0,49
5.2.1Y(A) 0,40 0,01 59,99 4,27
5.2.2Y(A) 0,33 0,02 66,99 8,77
5.2.3Y(A) 0,29 0,01 88,00 11,53
4.2RY(A) 0,57 0,02 5,43 0,96
4.2.1Y(A) 0,34 0,02 44,02 2,71
4.2.2Y(A) 0,29 0,02 48,38 2,92
4.2.3Y(A) 0,27 0,01 55,64 3,48

0,40 -

0,35 -

0,30 -

0,25 -

0,20 -

0,15 -

Mukavemet (cN/dtex)

0,10 -

0,05 -

0,00
5.1RY(A) 5.1.1Y(A) 5.1.2Y(A) 5.1.3Y(A)

Numune Kodu

Sekil 4.33. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina baglt mukavemet degisimi
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5.1RY(A) kodlu referans ipligin ortalama mukavemet degeri 0,38 cN/dtex’ tir. 5/1 dis/i¢
ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerde, referans iplige gore %1, 2
ve 3 katki oranlarinda sirasiyla; %4,5, %16 ve %21,3 oranlarinda mukavemet

degerlerinde azalma goriilmiustiir.

5.2RY(A) kodlu referans ipligin ortalama mukavemet degeri 0,45 cN/dtex’ tir. 5/2 dis/i¢
ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerde, referans iplige gore %1, 2
ve 3 katki oranlarinda sirasiyla; %I11,1, %26,6 ve %35,5 oraninda mukavemet
degerlerinde azalma goriilmiistiir. 4.2RY(A) kodlu referans ipligin ortalama mukavemet
degeri 0.57 cN/dtex’ tir. 4/2 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent
ipliklerde, referans iplige gore %1, 2 ve 3 katki oranlarinda sirasiyla; %40,4, %49,1 ve
%52,6 oraninda mukavemet degerlerinde azalma goriilmiistiir. Mukavemet degerindeki
en biiylik azalma yaklasik %52 oranindadir ve en yiiksek katki oraninda (%3), 4.2.3Y(A)

kodlu numunede goriilmiistiir.

0,50 =
0,45
0,40
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Numune Kodu

Sekil 4.34. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli mukavemet degisimi
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Sekil 4.35. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli mukavemet degisimi

% Kopma uzamasi grafikleri incelendiginde (Sekil 4.36, 4.37 ve 4.38), uzama
degerlerinin mukavemet degerlerindeki azalmayla ters orantili olarak arttig
goriilmektedir. 5/1 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin
katki oranima bagli % kopma uzamasi degisimi incelendiginde, referans iplik ortalama
%S3,83 uzama degerine sahipken, artan katki oraniyla ortalama uzama degerleri sirasiyla
%46, %52,78 ve %64°tlir. 5/2 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent
ipliklerin katki oranina bagli % kopma uzamasi degisimi incelendiginde, referans iplik
ortalama %5,95 uzama degerine sahipken, artan katki oraniyla ortalama uzama degerleri
strastyla, %59,99, %66,99 ve %88’dir. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen
bikomponent ipliklerin katki oranina bagli % kopma uzamasi degisimi incelendiginde,
referans iplik ortalama %35,43 uzama degerine sahipken, artan katki oraniyla ortalama
uzama degerleri sirastyla %44,02, %48,38 ve %55,64 tiir. Referans ipliklerin % uzama
degerlerindeki standart sapma ¢ok azdir ancak katki ilavesiyle standart sapma degerleri

de ytikselmistir.
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Sekil 4.36. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli % kopma uzamasi degisimi
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Sekil 4.37. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli % kopma uzamasi degisimi
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Sekil 4.38. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli % kopma uzamasi degisimi

Cizelge 4.4. Metot A ile tiretilen bikomponent ipliklerin mukavemet ve uzama sonuglari
i¢in istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglar1

Parametre Mukavemet (cN/dtex) Uzama (%)

0 0,47d 5,62 a

1 0,37¢c 49,50 b
Katk1 Oran1 0,00" 0,00"

2 031b 57,17 c

3 0,29 a 68,92 d

4-2 0,37b 38,98 a
Besleme

5-1 0,00" 0,34 a 0,00" 42,36 a
Orani

5-2 0,37b 54,58 b
Katki Oran1*Besleme Orant 0,00" 0,00"

(@), (b), (c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

%35 anlamlilik seviyesi

Iplik mukavemet ve uzama degerlerine katki oraninin, besleme oraninin ve kesisimlerinin
etkist ANOVA ve SNK testleri ile de degerlendirildiginde 0,05 anlamlilik seviyesinde

hem katki oraninin, besleme oraninin ve kesisimlerinin de mukavemet ve uzama tizerine
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etkisi oldugu istatiksel olarak da ispatlanmistir. Cizelge 3.5’te mukavemet ve uzama

degiskenleri i¢in verilen alternatif hipotezler kabul edilmistir.

Metot B ile iiretilen bikomponent ipliklerin mukavemet ve uzama test sonuglart hem
Cizelge 4.5’te hem de sirastyla Sekil 4.39, 4.40, 4.41, 4.42 ve 4.43’te sunulmustur.
Mukavemet degerlerindeki genel degisim degerlendirildiginde katki ilavesiyle

mukavemet degerlerinin azaldig1 s6ylenebilir.

Cizelge 4.5. Metot B ile iiretilen bikomponent ipliklerin mukavemet ve uzama sonuglari

Numune Mukavemet (cN/dtex) Uzama (%)

Kodu Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
2.2RY(B) 1,18 0,12 437,25 28,19
2.2.1Y(B) 0,77 0,08 489,98 34,36
2.2.2Y(B) 0,69 0,04 504,11 37,61
2.2.3Y(B) 0,65 0,07 516,07 37,28
4.2.RY(B) 1,32 0,11 518,05 75,60
4.2.1Y(B) 0,83 0,25 607,41 66,67
4.2.2Y(B) 0,81 0,12 626,79 65,36
4.2.3Y(B) 0,63 0,07 632,02 88,59
3.3RY(B) 1,03 0,08 423,35 75,36
3.3.1Y(B) 0,96 0,08 512,51 40,76
3.3.2Y(B) 0,92 0,05 622,63 23,56
3.3.3Y(B) 0,75 0,11 782,23 72,07
6.3RY(B) 1,12 0,07 543,35 57,96
6.3.1Y(B) 0,83 0,18 557 63,04
6.3.2Y(B) 0,82 0,09 657,15 62,44
6.3.3Y(B) 0,76 0,03 881,52 40,01
4.4.RY(B) 1,34 0,05 580,20 83,09
4.4.1Y(B) 0,86 0,07 586,79 57,83
4.4.2Y(B) 0,71 0,12 631,59 52,08
4.4.3Y(B) 0,50 0,08 717,50 69,38

0.2/0.2 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki oranina
bagli mukavemet degisimi incelendiginde 2.2RY(B) kodlu referans ipligin ortalama

mukavemet degeri 1,18 cN/dtex’ tir. Artan katki oraniyla birlikte sirasiyla 0,77, 0,69, ve
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0,65 cN/dtex mukavemet degerleri elde edilmistir. 0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme
oraninda iretilen bikomponent ipliklerin katki oranma bagli mukavemet degisimi
4.2RY(B) kodlu referans ipligin ortalama mukavemet degeri 1,32 cN/dtex’ tir. Artan
katki oramiyla birlikte sirastyla 0,83, 0,81 ve 0,63 cN/dtex mukavemet degerleri elde

edilmistir.
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Numune Kodu

Sekil 4.39. 0.2/0.2 dis/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli mukavemet degisimi
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Sekil 4.40. 0.4/0.2 dis/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli mukavemet degisimi

0.3/0.3 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki oranina
bagli mukavemet degisimi incelendiginde 3.3RY(B) kodlu referans ipligin ortalama
mukavemet degeri 1,03 cN/dtex’ tir. Artan katki oraniyla birlikte sirasiyla 0,96, 0,92 ve
0,75 cN/dtex mukavemet degerleri elde edilmistir. 0.6/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme
oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki oranina bagli mukavemet degisimi
incelendiginde 6.3RY(B) kodlu referans ipligin ortalama mukavemet degeri 1,12
cN/dtex’ tir. Artan katki oraniyla birlikte sirastyla 0,83, 0,82 ve 0,76 cN/dtex mukavemet
degerleri elde edilmistir. 0.4/0.4 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen bikomponent
ipliklerin katki oranina bagli mukavemet degisimi incelendiginde 4.4RY(B) kodlu
referans ipligin ortalama mukavemet degeri 1,34 cN/dtex’ tir. Artan katki oraniyla birlikte
sirasiyla 0,86, 0,71 ve 0,5 cN/dtex mukavemet degerleri elde edilmistir. Mukavemet
degerindeki en biiyiik azalma yaklasik %62,6 oranindadir ve en yiiksek katki oraninda
(%3), 4.4.3Y(B) kodlu numunede goriilmistiir.
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Sekil 4.41 0.3/0.3 dis/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katk1
oranina bagli mukavemet degisimi
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Sekil 4.42. 0.6/0.3 dig/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katk1
oranina bagli mukavemet degisimi
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Sekil 4.43. 0.4/0.4 dis/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina baglit mukavemet degisimi

% Kopma uzamas: grafikleri incelendiginde (Sekil 4.44, 4.45, 4.46, 4.47 ve 4.48), uzama
degerlerinin hem referans numunelerde hem de katkili numunelerde oldukca yiiksek
oldugu goriilmektedir. 0.2/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda {iretilen bikomponent
ipliklerin katki oranina bagli % kopma uzamasi degisimi incelendiginde 2.2RY(B) kodlu
referans ipligin %437,25, katkili ipliklerinse sirasiyla %489,98, 9%504,11 ve %516,07

uzama degerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.44 0.2/0.2 dis/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katk1
oranina bagli % kopma uzamasi degisimi

0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki oranina
bagli % kopma uzamasi degisimi incelendiginde 4.2RY(B) kodlu referans ipligin
%3518,05 katkili ipliklerinse sirasiyla %607,41, %626,79 ve %632,02 uzama degerine
sahip oldugu goriilmektedir. 0.3/0.3 dis/ic ekstriider besleme oraninda iiretilen
bikomponent ipliklerin katki oranina bagl % kopma uzamasi degisimi incelendiginde
3.3RY(B) kodlu referans ipligin %423,35 katkili ipliklerinse sirastyla %512,51, %622,63

ve %782,23 uzama degerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.45. 0.4/0.2 dis/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli % kopma uzamasi degisimi
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Sekil 4.46. 0.3/0.3 dig/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katk1
oranina bagli % kopma uzamasi degisimi
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0.6/0.3 dis/ic ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki oranina
bagli % kopma uzamasi degisimi incelendiginde 6.3RY(B) kodlu referans ipligin
%543,35 katkili ipliklerinse sirastyla %557, %657,15 ve %881,52 uzama degerine sahip
oldugu goriilmektedir. 0.4/0.4 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent
ipliklerin katki oranina bagli % kopma uzamasi degisimi incelendiginde 4.4RY(B) kodlu
referans ipligin %580,2 katkili ipliklerinse sirastyla %586,79, 631,59 ve %717,5 uzama

degerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.47. 0.6/0.3 dis/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli % kopma uzamasi degisimi
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Sekil 4.48. 0.4/0.4 dis/ig ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin katki
oranina bagli % kopma uzamasi degisimi

Cizelge 4.6. Metot B ile iiretilen bikomponent ipliklerin mukavemet ve uzama sonuglari
i¢in istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglar1

Parametre Mukavemet (cN/dtex) Uzama (%)
0 1,20 ¢ 500 a
1 0,85b 550 b
Katk1 Oran1 0,00" 0,00"
2 0,79 b 608 c
3 0,66 a 705d
0.2-0.2 0,82a 486 a
0.4-0.2 0,89 a 596 b
Besleme
0.3-0.3 0,14" 091a 0,00" 585 b
Oran1
0.6-0.3 0,88 a 659 ¢
0.4-0.4 0,85a 628 bc
Katki Oran1 * Besleme Orani 0,00" 0,00"

(a), (b) ve (c) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

%35 anlamlilik seviyesi

Iplik mukavemet ve uzama degerlerine katki oraninin, besleme oraninin ve kesisimlerinin

etkisi ANOVA ve SNK testleri ile de degerlendirildiginde 0,05 anlamlilik seviyesinde
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hem katki oraninin, besleme oraninin ve kesisimlerinin de mukavemet ve uzama iizerine
etkisi oldugu istatiksel olarak da ispatlanmistir. Cizelge 3.5’te mukavemet ve uzama

degiskenleri i¢in verilen alternatif hipotezler kabul edilmistir.

Metot A ve Metot B ile iiretilen referans ve kopiik polimer katkili bikomponent ipliklerin
mukavemet ve uzama sonuglart degerlendirildiginde Metot B ile iretilen ipliklerin
mukavemet degerleri daha yliksek fakat mukavemete bagli standart sapma degerlerinin
de yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde % uzama degerleri ve buna bagl standart
sapma degerleri Metot A ile iiretilen bikomponent ipliklere gore oldukea yiiksektir. Metot
A ile iiretilen bikomponent iplikler daha diisiik mukavemete sahip ancak mukavemet
degerlerindeki varyasyon oldukga diisiiktiir. Ayrica bu yontem ile {iretilen bikomponent
ipliklerde % uzama degerleri de digerine kiyasla ¢ok diisiiktiir. Uzama degerlerindeki
varyasyon da diger iplik grubuna kiyasla ¢ok daha azdir. Metot A ile {iretilen
bikomponent ipliklerin mukavemet ve uzama sonuglarinin daha stabil oldugu
goriilmektedir. Mukavemet degerlerindeki azalma da Metot B ile {iretilen ipliklerde daha

yiiksektir.

Kopiik polimer katkisiyla birlikte mukavemet degerlerindeki azalma birka¢ sebeple
aciklanabilir. Literatiirde katkili bikomponent ipliklerle ilgili bazi ¢aligmalarda (Celen ve
Ulcay, 2019; Lund ve Hagstrom, 2011; Hu, Chang ve Liang; 2018) bu ¢alismaya benzer
sekilde katki ilavesiyle birlikte mukavemetin azaldig1 belirtilmistir. Kopiik polimerin
1siyla genlesmesinden dolay1, kopiik polimer ve polipropilen polimeri arasindaki diistik
etkilesim nedeniyle mukavemet azalmis olabilir. Bikomponent lif iiretiminde iki
polimerin birbiri ile etkilesiminin yiiksek olmasi gerekir ki iyi fiziksel ve mekanik
ozellikler elde edilebilsin. Hu, Chang ve Liang (2018) g¢alismalarinda bikomponent
liflerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek igin iki polimer arasinda giiclii bir etkilesimin

olmas1 gerektigini belirtmistir.

Mukavemet degerlerini etkileyecek faktdrlerden biri de ¢ekim oranidir. Magsood ve
Seide (2019) c¢alismalarinda bikomponent liflerin mekanik 6zelliklerini belirleyen en
onemli faktoriin ¢ekim orani oldugunu belirtmistir. Materyal ve Yontem boliimiinde de

daha 6nce bahsedildigi gibi tez ¢alismasinda laboratuvar tipi bikomponent iplik {liretim
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makinast kullanilmistir ve bu makine ile Spinboy makineler ya da sanayi tipi liretim
makinelerindeki gibi bir ¢ekim hizina ¢ikilamamaktadir. Bu nedenle referans
bikomponent ipliklerde dahi zaten yiiksek mukavemet degerleri elde edilememistir.
Metot B ile iiretilen bikomponent ipliklerdeki mukavemetin biraz daha yiiksek olmasinin

az da olsa daha yiiksek ¢ekim hizi uygulanmasiyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Mukavemet 6zelliklerini etkileyecek en 6nemli parametrelerden biri de oryantasyondur
(Yildirnm ve Ulcay, 2014). Bikomponent lif iiretiminde de sogutma orani her bir
komponentin oryantasyonunu belirleyen onemli bir parametredir (Dasdemir, Maze,
Anantharamaiah ve Pourdeyhimi, 2012). Calismada kullanilan iiretim makinesinde
sogutma parametrelerine miidahale edilememektedir. Sogutma havasi ve sicaklig1 sabit
oldugundan etkili ve hizli bir sogutma islemi elde edilememektedir ve bu nedenle de
ipliklerin yeterince oryante olamadigi diisiiniilmektedir. Yetersiz oryantasyon da

mukavemet 6zelliklerini negatif etkilemektedir.
4.6. Bikomponent ipliklerin DSC Analiz Sonuclari

5/1 dig/i¢ ekstrider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrisi sirastyla
Sekil 4.49, 4.50, 4.51 ve 4.52°de sunulmustur. 5.1RY(A) kodlu referans bikomponent
ipliklerin erime piki beklenildigi gibi 165°C’ de gorilmistiir. %1 kopiik polimer
katkisiyla birlikte bikomponent ipliklerin erime piki 110°C civarinda gériilmistiir. Artan
katki orami 1ilavesiyle birlikte erime pik sicakliklarinda herhangi bir degisim

gdzlenmemistir.
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Sekil 4.49. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen referans bikomponent ipliklerin
DSC egrisi
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Sekil 4.50. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda ftretilen %1 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi
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Integral -202,12mJ
Onset 101,83°C
Peak 107,87°C
Endset 113,23°C

Sekil 4.51. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %2 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi
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Integral -121,79mJ
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Peak 109,40°C
Endset 112,63°C

Sekil 4.52. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %3 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrisi sirasiyla
Sekil 4.53, 4.54, 4.55 ve 4.56’da sunulmustur. 5.2RY(A) kodlu referans bikomponent
ipliklerin erime piki beklenildigi gibi 165°C’ de goriilmiistiir. %1 kopiik polimer
katkisiyla birlikte bikomponent ipliklerin erime piki 110°C civarinda goriilmiistiir. Artan
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katki orami ilavesiyle birlikte erime pik sicakliklarinda herhangi bir degisim

gdzlenmemistir.
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04

4 i 100
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Sekil 4.53. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen referans bikomponent ipliklerin
DSC egrisi

Mexo
. _
02
00
/|
/’
7’
02+ 4
’
’
/’
4 Integral -93,59mJ)
44 Onset 97,84°C
Peak 107,77°C
Endset  112,43°C
06|
o8]
0]
12
A 1] 1] 10 pr.i} 5] 10 p.11] n 20 20 W T
} } } } | [ } i i } i } i | —
0 2 4 6 8 0 » H B B i) z -3 - 0 mn

Sekil 4.54. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %1 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi
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Mexo

Integral -167,57mJ
Onset  102,73°C
Peak 110,04°C
107 Endset  113,14°C

E a D 10 be1) 0 1) 10 20 i) 20 20 20 30 1) W T
t I L I t I L | L | L t t t L L L t t I t I N

T T T T T T T T T T t T t T + t d
0 2 4 6 8 10 » H ® B i) z 2 F-3 = 0 mn

Sekil 4.55. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen %2 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

fexo

g1
a0

-
-
-

Integral -184,03mJ
Onset 96,27°C
Peak 107,70°C
Endset 112,85°C

! @ o o 10 0 10 180 a0 o 20 x 20 30 el W T
I | | I | y | I N

T t T t T t T t T t T 1
0 2 4 6 8 10 © H 16 B a0 2 x - i 0 mn

Sekil 4.56. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %3 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

4/2 dis/ig¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrisi sirasiyla
Sekil 4.57, 4.58, 4.59 ve 4.60’ta sunulmustur. 4.2RY(A) kodlu referans bikomponent
ipliklerin erime piki beklenildigi gibi 165°C* de goriilmistir. %1 kopik polimer

katkisiyla birlikte bikomponent ipliklerin erime piki 110°C civarinda goriilmiistiir. Artan
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katki orami ilavesiyle birlikte erime pik sicakliklarinda herhangi bir degisim

gdzlenmemistir.

Aexo

Wyl

: 4.2RY(A)

Integral  -50,93m)
6] Onset  154,73°C

1 Peak 164,74°C
Endsst  16871°C

28]
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E @ £ u m M u w am F/ o 20 - i} F- 1] an o w <
1 1
T T
i 4 b b+l ] B =2 El Ed B oo

Sekil 4.57. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen referans bikomponent ipliklerin
DSC egrisi

rexo

W1

42.1Y(A)

Intzgral  -179,55m)
Onsst  102,46°C
Peak 110,51°C
Endset  113,07°C

Ers
14
3 1] o un 15 =) ¥ i) Eii] m i) £t p-- ] xm m W T
| | 1 1 I | | } | } | 1 1 | |
] 4 ] n = X n n = X E o mn

Sekil 4.58. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %1 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi
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; 42.2Y(A)

2 Integral  -127,75md
q Onsat 97.38°C
Peak 109,01°C

Endset  112,48°C

25

Sekil 4.59. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %2 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

fexo

] 42.3Y(A)

Integral -120,13mJ
o Onsat 99,37°C
Peak 109,06°C
Endset  112.70°C

Sekil 4.60. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %3 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

Ug farkli ekstriider hiz oranlarinda iiretilen bikomponent ipliklerin her birinde benzer
DSC egrileri elde edilmistir. PP/PP i¢/dis bikomponent referans iplikler, ayni polimerin
birbirine yliksek adezyonu ve uyumundan dolay1 monofilament PP ipligi gibi davranmis
ve tek bir noktada, 160-170 °C araliginda erime piki gostermistir. Kopiik polimer
katkisiyla birlikte erime sicakligi yaklasik 55 °C kadar diisiis gostermistir. Fakat artan
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katki oraniyla birlikte azalma olmamus, katkili bikomponent iplikler neredeyse ayni
noktada erime piki gostermistir. Erime sicakligin1 etkileyen faktorlerin basinda
molekiiller aras1 bag kuvvetleri gelmektedir. Ayrica yapida bulunan yabanci maddeler de
erime sicakligini azaltmaktadir (Hockenberger, 2004). Kopiik polimer katkisi ve
sicaklikla beraber kopilik polimerin genlesmesi nedeniyle i¢ ve dig polimer arasi
etkilesimin azaldig1 ve buna bagl olarak da bag kuvvetlerinin zayifladigi sonucuna
varilmistir. Bu durum da erime sicakliklarini diisiirmiistiir.

Cizelge 4.7°de Metot A ile iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrilerinden elde edilen
ve Esitlik (1)’e gore hesaplanan kristalizasyon oranlart sunulmustur. Referans
numunelere gore erime sicakliklarindaki azalmaya karsi kristalizasyon oranlarinda artig
goriilmektedir. Kristalizasyon oranlari; 5/1 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen
katkili ipliklerde referans iplige gore sirasiyla, %0,6, %11,5 ve %12, 5/2 dis/i¢ ekstriider
besleme oraninda iiretilen katkili ipliklerde referans iplige gore sirasiyla, %8, %10,9 ve
%15,6, 4/2 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen katkili ipliklerde referans iplige
gore sirastyla, %12,3, %10,86 ve %15,1artmistir. Kopilik polimer katkist bikomponent

ipliklerin kristallenme davranigin1 olumsuz etkilememis aksine iyilestirmistir.

Cizelge 4.7. Metot A ile iretilen bikomponent ipliklerin DSC egrilerinden elde edilen
sonuglar

Numune | Baslangic Sicakhigi Bitis Sicakhigi Erime Sicakhg1 Kristalizasyon Oram
Kodu (°C) (°C) 0 (%)
5.1RY(A) 156,21 168,52 165,05 27,16
5.1.1Y(A) 98,43 112,54 108,05 27,76
5.1.2Y(A) 101,83 113,23 107,87 38,73
5.1.3Y(A) 99,93 112,63 109,40 39,20
5.2RY(A) 153,58 169,01 165,11 22,63
5.2.1Y(A) 97,84 112,43 107,77 30,74
5.2.2Y(A) 102,73 113,14 110,04 33,57
5.2.3Y(A) 96,27 112,85 107,70 38,30
4.2RY(A) 154,73 168,71 164,74 24,59
4.2.1Y(A) 102,46 113,07 110,51 36,89
4.2.2Y(A) 97,38 112,48 109,01 35,45
4.2.3Y(A) 99,37 112,70 109,06 39,73
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0.2/0.2 dig/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrisi
sirastyla Sekil 4.61, 4.62, 4.63 ve 4.64’te sunulmustur. 2.2RY(B) kodlu referans
bikomponent ipliklerin erime piki beklenildigi gibi 168°C’ de goriilmiistiir. %1 kopiik
polimer katkisiyla birlikte bikomponent ipliklerin erime piki 166 °C civarinda

goriilmiistiir. %2 ve %3 katkil1 ipliklerin erime sicakliklari sirasiyla 169 ve 163 °C’dir.

2.2RY(B)

2,0]

1,51
1,01

0’5; Integral -495,41m)
1 Onset 145,41°C
Peak 168,80°C

0’05\ Endset 175,68°C

-0,5
-1,0
1,590 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 oC
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 min

Sekil 4.61. 0.2/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen referans bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

2.2.1Y(B)

Integral -238,04 m]

0; Onset 157,26 °C
4 Peak 166,53 °C
] Endset 172,74°C

- ] e

_2: \/

140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340°C
Ly

o8
g

£

g

S

) ; . 1 . f ; ) . 1 ; | ; | . f . ) ; | ; | . 1 . | .
T t T t T t T t T t T t T t f t 1 t 1 t f t } t t t } t t {
2 4 1] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 206 28 min

Sekil 4.62. 0.2/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen %1 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi
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Nexo

o 2.2.2Y(B
olie
Integral -365,76mJ
i Onset 152,85°C
0,6 Peak 169,61°C
Endset 174,93°C
0,8
-1,0-]
A 60 a0 100 140 160 180 200 200 20 300 30 30 °C
Il Il Il 1 I 1 Il Il Il Il 1 1 Il Il Il Il Il N
——t—+—+ ——t 1 Pt —t—1 } F—+—+ —t—
0 2 4 6 10 n 14 16 18 2 n 2 y.i] y.:] 30 min

Sekil 4.63. 0.2/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %2 katkili bikomponent

ipliklerin DSC egrisi

] 2.2.3Y(B
0,2+ . .
1
0,0
0,2+
0,4
0,6
Integral -455,45nJ
Onset 153,02°C
Peak 163,85°C
-0,8+ Endset 172,24°C
1,01
1,24
- 60 a0 120 140 160 180 200 20 0 20 280 °C
14 t } t } t t } t f t } } } t } t !
1] 2 4 8 10 12 14 16 18 20 2 M min

Sekil 4.64. 0.2/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %3 katkili bikomponent

ipliklerin DSC egrisi

0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrisi
sirastyla Sekil 4.65, 4.66, 4.67 ve 4.68’de sunulmustur. 4.2RY(B) kodlu referans

bikomponent ipliklerin erime piki beklenildigi gibi 168°C’ de goriilmistiir. %1 kopilik

polimer katkistyla birlikte bikomponent ipliklerin erime piki 168 °C civarinda

goriilmiistiir. %2 ve %3 katkil1 ipliklerin erime sicakliklari sirastyla 169 ve 163 °C’dir.
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g1 ]
3,0

2,5
2,0]
1,57
Integral -435,68 mJ)

0,5] Onset  154,10°C
Peak  168,52°C

00;& Endset 174,58°C
]

-0,5
-1,0

1510 60 80 100 180 200 220 240 260 280 oc

! —t —t ] I 1

i 2 4 6 14 16 18 20 2 24 min

Sekil 4.65. 0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen referans bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

g’\il: -
2,0
159
1,0
0,57 Integral -505,79 mJ
] Onset 155,90 °C
] Peak  168,12°C
0,0 Endset 176,60 °C
-0,5-
-1,0
4_19 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320  340°C
A5 >
0 2 4 I 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 min

Sekil 4.66. 0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen %1 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi
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rexo

-1
0,2

-0,2

---------------

-0,4

—_——
-0,6 Integral -752,63mJ
Onset 152,40°C
Peak 169,02°C
Endset  175,49°C
08
-1,0
1,2 180 200 0 290 20 220 300 320 340 °C
f t } t } t } t } t } t —t } t } t } t } t } t } t } t } t +—
V] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 pr) 2 % p.:] 30 min

Sekil 4.67. 0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %2 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

. _

0,4

Integral -601,15mJ
Onset  153,60°C
0,6 Peak 163,80°C
Endset  174,84°C

0,8

-1,0-

A 60 a0 100 120 140 160 180 200 20 290 260 280 °C
; + ; + ; ! + ! ; I + I + I + I + I ; I ; N

t T t T t T t T t T t T t T t T t T t T t T t T t 1
[1] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 prl > min

Sekil 4.68. 0.4/0.2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %3 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

0.3/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrisi
sirastyla Sekil 4.69, 4.70, 4.71 ve 4.72°de sunulmustur. 3.3RY(B) kodlu referans
bikomponent ipliklerin erime piki beklenildigi gibi 168°C’ de goriilmistiir. %1 kopilik
polimer katkisiyla birlikte bikomponent ipliklerin erime piki 166 °C civarinda

goriilmiistiir. %2 ve %3 katkil1 ipliklerin erime sicakliklari sirasiyla 162 ve 166 °C’dir.
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gA_l ] _
1,5
1,0
0,54
] Integral -692,03 m]
i Onset 156,54°C
0,0 Peak 168,53°C
] Endset 176,23°C
-0,5-] .
4 cl
_1’0:
-1,5-
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Sekil 4.69. 0.3/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen referans bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

gA_i: _
3,01
2,5
2,04
1,57
1,0]
0'5; Integral -404,80 mJ
1 Onset 154,40 °C
0,0 Peak 166,17 °C
] Endset 167,37 °C
_0,5; o —T J_‘
-1,0
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[ Il 1 1 1 Il 1 1 Il 1 Il Il 1 Il Il Il Il 1 Il 1 N
" } } —t— } | —— —— . . f—t—F—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 min

Sekil 4.70. 0.3/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen %1 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi
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Aexo

Ng~-1 |
0,2

-0,81 Integral -398,32n0
Onset 147,50°C
Peak 162,87°C
Endset 173,68°C
1,0
1,2
1 ,43 60 a0 100 120 140 160 180 200 0 20 260 20 300 320 340 °C
= L 1 L L 1 1 L 1 1 L L 1 1 1 L L L 1 L L 1 L 1 N
I T T T T T T T T T T T T T T T T !
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Sekil 4.71. 0.3/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %2 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

w"’l | _
0,2+

a Integral -329,97nJ
08 Onset  132,13°C
peak  166,57°C
Endset  179,71C

T t 1
bl min

60 an 100 120 140 160 180 200 20 20 200 280 °C
| + + + | I I ! | ! | I N

T T T

18 20 »n

Sekil 4.72. 0.3/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %3 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

0.6/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrisi
sirastyla Sekil 4.73, 4.74, 4.75ve 4.76’da sunulmustur. 6.3RY(B) kodlu referans
bikomponent ipliklerin erime piki beklenildigi gibi 169°C” de gorilmiistiir. %1 kopiik
polimer katkistyla birlikte bikomponent ipliklerin erime piki 166 °C civarinda

goriilmiistiir. %2 ve %3 katkil1 ipliklerin erime sicakliklari sirasiyla 165 ve 163 °C’dir.
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"1
2,0
1,5
1,0
0,5 Integral -514,52ml
Onset 155,96 °C
Peak 169,44 °C
0,0 Endset 177,50°C
e 4
-0,5
-1,0
15 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 °C
il t } f t } f f } t } t f t f } t f t f t 1
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Sekil 4.73. 0.6/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen referans bikomponent

ipliklerin DSC egrisi

g 5 : _
3,0
2,5
2,01
1,57
1,0]
0'5; Integral -473,42 m]
] Onset 155,15°C
0,0 Peak 166,27 °C
:\ Endset 175,07 °C
“0,51 —_— ;
-1,0]
-1,59
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340°C
- o | ) | : A R I R
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 (1] 8 10 12 14 10 18 20 22 24 26 28 min

Sekil 4.74. 0.6/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen %1 katkili bikomponent

ipliklerin DSC egrisi
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exo

" _

0,2

0,04

-0,2-

0,41

Integral -677,86mJ
Onset 152,71°C
0,6 Peak 165,76°C
Endset 175,59°C

0,8

-1,0
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T + T T T T T + T T T + T + T + T T T T T + T T T T T 1

t T T
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Sekil 4.75. 0.6/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %2 katkili bikomponent

ipliklerin DSC egrisi

Vg~-1
0,2

0,2

04

Integral -604,60mJ
Onset 152,45°C
Peak 163,64°C
Endset 175,14°C

-0,6

-0,8

-1,0

140 160 180 20 0 240 260 280 °C
} | I + | | I I

. . \ \ \ 5
t t t t t t t |
10 12 14 16 18 20 n Pl min

Sekil 4.76. 0.6/0.3 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %3 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

0.4/0.4 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrisi
sirastyla Sekil 4.77, 4.78, 4.79 ve 4.80°’de sunulmustur. 4.4RY(B) kodlu referans
bikomponent ipliklerin erime piki beklenildigi gibi 166°C’ de goriilmiistiir. %1 kopiik
polimer katkistyla birlikte bikomponent ipliklerin erime piki 165 °C civarinda

goriilmiistiir. %2 ve %3 katkilr ipliklerin erime sicakliklari sirasiyla 163 ve 162 °C’dir.
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JA71 _
3,0
2,5
2,0
1,5
Integral -369,05ml
1,0 Onset  156,02°C
Peak 166,07 °C
0.5 Endset 175,09°C
)y
0,0
-0,5
-1,0
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Sekil 4.77. 0.4/0.4 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen referans bikomponent

ipliklerin DSC egrisi

g~-1]

g Integral -285,13 mJ
1 Onset 155,33 °C
07 Peak 165,84 °C
Endset 173,18 °C

180
)

280
|

300 320 340°C
| M

T
10 12 14 16 18

T
24

—
min |

t f
20 28

Sekil 4.78. 0.4/0.4 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen %1 katkili bikomponent

ipliklerin DSC egrisi
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Mexo

w’\’l 1 _

Integral -630,49nJ
Onset 152,60°C
Peak 163,07°C
-0,8- Endset 174,75°C

-1,04

1,24 60 a0 100 120 140 160 160 200 220 240 260 60 300 320 340 °C
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Sekil 4.79. 0.4/0.4 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %2 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

Vg~-1
0,2
|
0,04
0,21
| — . ——
041
0,6 Integral  -341,53m)
onset  151,56°C
Peak 162,95°C
Endset  172,23°C
0,84
1,01
1,21
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—
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Sekil 4.80. 0.4/0.4 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tretilen %3 katkili bikomponent
ipliklerin DSC egrisi

Bes farkli ekstriider hiz oranlarinda iiretilen bikomponent ipliklerin her birinde benzer
DSC egrileri elde edilmistir. PP/PP i¢/dis bikomponent referans iplikler, ayn1 polimerin
birbirine yliksek adezyonu ve uyumundan dolay1r monofilament PP ipligi gibi davranmis
ve tek bir noktada, 160-170 °C araliginda erime piki gostermistir. Kopiik polimer
katkisiyla birlikte erime sicakliginda en fazla 5 °C kadar diisiis olmus, bu diisiis de
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genellikle en yliksek katki orani olan %3’te elde edilmistir. Diger katki oranlarindaki
erime sicakliklar1 neredeyse referans iplikle aynidir. Erime sicakligini etkileyen
faktorlerin basinda molekiiller aras1 bag kuvvetleri geldigini ve katki maddelerin de erime
sicakligimi azalttigini Metot A ile iiretilen ipliklerin DSC analizi yorumlarinda
belirtilmisti. Kopiik polimer katkis1 ve sicaklikla beraber kopiik polimerin genlesmesi
nedeniyle i¢ ve dis polimer arasi etkilesim bir miktar azalmis ve buna bagli olarak da en

yluksek katki oraninda erime sicakliklar1 bir miktar diigsmiistiir.

Cizelge 4.8’ de Metot B ile iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrilerinden elde edilen
ve Esitlik (1)’e gore hesaplanan kristalizasyon oranlar1 sunulmustur. Referans
numunelere gore erime sicakliklarindaki azalmaya karsi kristalizasyon oranlar1 neredeyse
ayn1 degerdedir. Sadece 0.4/0.4 dis/ic ekstriider besleme oraninda iiretilen katkili
ipliklerde referans iplige gore sirasiyla, %3,8, %4,1 ve %7,9 oranlarinda kristalizasyon
oranlar1 artmistir. Kopiik polimer katkis1 bikomponent ipliklerin kristallenme davranisini

olumsuz etkilememistir.

Cizelge 4.8. Metot B ile iiretilen bikomponent ipliklerin DSC egrilerinden elde edilen
sonuglar

Numune Baslangi¢ Sicakhigi Bitis Sicakhigi Erime Sicakhig1 | Kristalizasyon Oram
Kodu O °O) O (%)
2.2RY(B) 145,41 175,68 168,80 36,70
2.2.1Y(B) 157,26 172,74 166,53 36,30
2.2.2Y(B) 152,85 174,93 169,61 35,90
2.2.3Y(B) 153,02 172,24 163,85 39,40
4.2.RY(B) 154,10 174,80 168,52 36,20
4.2.1Y(B) 155,90 176,60 168,12 35,50
4.2.2Y(B) 152,40 175,49 169,02 38,30
4.2.3Y(B) 153,60 174,84 163,80 38,80
3.3RY(B) 156,54 176,23 168,53 37,80
3.3.1Y(B) 154,40 167,37 166,17 36,70
3.3.2Y(B) 147,50 173,68 162,87 38,10
3.3.3Y(B) 132,13 179,71 166,57 38,20
6.3RY(B) 155,96 177,50 169,44 34,10
6.3.1Y(B) 155,15 175,07 166,27 37,10
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6.3.2Y(B) 152,71 175,59 165,76 37,60
6.3.3Y(B) 152,45 175,14 163,64 37,80
4.4.RY(B) 156,02 175,09 166,07 32,20
4.4.1Y(B) 155,33 173,18 165,84 36,00
4.4.2Y(B) 152,60 174,75 163,07 36,30
4.4.3Y(B) 151,56 172,23 162,95 40,10

4.7. Bikomponent ipliklerden Uretilen Orme Kumaslarin Kahinhk ve Birim Alan

Agirhgi (Gramaj) Sonuglari

Cizelge 4.9°da Metot A ile iiretilen 6rme kumaslarin siklik, kalinlik ve gramaj degerleri
sunulmustur. Orme kumaslarin gramaj degerleri artan katki oram ve besleme orani ile
artis gdstermistir. Iplik numara sonuglar1 (Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8) ile orantili sonuglar elde

edilmistir. Katki orani artigi ile benzer sekilde kalinlik degerleri de bir miktar artmustir.

Cizelge 4.9. Metot A ile tiretilen 6rme kumaslarin kumas sikligi, gramaj ve kalinlik

sonuglari
Gramaj (g/m?) Kalinlik (mm)
Kumas Sira Siklig1 | Cubuk Siklig:
Kodu (1/cm) (2/cm) Ortalama Standart Ortalama Standart
Sapma Sapma
5.1RF(A) 494,63 0,24 5,55 0,05
5.1.1F(A) 4 4 882,33 0,57 4,47 0,12
5.1.2F(A) 1015,68 0,12 4,94 0,02
5.1.3F(A) 1163,02 0,11 5,75 0,07
5.2RF(A) 668,16 0,16 5,72 0,15
5.2.1F(A) 888,26 1,41 4,17 0,03
5.2.2F(A) 4 ) 1036,17 0,08 4,74 0,02
5.2.3F(A) 1249,79 0,18 4,86 0,02
4.2RF(A) 609,66 0,05 5,15 0,05
4.2.1F(A) 979,33 0,21 4,64 0,02
4.2.2F(A) 4 ) 1024,72 0,16 4,95 0,01
4.2.3F(A) 1351,25 0,16 5,30 0,13
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Cizelge 4.10. Metot A ile iiretilen bikomponent ipliklerden olusturulan 6rme kumaslarin
kalinlik ve gramaj sonugclari i¢in istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglar1

Parametre Gramaj (g/m?) Kalinhk (mm)

0 590 a 547d

1 . 916 b . 443 a
Katki Orani 0,00 0,00

2 1025 ¢ 4,88 b

3 1254 d 530c

4-2 991 c 501b
Besleme . N

5-1 0,00 888 a 0,00 518¢c
Orani

5-2 960 b 487 a

Katki Oran1*Besleme Orani 0,00" 0,00"

(@), (b), (c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

%35 anlamlilik seviyesi

Orme kumaslarm kalinlik ve gramaj degerlerine katki oraninim, besleme oranmin ve
kesisimlerinin etkisi ANOVA ve SNK testleri ile de degerlendirildiginde 0,05 anlamlilik
seviyesinde hem katki oraninin, besleme oraninin ve kesisimlerinin de kalinlik ve gramaj
tizerine etkisi oldugu istatiksel olarak da ispatlanmistir. Cizelge 3.6’da kalinlik ve gramaj

degiskenleri i¢in verilen alternatif hipotezler kabul edilmistir.

4.8. Bikomponent Ipliklerden Uretilen Orme Kumaslarin Optik Mikroskop

Goriintiileri

Sekil 4.81, 4.82 ve 4.83 6rme kumaglara ait optik mikroskop goriintiilerini sunmaktadir.
Kumaglarin optik mikroskop goriintiileri incelendiginde harosa 6rgii yapisinin diizgiin bir
sekilde olustugu goriilmektedir. Katkili bikomponent ipliklerin iki bilesenli yapisi da belli
Olmaktadir. Referans bikomponent ipliklerin iplik numaralar katkili bikomponent
ipliklere gore kiigiik oldugu icin bu ipliklerden oriilen yiizeylerin daha bosluklu ve
gozenekli yapiya sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.81. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 10x)

Sekil 4.82. 5/2 dis/i¢c ekstriider besleme oraninda iretilen bikomponent ipliklerden
iiretilen yiizeylerin optik mikroskop goriintiileri (Biiyiitme oran1: 10x)
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Sekil 4.83. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin optik mikroskop goriintiileri (Biiylitme orani: 10x)

4.9. Bikomponent ipliklerden Uretilen Orme Kumaslarin Hava Gegirgenligi

Sonuglar

TS 391’in ifadesine gore hava gegirgenligi, deney numunesinin alani, deney numunesinin
iki yiizi arasindaki basing farki ve zaman parametrelerine bagli olarak deney
numunesinden dik olarak gegen hava akiminin hizidir. Hava gecirgenligi; havanin lif,
iplik ve kumas yapisi icerisinden gegebilme yetenegidir. Birim basingta, birim alandan,
belirli zamanda gegen havanin miktar1 6l¢lilmektedir. Hava gegirgenligi temelde kumagin
gramaj1 ve yapisal parametrelerine (kalinlik, iplik numarasi, gézeneklilik gibi) baglidir

(Bozdogan, 2009).

Bikomponent ipliklerden {iretilen yiizeylerin hava gegirgenligi sonuglari incelendiginde
(Sekil 4.84, 4.85 ve 4.86), bikomponent iplik numaralariyla (Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8) dogru
orantil1 sonuglar elde edilmistir. Iplik numaras: artistyla birlikte iiretilen kumaslardaki
gbzenekler kiigiilmekte ve hava gegirgenlik degerleri azalmaktadir. Iplik numarasi
arttikca iplikler 6rme kumaslarda daha fazla bir alan kaplamakta ve daha oOrtiicii

olmaktadir. Kumaslarin gramaj degerleri de (Cizelge 4.10) iplik numarasi ile dogru

119



orantili arttigindan, gramaj ve hava gegirgenligi degerleri arasindaki iliski de benzer
sekildedir.

1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -

800 -

600 -

Hava Gecirgenligi (cfin)

400 -

5.1RF(A) 5.1.1F(A) 5.1.2F(A) 5.1.3F@A)

Numune Kodu
Sekil 4.84. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin hava gecirgenligi sonuglari
1600 -
1400 -

1200 -

1000
800
600
400
200

0

5.2RF(A) 5.2.1F(A) 5.2.2F(A) 5.2.3F(A)

Hava Gecirgenligi (cfm)

Numune Kodu

Sekil 4.85. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin hava gegirgenligi sonuglari

120



1600 -

I
1400
= 1200 4
=
<
B0 1000 4 I
=
]
2 800 =
=S
<
= 6004
ot
=
400
200
0 I I I L)
4.2RF(A) 42.1F(4) 4.2.2F(A) 4.2.3FQ)

Numune Kodu
Sekil 4.86. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden

iiretilen yiizeylerin hava gecirgenligi sonuglari

Cizelge 4.11. Metot A ile iiretilen bikomponent ipliklerden olusturulan 6rme kumaslarin
hava gegirgenligi sonuclari i¢in istatiksel analiz (ANOVA ve SNK) sonuglari

Parametre Hava Gegirgenligi (cfm)
0 1530 d
1 1124 ¢
Katki Oram 0,00"
2 1077 b
3 915a
4-2 1082 a
Besleme Orani 5-1 0,00" 1255¢
5-2 1146 b
Katk: Oran1*Besleme Orani 0,00"

(@), (b), (c) ve (d) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

%5 anlamlilik seviyesi

Orme kumaslarin hava gecirgenligi degerlerine katki oraninin, besleme oranmnin ve
kesigimlerinin etkisi ANOVA ve SNK testleri ile de degerlendirildiginde 0,05 anlamlilik

seviyesinde hem katki oraninin, besleme oraninin ve kesisimlerinin de hava gegirgenligi
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tizerine etkisi oldugu istatiksel olarak da ispatlanmistir. Cizelge 3.6’da hava gecirgenligi

degiskeni i¢in verilen alternatif hipotezler kabul edilmistir.

4.10. Bikomponent Ipliklerden Uretilen Orme Kumaslarin Termal Iletkenlik

Katsayis1 Sonuclari

Bikomponent ipliklerden Oriilen kopiik katkili bikomponent ipliklerin QTM-710
cihazinda JIS R 2618 standardina gore dlgiilen termal iletkenlik katsayisi sonuglari
sirastyla Sekil 4.87, 4.88 ve 4.89’da sunulmustur. Bu sonuglar her bir numuneden onar

Olctim alindiktan sonra elde edilen ortalama degerlerdir.

Referans bikomponent ipliklerden oriilen yiizeyler, bu ipliklerin numara degerlerinin
katkili bikomponent ipliklere gore oldukea kiigiik olmast nedeniyle oldukca seyrek ve
gbzenekli bir kumas yapisi olusturmaktadir (Sekil 4.81, 82 ve 83). Gozenekli yap1 da hava
bosluguna sebep olmaktadir. Tekstil malzemeleri i¢in, kumas yapisindaki durgun hava,
iletkenlik degeri icin en 6nemli faktordiir, ¢linkii durgun hava tiim liflere kiyasla en diisiik
1s1l iletkenlik (Anava= 0,025 W/mK) degerine sahiptir (Oglakcioglu, Celik, Ute, Marmarali
ve Kadoglu, 2009). Referans bikomponent ipliklerden iiretilen numunelerin termal
iletkenlik katsayisi degerleri her iki yonteme gore de 0,050+0,002 W/mK ¢ikmistir. Bu
nedenle termal iletkenlik katsayist kiyaslarinda katkili ipliklerin kendi arasinda

degerlendirilmesinin daha uygun oldugu sonucuna varilmstir.

5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iretilen bikomponent ipliklerden iiretilen
yiizeylerin termal iletkenlik katsayisi sonuglari 5.1.1F(A), 5.1.2F(A), 5.1.3F(A) kodlu
numuneler i¢in sirasiyla 0,070, 0,066 ve 0,063 W/mK’dir. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme
oraninda tretilen bikomponent ipliklerden liretilen yiizeylerin termal iletkenlik katsayisi
sonuglar1 5.2.1F(A), 5.2.2F(A), 5.2.3F(A) kodlu numuneler i¢in sirasiyla 0,078, 0,076 ve
0,069 W/mK’dir. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin termal iletkenlik katsayist sonuglart 4.2.1F(A), 4.2.2F(A), 4.2.3F(A)
kodlu numuneler i¢in sirasiyla 0,085, 0,081 ve 0,077 W/mK’dir. Katki orani arttikca
termal iletkenlik katsayis1 degerleri azalmistir. Bu standarda gore olgiilen numunelerde
en yiiksek termal iletkenlik katsayis1 degeri 5.1.3F(A) kodlu numunede yani en yiiksek
katki oraninda 0,063 W/mK olarak elde edilmistir.
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0,072 =
0,071 4
0,070
0,069 -
0,068
0,067 4
0,066
0,065
0,064
0,063
0,062 <
0,061

Termal fletkenlik Katsayisi (W/mK)

0,060 -
0,059 -
0,058 -

5.1.1F@A) 5.1.2F(A) 5.1.3F(A)

Numune Kodu

Sekil 4.87. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin JIS R 2618 standardina gore termal iletkenlik katsayis1 sonuglar

0,084 —
0,082 -
0,080 -
0,078 -
0,076 -
0,074 -
0,072 4
0,070 -
0,068 -

0,066 -

Termal iletkenlik Katsayisi (W/mK)

0,064 =

0,062 -

5.2.1F(A) 5.2.2F(A) 5.2.3F(A)

Numune Kodu

Sekil 4.88. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin JIS R 2618 standardina gore termal iletkenlik katsayis1 sonuglari
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0,088 -

0,086 -

——

0,084

0,082 = T

0,080 - Il
0,078 -
0,076 -

0,074 =

Termal fletkenlik Katsayis1 (W/mK)

0,072 -

0,070 T T T
4.2.1F(A) 4.2.2F(A) 4.2.3F(A)

Numune Kodu

Sekil 4.89. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin JIS R 2618 standardina gore termal iletkenlik katsayis1 sonuglari

Bikomponent ipliklerden oriilen kopilik katkili bikomponent ipliklerin Alambeta test
standardina gore Olciilen termal iletkenlik katsayist sonuglari sirastyla Sekil 4.90, 4.91 ve
4.92’de sunulmustur. Bu sonuglar her bir numuneden onar 6l¢tim alindiktan sonra elde
edilen ortalama degerlerdir. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent
ipliklerden iiretilen yiizeylerin termal iletkenlik katsayisi sonuglar1 5.1.1F(A), 5.1.2F(A),
5.1.3F(A) kodlu numuneler igin sirasiyla 0,065, 0,064 ve 0,063 W/mK’dir. 5/2 dis/i¢
ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden iiretilen yiizeylerin termal
iletkenlik katsayis1 sonuglar1 5.2.1F(A), 5.2.2F(A), 5.2.3F(A) kodlu numuneler i¢in
strastyla 0,065, 0,063 ve 0,060 W/mK’dir. Bu iki numune grubunda katki orani arttik¢a
termal iletkenlik katsayisi degerleri azalmistir. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda
tiretilen bikomponent ipliklerden iiretilen yiizeylerin termal iletkenlik katsayis1 sonuglari
4.2.1F(A), 4.2.2F(A), 4.2.3F(A) kodlu numuneler i¢in sirasiyla 0,060, 0,060 ve 0,060
W/mK’dir. Katki orani artisi ile numuneler arasinda termal iletkenlik katsayisi
degismemistir. Bu standarda gore Olgiilen numunelerde en yiiksek termal iletkenlik
katsayis1 degeri 4.2.1F(A), 4.2.2F(A), 4.2.3F(A) ve 5.2.3F(A) kodlu numunelerde 0,060
W/mK olarak elde edilmistir.

124



0,067 -

0,066 =

0,065 -

0,064 -

0,063 -

Termal iletkenlik Katsayis1 (W/mK)

0,062

5.1.1F(A) 5.1.2F(A) 5.1.3F(A)
Numune Kodu

Sekil 4.90. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
iiretilen yiizeylerin Alambeta test standardina gore termal iletkenlik katsayist sonuglari

0,066 -
0,065 =
0,064 =
0,063 -
0,062 -

0,061 -

Termal Tletkenlik Katsayisi (W/mK)

0,060 -

0,059 -
5.2.1F(A) 5.2.2F(A) 5.2.3F(A)

Numune Kodu

Sekil 4.91. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
iretilen yiizeylerin Alambeta test standardina gore termal iletkenlik katsayis1 sonuglari
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Termal iletkenlik Katsayis1 (W/mK)

Sekil 4.92. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
iretilen yiizeylerin Alambeta test standardina gore termal iletkenlik katsayis1 sonuclar

Cizelge 4.12. Metot A ile iiretilen bikomponent ipliklerden olusturulan 6rme kumaslarin
iki farkli standarda gore yapilan termal iletkenlik katsayis1 sonuclart i¢in istatiksel analiz

0,063 —

0,062

0,061 -

0,060 -

0,059 -

0,058 -

0,057 =

0,056 =

0,055

+

42.1F@A)

(ANOVA ve SNK) sonuglari

L]
4.2.2F(A)

Numune Kodu

L]
4.2.3F(A)

Termal iletkenlik katsayis1 (A) | Termal iletkenlik katsayis1 (1)
Parametre
(Alambeta test standardi) (JIS R 2618 standardi)
1 0,063 ¢ 0,078 b
Katki . .
2 0,00 0,062 b 0,01 0,074 ab
Orani
3 0,061 a 0,070 a
4-2 0,060 a 0,081c
Besleme . "
5-1 0,00 0,064 ¢ 0,00 0,067 a
Orani
5-2 0,063 b 0,075 b
Katki Orani*Besleme
0,00" 0,96"
Orani

(@), (b) ve (c) SNK testine gore istatiksel farkliliklar1 gostermektedir.

%35 anlamlilik seviyesi

Orme kumaslarin termal iletkenlik katsayisi deerlerine katki oranmnin ve besleme
oranmin etkisi ANOVA ve SNK testleri ile de degerlendirildiginde 0,05 anlamlilik

seviyesinde katki oraninin ve besleme oraninin her iki standarda gore elde edilen termal
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iletkenlik katsayis1 degerleri iizerinde etkisi oldugu istatiksel olarak da ispatlanmigtir.
Cizelge 3.6°da termal iletkenlik katsayisi1 degiskeni i¢in verilen alternatif hipotezler kabul
edilmistir. Birlikte kesisimlerinin etkisi incelendiginde ise, Alambeta test standardina
gore alternatif hipotez kabul edilirken, diger standarda gore orijinal hipotez kabul

edilmistir.

Is1 iletkenligi, 1s1 yalitim malzemesini degerlendirmek i¢in en 6nemli parametre olarak
kabul edilir. Termal iletkenlige sahip bir malzeme 0,070 W/mK'den diisiik bir termal
iletkenlik katsayisina sahipse 1s1 yalitkant olarak kabul edilebilir (Asdrubali,
D'Alessandro ve Schiavoni, 2015). Iki farkl1 termal iletkenlik katsayis1 standardina gre
yapilan 6l¢iim sonuglari genel olarak degerlendirildiginde her iki standarda gore de artan
katki orani ile termal iletkenlik katsayis1 degerleri azalmistir. QTM-710 cihazinda JIS R
2618 standardina gore yapilan dlctimlerde, 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda tiretilen
bikomponent ipliklerden iiretilen yiizeylerin hepsi, 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda
tiretilen bikomponent ipliklerden iiretilen yiizeylerden ise sadece 5.2.3F(A) kodlu
numune 1s1 yalittm malzemesi olarak nitelendirilebilir. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme
oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden iiretilen yiizeylerin termal iletkenlik katsayisi
degerleri ise 1s1 yalittim malzemesi i¢in kabul edilebilir araliklarin tizerinde ¢ikmuistir.
Alambeta test cihazinda yapilan termal iletkenlik katsayisi Ol¢limlerine gore ise tiim

numuneler 1s1 yalitim malzemesi olarak nitelendirilebilir.

Termal iletkenlik katsayist 6lgiimlerinde kalinlik dnemli bir parametredir. Milenkovig
Skundric, Sokolovic ve Nikolic (1999) kumas kalinliginin kumas boyunca 1s1 transferini
etkileyen ana faktorlerden biri oldugunu kanitlamistir. Her iki standardin termal iletkenlik
katsayis1 hesaplamasindaki esitlikler dikkate alindiginda (Denklem (3.2) ve (3.3)) JISR
2618 standardinda numune kalinhig1 g6z ardi edilmektedir. Bu nedenle Alambeta test
cithazindaki standardin ve buna bagli sonuglarin bu numuneler i¢in daha uygun oldugu
sonucuna varilmistir. QTM cihazinda yapilan 6l¢timlerdeki istatiksel analizde de katki
oraninin termal iletkenlik katsayisi degerine etkisi oldugu sonucuna varilmig ancak SNK

testinde sonuglar birbirinden farkli degildir.
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Kapal1 hiicreli kopiik polimerlerin miithendislik uygulamalarinda en yaygin kullanilan 1s1
yaliim malzemesi oldugu bilinmektedir (Alvarez-Lainez, Rodriguez-Perez ve De Saja,
2008). Bikomponent iplik yapisina katilan diisiik yogunluklu polietilen kopiik ilavesi,
bikomponent ipligin yapisinda ve dolayisiyla da bu ipliklerden oriilen yiizeylerin
yapisindaki toplam gozenekliligi arttirmistir. Benzer sekilde Karaca, Omeroglu ve
Akcam (2016) ¢alismalarinda da genlestirilmis perlit katkist poliester ipliklerin termal

yalitim Ozellikleri iyilesmistir.

4.11. Bikomponent Ipliklerden Uretilen Orme Kumaslarin Ses Yutum Katsayisi

Sonuclan

Bikomponent ipliklerden oriilen referans ve kopiik katkili 6rme yiizeylerin ASTM E1050-
12 standardina gore 1000 Hz ile 6100 Hz frekans aralifinda ol¢iilen ses yutuculuk
katsayis1 sonuglari sirastyla Sekil 4.93, 4.94 ve 4.95’te sunulmustur. Bu sonuglar her bir

numuneden en az tiger 6l¢glim alindiktan sonra elde edilen ortalama degerlerdir.

Sekil 4.93 incelendiginde kumaslarin 3500 Hz frekans degerine kadar 0,05 ile 0,08
araliginda bir ses yutuculuk katsayisina sahip oldugu ve degerlerin neredeyse birbiriyle
aynt oldugu gorilmektedir. 3500 Hz frekans degerinden sonra ses yutuculuk
katsayilarinda artis gézlenmistir. 6100 Hz frekansinda 5.1.RF(A), 5.1.1F(A), 5.1.2F(A),
5.1.3(A) kodlu kumaslar icin sirasiyla elde edilen ses yutuculuk katsayis1 degerleri; 0,108,
0,120, 0,137 ve 0,141°dir. Referans kumasa gore ses yutuculuk katsayis1 degeri en yiiksek
katki orani ile tiretilen ipliklerden oriilen kumasta (5.1.3F(A)) ve 6100 Hz frekansinda

%31 oraninda artmistir.

Sekil 4.94 incelendiginde kumaslarin 2000 Hz frekans degerine kadar 0,04 ile 0,08
aralifinda bir ses yutuculuk katsayisina sahip oldugu ve degerlerin neredeyse birbiriyle
ayni oldugu goriilmektedir. 2000 Hz -3500 Hz frekans araliginda artan katki orani ile ses
yutuculuk egrileri arasinda farklar olusmaya baglamakta ve 3500Hz frekans degerinden
sonra ses yutuculuk katsayilarinda artis gozlenmistir. 6100 Hz frekansinda 5.2.RF(A),
5.2.1F(A), 5.2.2F(A), 5.2.3F(A) kodlu kumaslar i¢in sirasiyla elde edilen ses yutuculuk
katsay1s1 degerleri; 0,109, 0,118, 0,147 ve 0,162°dir. Referans kumasa gore ses yutuculuk
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katsayis1 degeri en yiiksek katki orani ile iiretilen ipliklerden oriilen kumasta (5.2.3F(A))

ve 6100 Hz frekansinda %47 oraninda artmistir.
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Sekil 4.93. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin ses yutuculuk katsayist sonuglari
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Sekil 4.94. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin ses yutuculuk katsayist sonuglari

Sekil 4.95 incelendiginde kumaslarin 3000 Hz frekans degerine kadar 0,03 ile 0,07

aralifinda bir ses yutuculuk katsayisina sahip oldugu ve degerlerin neredeyse birbiriyle

ayni oldugu goriilmektedir. 3000 Hz frekans degerinden sonra ses yutuculuk katsayisi

degerleri artmaya baslamaktadir. 6100 Hz frekansinda 4.2.RF(A), 4.2.1F(A), 4.2.2F(A),

4.2.3F(A) kodlu kumaslar i¢in sirasiyla elde edilen ses yutuculuk katsayisi degerleri

0,107, 0,123, 0,139 ve 0,175’ tir. Referans kumasa gore ses yutuculuk katsayisi degeri

en yiiksek katki orani ile iiretilen ipliklerden oriilen kumasta (4.2.3F(A)) ve 6100 Hz

frekansinda %64 oraninda artmistir.
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Sekil 4.95. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
iiretilen yiizeylerin ses yutuculuk katsayis1 sonuglari

Hava gecirgenlik 6zelligi dolayli olarak ses yalitim Ozelliklerini de etkilemektedir.
Kumas yapisinda daha kalin numarada iplik kullanildiginda kumas go6zenekleri
kiiciilmekte ve hava gecirgenlik degerleri buna bagli olarak azalmaktadir ve neticede daha
yiiksek ses yutum katsayisi elde edilmektedir. (Siivari, 2020). Sekil 4.96, 4.97 ve 4.98 ‘de
hava gecirgenligi degerleri ile en yliksek frekanstaki ses yutum katsayisi arasindaki iligki
incelenmistir. Beklenildigi sekilde hava gecirgenligi azaldik¢a ses yutum katsayisi

degerleri artmistir.
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Sekil 4.96. 5/1 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin hava gecirgenligi ile ses yutuculuk katsayisi arasindaki iligki
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Sekil 4.97. 5/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin hava gegirgenligi ile ses yutuculuk katsayis1 arasindaki iliski
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Sekil 4.98. 4/2 dis/i¢ ekstriider besleme oraninda iiretilen bikomponent ipliklerden
tiretilen yiizeylerin hava gecirgenligi ile ses yutuculuk katsayis1 arasindaki iligki

Iyi akustik &zellikleri elde etmek icin malzemelerin gdzenekli yapida olmasi gerekir.
(Berardi ve lannace, 2015). Literatiirden elde edilen bilgiler 15181nda da gézenekli yapilari
nedeniyle kopiik polimerlerden ses yutum uygulamalarinda yararlanildigi bilinmektedir
(Atiénzar-Navarro, Del Rey, Alba, Sanchez-Morcillo ve Pico, 2020; Azahari, Rus,
Kormin ve Zaliran, 2017; Tongtong, Shuming, Wenbo, Yebin ve Jiang, 2019). Bu
caligmalarin ¢ogunda kopiik polimer yapisina belli oranlarda lif katkisi ile ya da kumas
yapilarinin entegre edilmesiyle ses yalitim 6zellikleri iyilestirilmeye calisilmistir. Saf
kopiik yapisina tekstil malzemeleri (lif, iplik, kumas) belli oranlarda dahil edildigi i¢in ve
tekstil malzemeleri de gozenekli yapilarindan dolay: total gézeneklilige olumlu katki
sagladig icin literatiirde daha yiiksek ses yutuculuk katsayis1 degerlerine ulagiimistir. Bu
caligmada 1se diisiik yogunluklu polietilen kopiik gozenekli yapist nedeniyle
bikomponent lif igerisinde gozenekli yap1 olusturmus ve artan katki orani ile birlikte de

ses yutuculuk katsayisinda en yiiksek %64 oraninda iyilesme saglamistir.
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda bir¢ok sektorde genis kullanim alanina sahip diisiik yogunluklu
polietilen kopiik polimerinin tekstil sektdriinde sentetik iplik tiretiminde kullanilabilirligi

ve bu ipliklerden iiretilen 6rme kumaslarin yalitim 6zellikleri ilk kez arastirilmistir.

Bu amagla sentetik iplik {iiretiminde pek cok avantaj saglayan eriyikten cekim
bikomponent iplik iiretimi ile kopiik polietilen katkili bikomponent iplikler tiretilmistir.
I¢ ice bikomponent lif iiretim teknigi kullanilarak %1, 2 ve 3 olmak iizere ii¢ farkli katk1
oraninda kopiik polimer i¢ yapida kullanilmustir. Uretilen bikomponent ipliklerin iplik
numarasi, mukavemet, uzama gibi fiziksel 6zellikleri test edilmis, ylizey ve i¢ yapi
goriiniimleri optik mikroskop ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmis,
diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) analizi ile termal davranis1 degerlendirilmigtir.
Bikomponent ipliklerden 6rme kumas yiizeyleri elde edilmis, bu kumaslarin fiziksel
ozelliklerinin (siklik, kalinlik, gramaj, hava gecirgenligi) yani sira termal iletkenlik
katsayisi ve ses yutuculuk 6zellikleri incelenmistir. Test sonuglarinin etkisi ayn1 zamanda
istatiksel olarak da degerlendirilmis, varyans analizi ve SNK (Student-Newman Keuls)

testi uygulanmistir.

Calisma sonuglarindan kopiik polietilen polimerinin bikomponent iplik iiretiminde katki
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Katkili bikomponent ipliklerin mekanik
Ozelliklerinde bir miktar azalma olsa da bu beklenen bir sonugtur. Mikroskobik
incelemelerde iplik yapisinin diizgiin ve homojen bir sekilde elde edildigi goriilmektedir.
Bikomponent ipliklerden tiretilen 6rme ylizeylerin termal iletkenlik katsayilari artan katki
orani ile diislis gostermis ve iretilen kumaglar ilgili standarda gore termal yalitim
malzemesi olarak kullanilabilecek durumdadir. Ses yutum katsayilar1 da
degerlendirildiginde kopiik polimer ilavesinin akustik 06zellikleri iyilestirdigi
goriilmiistiir. Diistik yogunluklu polietilen kopiigiin sagladigi pek ¢ok avantaj ve bu
calismada da vermis oldugu olumlu sonuglar nedeniyle termal ve akustik izolasyon

saglayan tekstil uygulamalarinda umut vadeden bir malzeme oldugu sonucuna varilmastir.

134



KAYNAKLAR

Abdelfattah, A., Ghalia, E. I. ve Eman, R. M. (2011). Using nonwoven hollow fibers
to improve cars interior acoustic properties. Life Science Journal, 8(1), 344-351.

Abreu, M. J., Catarino, A. ve Tama, D. (2018). Evaluating the effect of fabric type on
thermal insulation properties of sports clothing. In IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering, 460(1), 012005. Doi: 10.1088/1757-899X/460/1/012005.

Afzal, A., Ahmad, S., Rasheed, A., Ahmad, F., Iftikhar, F. ve Nawab, Y. (2017).
Influence of fabric parameters on thermal comfort performance of double layer knitted
interlock fabrics. Autex Research Journal, 17(1), 20-26. Doi: 10.1515/aut-2015-0037

Al Jahwari, F., Huang, Y., Naguib, H. E. ve Lo, J. (2016). Relation of impact strength
to the microstructure of functionally graded porous structures of acrylonitrile butadiene
styrene (ABS) foamed by thermally activated microspheres. Polymer, 98, 270-281. Doi:
10.1016/j.polymer.2016.06.045

Al-Homoud, M. S. (2005). Performance characteristics and practical applications of
common building thermal insulation materials. Building and environment, 40(3), 353-
366. Doi: 10.1016/j.buildenv.2004.05.013

Alvarez-Lainez, M., Rodriguez-Perez, M. A. ve De Saja, J. A. (2008). Thermal
conductivity of open-cell polyolefin foams. Journal of Polymer Science Part B: Polymer
Physics, 46(2), 212-221. Doi: 10.1002/polb.21358

Alvarez-Lainez, M., Rodriguez-Pérez, M. A. ve de Saja, J. A. (2014). Acoustic
absorption coefficient of open-cell polyolefin-based foams. Materials Letters, 121, 26-
30. Doi: 10.1016/j.matlet.2014.01.061

Anonim (2017). Erisim adresi: http://batisove.org/pdf/r17.pdf

Asdrubali, F., D'Alessandro, F. ve Schiavoni, S. (2015). A review of unconventional
sustainable building insulation materials. Sustainable Materials and Technologies, 4, 1-
17. Doi: 10.1016/j.susmat.2015.05.002

Atiénzar-Navarro, R., Bonet-Aracil, M. A. R. I. L. E. S., Gisbert-Paya, J., del Rey,
R. ve Picé, R. (2020). Sound absorption of textile fabrics doped with
microcapsules. Applied Acoustics, 164, 107285. Doi: 10.1016/j.apacoust.2020.107285

Atiénzar-Navarro, R., Del Rey, R., Alba, J., Sanchez-Morcillo, V. J. ve Pico, R.
(2020). Sound Absorption Properties of Perforated Recycled Polyurethane Foams
Reinforced with Woven Fabric. Polymers, 12(2), 401. Doi: 10.3390/polym12020401

Azahari, M. S. M., Rus, A. Z. M., Kormin, S. ve Zaliran, M. T. (2017). Acoustic
properties of polymer foam composites blended with different percentage loadings of
natural fiber. In IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 244(1)
012009. Doi: 10.1088/1757-899X/244/1/012009

135


https://doi.org/10.1016/j.polymer.2016.06.045
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2004.05.013
https://doi.org/10.1002/polb.21358
https://doi.org/10.1016/j.matlet.2014.01.061
http://batisove.org/pdf/r17.pdf
https://doi.org/10.1016/j.susmat.2015.05.002
https://doi.org/10.1016/j.apacoust.2020.107285
https://doi.org/10.3390/polym12020401

Azdast, T. ve Hasanzadeh, R. (2018). Tensile and morphological properties of
microcellular polymeric nanocomposite foams reinforced with multi-walled carbon
nanotubes. International Journal of Engineering, 31(3), 504-510.

Azmi, M. A. (2012). Rigid polyurethane foam reinforced coconut coir fiber
properties. International Journal of Integrated Engineering, 4(1).

Barbosa, R. C. N., Campilho, R. D. S. G. ve Silva, F. J. G. (2018). Injection mold
design for a plastic component with blowing agent. Procedia Manufacturing, 17, 774-
782. Doi: 10.1016/j.promfg.2018.10.128

Basner, M., Babisch, W., Davis, A., Brink, M., Clark, C., Janssen, S. ve Stansfeld, S.
(2014). Auditory and non-auditory effects of noise on health. The lancet, 383(9925),
1325-1332. Doi: 10.1016/S0140-6736(13)61613-X

Berardi, U. ve lannace, G. (2015). Acoustic characterization of natural fibers for sound
absorption  applications. Building  and Environment, 94, 840-852. Doi:
10.1016/j.buildenv.2015.05.029

Berardi, U., & lannace, G. (2017). Predicting the sound absorption of natural materials:
Best-fit inverse laws for the acoustic impedance and the propagation constant. Applied
Acoustics, 115, 131-138. Doi: 10.1016/j.apacoust.2016.08.012

Bergstrom, J.C. ve Randall, A. (2016). Resource economics: an economic approach to
natural resource and environmental policy. Yer: Edward Elgar Publishing.

Bicomponent Fibers (2018). Erisim adresi:
http://www.engr.utk.edu/mse/Textiles/Bicomponent%20fibers.htm

Binalarin Is1 Yalitim (2016). Erisim adresi: www.mmoizmir.org

Black, F. (1986). Noise. The journal of finance, 41(3), 528-543. Doi: 10.1111/j.1540-
6261.1986.tb04513.x

Bozdogan, F (2009). Fiziksel Tekstil Muayeneleri (Kumas Testleri). Yer: E.U Tekstil ve
Konfeksiyon Arastirma-Uygulama Merkezi Yayinu.

Cai, M., He, H., Zhang, X., Yan, X., Li, J., Chen, F., Yuan, D. ve Ning, X. (2019).
Efficient synthesis of PVDF/PI side-by-side bicomponent nanofiber membrane with
enhanced mechanical strength and good thermal stability. Nanomaterials, 9(1), 39. Doi:
10.3390/nan09010039

Canbolat, S. (2013). Termal ve akustik izolasyon saglayan duvar kumasi eldesi (Yiksek
lisans tezi) https://acikerisim.uludag.edu.tr/handle/11452/6429 veri tabanindan erisildi.

Celen, R. ve Ulcay, Y. (2019). Investigating electromagnetic shielding effectiveness of
knitted fabrics made by barium titanate/polyester bicomponent yarn. Journal of

136


https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.10.128
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(13)61613-X
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2015.05.029
https://doi.org/10.1016/j.apacoust.2016.08.012
http://www.engr.utk.edu/mse/Textiles/Bicomponent%20fibers.htm
http://www.mmoizmir.org/
https://doi.org/10.3390/nano9010039
https://acikerisim.uludag.edu.tr/handle/11452/6429

Engineered Fibers and Fabrics, 14, 1558925019837806. Doi:
10.1177/1558925019837806

Celen, R. ve Ulcay, Y. Investigation of electromagnetic shielding and solar properties of
woven fabrics made by barium titanate/polyester bicomponent yarns. Tekstil ve
Konfeksiyon, 30(4), 251-261. Doi: 10.32710/tekstilvekonfeksiyon.633386

Chang-Dong Patrick L. (2006). Extrusion processing of low-bulk density, microcellular,
open-cell thermoplastic foams. (PhD Thesis). Department of Mechanical and Industrial
Engineering, University of Toronto.

Chen, Y., Yuan, F., Su, Q., Yu, C., Zhang, K., Luo, P., Hu, D. ve Guo, Y. (2020). A
novel sound absorbing material comprising discarded luffa scraps and polyester
fibers. Journal of Cleaner Production, 245, 118917. Doi: 10.1016/j.jclepro.2019.118917

Choi, Y. B. ve Kim, S. Y. (1999). Effects of interface on the dynamic mechanical
properties of PET/nylon 6 bicomponent fibers. Journal of applied polymer science, 74(8),
2083-2093.

D0i:10.1002/(SIC1)1097-4628(19991121)74:8<2083::AID APP25>3.0.CO;2-G

Crone, T. (1956). Architectural Construction, Second Edition, Yer: Wiley, New York.

Dai, Z., Su, J., Zhu, X., Xu, K., Zhu, J., Huang, C. ve Ke, Q. (2018). Multifunctional
polyethylene (PE)/polypropylene (PP) bicomponent fiber filter with anchored
nanocrystalline MnO 2 for effective air purification. Journal of Materials Chemistry
A, 6(30), 14856-14866. Doi: 10.1039/C8TA03683G

Dasdemir, M., Maze, B., Anantharamaiah, N. ve Pourdeyhimi, B. (2012). Influence
of polymer type, composition, and interface on the structural and mechanical properties
of core/sheath type bicomponent nonwoven fibers. Journal of Materials Science, 47(16),
5955-5969. Doi: 10.1007/s10853-012-6499-7

Dasdemir, M., Maze, B., Anantharamaiah, N. ve Pourdeyhimi, B. (2011). Formation
of novel thermoplastic composites using bicomponent nonwovens as a precursor. Journal
of Materials Science, 46(10), 3269-3281. Doi: 10.1007/s10853-010-5214-9

Dayioglu, H ve Karakas H. (2007). Elyaf Bilgisi. Yer: Ajans Plaza Tamtim ve Iletisim
Hizmetleri Ltd. Sti. Istanbul.

Demir, H., Sipahioglu, M., Balkose, D. ve Ulkii, S. (2008). Effect of additives on

flexible PVVC foam formation. journal of materials processing technology, 195(1-3), 144-
153. Doi: 10.1016/j.jmatprotec.2007.04.123

Demirkale, S. Y. (2007). Cevre ve yapt akustigi: mimarlar ve miihendisler icin el kitabu.
Yer: Birsen Yayinevi.

Diamant, R. M. E. (1965). Insulation of Buildings. Thermal and Acoustic. [With
Plates.]. Yer: Iliffe Books.

137


https://doi.org/10.1177%2F1558925019837806
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118917
https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-4628(19991121)74:8%3C2083::AID-APP25%3E3.0.CO;2-G
https://doi.org/10.1039/C8TA03683G
https://doi.org/10.1007/s10853-012-6499-7
https://doi.org/10.1007/s10853-010-5214-9
https://doi.org/10.1016/j.jmatprotec.2007.04.123

Dillon, B. J. (2005). A feasability study of polypropylene and polypropylene/polyethylene
blends for foamed wire and cable jacketing applications. (Master Thesis). University of
Massachusetts Lowell.

Dilmac, S. ve Kesen, N. (2003). A comparison of new Turkish thermal insulation
standard (TS 825), ISO 9164, EN 832 and German regulation. Energy and
Buildings, 35(2), 161-174. Doi: 10.1016/S0378-7788(02)00020-8

Eaves, D. E. and Witten, N. (1998). Proceedings of SPE Antec ‘98 Conference, Atlanta,
GA.

Eaves, D. E. (1998). Proceedings of New Plastics ‘98 Conference, London, UK.

Eaves, D. E. (2004). Handbook of polymer foams. Yer: Rapra Technology Ltd.
Shrewsbury.

Ellingham, T., Duddleston, L. ve Turng, L. S. (2017). Sub-critical gas-assisted
processing using CO2 foaming to enhance the exfoliation of graphene in polypropylene+
graphene nanocomposites. Polymer, 117, 132-139. Doi: 10.1016/j.polymer.2017.04.028

Eren, S. ve Ulcay, Y. (2015). Production of bi-component polyester fibres for EMR
(electromagnetic  radiation)  protection and examining EMR  shielding
characteristics. Textile and Apparel, 25(2), 140-147.

Eungkee Lee, R., Hasanzadeh, R. ve Azdast, T. (2017). A multi-criteria decision
analysis on injection moulding of polymeric microcellular nanocomposite foams
containing multi-walled carbon nanotubes. Plastics, Rubber and Composites, 46(4), 155-
162. Doi: 10.1080/14658011.2017.1300210

European Parliament. (2010). Directive 2010/75/EU of the European Parliament and of
the Council of 24 November 2010 on industrial emissions (integrated pollution
prevention and control). Official Journal of the European Union, L-334.

Fourn, F. (1995). Synthetische Fasern: Herstellung, Maschinenund Apparate,
Eigenschaften; Handbuch fiirAnlagenplanung, Maschinenkonstruktion und Betrieb; Carl
Hanser Verlag: Munich, Germany.

Fourné, F. ve Hergeth, H.H. (1999). Synthetic fibers: Machines and equipment,
manufacture, properties. Yer: Munich: Hanser.

Gautam, R., Bassi, A. S. ve Yanful, E. K. (2007). A review of biodegradation of
synthetic plastic and foams. Applied biochemistry and biotechnology, 141(1), 85-108.
Doi: 10.1007/s12010-007-9212-6

Glauf}, B., Steinmann, W., Walter, S., Beckers, M., Seide, G., Gries, T. ve Roth, G.
(2013). Spinnability and characteristics of polyvinylidene fluoride (PVDF)-based

138


https://doi.org/10.1016/S0378-7788(02)00020-8
https://doi.org/10.1016/j.polymer.2017.04.028
https://doi.org/10.1080/14658011.2017.1300210
https://doi.org/10.1007/s12010-007-9212-6

bicomponent fibers with a carbon nanotube (CNT) modified polypropylene core for
piezoelectric applications. Materials, 6(7), 2642-2661. Doi: 10.3390/ma6072642

Goines, L. ve Hagler, L. (2007). Noise pollution: a modem plague. Southern Medical
Journal, 100(3), 287-94.

Gunesoglu, S., Meric, B. ve Gunesoglu, C. (2005). Thermal contact properties of 2-yarn
fleece knitted fabrics. Fibres and Textiles in Eastern Europe, 13(2), 46.

Giirdal, E. (1998). Yalitim Malzemelerinin Yangin Giivenligine Etkisi, Yap: Dergisi, 79,
47-49.

Hadded, A., Benltoufa, S., Fayala, F. ve Jemni, A. (2016). Thermo physical
characterization of recycled textile materials used for building insulating. Journal of
building engineering, 5, 34-40. Doi: 10.1016/j.jobe.2015.10.007

Hasanzadeh, R., Azdast, T., Doniavi, A. ve Eungkee Lee, R. (2019). Thermal-
insulation performance of low-density polyethylene (LDPE) foams: Comparison between
two radiation thermal conductivity models. Polyolefins Journal, 6(1), 13-21. Doi:
10.22063/P0J.2018.2185.1113

Hes, L. ve Dolezal, I. (2018). Indirect measurement of moisture absorptivity of functional
textile fabrics. InJournal of Physics: Conference Series, 1065(12), 122026. Doi:
10.1088/1742-6596/1065/12/122026.

Hockenberger, A. (2014). Tekstil Fizigi. Yer: Alfa Basim Yayimm Dagitim Ltd. Sti.

Hu, C. C., Chang, S. S. ve Liang, N. Y. (2018). Fabrication of antistatic fibers with
core/sheath and segmented-pie configurations. Journal of Industrial Textiles, 47(5), 569-
586. Doi: 10.1177/1528083716665629

Hufenus, R., Affolter, C., Camenzind, M. ve Reifler, F. A. (2013). Design and
Characterization of a Bicomponent Melt-Spun Fiber Optimized for Artificial Turf
Applications. Macromolecular Materials and Engineering, 298(6), 653-663. Doi:
10.1002/mame.201200088

Is1 Yahitimi Sektor Arastirmasi (2006). Erisim Adresi: www.ito.org.tr

Is1 Yalitimi ve Faydalari (2017). Erisim adresi: https://www.mmo.org.tr.

Iwaro, J. ve Mwasha, A. (2010). A review of building energy regulation and policy for
energy conservation in developing countries. Energy Policy, 38(12), 7744-7755. Doi:
10.1016/j.enpol.2010.08.027

Insaat Teknolojisi Ses Yalittmi (2017). Erisim adresi: www.izoder.org.tr

Jacobs, L. J. M., Danen, K. C. H., Kemmere, M. F. ve Keurentjes, J. T. F. (2007). A
parametric study into the morphology of polystyrene-co-methyl methacrylate foams

139


https://doi.org/10.3390/ma6072642
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2015.10.007
https://dx.doi.org/10.22063/poj.2018.2185.1113
https://doi.org/10.1177%2F1528083716665629
https://doi.org/10.1002/mame.201200088
http://www.ito.org.tr/
https://www.mmo.org.tr/
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.08.027
http://www.izoder.org.tr/

using supercritical carbon dioxide as a blowing agent. Polymer, 48(13), 3771-3780. Doi:
10.1016/j.polymer.2007.05.002

Jaffe, M. ve East, A.J. (2007). Polyester fibers. M. Lewin (Ed.), Handbook of Fiber
Chemistry. Yer: CRC Press.

Jawaid, M. H. P. S., & Khalil, H. A. (2011). Cellulosic/synthetic fibre reinforced
polymer hybrid composites: A review. Carbohydrate polymers, 86(1), 1-18. Doi:
10.1016/j.carbpol.2011.04.043

Jayamani, E. ve Hamdan, S. (2013). Sound absorption coefficients natural fibre
reinforced composites. Advanced Materials Research, 701, 53-58.

Jayaraman, K. 2005. Acoustical absorptive properties nonwovens, (MSc Thesis). North
Carolina State University, Textile Management and Technology, U.S.A.

Jin, F. L., Zhao, M., Park, M. ve Park, S. J. (2019). Recent trends of foaming in
polymer processing: A review. Polymers, 11(6), 953. Doi: 10.3390/polym11060953

Jiong S. M. S. (2006). Application of nanoparticles in polymeric foams. (PhD Thesis).
Ohio State University.

Kang, Y., Lee, E., Lee, K., Choi, S. ve Shin, E. (2019). Acoustic properties of sound-
absorbing polyester fabrics woven with thick staple and thin draw textured yarn for use
in interior decoration. The Journal of the Textile Institute, 110(2), 202-210. Doi:
10.1080/00405000.2018.1508798

Karaca, E., Omeroglu, S. ve Akcam, O. (2016). Investigation of the effects of perlite
additive on some comfort and acoustical properties of polyester fabrics. Journal of
Applied Polymer Science, 133(16). Doi: 10.1002/app.43128

Kawahara, Y., Takarada, W., Yamamoto, M., Kondo, Y., Tashiro, K. ve Kikutani,
T. (2020). Fiber structure, tensile behavior, and antibacterial activity of polylactide/poly
(butylene terephthalate) bicomponent fibers produced by high-speed melt-
spinning. Journal of Macromolecular Science, Part B, 59(7), 440-456. Doi:
10.1080/00222348.2020.1741880

Keshtkar, M., Nofar, M., Park, C. B. ve Carreau, P. J. (2014). Extruded PLA/clay
nanocomposite foams blown with supercritical CO2. Polymer, 55(16), 4077-4090. Doi:
10.1016/j.polymer.2014.06.059

Kilig¢, M. ve Yigit, A. (2008). Is: Transferi. Yer: Alfa Basim Yayimm Dagitim Ltd. Sti.
Kiiciikali, M. (2010). Akustik ozellikleri gelistirilmis 6rme kumaglar (Yiksek lisans tezi),

Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekstil Miihendisligi Anabilim
Daly, Istanbul.

140


https://doi.org/10.1016/j.polymer.2007.05.002
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2011.04.043
https://doi.org/10.3390/polym11060953
https://doi.org/10.1080/00405000.2018.1508798
https://doi.org/10.1002/app.43128
https://doi.org/10.1080/00222348.2020.1741880
https://doi.org/10.1016/j.polymer.2014.06.059

L.J. Gibson, L. J. ve Ashby, M.F. (1999). Cellular Solids, 2nd Edition, Yer: Cambridge
University Press, Cambridge, UK.

Lee, L. J.,, Zeng, C., Cao, X., Han, X., Shen, J. ve Xu, G. (2005). Polymer
nanocomposite foams. Composites science and technology, 65(15-16), 2344-2363. Doi:
10.1016/j.compscitech.2005.06.016

Li, D., Chang, D., Liu, B. ve Tian, J. (2014). Improving sound absorption bandwidth of
micro-perforated panel by adding porous materials. INTER-NOISE and NOISE-CON
Congress and Conference Proceedings, 249(6), 1877-1882.

Li, H., Zhang, N., Fan, X., Gong, J., Zhang, J. ve Zhao, X. (2020). Investigation of
effective factors of woven structure fabrics for acoustic absorption. Applied
Acoustics, 161, 107081. Doi: 10.1016/j.apacoust.2019.107081

Lin, M. F., Don, T. M., Chang, F. T., Huang, S. R. ve Chiu, W. Y. (2016). Preparation
and properties of thermoresponsive and conductive composite fibers with core-sheath
structure. Journal of Polymer Science Part A: Polymer Chemistry, 54(9), 1299-1307.
Doi: 10.1002/pola.27976

Liu, C., Long, Y., Xie, J. ve Xie, X. (2017). Towards green polyurethane foams via
renewable castor oil-derived polyol and carbon dioxide releasing blowing agents from
alkylated polyethylenimines. Polymer, 116, 240-250.

Doi: 10.1016/j.polymer.2017.03.079

Liu, Y., Cheng, B., Wang, N., Kang, W., Zhang, W., Xing, K. ve Yang, W. (2012).
Development and performance study of polypropylene/polyester bicomponent melt-
blowns for filtration. Journal of applied polymer science, 124(1), 296-301. Doi:
10.1002/app.34861

Long, Y., An, J. ve Xie, X. (2020). CO2-releasing blowing agents from modified
polyethylenimines  slightly  consume  isocyanate groups while  foaming
polyurethanes. Arabian ~ Journal  of  Chemistry, 13(1),  3226-3235. Doi:
10.1016/j.arabjc.2018.10.007

Lund, A. ve Hagstrom, B. (2011). Melt spinning of B-phase poly (vinylidene fluoride)
yarns with and without a conductive core. Journal of Applied Polymer Science, 120(2),
1080-1089. Doi: 10.1002/app.33239

Maleki, B. A. (2011). Shading: Passive cooling and energy conservation in
buildings. International Journal on Technical and Physical Problems of Engineering
(JTPE), 3(4), 72-79.

Manasoglu, G. (2014). Seliiloz tozlarimin tekstil kaplamaciliginda kullanimi iizerine bir
arastirma (Yiksek lisans tezi).
https://acikerisim.uludag.edu.tr/bitstream/11452/8469/1/360449.pdf veri tabanindan
erigildi.

141


https://doi.org/10.1016/j.compscitech.2005.06.016
https://doi.org/10.1016/j.apacoust.2019.107081
https://doi.org/10.1002/pola.27976
https://doi.org/10.1016/j.polymer.2017.03.079
https://doi.org/10.1002/app.34861
https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2018.10.007
https://doi.org/10.1002/app.33239
https://acikerisim.uludag.edu.tr/bitstream/11452/8469/1/360449.pdf

Magsood , M. ve Seide, G. (2019). Novel bicomponent functional fibers with sheath/core
configuration containing intumescent flame-retardants for textile
applications. Materials, 12(19), 3095. Doi: 10.3390/mal12193095

Mather, R. R. (2005). Synthetic Fibres: Nylon, Polyester, Acrylic, Polyolefin. Yer:
Woodhead Publishing, Cambridge, UK.

Matusiak, M., & Sikorski, K. (2011). Influence of the structure of woven fabrics on
their thermal insulation properties. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 19(5), 88.

Michalowski, S., Prociak, A., Zajchowski, S., Tomaszewska, J. ve Mirowski, J.
(2017). Porous product with reduced apparent density keeps good mechanical properties.
Extruded composites of poly (vinyl chloride) blown under microwave
irradiation. Polymer Testing, 64, 229-234. Doi: 10.1016/j.polymertesting.2017.10.007

Microfiber (2018). Erisim adresi:
http://www.stadsing.com/gfx/brugerupload/documents, WHAT%201S%20MICROFIBE
R%20(BH).pdf

Milenkovic, L., Skundric, P., Sokolovic, R. ve Nikolic, T. (1999). Comfort properties
of defence protective clothing. The Scientific Journal Facta Universitatis, 1(4), 101-106.

Molani, S., Azdast, T., Doniavi, A., Hasanzadeh, R., Moradian, M. ve Mamaghani
Shishavan, S. (2018). A Taguchi analysis on structural properties of polypropylene
microcellular nanocomposite foams containing Fe203 nanoparticles in batch
process. Plastics, Rubber and Composites, 47(3), 106-112. Doi:
10.1080/14658011.2018.1441778

Mukhopadhyay, S. ve Ramakrishnan, G. (2008). Microfibres. Textile Progress, 40(1),
1-86. Doi: 10.1080/00405160801942585

Nakajima, T., Kajiwara, K. ve Mclintyre, J. E. (1994). Advanced fiber spinning
technology. Yer: Woodhead Publishing.

Negis, T. (1988). Binalarda Is1 Tecridi ve Is1 Yalittm Malzemeleri, /nsaat Dergisi, 3, 20-
23.

Noll, 1., Seide, G. ve Gries, T. (2016). Enhancing the Efficiency of Diesel Fuel Filters
by the Usage of Bicomponent Fibers with Water-guiding Channel. The Fiber Society
Spring Meeting and Technical Conference, Mulhouse, France.

Notario, B., Ballesteros, A., Pinto, J. ve Rodriguez-Perez, M. A. (2016). Nanoporous
PMMA: A novel system with different acoustic properties. Materials Letters, 168, 76-79.
Doi: 10.1016/j.matlet.2016.01.037

Oglakcioglu, N., Celik, P., Ute, T. B., Marmarali, A. ve Kadoglu, H. (2009). Thermal

comfort properties of angora rabbit/cotton fiber blended knitted fabrics. Textile Research
Journal, 79(10), 888-894. Doi: 10.1177/0040517508099396

142


https://doi.org/10.3390/ma12193095
https://doi.org/10.1016/j.polymertesting.2017.10.007
http://www.stadsing.com/gfx/brugerupload/documents,WHAT%20IS%20MICROFIBER%20(BH).pdf
http://www.stadsing.com/gfx/brugerupload/documents,WHAT%20IS%20MICROFIBER%20(BH).pdf
https://doi.org/10.1080/14658011.2018.1441778
https://doi.org/10.1080/00405160801942585
https://doi.org/10.1016/j.matlet.2016.01.037
https://doi.org/10.1177%2F0040517508099396

Ozkan S. (2001). Ses Yalitim Uygulamalari. TMMOB Makine Miihendisleri Odas1
Yalitim Kongresi, Eskisehir, Tiirkiye.

Pakdel, E., Naebe, M., Kashi, S., Cai, Z., Xie, W., Yuen, A. C. Y., Montazer, M., Sun,
L ve Wang, X. (2020). Functional cotton fabric using hollow glass microspheres: Focus
on thermal insulation, flame retardancy, UV-protection and acoustic
performance. Progress in Organic Coatings, 141, 105553. Doi:
10.1016/j.porgcoat.2020.105553

Palmer, J. (2002). Environmental education in the 21st century: Theory, practice,
progress, and promise. Yer: Routledge.

Papadopoulos, A. M. (2005). State of the art in thermal insulation materials and aims for
future developments. Energy and buildings, 37(1), 77-86. Doi:
10.1016/j.enbuild.2004.05.006

Park, C. B., Behravesh, A. H. ve Venter, R. D. (1998). Low density microcellular foam
processing in extrusion using CO2. Polymer Engineering & Science, 38(11), 1812-1823.
Doi: 10.1002/pen.10351

Patnaik, A. (2016). Materials used for acoustic textiles in Acoustic Textiles. Yer:
Springer, Singapore.

Peng, J., Walsh, P. J., Sabo, R. C., Turng, L. S. ve Clemons, C. M. (2016). Water-
assisted compounding of cellulose nanocrystals into polyamide 6 for use as a nucleating
agent for microcellular foaming. Polymer, 84, 158-166. Doi:
10.1016/j.polymer.2015.12.050

Petlitckaia, S. ve Poulesquen, A. (2019). Design of lightweight metakaolin based
geopolymer foamed with hydrogen peroxide. Ceramics International, 45(1), 1322-1330.
Doi: 10.1016/j.ceramint.2018.10.021

Pinto, J., Notario, B., Verdejo, R., Dumon, M., Costeux, S. ve Rodriguez-Perez, M.
A. (2017). Molecular confinement of solid and gaseous phases of self-standing bulk
nanoporous  polymers  inducing enhanced and  unexpected  physical
properties. Polymer, 113, 27-33. Doi: 10.1016/j.polymer.2017.02.046

Pop-lliev, R. (1999). Processing of fine-cell polypropylene foams in compounding-based
rotational foam molding (PhD Thesis). University of Toronto.

Prahsarn, C., Klinsukhon, W., Roungpaisan, N. ve Srisawat, N. (2013). Self-crimped
bicomponent fibers containing polypropylene/ethylene octene copolymer. Materials
Letters, 91, 232-234. Doi: 10.1016/j.matlet.2012.09.106

Ranaweera, C. K., lonescu, M., Bilic, N., Wan, X., Kahol, P. K. ve Gupta, R. K.
(2017). Biobased polyols using thiol-ene chemistry for rigid polyurethane foams with

143


https://doi.org/10.1016/j.porgcoat.2020.105553
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2004.05.006
https://doi.org/10.1002/pen.10351
https://doi.org/10.1016/j.polymer.2015.12.050
https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2018.10.021
https://doi.org/10.1016/j.polymer.2017.02.046
https://doi.org/10.1016/j.matlet.2012.09.106

enhanced flame-retardant properties. Journal of Renewable Materials, 5(1), 1-12. Doi:
10.7569/JRM.2017.634105

Razzaz, Z., Mohebbi, A. ve Rodrigue, D. (2018). Effect of processing conditions on the
cellular morphology of polyethylene hollow fiber foams for membrane
applications. Cellular Polymers, 37(4-6), 169-188. Doi: 10.1177/0262489318795967

Roungpaisan, N., Takarada, W. ve Kikutani, T. (2019). High-speed melt spinning of
sheath/core bicomponent fibers of poly (L-lactide) s with different molecular weight. AIP
Conference Proceedings, 2065(1), 030030. Doi: 10.1063/1.5088288

Riittinger, L. ve Feil, M. (2010). Sustainable prevention of resource conflicts: New risks
from raw materials for the future? Case study and scenarios for China and rare Earths.
Erisim adresi: http://www. adelphi. de/files/de/news/application/pdf/rohkon_report_3.
4 _china.pdf

Singh, S.N. (2002). Blowing Agents for Polyurethane Foams, Rapra Review Report,
12(10), Rapra Technology, Shawbury, UK.

Sadik, T., Pillon, C., Carrot, C. ve Ruiz, J. A. R. (2018). Dsc studies on the
decomposition of chemical blowing agents based on citric acid and sodium
bicarbonate. Thermochimica Acta, 659, 74-81. Doi: 10.1016/j.tca.2017.11.007

Sauceau, M., Nikitine, C., Rodier, E. ve Fages, J. (2007). Effect of supercritical carbon
dioxide on polystyrene extrusion. The Journal of Supercritical Fluids, 43(2), 367-373.
Doi: 10.1016/j.supflu.2007.05.014

Schuetz, M. A. ve Glicksman, L. R. (1984). A basic study of heat transfer through foam
insulation. Journal of Cellular Plastics, 20(2), 114-121. Doi:
10.1177/0021955X8402000203

Seddeq, H. S. (2009). Factors influencing acoustic performance of sound absorptive
materials. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 3(4), 4610-4617.

Ses Yahtimi. (2017). Erisim adresi: http://eng.harran.edu.tr/~ihilali/ses_yalitimi.pdf

Sibanda, M., Focke, W., Braack, L., Leuteritz, A., Briinig, H., Tran, N. H. A.,
Wieczorek, F. ve Triimper, W. (2018). Bicomponent fibres for controlled release of
volatile mosquito repellents. Materials Science and Engineering: C, 91, 754-761. Doi:
10.1016/j.msec.2018.06.016

Silva, G. M. ve Magalhaes, M. D. C. (2008). Acoustical properties of vegetal fibers used
on multilayered materials. /=52 S A& & 83 FX|8l= & H =2 F/ 1835-1841.

Sivertsen, K. (2007). Polymer Foams. Erisim adresi: https://ocw.mit.edu/.../3...polymer.
.. [-polymer__foams.pdf.

144


https://doi.org/10.7569/JRM.2017.634105
https://doi.org/10.1177%2F0262489318795967
https://doi.org/10.1063/1.5088288
https://doi.org/10.1016/j.tca.2017.11.007
https://doi.org/10.1016/j.supflu.2007.05.014
https://doi.org/10.1177%2F0021955X8402000203
http://eng.harran.edu.tr/~ihilali/ses_yalitimi.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0928493117336949#!
https://doi.org/10.1016/j.msec.2018.06.016
https://ocw.mit.edu/.../3...polymer.%20..%20/-polymer_%20foams.pdf
https://ocw.mit.edu/.../3...polymer.%20..%20/-polymer_%20foams.pdf

Smith, D. S., Alzina, A., Bourret, J., Nait-Ali, B., Pennec, F., Tessier-Doyen, N., Otsu,
K., Matsubara, H., Elser, P. ve. Gonzenbach, U. T. (2013). Thermal conductivity of
porous materials. Journal of Materials Research, 28(17), 2260-2272. Doi:
10.1557/jmr.2013.179.

Soltani, P. ve Zerrebini, M. (2012). The analysis of acoustical characteristics and sound
absorption coefficient of woven fabrics. Textile Research Journal, 82(9), 875-882. Doi:
10.1177/0040517511402121

Song, W., Barber, K. ve Lee, K. Y. (2017). Heat-induced bubble expansion as a route
to increase the porosity of foam-templated bio-based  macroporous
polymers. Polymer, 118, 97-106. Doi: 10.1016/j.polymer.2017.04.058

Sonnenschein, M.F. (1999). Hollow fiber microfiltration membranes from poly (ether-
ether ketone) (PEEK). Journal of Applied Polymer Science 72 (2): 175-181. Doi:
10.1002/(SIC1)1097-4628(19990411)72:2<175::AID-APP3>3.0.CO;2-H

Srivastava V. ve Srivastava R. (2014). A Review on Manufacturing, Properties and
Application of Expanded Polypropylene, MIT International Journal of Mechanical
Engineering, 4(1), 22-28.

Stankovié, S. B., Popovi¢, D. ve Poparié¢, G. B. (2008). Thermal properties of textile
fabrics made of natural and regenerated cellulose fibers. Polymer testing, 27(1), 41-48.
Doi: 10.1016/j.polymertesting.2007.08.003

Strother, E. F. ve Turner, W. C. (1990). Thermal insulation building guide. Yer: Robert
E. Krieger Publishing Company, Florida.

Suh, K. W, Park, C. P., Maurer, M. J., Tusim, M. H., Genova, R. D., Broos, R. ve
Sophiea, D. P. (2000). Lightweight cellular plastics. Advanced Materials, 12(23), 1779-
1789. Doi: 10.1002/1521-4095(200012)12:23<1779::AID-ADMA1779>3.0.CO;2-3

Suvari, F. (2020). Ortme Faktorii ve Gozeneklilik Parametrelerinin Dokuma Kumaslarin
Ses Yutuculuk Davranigina Etkilerinin Incelenmesi. Uludag University Journal of The
Faculty of Engineering, 25(2), 665-678. Doi: 10.17482/uumfd.716590

Suvari, F. ve Dulek, Y. (2019). Investigating the effect of raising on the sound absorption
behavior of polyester woven fabrics. Textile Research Journal, 89(23-24), 5119-5129.
Doi: 10.1177/0040517519848161

Suvari, F., Ulcay, Y. ve Pourdeyhimi, B. (2019). Influence of sea polymer removal on
sound absorption behavior of islands-in-the-sea spunbonded nonwovens. Textile
Research Journal, 89(12), 2444-2455. Doi: 10.1177/0040517518797332

Suvari, F., Ulcay, Y. ve Pourdeyhimi, B. (2016). Sound absorption analysis of thermally

bonded high-loft nonwovens. Textile Research Journal, 86(8), 837-847. Doi:
10.1177/0040517515590412

145


https://doi.org/10.1557/jmr.2013.179
https://doi.org/10.1177%2F0040517511402121
https://doi.org/10.1016/j.polymer.2017.04.058
https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-4628(19990411)72:2%3C175::AID-APP3%3E3.0.CO;2-H
https://doi.org/10.1016/j.polymertesting.2007.08.003
https://doi.org/10.1002/1521-4095(200012)12:23%3C1779::AID-ADMA1779%3E3.0.CO;2-3
https://doi.org/10.17482/uumfd.716590
https://doi.org/10.1177%2F0040517519848161
https://doi.org/10.1177%2F0040517518797332

Suvari, F., Ulcay, Y., Maze, B. ve Pourdeyhimi, B. (2013). Acoustical absorptive
properties of spunbonded nonwovens made from islands-in-the-sea bicomponent
filaments. Journal of the Textile Institute, 104(4), 438-445. Doi:
10.1080/00405000.2012.740330

Pontiff, T. (2000). Foam Extrusion. S-T. Lee (Ed.), Principles and Practices (5.251) Yer:
Technomic Publishing, Lancaster, PA, USA.

Taban, E., Mortazavi, S. B., Vosoughi, S., Khavanin, A ve Asilian Mahabadi, H.
(2017). Noise exposure effects on blood glucose, cortisol, and weight changes in the male
mice. Health Scope, 6(2). Doi: 10.5812/jhealthscope.36108

Takematsu, M. M., Diniz, M. F., Mattos, E. D. C. ve Dutra, R. D. C. L. (2018). Sheath-
core bicomponent fiber characterization by FT-IR and other analytical
methodologies. Polimeros, 28, 339-347. Doi: 10.1590/0104-1428.09016

Talebi, Z., Soltani, P., Habibi, N. ve Latifi, F. (2019). Silica aerogel/polyester blankets
for efficient sound absorption in buildings. Construction and Building Materials, 220,
76-89. Doi: 10.1016/j.conbuildmat.2019.06.031

Tang, X., Zhang, X., Zhuang, X., Zhang, H. ve Yan, X. (2018). Acoustical analysis of
corduroy fabric for sound absorption: Experiments and simulations. Journal of Industrial
Textiles, 48(1), 201-220. Doi: 10.1177/1528083717725912

Tascan, M. ve Vaughn, E. A. (2008). Effects of fiber denier, fiber cross-sectional shape
and fabric density on acoustical behavior of vertically lapped nonwoven fabrics. Journal
of Engineered Fibers and Fabrics, 3(2), 155892500800300206. Doi:
10.1177/155892500800300206

Tomioka, S. ve Kojima, M. (1979). Spinnability and adhesiveness of polypropylene-
polyethylene  bicomponent fibers. Sen'i  Gakkaishi, 35(12), T542-T547. Doi:
10.2115/fiber.35.12_T542

Tongtong, Z. H. U., Shuming, C. H. E. N., Wenbo, Z. H. U,, Yebin, W. A. N. G. ve
Jiang, Y. (2019). Sound absorption property of polyurethane foam with polyethylene
fiber. Materials Science, 25(1), 85-89. Doi: 10.5755/j01.ms.25.1.19720

Toydemir, N., Giirdal, E., Tanacan, L., Ozkal, S., Doymus, N. ve Ciravoglu, 0.
(2000). Yapr elemani tasaruiminda malzeme. Yer: Literatiir yaynlart.

Ulker, S. (2009). Ist Yalitm Malzemelerinin Ozelliklerinin Uygulamaya Etkileri (
Doktora Tezi). Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Anabilim
Daly, Istanbul.

Unal, H. Ve Yetgin, S. H. (2011). Enjeksiyonla Kaliplama Yéntemiyle Uretilen PP

Kopiik Malzeme Ozelliklerine Kimyasal Kopiik Ajammin Etkisinin Incelenmesi. 6th
International Advanced Technologies Symposium (IATS’11), Elaz1g, Turkey.

146


https://doi.org/10.1080/00405000.2012.740330
https://dx.doi.org/10.5812/jhealthscope.36108
https://doi.org/10.1590/0104-1428.09016
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.06.031
https://doi.org/10.1177%2F1528083717725912
https://doi.org/10.1177%2F155892500800300206
https://doi.org/10.2115/fiber.35.12_T542
https://doi.org/10.5755/j01.ms.25.1.19720

Van Amber, R. R., Wilson, C. A., Laing, R. M., Lowe, B. J. ve Niven, B. E. (2015).
Thermal and moisture transfer properties of sock fabrics differing in fiber type, yarn, and
fabric structure. Textile Research Journal, 85(12), 1269-1280. Doi:
10.1177/0040517514561926

Van Do, C., Nguyen, T. T. T. ve Park, J. S. (2012). Fabrication of polyethylene
glycol/polyvinylidene fluoride core/shell nanofibers via melt electrospinning and their
characteristics. Solar energy materials and solar cells, 104, 131-139. Doi:
10.1016/j.solmat.2012.04.029

Verdejo, R., Stampfli, R., Alvarez-Lainez, M., Mourad, S., Rodriguez-Perez, M. A,
Briihwiler, P. A. ve Shaffer, M. (2009). Enhanced acoustic damping in flexible
polyurethane foams filled with carbon nanotubes. Composites Science and
Technology, 69(10), 1564-1569. Doi: 10.1016/j.compscitech.2008.07.003

Wang, G., Zhao, G., Zhang, L., Mu, Y. ve Park, C. B. (2018). Lightweight and tough
nanocellular PP/PTFE nanocomposite foams with defect-free surfaces obtained using in
situ nanofibrillation and nanocellular injection molding. Chemical Engineering
Journal, 350, 1-11. Doi: 10.1016/j.cej.2018.05.161

Wang, L., Hikima, Y., Ishihara, S. ve Ohshima, M. (2017). Fabrication of lightweight
microcellular foams in injection-molded polypropylene using the synergy of long-chain
branches and crystal nucleating  agents. Polymer, 128, 119-127.  Doi:
10.1016/j.polymer.2017.09.025

Wang, M., Yu, B., Han, J., Song, W. ve Zhu, F. (2017). The influence of drawing
pressure on the properties of PET/PA6 bicomponent spunbonded fibers. Journal of
Industrial Textiles, 46(5), 1281-1293. Doi: 10.1177/1528083715627162

Wicklein, B., Kocjan, A., Salazar-Alvarez, G., Carosio, F., Camino, G., Antonietti,
M. ve Bergstrom, L. (2015). Thermally insulating and fire-retardant lightweight
anisotropic foams based on nanocellulose and graphene oxide. Nature
nanotechnology, 10(3), 277-283. Doi: 10.1038/nnano.2014.248

Wu, H., Zhao, G., Wang, G., Zhang, W. ve Li, Y. (2018). A new core-back foam
injection molding method with chemical blowing agents. Materials & Design, 144, 331-
342. Doi: 10.1016/j.matdes.2018.02.043

Wu, L., Ban, J., Jiang, Q., Li, T. T., Shiu, B. C., Huang, S. Y., Lou, C. W. ve Lin, J.
H. (2019). Polyethylene Terephthalate/Carbon Fabric/Polyurethane Foam Sandwich
Composites: Flame Retardance and Mechanical Properties. Fibers and Polymers, 20(6),
1277-1283. Doi: 10.1007/s12221-019-8590-z

Xie, P., Wu, G., Cao, Z., Han, Z., Zhang, Y., An, Y. ve Yang, W. (2018). Effect of
mold opening process on microporous structure and properties of microcellular
polylactide—polylactide nanocomposites. Polymers, 10(5), 554, Doi:
10.3390/polym10050554

147


https://doi.org/10.1177%2F0040517514561926
https://doi.org/10.1016/j.solmat.2012.04.029
https://doi.org/10.1016/j.compscitech.2008.07.003
https://doi.org/10.1016/j.cej.2018.05.161
https://doi.org/10.1016/j.polymer.2017.09.025
https://doi.org/10.1177%2F1528083715627162
https://doi.org/10.1038/nnano.2014.248
https://doi.org/10.1016/j.matdes.2018.02.043
https://doi.org/10.1007/s12221-019-8590-z
https://doi.org/10.3390/polym10050554

Xue, B., Deng, J. ve Zhang, J. (2016). Multiporous open-cell poly (vinyl formal) foams
for sound absorption. RSC advances, 6(9), 7653-7660. Doi: 10.1039/C5RA23285F

Yan, Y., Igbal, A, Wu, C., Wang, Y., Li, G. ve Qi, R. (2020). Electrical conductivity
of carbon black/single-wall carbon nanotube/low-density polyethylene ternary composite
foam. Journal of Applied Polymer Science, 137(7), 48382. Doi: 10.1002/app.48382

Yang, H., Wang, Z., Liu, Z., Cheng, H. ve Li, C. (2019). Continuous, strong, porous
silk firoin-based aerogel fibers toward textile thermal insulation. Polymers, 11(11), 1899.
Doi: 10.3390/polym11111899

Yang, W. ve Moon, H. J. (2019). Combined effects of acoustic, thermal, and illumination
conditions on the comfort of discrete senses and overall indoor environment. Building
and Environment, 148, 623-633. Doi: 10.1016/j.buildenv.2018.11.040

Yang, Y., Gupta, M. C., Dudley, K. L. ve Lawrence, R. W. (2005). Conductive carbon
nanofiber—polymer foam structures. Advanced materials, 17(16), 1999-2003. Doi:
10.1002/adma.200500615

Yapilarda Is1 Yahitimi ve Is1 Yahitim Malzemeleri (2017). Erisim adresi:
WWW.imo.org.tr

Yetgin S. H. Ve Unal H. (2008). Polimer Esasli Kopiikk Malzemeler. Dumlupinar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 17.

Yildirim, K. ve Ulcay, Y. (2014). An experimental study and model development of poly
(ethylene terephthalate) yarn morphology. e-Polymers, 14(2), 121-131. Doi:
10.1515/epoly-2013-0068

Yilmaz, D. N. (2009). Acoustic properties of biodegrable nonwovens (PhD Thesis).
North Carolina State University, Textile Management and Technology, U.S.A.

Zhang, X., Chen, J. ve Zeng, Y. (2020). Morphology development of helical structure
in bicomponent fibers during spinning process. Polymer, 201, 122609. Doi:
10.1016/j.polymer.2020.122609

Zhang, Y., Zhang, C. Z,, Liu, F. J.,, Wang, F. Y ve Wang, P. (2016). Research on
morphologies of polyvinyl alcohol/milk nanofibers. Thermal Science, 20(3), 961-966.
Doi: 10.2298/TSCI11603961Z

Zotefoams Cushion Packaging Guide. (2004). Erisim adresi:
https://www.zotefoams.com

148


https://doi.org/10.1039/C5RA23285F
https://doi.org/10.1002/app.48382
https://doi.org/10.3390/polym11111899
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2018.11.040
https://doi.org/10.1002/adma.200500615
http://www.imo.org.tr/
https://doi.org/10.1515/epoly-2013-0068
https://doi.org/10.1016/j.polymer.2020.122609
https://doi.org/10.2298/TSCI1603961Z
https://www.zotefoams.com/

