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ABSTRACT

PhDThesis

DEVELOPMENT OF THERMAL INSULATIONAND SOLAR REFLECTION
PROPERTIES IN COATEMMRAPERY FABRICS

Gi zem MANASOJLU

BursaUludg University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department off extile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet KANIK

The energy consumed in buildings used as residences, workplacpapéodstitutions
constitutes approximately oitkird of the total energy consumed in the world. A
significant part of the energy used for purposes such as heating, cooling, and ventilation
in buildings is lost through windowsn addition to the use @ppropriate glass and frame
systems in reducing the losses from windows, the use of curtains and curtain systems that
will contribute to energy savings are among the effective methods. Thermal insulation
coatings, which slow down heat transfer based deréifit heat transfer principles, are a
prevalent and functional type of coating today. In addition;motective coatings made

to reduce the heat gain of the buildings from the outside also have particular importance.

In this thesis, coatings were made polyester fabrics with different material groups
according to the knife over roll technique. In addition to titanium dioxide and calcite,
widely used as fillers in the textile coating, pumice, perlite, and cellulose powders, which
have pretty low thermiaconductivity values compared to these, have been studied in
different particle sizes and concentratioi$ien, coatings were made at different
concentrations with aluminum and copper powders of varying particle sizes, which also
have good reflectivity inhe infrared region of the solar spectrum that causes hehting.
addition, multilayered structures were obtained by using materials that were found to be
successful in terms of thermal insulation and solar reflectance among the examined
materials.Phystal properties of samples such as thickness, mass per unit area, and
amount of transferred materiéhddon) were investigatedThermal properties were
evaluated by two methods based on different principles, namely conduction, and
radiation. Transmittanceand reflectance measurements were performed to examine the
solar properties of fabricdn addition, fabric surfaces were examined by scanning
electron microscopy. Statistical analysis was performed for all the results obtained.

Key words: Textile coating curtain,thermal insulationsolar reflectance
2022, xii + 262 pages
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1. GKRKEk

Kaplama ve | aminasyon i klemleri tekstil
ol duk-a vy¢ksek dammadddlerdeki vb tylgulamg ekniklerindeki
muazzam -ekitlilik sayesinde daha °nce m

bir di zi yeni erén galPiyk teicremepthi eyrra stk ram & @ ¢
teknikvet i car i avant,ajolkkamh@&zalegdlecyn g &keradya ma me
-ékmaktadér (Joshi ve Butol a, 2013

Kapl amal & kumaxkl ar; en az biri tekstil K |
katmanlaé nre k | enen bir yapeékt éa dacdéa hwa a sféatzal saé y b
kat manénén yagageeinddnr Dz e iblag H békdega i ki ve
kat manl & yapeéelar ol ar aki kiif abdiel eekde nldiern (oF uu
oldii undiRap!| anmeé k d akvur naankeéeknée bi |l ek endéneveya ni n
bil ekenlerinin Kapl amanda nmuofrdaax Kk Jagich@ia s ar €
i nkaat jeotekam|oji, otognovueanl,i Kivd rlasrywyt
gibi bir ok endg¢striyel uy g @illah,@@18; doshk ve IBltdan € | me
2013).

Son yeéllarda modeiembrlkkeamayijni n ;kelfénajine shié z

yetersizIliji sorunu ve k¢resel ésewvmasell
etkilerle ilgild@i e(Raah,i 2@18;1Saidur, 2009).¢ |uaenka@ r-t & k n
kent sel al anlarda bina inkaatl arénén heéez
s¢rekl i aBritnnaal katraédné r t er ma |l y°nelt a me teer
ekonomiyi ve yakam standartlaréné dojrud
ve sera gazeée emisyonlarené azaltmak i -1in

devam eden k (Rashitiesfahani ve Karimi,-2@&Ld i r

Dék y¢zeylerin g¢nek éeésésé yansétma °zel

kazanéménén nasél azaltel acaj é, bi nal ar d
° nemlidir. |l sé yanseéetécé kapl aamgl ara,nsgdle
bina y¢zeyi ni nor mal kapl amak agsanyalaédt@aér



sajDaha d¢ke¢k yegzey sécakl éejé, bi nal ar a
so] ut ma vy ¢ (Bansal Gagg xeaKothagi,r199Pv, Mao, Wang, Wang ve Cui,
2015.Mi mar i lataaabag 1 €@ mo | ma gehcereldrh oyl u tklteer éna g°r

€sé kayéplpapacal ednaaltlaijlaldeéri. k mer kezl er i

sergi sal onlkacangc egihbeil eyradpeé léasréd &k ay épl ar é vy
(Binalarda | sé Yal étéemé 2@13)xs€&€ Yal éetém Me
Hem endg¢ st réehyeemh deer egt¢inmde k yakamda t sdret i | e
mi ktaré uygun sécakl ej e Yaey avrel aQvaekn ,i -2i0nl 8K)t
ésé yaléeteme, enerji tasarrufu ve tg¢iketi
sajladejeée i-in +(Ahkmolidn2006Pan,2@1pr Kkonudur

| sé ynmlzemmel&im uygun «kKekilde kuémaweéldéyaneé
yoll arée ile ésénén aktaréeméné geci ktirer

(Hens, Karagiozis, Kuenzel ve TenWolde, 200da | ét ém mal zemel er i r
esas olargkmal zemeni n yo] unil ujemi vigoialeeanjek é ¢ A k | &
farkéna bajl e 6k ahdbelgamekt ediert k(eknd v gkg ke h & ,
ésé yaléetém mal zemel eri, cam yg¢éng, t ak

i norgani k silikat bazl @ mallziefnieelreir,, kaaspbae
perlit, geh e kK t iperlit vboroi Ika r a k s @Papadopoulos, R00B e ve Chen,

2018).

Isé yal ét émé saj |l ay ayeni fénksyydna nkaplama- ,e k ibd irdi tr
Ekonomid i,k ol ay k& fzeninferaggu a n a b i | veryi izolasyoa s é
etkileri nedeniyleo | d upko-pa;, | er h &Yk ee Chen,|201B; e, Chen, Chang,

Liang ve Lu, 2015).

Bu tez -alékmasénda, ésé yal étéme ve sol a
yapeéel ar élnmmemsiged ma-tlianméxkt ér . ¥nceli kl e ©°
(binder) t¢gregnegn ve konsantrasyonunun etk

ve se-ilen polimer ile deneylere devam et



¥zelli kle stor perde ywyéou loa naanl atriétnadmy uknu |

gi bi geleneksel dolgu mal zemel erinin yan:¢
bilinen perlit, pomza ve selg¢loz tozu i
konsantrasyonl ar daB Wkmlpd raamail laav e apléed rmaek,t &)
zelli klerinin etkié$an#dénp tawnwdal &nmal ub ng
baké&r tdedz®lratr éf arlkel € konsantrasyon dejerin
¥l -¢m ve testlgudemaheammesel arn ek bakéna

adéena k°r k aomhkawnma ky aipled mé&ky asl|l anméxkt ér .
é

ékenem ol mak ¢zere 1 Kki farkl & prensibi €
il ave ol arak yaepethhektansm?Ptapml er. il e
sonu-1| ar e dest ekl enmeye -al exkéel mexkteéer .
malzemelev e - al ékmaspati ametekelhemi ter mal il et

radyan éesé gad-tinka yfaa kyt°°nreg n ¢k a zo kvekldetedilen k ap

sonu-I|lar dejerlendirilmiktir.,



2KAYNAK ¥ ZE TKUEAMSALTEMELLER )
2.1. Tekstil Kapl amacél ej e

Koruyucu giysil er, kobteymeéwmba.k |l ia+i,n °kapgl &amal
kull anémé antik -aja kadar uzanmaktader
kaydedil en en erken kull anémé, Ortauve Gg
ge-irmez haldeojgdt ikyague kuekhn maeédér .

Katran, bamuniem,lvsei yonl aré gi bi mal zemel e
hazérl amak i-in yéllar i-inde kull anél mé:t
ve dijer poli merik mal zemeler tercih edi
kapl anmék kpwmakmaer &spsténtekstillerdir. |
gel i kmel erkul-loakn é-nme «adi lhal nklaapriéan mék kumakl ar
ol ajan¢gste¢g bir begyeé¢gmeye yol a- mexkter. T €

kapl amal é oklemaklead,smrinin en °ner8en t ek
2007).

Kaplama temelde, by ¢ zggzyer i nde bir veya birka- mal :
birprosestir¢ o] u kapl ama mal zemesi sévedeéer, anc
biri zemi n yzereiynde kat manl ar uygulamxyt®unrtneankl er -
gerektirir(Shim, 2019).

Kaplama ikl eminin amaceé, zemin mal zemesi
ver meden dej er kat ar ak Meimwaitz,z2016e Kap | agnea |i & t
kumaxkl ar mi mari , inkaat, ul ak ém, gevenldo
uygul amada k Hbhnmmaddédrdekave uygutama tekniklerindeki muazzam

-exitlilik sayesinde, daha ©°nce medzcut o
yeni ni hai créeén gel i kKt ihremekbi mg nmkrégm ¢ml nbuek
avantajlaré algeéelandék-a -ok mert er b¢yey

Butola, 2013).



Kapl anmék bir kumakén ni htipiPzel vVekter mgl
tekstil malzemesinid o] aséna ve kull anél anBukeidgnl a ma
kapl amal e tekstilalrarséeki@emusiwe @iodii pnleirnlbdarl i

ki mya m¢hendi s | i(Sen, 2007)Klagiama teknikjes, rmalketnélerei ve

ni hai créen °%2zelli klerinetha lk@aptolaandea K e & €
temel i am&nen knmlzemayl ;ezkekeyigtengnadhezyonle ¢ ni fver m
stabi l bi rebkample&kma r ¢ r Ekaplaina prasesleri dozajtampan

aktar ma vV e sabitl Bme sgdemlarénani amakr .\
aral aréendaki °neml i farkl él ekl ardan baje
(Greerve Stelling, 1994Scott, 1995

Kapl aman éyn°deb prosegparametrelerinin kontrol edilmesi, alt tabakaya
uygul anan kapl ama mal zemesi nihnommj .ot &n
kaplama ilezemin materyala r a s édhdzgokuy a p € yvekaglama malzemesinin

zemin matergline penetrasyonunetkilerrBuna baj | kamwll amm&k dtae k s

performanseéneé, °czelli klerini ve dayanéekl
yapeéekma, akéexkkanl ar mekani i, akéexkkanl ar
kapl antaa ng¢raenl amak ve kontr ol etmek i-1n
vardeéer . Mal i yet, cretim hezl ar é, t ezkr ar |
ayaék apl ama i kKl emi ni n dScpttel®953hme2019). ° zel | i k
2.1.1.Malzeme vy ¢wzeykapl ama et kil exki mi

Kapl ama/ kumak etkil ekimleriyl e Bul dialkit °r k
kumakén kapl ama mal zemesi t ar aadhezyahador. é s |
Adhezyon t emas halindeki I ki vemazemér measaead &k
mol ek¢l | er araseée kuvvet |l er dvekovalrgyinbaik | asane&

baj veayra daha zayéf fkuvwettet(lekdit ojee n adipdjveaa dip
i nd¢ k1 endmipko | dieptloélabilir @vieirowitz, 2016;Shim, 2019.

D¢z ve péagayg éenebdsit durumundaadhezyon \(Va), yani temas

hal i ndeki I ki t ab ak a ylenklead.6iletrearké ml-a mé rg:er e |



w 7 T (2.1)

Buradaoiv e2, o sébaséwnka ve yigkzienyc igiempisébel kireengienn 1
2 ar asasangdady gerilimidir (Dahl qui st , 20
Yosomiya, 1990). Adhezyonun pozitif - e k ma&é, y¢zeyin yapeécx.i
gesterirkehmasyéeglamay a (deolf ami ntaisryore] i | i1
(Schonhorn, 1985).

Genel olarak,adhezyon (W ne kadar b¢yeéekse, yapeéekma

mol ekg¢l er afiniteye srajhii pariakiy ¢nra¢g zwaney ¢ k

sajlayaca Adhezynan zmimetd @ré& n ki myasal doj
bu nedenl e al't kat manl ardaki , kapl amadak
bunl arén ki myasal af ienikuenmeexrliar dkaa pil yain mk ik
etmenin temelleridir. Farkl & katmanl ar de
ol madegreanydysg, ek masée zayeéefter. Her 1 ki k at

mal zeme ekl emek yapécxkrmayd aiywiclée kiraktedsamne katdi
(Cole ve Macosko, 2000).

Yapékmaya kat kéeda bul unan dijer ybiey f ¢
di f¢¢zyonudur . KKk i faz arasenda yeterl.
mo | e k ¢ lalrearyi¢grzieyt e seikn ed igjee-deorlf aarz & kioll yaakpt éul ranma s

me¢ mk ¢ ndg¢r ( Sc hBundumm,R z e I119i8I61) e pol i mer mo

<

hareketlilijgesabkpekbungmedaamseé ge-i K S
éseteldejénda, pol ameketzlinkciyjéeesiahdphar f
derine ng¢fuz wetedi blurday a p &/kemaz amuaknaBu eedenle | ar
kapl ama ve | aminasyon kkdhemlyeniCmadesdd & p dreor

oyna (Shim, 2019Wicks, Jonesre Pappas1999.
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Bir,ds¢ezvéir katé y¢gzeyle teanaasy aaridimlgrak nde
katénén ¢zernnbdayapehbaebskbleiek atréay ¢zeyl er i

(temas a-éseé; d) belirdurmarnadki@senal g«
2.1).
1L
hava
0 s
Ts TsL
substrat
kekilAr2aytzey gerilimleri ve statik temas

Al't tabaka y¢zegdrhdlriee kted ma so | hmaatdtéeg reénrd a k
a-eéseée denir. Stati k temas a-éseé, .- fazl

ile belirlenir.

Young denklem{denklem2.2), st ati k temas a-é€séné ve SE€

aray ¢ z ¢velg at €/ hyaaowmg naryag, zey gerilimleri il e t

katée y¢zey i -in ilikkilendirmektedir (Yol
wéE i —— (2.2)

d; denget e ma s oJsak- eétsdayaalreas énd ak i arnsg¥katreéey i ger i

ar as éamr chaykgenlimiyve o ; s &€ v Bavaalr @ s éamnr daaylgenlienigir. D ¢, K ¢ K
temas a-ésé, yé¢ksek sk adanabkeinaisr | d-ké saén | a:
anl améena gelipl é@éBaer gngavl &zSebrkjalyeglea@y d a k i t en
sefer ol duj unda, kapl ama sévésé sénerseé:
ol ukturur . Bu nedenl e ,adhézgoheal ndnea evtemeya yié-li
kriterlerdir (Dartman ve Shishpo 19 9 3) . Bununla birlikte,
ol - ¢ dhrk ¢ skéavteénéyng zey ¢zerine yayél masé i
g°stermez (Dussan, 1979) .
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opti mum penetraspPon Hdaplamajisevasdeéed.fli
negfuz ettigrn anydaelz @ gyé;, kvsee kmekani k sabitl eme
artarkenzemin tabakdn ar ek et ser best | i jBumedenldaa yalye dzeery
yapékmaséné dengelemek ve yapénén esnekl
I Kl emi ndekunpé&kpopatr at Fabdodmamesviedi di j(er | er i,

E | b e taralslirlike penetrasyonikontrol edent e k  fdel§tio rdi r . Bunun
kapl ama séveéseéneén zemin snateryalinnyeasg@® 1 g E e smk |séekr ,:
uygul anan basén- ve kaplama y°nt emi gi b
etkiler. Adhezyonk umak yapésénén a-éeékl é&] éna, iplil

bitim ikl emlerine (Bluestein¢l geyikgkeRr, Megigndsey ve\dan | é d
dyk, 1975 Mewes, 1989).

2.12. Kapl amada kull anélan zemin kumakeé@
Kapl anmék birkukmnamak ,i lzzembwnnun ¢zerine Kk
°zelliklerini bir araya getirir. B°ylece
sajl ayamayacajé bir-ok ©°zellije sahip ol
kapl ama pol idmeerdink kna tslei- ianimnmal edér . Ze mi
mekani k dayaném sajlar ve uygulanacak ka
nedenl e kaliteld bir kapl ama ,R002).n kal it el
Bakar él & bir kbaplnmensa iiklienmiz eyna pné lkau mak én é
°czelli klem vardér. Bunl a

A Boyutsal stabilitesinin iyi olmasé; d:
ALif u-1 ar e, d¢j éem vb. a-éeéséendan temiz
A Hakél, yaj, kiermbmesafsézl ekl ar

A Kaplamanén t¢regne g°re uygun hidrofildi
A Genellikle séké bir yapéda ol maseé

A Kaplama sérasénda maruz kalacajé séca

ol mase
A Kaplama maddesine karke ytenrnasyon adae

gester mesi



Kapl ama 1 k| emi °ncesinde yukareéedaki baz:¢

uygul anan -exi tli I KI eml er kKunl arder:

A Hakel, yaj, vaks, kir vb. safseéezl ékl a
hidrofillexktirme

A kefWadl amal ar-opti k bpgazmat ma, boyama,
A Yakma, makeas-,a kal andérlama ile séekeéexkteér
A Rejeners el ¢l ozl arda su iticilik bitim ikl
A Boyut stabilitesi i -in ter mof ilkirina | v b

ayar|l anmasé

Kapl amada yaygén ol an tekstil mat eryall el
cam | i fi v e b u nHeber & rPringlea 208 Rolydstarrve daglon
mukavemetl eri, neme, yaj a, ki Kr angyyragar iaz r

dayanémlaréndan dol ayé zemin kumakeénda
polye st er ékéja ve UV bozunmaséna karkeé n:
naylonun hidrolizek a rdkaé/ ané mé dahwge syt gks dkitfilzegreirhabni r
yézeye sahip ol masé kaplamada bajl anma
polye st er , nayl ona g°re daha iyi ol an boyu
czell i kl eri ve genellikle d¢kegk maliyeti

Poliprog | en ol duk-a ekonoimwygskt ealdmna kd lad uljiur I g ik
dayanéekl & kapl ama el de dHellezve Pridgley2001 €enté,s € y a

araba °rte¢gse gibi ygksek UV day aknuelniéa ngéel ré
Pamuk, tekstil kapl amacél éjéenda kull anel
geni K mi ktarl arda kull anéme sS°z konusud
yerlerde yerinipgle st er ve nayl ona bérakér. ®amék,
daha hassas o0olsa da m¢gkemmel kapl ama ad
Il 1 fl erden cstendeér . Pamuj un daha ©pe¢reéezl

mekani k ol arak bajl anmdBuel ut- ivne XdSa¢hlaa r-,0 k2 O

Takviyelend r me ger eken wuygulbantteaédakrudd amel Bonvcee

y¢ksek sécakl ekl ara dayanékl é, ki myasal
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dejerine sahip olmakla birlikte ej me
yé¢ksek mu k avebmze i fl er i se end¢gstrid
kull anél maktadeéer (Heller ve Pringle,
2.13. Kapl amada yaygén ol arak kull anél
Ceki tl i termopl asti k mal zemel ere (polivi
poli ¢retan, akrilik) il ave ol ar ak, kau-u
tekstil kapl amacél éj énda kull anél makt a
kull anél abil di kl er i ve ésé ile seéekéca
bir-ok o zel lifjJi kapl ama (Akccwaelnad,Se 2 Oyllasgja.r
pol i merin, uayjgéurnl émagleaykeadil@amrdrme k ani k ° z el
uygun erime sécakléejé (Tm) ve caml akma
Kapp amada yaygén kull anélan polimerler
¢i zell.Laplama ki myasall ar e, (Buueves jlkRoH0g;r i
Fung 2002.
Polimerler ¥zellikleri Kull aném Al anl ar
¢ ok amamhahes é, gé - Tent e, -ate °rt ¢
akénma dyaayj a rivéeindisenci, uy gul amal ar , de°
PvC sojukt a vat | @lmas t| giysiler,° n | ef, pahkartlar.
migrasyonuiski,€é s € ve yack
ortal ama dayaném.
Cok ivyi gé - tut uk Gg¢ - tutukurl uk
PVDC ge-irgenliji,, setiMelakrili k poli mer!]
k é r &appraatar. (stor perde vb.)
Yé¢ksek uzama deje|{Su ge-ir mez, kor
PU akénmaya karké y¢lgiysiler, can y¢
eké@leénda sararma|PVC tente ve rnke
tutukurl pehabBduk{malzemesi.
Ky i uv dayanémé, D°kemel erin aevka
- genel ikl e uygun |[otomotiv vb. ), ved
Akrilik - . : . ;
tutukurluk °zellijcam [1ifleri io- i
verni k ama-18& ku
T ;m l'i flere yé¢kse|Hal & ve KA mwea nlarkai
sécakl éklarda bil|jkapl ama, duvar
EVA termopl astik ©°9zel|yapéktérécé ol ar
fiyat, sol ma ej il
daya.neéme
Asi t al kal i ve |[Tentel er, -uval
L dayaneém, hafi f |l i k|torbalarda.
Poliolefinler : U
erime sécakl éj e,
yakl anma dayanéme
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¢i zel Kmp2.ama ki myasall areée,| @rzéel (de&vam) (v
S¢lar, 2008; Fung, 2002).

Kokusuz, inert, mikroorganizmalara \ Ha v a yastékl ar e,

ki myasall ar a karkuygul amal ar , co
Silikon yéksek yért élukmemeat, parakegtl er .

su iticilik, akriik ve pol i ¢n

karéktéerébabke€éire

ved kim iklemlerind

Asit, alkali, kimyasa| - ° g, jc ¢| Mimari uygulamalar, silindir
PTFE oksidasyona karkélkayeéexkl ar e, géed

yapeéekmaz °zellikjuygul amal ar, con

°ozellikler, yéikse

M¢ k e mmesheklik, e iyi  mekanikl Ha | & arkal ar én

°©zel loikksliedra,syon vegcankurtaran bot
Doj al kal|- %z ¢v e yajlar a k bantlarda, koruyucu giysilerde

dayaném, modi fiydqdka-eéx t¢gnellerion

bi yobozunur °zell]

Genellikle doj al Hal & ar kal aeve.nda

akénmayanémeée dah
SBR mi kroorgani zmal ar

dayaneém, dé¢kKek yeé

dayaném aral éj é.

¢ok ivyi yaj diren|fYaj itici giysil
. . kar ke doj al kau-|kull anél an kayéecx
Nitril k _ - .

dayasemérl|l & g¢- tU

¢ ok d¢ K¢k gaz Pn°mati k yayl ar,

oksidasyon ve kimkarké koruyucu ¢
Be¢til kalkau-uja kéyasla d{botlaré ve can y

-%zcdayaneéemeée, Séneé

czel liji

Yajl ar a, kv roksidasyarld Kor uyucu gi ysil ¢

karké y¢hknseklgedagdcan vyelekleri,

-al ekma sécakbéepuehava yastekl ar e,
Neopren czelliJi, genel |

renklendirilmesi zor olup- o] un

siyah renklidir.

Yajl ar a, kve roksidasyarigd Neopren ile benzer alanlardi
Hypalon kar keaeke¢ dayan®eoprentk ul | anél mak | airlikte

il e benzer vanlkadakr enkl endir menin

-al éxkélabilir, ridayanéménén gere

p a hdaglré Kull aneél ér .

|l séya, yakl atamawyed ¥z el koruyucu g

-%zcléere karké -oR|performans uygul
Floroelastomer |[i | e 200AC aral ej ¢

y ¢ ksek fiyat, k e

dayaneém
2.14. Kaplamadak ul | anél an dol gu maddel er i
Titanyum dioksit: Ti t anyum di oksi't géneéegmgzdelupkul | a

topl am

pigmentni glrer tkinmya sal%7@I ar ak

12
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ol maséna rajmen, il k Kulclaaneé |lpd mimwmychisaaldes c
2016). Kaplama uy g u | ®5dlail lar &1 r kub dywale mt ii tl @n yeunm
t¢keticisidir ve bunu plastikler (%20), k
takip et mektedir. Dijerkultlgann éumgaqu |l yaanlan &
ol umd lutr.&idmeentlerinr enk |l endi r me k oviemadkpikpkehesr ket € r |
i Kl evivervarkdléandi rme ©°zell i k|l eklerineb @ijell €dé ré
Opakl akt érisekeyet maelj inde kle matrisin finde) p ikggmen tm:
i ndeksl er araséendaki mutl ak farka bajl
indeksleri 145ile 16 ar aséndadeéer . Beyaz tozl ar, ker
pi gment ol arak faydal & ; %55 lfandtaz)ve 8743 I(rutil) . Ti
dejerl eri ile dijer ticari beyaahippriBument |
durumy ansét ma yetenekl|l eri yl e blerded barigapméjkit red e
(Wypych, 205; Bergado, 1994

Pigmentlerin parlakl é&]J é& ve al tAnataove wtl €k €
ar aseéendaakit ftaornkkaryerankatéadzé rdahfa késa dal ga
mavimsi bir alt tona sahiptirRutil, anataz, brokit ve ilmenit a r k hyém dioksit a
minerall eridiren Bymhpgratim nemrad&@nda ve jeol
yé¢ksek séecakl ékla ilikkilidir.,

Tanecik boyutunun titanyum dioksitin hem pigment hem de ultraviyole absorblama

performanseé ¢ zer i nd eari kalitelen genellikée 200809 inm v ar d

ar al éagnexikbdoay ut | ar éBwan as aihliapvtel ral ar ak kul | an
°nemlidir. Gerekenden az kullanél masé du
ol acak ve yeterl:]| opakl akhéeml Haezleadi bemaye
birbirlerinin sa-¢élma etkinlifji engel | e me
dezavantajlée bir durumdur. Son ol arak, i
pi gmentl er en i yiak pén fmmadrmanisllear erRét aont c
verebilirler. Ti t anyum di oksitin genel o zel l ikl

sunul muktur.
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¢CizeRget2anyum di oks(Wypyah0be!l °zel |l i kl er i

Ki myasal for mTO;

Ki myasal bil e TiOJd %80995, SiG1 %8102, ALOs 1T  98®%,4, FeOs 1
%0,01-2, ZrC; 1 %@

Eser elementler Fe, Sn, Nb, Ta, Mg, Mn

Yojunl u® (g/ 3,3-4,25 4,24 (saf rutil), 3,87 (saf anatayg

Eri me seécakl & 18252090

Termal iletkenlik (W/mK) 9-13

[¢]

¥zg¢lUgs e 0,71
Mohs sert !l i ] i|67/(util),56 (anah?
Nem i -erifji (] 0,21,5

Suda -°9z¢ngér 10,305
Kér &l ma i nd e k| 255 (anataz)2,73(rutil)

Renk Beyaz, devetg¢gye rengi

Spesi fik yZ%grel 7-162

Tane bi-i mi Kine ukluneseya

Kalsit (kalsiyum karbonat): Kalsiyum %48 i |l e oksi j en, sil i sy

demirden sonra yerkabuj unun Iasiyum&aybgmatn b e |
tortul kaya-| arakaloXassauwanbi enk iyratyigleear itni n

sécakl ék dejikimleri, don, yajmur ve g¢n
(Wypych, 20B). Kal si t genel ol ar ak, kristalle
tanéemlayabil ecejimiz endg¢ st rtied It | imi rkeerka
(rombaeder, skalenoederk r i st al hal de bulunan camsé@é
yapédKaoadary. °J ¢t ¢l ¢r ve ebdeiylaizr r(efmKali syilgikos e tk
kalsiyum karbonat konsantrasyonuna sahip kayalardah a tolué kilna uj u i - i n

uygulamalarda | d u k - a Mypych,|2@B).Mi kr oni ze boyutl ard
sonra boyagbhkOf eok peélhsti e beyazl ek, ucu
nedeniyle olduk-a fazla ReviiaeatmnéPhanlbama
Madencili k ¥zel, 260h)iMad e mkgmi aydnuazé fi

°zellikler ¢izelge 2.306te verilmiktir.
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¢izel al 82i 83i n géWypyth 20 eCali «il eedo, 2012) .
Ki myasal f or mCaCQ
Ki myasal bil e CaCQi %859 9, %0,50MgCQT %0,4-13, BaO, MnO, SiQ
Fe0s, AlOs
Eser elementler As, Ba, Hg, Pb
Yojunl u® (g/ c|2629
Eri me sécakl & 1339
Kaynamas é ca k| &j ¢ 2850
Termal iletkenlik (W/mK) 2,455
Mohss er t | i J i 34
Nem i -erifji (] 0,02:0,5
Suda -°9z¢nérl]0,014
Kér él ma i ndek|1481,7
Renk Beyazgri
Spesi fik yZ%grel 0924
Tane bi-i mi D¢zensi oz
Pomza:¢i zel ge 2. 406t e genel olkaalkeaktivitelgrlsenucu v er
meydana gel mik silikat esasl &, g°zenekl el
ve doj al Ki°rs e k a yPax-atudvr&n (S d9989.10Ol ukumu sér a:
b¢nyedeki gazl aréen ani 03 @jr mrka sh& niyedg e nitye

°] -ekten mi
sayesinde

Kilincarslan

Ger ek
camsé

yape
bazik olmak¢, z e r e

bir

ma |

siyahémseée i

Kirli beyaz

i nKaart¢g mek&ktyaygeéen

kro
hafif

Davr az

zarl a

zemesi

ken,

ol

vV e

gPziene@Wd b lger ekse
yal et él mé-®, @0bmis emK) édéf er
d¢KGkn dbd zamAaseliR @@ 1 )n.e ¢

ne
ki

veya
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2018) .

her bir
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¢Ci zeU®BPeOem2anén ge (Wypycht20BG4dnkd ®r i 2001

Ki myasal bil el SiOT%709-742, Al,O3T %125-135, FeOzi %152, C®IY-
15, M@@E2-05, NgO %3,2-4, KO %3,8-4,5

Yojunlu® (g/ ¢l 23235

Nem i-erifji (]2

Kérél ma indek/15

Termal iletkenlik (W/mK) 0,080,20

Mohs sertliji|b556

Renk Kirli beyaz, gri

Spesi fik yZ%gxel 0406

Tane bi-i mi D¢zensi z

Perlit: ¢i zel ge 2.z%dtlda kd emravb Ivkearniil ke nk apyegrélhi ato,d a
bulunan asidik bir volkanik cam mineralidir G¢r soy ve Kaerimalhi R2&
kaya-laré renk ve yapé itibariyle Dbirbir
rengisaydama - € k gri den par | aken giny a&tka i K a chadre d ejn

beyazNitak gl f at fosfor, aj ér met al , rad
I -er mez. Dol ayéseéeyla kimyasal ol arak ol
metoduilegenel | i kl e patl at él arcgk,tweepabét anda

i Kl emlerini takiben géMéekiiometix!| pmi vy

Ham perl it yumukama noktaséndan daha y¢Kks
i -indekiarsulgahi bhaahge- mes-20 slhau& ugemlaemmea
sahiptir ve bu sayede di ] e r(Koskaukak &unhakn c a mm
ve Scott, 2000 Samar ve Saxena, 20l@.u genl exkmi K ¢r ¢é¢n  sahi
°czelli kler g4 &ywedd i, ndkei myawiatl| ive tarém uyg
b u | mudetOliveira, Jandorno Jda Rocha, de Sousa ve da Silva, 20k&nyasal

ol arak inert olan bu malMesingernlD7). pH dej er |

D¢kek yojunluk dengesinedekavesbtsakabar nl €

il e ses yutucu bir malzeme ol arak kull an
Tiber, 2011;Yilmazerve Ozdeniz, 2005).
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¢Cizeb®fer2itin gMpdh, 2088 el | i kI er i

Ki myasal bil eKSiOT %7175, AbO3T %12-18, NaO %3-4, K:O %64-5,
FeOsT %0,51,5,Mg O %D,1-1,5
Yojunlu® (g/cnl1224
Nem i-erifji (9051
Suda -°9z¢nerl g1
Kérélma indekgl5
Genl ek me As®E)c alk 871
Termal iletkenlik (W/mK) 0,040,6
Mohss er t | i J i 55
¥zg¢lkikae ( 0,840,88
Renk Kirli beyaz, beyaz
Spesifik yZ%grey1,88
Tane bi-i mi D¢zensiz pul
Sel ¢l ozSetl gd w:z, t o k s -bdzunalilirlikn &em kimyasab iolgrak
modi fi kasyonununbikoloky deljmadéd dizkeil | i] e s

fazla bulunan bir orgaa@ij &t tpaord i mwghksle k . malu
kozmeti k katké maddel eri ne é&mdalrarméd rb wlkmu
Sel ¢l oz tozlaré, eloyaver dd a-dlodrgdia maaldl e
kul |l anél Bha k tuaydgeurl.a ma | a rl daatipiks eldrak | mikrometreo z
boyut undeddmy Kuflu ©°J ¢t me, asit hidrolizi
kombi nasyonu Krlerl(Korpatad/é Grelnaak2020)r et i |

Sel ¢l oz tozlaré bokluklu duvar yal étémeé
ol arak kolayléekla kullanél abil mektedir.
sel ¢l ozun ésé iletim kWaoatjaayaga daj]d &c ol le
dej i kKkenl¥rlen] gntesnt eir-ierr.i J i haci mce %0' dan
termal il et kenl (Ciice, Cocyodd sexRéfdt, 2008)Nalzemeyte aitr

genel ©°zellikler ¢izelge 2.60da veril miki
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¢i zebSel gloeaz arenéanél i f {Gute]CGudeWapd vig Riffat,
2014;Wypych, 205)

Ki myasal bil ekSel ¢l oz i99@ériji: %45
Yojunlu® (g/cnlli1

Nem i-erifji (9210

Suda -°9z¢neéerl ¢15

Termal iletkenlik (W/mK) 0,0460,054

Renk Beyaz, gri, kahve

Lif uzunl uju (223028
Lif -ape (Om) |5130
Spesifik yZ%greyl(kuruhalde), 10800 (yak hal de)

Tane bi-i mi Mi kroni ze | if-ikler?*

*Tez -alékmasénda kull anél an

Al ¢ mi nAlugnmi nyum t ozl aré ve Qal dmabiéaéinnive

taraféndan ge¢venl bir ¢retim s¢grecinin o
buge¢n hala ¢retilen -o0oju pigment i -in kul
m ner al i spirto varl é] éndasia le¢sina ynaymuamauknt aéd

(Wypych, 208). Al ¢ mi ny umerki¢gtli-leilrerve y¢ksek basén-
hali nde Deszkegungdrreri mi kK al ¢mi nyumu ayeér
edi ci gaza bajlée olarak 1iki tip toz ¢ret
oksitlenip hemen sojuduk-a gel eade kddire | y L
(AMet al | ¢Tch ePiSgcmeemtgtey).of Opti cso

Isl ak °]J ¢tme i KI emi bir solvent takeéyeéeceé
sadece bir Yajjllayec@nénemrolreg, °J ¢t me 1 KI e
ol arak artarken piidmemati |l € ci | a KtryFYiag uhteamydek oG
al ¢minyum y¢égzeyini ésl at erve genlimnipge egkiee nt y
Hem hidrofobik hem de ol @&rodydedlikipecdhiplnir st e :
pi gment creteceélk ¢cepgneaty | ag ¢ c B BE2@rathad ma s
Byl ead & ,mi myllarm ° z ¢ c ¢ buharl akmaseéndan k a\
akemlarénén bir sonucu ol arak ygéizsety e¢ s téek
binen,y oj un bir t abaka o lackatkuméde.tak| lyigJdzee P i dhre
Science of Optias 1.y.). Bu K e k iu kldang formunda( k e k i, pigm2rleB )
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kaplamdfiimining sty pzmaeywilred oV aoh&ndieki hden herh
veya akénmadan daha kol ay etkilenir. Bu ¢
kapl ama yAynealnmePigmentsfar Powd@rCoating® t.y.).

i —— i e —

Non-Leafing

k e Ri3ILeafingve NoAd eaf i ng al ¢mi nyum pi gme+ihe yapée
Science of. Opticso, t.y.)

Non-leafing pigmentlerise® | ¢t me i K| e mi séraseéenldaingol ei
pigmentl erine kuvvetli polar maddel er ve\
Nonleafingpigmentler( k e ki, | baj3)ayéeécé taraf éndan t ame

boyunca darirté h & & a & k i-The Seiengenoé @pticst.y.). Metalik
et ki v e legfiagpigneentaresy ° r e b i r az Adnachaak ds¢ekr ¢t kétnenre.
ve akénma dayanémé daha iyi ol duju i-1in

met al i k dye¢szaeyi - n séklekla dijer Wypgyapment |

2016). Pigmentinno r f ol o i s (par-acék boyutu daj e
pi gment ol arak genel p dRerfusan,BGOBMyEah,208).a k a't
Al ¢minyum pigmentl ere ait t emel fizikse
veril mi ktir.

¢Cizelldé ¢i nyum pi gment [(VWypychn208 e n e | o zel |l i

Ki myasal for nAl
Ki myasal bil el AIT %95,39998,;0k si d & %1-3,yeajilkay & &®B2-4 - €
Eser elementler SiT %0,05-0,25, Fei %0,1-0,4%,d i ] eir0J020/05%

Yojunl u® (g/ c|13227

Eri me sécakl & 660
Termal iletkenlik (W/mK) 204
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Cizelldé ¢ni nyum pi gment l(devam)Vypgch,2@6) ©° zel | i

Mohs sertlifji|229

¥zg¢lkdigks & ( 0,90

Renk G¢ m¢ Kk  Brenyrangi @eafing), metalik (neleafing)

Spesifik y3%grel 535

Tane bi-i mi Yassé, k¢eresel

BakE&ndg¢gstriyel bir mal zeme ol arak bakeéer,

yanénda elektrik ve é&sél C°inleet-ké&kdn jbhnrn

ol mu.Btakrér tozlaré atomize ve elektroliz
¢, reekiedirni Toz | retiany)IBkmnti kt epi b a Eléktolitk o z u
(d¢zensiz g°zenekli par-aceéeklar veya dahe:

pulerfmikk k¢egreseaelaspaza atl epieé siel e p sferod & € K |

(suatomz asyonu il e el de ediWypichk20B)nce, uzun g
Baker, el ektromanyeti k kalkanl ama konus.
kull anél an ¢ - n\g/iyeh) 2018; Gangl ®uman, Hiany Wudvie Zhang,

2008. Pol i meri k mal zeme, aill¢gemi miy uime « toizrl ialreen il

kompozitlerin aksingoksidasyondan fazla etkilenme2u nedenleb a k &amepoaitleri
ol duk-a sabit (gepych, @0Bnhm mesVorgbfevat2@0d)i r

Toz ol ar aékn syaafn ébnakkeérray e a | petallerleyad m K&dmb B r

kull anél maktader. |lTaalkani@ald@r °zled Kk @rhleknt € b
i -in uzun k¥allandbhmaltadér. -Ennkokaalkark &
olmakla birlikte,al ak éml ar é-1de mealallielléeend%@d5 dej i Ken ¢
veya -inko i-erirler. ¢cinko ve al ¢ myum
saréeséndan shogséenht @&adar deji kmektedir.

kaynama sécakl éejeée gibi baze fiziksel ©ze
g ° st Bronzerpow@ers, ty.Ba k ér pigmentl ere ait genel

veril mi ktir.
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¢i zeB®ak2r pigment | eWypych,g0nel ©°zel l i kl er

Ki myasal for nCu
Ki myasal bil e Cu %085-999
Yojunl u® (g/ c|892

Eri me sécaklI & 1083
Kaynama £ &cca k| 2595
Termal iletkenlik (W/m h) 400401
El ekt ri k gecin) d| 1,6x10°
Mohs sertliji|253

Tane bi-i mi Dendritik (dallanméxk) veya k¢

215.Kapl ama y°ntemleri

Polimerlerin tekstil yé¢zeylerine kapl anm
y°nt eml er (maknetl ¢J raenréd aapnl ama maddesi mi kKt ar é
nasel ayarl andeéej éna vV e kapl ama maddesi
sénéfdhinldealetledi r . Kapl ama y°nteminin se
bakeénda,; kapl anacak kumakeéen °zell ikl eri

formu ve akékkanén viskozitesi, kapl anmé
hassasiyetiey ° nt emi n mal i.yemiel del mektedkinn k| er i

i -reBumnlar,akt ar él acak kiapt amanémdd&wanialkan ma aén
son ol ar akShima2019i ksaj edeéer (

Raklei( bé-la&plégama y°ntemler.i

kekil gntgbimgvwerdehvey aygén ol arak kull anél an

kapl ama maddesinin direkt ol arak kumakxka

Kekilde s¢r el mesi esaséna dawykatnaraékltaacdak .
mi kKt ar &n éay asrol ndvnaddegj fen)t e md e ; kapl ama madde
kep-e veya pompa yardémé il &Kuhkarkbh@&®a]jgeenn i
alténdan ge-i Ki séraseéenda, kumakeéen il eri

k¢tl esi ne bika zde nkdeskridhra.2 e K éut iey, bgePéesat] eérni 1°enng n
kaplamamaddesir e zer vuar &€ o Hd&anak (rafiegibany) olagak ifaden

edilir.
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keki Ro2l4ng bank: (1) kumak, (.2) rolling

Kumas

keki5IRakl!l el i (be-akl ée) kaplama y°ntemi ge

Akékkanén kumakén kenarl|l aréna takmaseéneé
pl akasé kullanel éer. Uygul anan gerili mden
bir haldedir. Kaplam& al eénl é] &, penetrasyon ve kapl

konusunda sorun yakamamak adéna kapl ama

ol maséna °zellikle dikkat edi |l melidir. l
ge-er . ¢oz¢cenegn bubaerl akm&@zbaegévek bma a
hezené belirl er enbkamlkame Kalmarkl ajréa sesnasa k

dej i Kir.

Kapl ama maddesinin tekstil yézeyine uygu
konu da ésl|l annkand épenveet rlasylommanne adhezyo
maddesi kumak ¢ zlenrgienyeé [d@rk ¢Med ¢yjécznedyei € sl at

sonra =-°9z¢cé buharl akmaya baxkl ar. Kapl a

22



buharl akma arasénda mge-segr esigder deMaélzien
sérasénda temas a-ésé séefeéerdéer ve -9°9z¢cCy¢
neden ol an bir viskozite artekeée ger-ekl ek
i Kl em kapl amanémBeéekarkt reo lk¢gampd asnaj ly@rn.t e mi |
tekni k s°z konusudur . Bunl ar ; havada r al

bl anket ¢zerind3nk0@RIl e teknikleridir

Havada rakle prensibindek e ki, | bZ.-@a)k kumaka hmadahgi bb
noktada dojrudan temas eder . Bé-ajén °ng
k uma kK i -erisine (1 S O O G Kapl ama mi kt ar é
kumakeénén geril i mi, be-ajeén profilie] ébe-
basénca g°re dejikmektedir. Aktarél an ka

viskozitesi artt@gkdianant grekeéeh(Semk@hBu & ku g

teknijin en °nemli avantaj é, kumak ing zer i
etkil ememesi dir. Havada rakl e, sécak hav
hafif ve sézdérmaz kaplamalar i -in kull al

Kurutma
_’

\3
k e k2i6lHavada rakley © n t: e nfil) be-ak/ rakl e, (2) kap]l
kumak, (4) aplikat®°r silindiri, (5) kapl
Silindir ¢z(ekreiknklel2a.9/k)é péige yiksek hassas
ve yaygeéen kullanéelan teknik olarak nite
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tasar liarn me & - ak , yé¢ksek hassasiyetli bir

yerlexktirilmixktir. Bu silindir, kau-uk Kk
Sertliji -g@n8hbrkl & @0aséenda dejiken kau
kunaxn daha kal én yapeéele, dé¢j ém gi bi b a:

absorbl amal aré ve b°ylece kumakén beé-akt

bunlar -elik silindirler kadar hassas ol
gl i k farklara neden ol abilirler. Bunun
s¢reli temas halinde Kikme dezavantajl ar
kapl ama i nké&na&] ésnunalrt. késme il e kallamldéajr
araséndaki bokluk kaplama mi ktaréené bel i

yapésé da aktaréelan madde miktareée ¢zerin

kumakta aktarélan madde mi ktar en 200/ ¢z1 ¢ |

Kurutma
—_—

g
kek2a7!Si |l indir cyzlemrtienngliéd ) r Bkt ak/ rakl e, (2)
kapl amaséz kumaxk, (4) aplikat°r silindir,]
Bu teknik ile -o0ok genik bir Vi Xladz il tme k ¢
m¢mkegndegr. Ayréca plastisoller gibi sol v
kapl amal ar da yapeéelabilir. Bu tekni k, é
kér él mayacak, boyutsal stabiliteyemawrmhinp
yézeyindeki bir hata ya da ek yeri, K ume
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ol abil mektedir. Ayné prensibe g°re -al ék:

g°revi g°ren yapeé, kumakeéen ¢zerinde yer|l
kekil Bterikdbd & nlgé€t ¢zerinde rakle tekniJini
geril mk olan, dikiksiz sonsuz bir kau-usk
2016 Sen, 2007 ) Bl ankete uygulanan geril i m, beée-
olukdujundan, bu konfig¢rasyonda Kk uma kK
stabilitesi d¢kéek kumak!l ar e reenp200y. Blarket i ki
ger il i mi ayarée genell ikl e, bl anketin or:
sa] | GComay,206 . Kapl ama mi ktaré da ayarl anan
dej i Kir. Bl anket yézeyinin hasar g°r me
yapékmamasé konusuna dikkat edi |l mel idir.

mi ktaréndae dctezdemsSe 20Bjakt ér (

. L.

rOR

4

kekiBBl a2nket ¢ zyé@rmitred(@l )r akkd el amaséz kumack,
( 3) be-ak/ rakl e, (4) tahri kIl d°ner bl a
kapl anmék kumak (Conway, 2016) .

Kapl ama bé-ajénén profild] ve konuml anmas
etkileyen °neml:i par ametr el er drakle)diofili. Ti
kull anél makla birl9&adgedsyvaygbkmi et anl ar kel
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(a) (b) (c) (d)

k ek O Rakl2 pé -)apkr of i I | er i : (a) keskin u-1lu ral
rakle (d) pabu- tipl:@ rakle (Sen, 2007).
Keskin u-lu rakle genellikl &kulh & faindanure a p| &

kal eih,l2jJiel e 4 mm ar as @anekadar &eskintolargaikdplama. B ¢
ajerl ejée da o ©Gand200y d¢ke¢k ol acakter

Her K tarafé da yivli olan V tipi pr o
°nemli °I1-¢de basklkl ygrnpaa wmal kemariEn dal &
neden olan bir etki elde edilir. Bu profil tipi, iyi mekanikkedz y on i - i n y¢kse
penetrasyonun gerekl:i ol duju duruml arda
i-ine -0k az pekepramgon] éftkélliks@ekverir
kumaxkl ar i-in uygundur. Pabu- tipl:@ rakil e
U-geni kI i 7] 2 il e 30 mm arasénda deji kK

dejiktirilerek beéakythpaklunppn de] kwmar i

topuk késmé arasénda bir kaplama bil ekeni
ki kesem arasénda olukan mal zeme mi ktar
ol ac &nt200Y. k ek ll0 Pdda f ar k|l & r akAket aar-éél laanr eme
mi ktaré bé-ak a-ésé dejiktirilerek ayarl e

geni kKl edi k-e aktaréelan madde mi ktar é& dah:

) /

o O O O 0O O

keki |Fazr.kilOé roen el agRegjz@2ei m (
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Silindirli k apl ama y°ntemler.

Enbilinens i | i ndi r | i kapllkkanai ly ° 2.t Je Inid ba ydeprn s the lor ui |
kapl amao y°ntemidir. Kapl ama maddesi zer
yardémeyl a aktaréel éer. Kumakt aki kapl ama
tersine hareketeden Mayeru b uj uy grmd d mé i | e u zrad&domadané r é |
dozajl amal é& y°ntemlere °rnektir (Sen, 201
Mayer- u bupgaus,| anmaz -eli k tellerle sékéca s:

ol ushim, 20@3) ¢ ubuj un tel bobinleri araséndaki

kaplamamal zemel eri nin miktaréné ve dol ayeéese

belirler. B¢ y ¢ k -apl e tellerle sar el mex -ubuk
ol ukturur ken, Il nce telldi - u b WMadLeod, 200lnc e b
Shim, 2013 Bu y°ntemin tek séneérl amase, kapl a

dol ayé meydana gelBuml airzgiilhiay@dn gmdemdéEerv.
d ¢gz¢l nermncak bu hemeg er - ekvekkapl ama mal zemesi y

dée¢zlektiril emezsd&ampliamas yzz8vwi derden gdKk

viskoziteld patl ardaMbyemz- dahlal wil&pl am:
-okegkek katé madde i - €500 dR Veihafif kaplamatak@B g/i s k 0 :
m? i - i h ¢Jen ROD7ShiNE 2013)

Kurutma ve Fiksaj

il

keki |IMaye€erl.-ubuklu kaplama y°nt emi ( Shi m,
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Silindirli kapl amafnginmemlakit mdena ) bisn | din

yonteMmMiakirl BnlBasit Kekl i Il e bu sistem
i -erisinde d°nen bi &en,Q07)Apdi kadehr o$ iukimad
kaplama -°zeltisine daldéreéel mecx, ¢St k e
d°nd¢k-e, kaplama -°zeltisi siliné&gésmgg¢z
silindirden kumak a aktarel éer. Silindiri
-%zeltisifAzel lrielollerjii kK (y¢zey geril i mi, %

kal enl €] éné b e | Wright, €.98&)rBu $isteindeRi rtek esilindin hem (
uygu ama hem de aktarélan madde mi ktar éneée [
nedenle sisteme silindir il avesi yapeéel al
sajlanabilir (Shim, 2013).

Kurutma
ve Fiksaj

/
‘y

Aplikator
silindiri

kekilS@ZrmMe .(aktar ma) s i |Ini(®kim 2OLH.r i yl e kapl

kekil 2. 1306te I ki AfTearkl éitonchurIgi®°skapik
konstr¢ksiyonlarda ¢retilen ve -0k ama-|
kapl ama y°ntemidir (Sen, 2 00 jvye.destBkolmaki st e
iczere ¢ - silindirden olukmaktadeér ( Shi m,
g°re ters y°nde d°nerken, kaplama paténé

birbirine g°re zét y°nde hareket et mekt e

Y ¢ksekkaplama hassasiyeti - ok geni kK viskozite aral éj
-al eke liamkieddneni yl e ol duk- any ady gé n¥ hatlteaermehkd r

dozajl amal é sibBommjen bkbadepuakaa vadet ekr
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et mek m¢KRphdmpa. i K1 emi

kal énl @éj éeénda meydana gel en

2007).
Kurutma Dozai
ve Fiksaj silindiri
(98!
Destek
silindiri
(a)
Kumas
Destek
silindiri
Aplikator
silindiri
(b)
kelkildTerssi | i ndirl i k
2013).
Apli kat°r ve dozaj

Aplikator

silindiri

Kumas

kumakén

geri |l i minc

d-enp,i2002; Ben,er d e r

Kurutma

/
‘y

Dozaj
silindiri

apl ama vy

silindi

ve Fiksaj

°nt e mi

rl eri °c zel

(a) t

e

do° k|

yézey i kKl emesi yl eBuy aipleil asi lsiimdindi at as dnd
bi Senf28607@hivmar 2@23evi A

maddesii | e dol udur vV e

silindiri kaplamamaddesinbu b ° 1l geden al

aplikat?©r silindiri

ne ters

er vV e -0 zel ti

y°nde

d°nen

n

(

Kau-uk kapl é &lutmakeant alpl s iklait®di sApll i kdit ©ir
- i zag kaplama enaddegid p lui ktaa K &

silindindei rkapkamna
silindirinin ters
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kumakeén ters y°nde hareket et mesi $Senksek
2007).

Dozajsit ndi r i yézeyi nf e ebirsaklalé tenkiziepr| aksntakdirde
-izgiler veya film pe¢r ¢zl ¢ bbiif(himga018). Buk ap |
sistemlerdeumak ¢zerine yapéliap!l iklaptl @amawénd &ati
araséendaki bokl uk, apdesicksat 9 mdsirliinmai @iphii i
uy gul laa <€ @yarlanarak kontrol edilirTek nesi z kohkfarg gt ax g
zorl ukl aradalnl i Kil rei ;d¢% &k elvtiislkerzli,ekaplanal é k é |
rezervuar éndyehimek@Bandalramda®dfr¢k viskozi
aynée prensi be kgflane siad texmlnertierkinetter ci h et
(Sen, 200Y.

AGraver kapl amabo y°nteminde i s e Pérézs ¢
-%zeltisini takémasé amaceéeyla -exkitl:] g !
kull anél ér . Grave¢egr kapl ama, zemin kumack
kontiroilg avantajlée bir y°ntemdir. Kapl am
desen ve bu desenin incelif§ji il e kontrol
ve helisel olmak;, z ebrier ka- st andart desen model. m e
kad ama i -in piramit desenkakodlalman enmaéd dueysg u |
belirl eyen en °desennki zeyr amaneéel egrP zenek
derinliji, g°zenek hacmi veeMarg9% z&ne k2 0d-68
parametreler s e, kapl ama maddesi viskozitesi, Kk

cCi nsi v eShim2@lgd seder (

Kki silindirli bir(kgxdtd¢ecgr aapil asnial ismdit eim
i -inde d°ner ken, graverliledrgkzapli ama améinaea)
maddesinin fazlasé bir rakle yardémeéyl a
kapl ama maddesi, cstteki baskeé silindir
Hewson Kapur ve GaskelR006; Grant, 1981 . Kap !l anmda ky ¢ zneoykit al &

kaplama paténén viskozitesine bajleée ol ar
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durumunda, -ékéek b°l ¢m¢gne il ave edil ebil e
(Sen, 2007).

Baski
silindiri
Rakle

@,

o' d

Gravir
silindiri

kelkRil4Kki silindmal y°gtemgr (Bapma 2013) .

D° n e a milekaplamay © n t: e mi

Silindirli kapl ama metotl aréndan bir di]j
esnek bir uygul ama y®°nt emiydméplstol (PYEnt v
uygul admay maeé ési st emd;k aypd @anlaa maldrdeslstie k° p ¢ k
kaplama formundaiygulanabilmektedir (Horrocks, 200B.u y ° nk a&pndaema i -

-ok sayéda perfore edilmik g°zenek .i-er e
Kapl ama maddesi , Kabl on merkezine besl er
kumawg ru itilir (Sen, 2007) . Uygul anan Kk
g°zenek sayeéseé, sékma baseéence, rakl e ve
Vi skozitesi ile belirlenir. Zemin kumaka

i -inashases d¢kK¢k gramajl e kumak yapél ar é
(Goossens, 2001
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Rotasyon
sablonu

Kumas
k ekil3.D° ner «kablon il e kaplama y°ntemi (Sh
Dal dérma tekniiji il e kapl ama:
kekil 2.166da geakdeéerpmea ensbadtive jenekapldman d
uygul amal aréndan biridir. Zemin kumakeée, L
ve =-9%9zeltiyi czerine al eéer. Kumak sékma

mal zemesi ni n f axkdruamakondanzaasgknl aaxdtéémeée liélre viek | e
( Sen, 2007) . Kumaka aktarélan kapl ama mi
kaplama -°zeltisinin reolojisi, -%zel tin
belirlenir Kistler ve Schweizer, 1997Ku ma k ng earlitl@nda ol madéj én
her hangi bir hasar véE&gasdel armasyggnk ¢ Uz lu
gi bi bitim ikl eml er ibirtekyikgir(Serg 2087). ar é nda kul |

Sikma silindirleri

Kaplama teknesi

kekile.Dal der ma tekni j2007)i | e kapl ama ( Sen,
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Transfer kaplama y°ntemi

Hassas zemin kumakl ar édoijlreyddazelyéek éuykewl ak
i Kl emde ger ekl i olan gerilimlerin kumakeée
Buna ekolarak - ok a-ék yaméwya kaparepgpat axkemé ngf
et mesini ° n |. Kaplanka mddelesisifomr desrr akl e donat émeé
takéyéceya (silikoanygulkanoddjserae ¢ sni A e k U kna K
aktareldéejé seéeralé bir iurd %z lodFangt2g0o2; a(n s f
Scott, 1995).

kekil 2.1706dezgrlisndceea ikadpljamainmaddesi bul u
€sé ve baseén- altenda | aminasyon silindi

adhezyonuoplanadk éygopryandan daha y¢ksek ol d

kapl ama kumaka ge-er. Sonrasénda sojutul
(Sen, 2007;Shim,2013). Bazé duruml arda takeyeéecé k ©f
saklanabilir, ancak her bir kalln € md a °czellijinde def o
gel ebilecejinden y¢ksek kalite ¢rEmg,erde
2002).

Kaplamali kagit Kagidin ayrilmasi

£

Kaplama

Is1 ve basing

k e KRil71.Transfer kaplamg © n t (8hmi, 2013).
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Ekstr¢gzyon kaplama y°nt emi

Sécak eriyPht &mlpé¢ aimad e¢echnikid termaplasokl palimerdir

ekstruder i-inde kaplama i-in gereken seéc«
kal ép yolu il esidliikeg¢gi rklekri | @rea saé&kredban ge- e
(keki Ilsid.imm&)i.rl erden biri krom kapl & soj]
yéksek secakl éja dayanékl &, kau-uk kapl e

Secak ol an kapl amd ef iklami-,u ks &ji U k ndii Iri rad iars
czerine(8amp| aneo7). Zemin kumakeée il e eri
parametrel er; kapl ama mal zemes.i ve zemi.l
kapl ama fil minin,k&lagnlaénaé hékemawiyamaséa
ekstr¢gzyon seéecakly®@jingdcenm n( Maamibg$ i eplin@EieE)a.v a
-al ekmaya ge-iK i-in uzun zaman gerektir
sénér | dSem ROD7AQ.dér

Ekstruder

Kaplanmis
kumas

4

Bask — !
silindirleri

kekil 2.18.Ek st r ¢ z y oyr® nkt é8pimh, 20103).

Toz serpmey © nt e mi

Secak eriyik kapl ama tveknnkiekklielr i 2n.dleé dbai rg
verilent oz ser pmez yYantdckanigr an¢l, RKRalindeki bpal
y ar d éka@anacdikkeu makén ¢zerine homojen bir kKek

Tozun zemin kumaka aktarél maséné takiben,
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ésétecel é bir sistemde ésétma gemanéklaexei
kK uma kK ge- i K hezahar bajhlaé¢ @érar k& kapl am:

end¢gserivei ndami nasyabdnlieni mi kulyPanemdi r .

Bu y°ntem ayne zamanda |lredilen lamire y oyngaz e ¥ b e
esnekl i kIl er i lerinikoruglar(§en,2@0m)sokdntk ui k ané mé ol ma
kul |l anémé ol madej é i -in Kurut mayaevriatiy

ol nmasre ygpma tskrgd l erin y¢gksek bir wldezey a
edilen kaplamalar daenzers ° zel | i kl ere sahiptir. Mi ni
kaplamalaelde edilebilmektedir (Shim, 20187aelde, 2001

Polimer tozu

Kumas

kekRil19.Toz serpme tekniiji il e kaplama (Shin

P¢skegrtme kaplama y°nt emi

BaklIpg s k¢ kaplamatekniklei; basén-1 & hava buharl akt
péskert me, sécak alev p¢gskert me, sécak bl
ve kuru toz re-ine p¢sker)tAncekeinr y@lyigéar iy °

basén-1 & hav a(Glawe,hReusdher kKiogpe wveakolBusch, 2008)e k i |

2.2006de g°lutmarki lbdiyjuin cpi siér al anmék d¢gzel e
K uma K iszerine péeskertel er eZke mk ap lkaamea Kin kl le ¢
mi ni mum ger il i melerderdbid elsadaee bd&an iy ® n bnewryali e k s t
czerinde tek tip bir ka(obodrnifalo®). de et mek
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S - -

keki lPR2skRhdr.t me kaplama y°nt emi ( Gl awe, Re
216 Tekstil de kapl amd guylgulgagmaledr & ailléeex mal

Onar, Aksit, Sen ve Mutlu (201ppa mu k| u kumak ¢ z gelprogeslerid a |l d ¢
il e kapl ama i k| eamtimé&nohiyal,kendi keadinl temizlenferzeerl d K ,J i
olanve UV koruyucuy apél ar gel i ktirAmeymi Bmabli gmé kO

ol arak bir kuaterner amonyum tuzu ve g¢mg

soll arémgrep? p mék Kkumakl arén Staphylococ
antimi krobiyal °© z enli Ik Nknhueetelinp krafr akmams z & z &
czerinde °nce¢el l erion, kailé mad ecenl emrii mii m

kar kK €1 akHKuartareer mraokytura r-.er e n re-etelerle mu a

numunel erinin bakter:i a z a lelemmaamdle ¢ditdard e r i ,
g°re dah&dVA;bgkgeges0hdrem3drba sgeen-diar dpjmadisk ¢ k
sahipolan numuneler,sl vot er mal y°nt eml e g¢ merkle ve s

i K|l eennlgé@ m oYlénkuakntau rdjaég ainlé &eh gilamimikrébiyad ve UV
koruma® z el Igi¢knheéekr ikat kél & titanya uygul anmeécx

ShateriKhalilabad ve Yazdanshenas(2013) gr af en kapl e pamukl
il etkenliJini artt érnnarkanétkal raGrattreakat(GOm par
gel eneksel bir "daldéer ma ve Kkiureutarkat"a ryelnr
Kapla makluéma k | ar gdhterho&sitigproanfreane d°n¢gkt ¢ren sul |
-%zel ti sméek& dialrdi@ryé lc i mbaNBHe, CsHaDs, NaxS04 ve
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NaOH) ve konsantrasyonu, indirgeme sg¢re
parametrelerin kumakl arén i | eStokneunlliajri, ¢ez
iletkenli k ve mekani k lrakkNa®Osahds ameél adak
edil dijini AQeaeset 80midki kal 8diafem aksitiktamargea n s ¢
indirgenmesi - i n oylemuekrdlpilra m& I kKl emi nin saggéeadi’
e ektri ksel I 1l et kmeekltiek yakl akék ¢- kat ar

Govaerv e Vanneste (2014) f arnanbté; pkloenrs a(n@N Ta)s vi
ve dokuma, pamuk ve polyester zemin kume
transfer kaplama ve kKgbloakbagkeée) mi ké ek ap
kadar devam eden 15 farkle kaplama for mg¢gl
poliakril at di spersiyonélaelet rkiuk slealn éil Ime tk k
artan CNT konsantrasyM@eul eékea atwhBeIiICNGg° de
elektriksel olarak iletkerefektrikseldiren < 10° Ohm/sq) kabul ediletgicek kaplamalar

el de edkapmiakma ri.-i ndeki karbon nanot¢p |
taramal € el ektincelenm mitGiNTTa spgkaorb-ua ciélkel ar é , k a|
yapél é ajlar olukturarakmgmgrs e &rchohdtelerce d e
yamésnékapl amada d¢kegk diren- dej eddjeu i ne

g%zl emlenmi ktir.

Lin ve di] elryleesrtier( 2i0pll6i)k |peor i polipropil en
t ¢ p MENT)Y il e kaplamak i -1 n eksEldeedilgron vy ¢
PP/ MWCNTpolyestenl gl i kIl er , geril me ©°zellikleri
ve kristalllaekme dcdwvrkamé k il etkeniimikver
Test sonu-1| ar d, k apP/aMWMENT i pl i kl erin - e
PP/ MWCNT eriyiklerindeki MWCNT' I erin -o0]j
ol an - ekme kuvveéi ghetdenviMLkTe e daarntétnéjaékn

el ektri ksel il etkenli k dePAgeréeknae %8e M:
kul | arP@ameédC daha y¢ksek krvéermesivel 0,886 B/em s é C
elektriksel iletkenlik deijlee | momewk-tlék madal el de edi |l en
meki kli dokuma tezg®©hée ya da ywuvarl ak ©°rmn
beylece -ok -exitldi uygul ama al anl arénda
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Xue, Zhang, Wei ve Jia (201&ev geciktiricives ¢ per hi dr of oybal, &1 Ibé r
poli (etilenimin), poliakril at sabunsuz I
i -eren ¢ge leradrmaeklkaratrha vefiksaj y° nt emi yl e pamukl u
uygulané k | &undirelerin 1564 derecelk birstat k su t emag86aie&eée by
LOI sergiledj i g°r ¢lampelkaangmé k kumakl ar , kendi k e
s¢é¢per hi dr ohiowe kl i k|l g st at evle yanma te
olukturarak kumakl ar a ke dain dld@Pamdiktaksdlns © n d
yézeyinde hazéerl anan i ki bilekenli kapl art
ve APP i-eren monomerl erden gelen polim

gestermi ktir. Kap!l aofobie’kz etld i gkianmménga i kasge

ol dufade edi |l mi ktir.

Al i ve 2d0f&yliendi (geyi ci madde ol arak so
par - acéksliarué ndéenpoizn syonu y°nt emi il e el ek
dayapakiu&l u kumakl|l arén el desini ama-1| amé

s¢l fat ardéndan sodyum hidrosg¢l fit sol ¢
ger-eklextirilmiktir. Sonrasénda kumack r
Dal dér ma ypeokedytmabo, 100 vemlx®&uoschargp I
-%zelti i -inde kddym& | sagaiiyedriBA| Meér mhalsh g e ma
el de edilen elektromanyetik kal kanlmma e
GHz aral 4j3é ndB kal kanl ama et kinlik dej e

Staphylococcus aureuge Escherichia coliba kt er i | er i il e ger-e
dal dérma sayéesé arttéek-a, inhibisyon b°l
12 mmoé yée taerstptiet] edi | mi Kt i r.

Manasoglu, Celen, Kanik ve Ulcay (2018)] ekt ri ksel ve ter mal [
el de et mek i -in pol yestegr aZzemi nk alpu mana

ger-eklexktirmiklerdir. 50, 100 ve 200 g/

-al éxeéel mek, kapl amaltami siillienduyrgud atngagné Kk &
konsantrasyonu ile elektriksel diren- de
artmexkter . R2f @ t%ql sshglkaunma d it me n - dejeri,

konsantrasyonund2 . 5 3%ql/ 8180 d ¢ Kk myktksrek Erer mal il et
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dej er i de 0,4243 W mK olarak 200 g/ k gra

-ékan bir dijer sonu- i se akéndérma test
°neml i bir ajérl ék kaybé olukmamaseéedeér.

RuizzCallg a ve dijerleri (2021) be-akl é& kapl i
czerine farkleée grafen konsantrasyonunda |
creti Il mi Kk ¢ - tip saten dokuma kumak el e
peor mansé arasénda il i kKki olup ol madeéej é

konsantrasyonu ve O0,50ten 1,5 mmoy e kK ac
kal énl ékl aAtek deinglnimiiktnumpgadghardi2Z2&nai

gemi Wahak al én atkeée iplikleri ile ince -°zg
farkle | ekl ar éBunuinda mdekuma model |l erinde kapl
derecede bir etkiye sahip| duj u belirtilmiktir. Bekl e

konsantrasynu arttéek-a kapl amal arén el ektri ksce

bir grafen konsantrasyonunun sajl ayabi
ul akel déej énda, daha y¢ksek kaplama kal et
aktareéelsmaumdaelbaktdri ksel direncin dejikim
¥rg¢ deseninin yapéseéendaki dej i ki min 11 €
g%zl eml Eemi Kkt mrnoktal arénén daha -ok ol d

yé¢zmel eriagi ml daha ve bunun da dijerl eri
sajlayarak daha y¢ksek el ektri Kiepelérvedi r er
vadil er arasénda daha az y¢ksekli k farke
yapeéel ar a gredraeh ak a pylia nsapr ekulj iul igj°e ¢d angpikpg ¢ r .

Tav, ¥z ve Akyéldez (2021) ter mal ve mek

poliamid 6.6 ve polietilen ter ajeltmetbdat o/l
il e silika kabkl ambi rimkilkelneir dg er - eSetrdetil k a s
ortosili katidre reildreoleida | mi Kk, bajl ayécé ol
Kapl ama -%zeltisindeki her bir bil ekeni

ar a me eymareler,kaplamd aryeamp éséné ve performans i
SEM, FTI R, TGA kwd | aekimar dles k aGenek dlagak i z e

kapl ama i KI eml erinden somréea liiyfinl eyd kh § arke
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g el inimisediflerins ¢ r ek | i y ap észmia avbea kkaa palraansaé nidlaek
et ki |l eki mlbearjil né pdbahjia@.6acknraunesi nde el de edi |

TGA analizreg®°r e kapl ama sonrasénda, poli merl e
dej i kKmeadly ikal ént é mi ktarl arénda, kapl am:
edi | mi ktir.

JagadeshvaraPanwarRamakrishnank e Bose (2021), demir tit

karbon nanot ¢,¢plere (CNT) dayaleée bir kapl
el ektromanyeti k girikime (EMI') karkeée kal
par - acilénittenraés i t | e par - al ama i K Bemtsrieneni | e
partike¢gllerin ve CNT'nin kapl amal am&k t er
vekumak ¢zerine dal dér mmé k &mo p ar -kaud d kalnaerl
kombinasyonunun hem mikrodalgadrem deu | t r av i y b b e y daiakya réexc &
kumakeén il etkenlik, ter mal kararl él ék ve
i yi |l ebtuil uehimkkmakl arén terladll i Bt dbirl iLt@lsi
i K|l ekmsmaka kéyasl a minettapl @ra,;dei li egd d relke |
doj as éna dankayRaklgndpasma;, z b gl b pkaomakalge¢gzeyl hi
ol muPBob@gru oranl ar dabirkaplamaee AAXNOD nnh dalga beyu

aral ejénda gelen UV radya$yomeRfT-mNT %% np K'¢
Kuma&H adr® r t kat mandan, 3odBlikibiaEhMI1b i k o ryuemaé ne tik
g ° sdtigri ve EbMInauinnydad | erinde %99, 9" duki bi |

belirtil miktir.

2. 2. Binalarda | sé Yal ét eéme
Bir-ok ¢l keded keelmd ijde atdeebda ener j i t ¢cketi
ener ji Kululkarmé ménreém iolbd r késméné temsil

°n¢ne aléendéejénda bu oranlarén artmasée d
b¢yéek bir késménén ésétma ve sojutma ama-
en °nemln¢ bdd ¢ mg é enerjisi Ytadfdremyf umad |
cretiminden, uygul anmaséna kadanrnl ¢k ma g é

gerektiren ve bir-ok bilim dal &nékolidiurgi | er
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(Akéncé.,Yazh@EOl7ekenl er i czerinden farkl e seé
transferini azaltmak i1 -in yapélaheét @ mema
enerji tasarrufunun yané seér a, hava kir/l
aal an zararl e gaz miktaréna bajlée ol arak
etkilerden koruyarak uzun °m¢grl ¢ ol mal ar
ve gereklidirBi nal arda ésé yal ét éemé; duleragibj d° K
el emanl ar dan €seé ge-i kKl erini yavakl at ma
yapél makt ader .

2.2.1. Binalarda eéeseél kazan- ve kayéplar
Yapélarda ter mal konfor kKartl aréené sajl
kazan-1laréhmdeaggdeekmeblt edir .

T Il sétma sisteminden el de edilen faydal
Elektrik éexéklaréendan, féréndan, su és:s
motorl u ev makinelerinden aj él an eéeseé,
Kull anéceéel arén yaydejeée ésé,

Pencere y¢zeylerinden yayélan ése,

f Duvar y¢zeylerinden yayélany grazeéeyé dieke
ve takénéem yoluyla ger-ekleken ésé ak:i

T Haval andérma yoluyla kapé ve pencere
anahtar deliklerinden ve bacal ardan Kk:

1T ¢atédan takéném yoluyla kaybedilen és:¢

T D°kemeden t akkaénbéend iyl celnu yelsaé ,

f Duvarlardan il etim yoluyla kaybedilen

1T Pencerelerden iletim ve ékénéemla kayb

1T Séeécak suyun drenajeéyla kaybedilen éseé
1T Mek©ndaki suyun buharl akmaséyla ve deéi
Bi nal ar da K e f f aisimlehdirilere peacerelgy;, z @y ar agkxl e n

@ néemenen

sahipomal ar é

%8 06 i ndetna kféeayzklleamse &k n €€ sié-

pvepe&EB&Ey| «onfor
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erl endil KielriFd2e6r0 @) . kaynakl|l arda dejikke

cerelerden ger-ekleken kayépl 80,0ubuna
Ktur maktadeéer. Bu °neml i pay sebebiyl
formanseée, enwetjndéeasSaemufubkabroi oyn:
binada hava sézdérmazl éjéenén sajl andg©é
ul duju kokull arda, pencere bilekenler
anizmal aré belird eingkdgeid,i oLt dméd e pakf
ek ékeéendme mrkaemreéeklim kokull areée, c¢aml
ekenl erin termofiziksel, optik v e S
I K mMAKt-edm rUt Kuj. uj , 1999

cerenin ésel a-edan net enerji perfor
ekten ésé -déxzamr-tlaam éaéaseéendaki sécakl
d¢ksi yon, konveksiyon vV e € Ké ma (rady
ferinin birlikte hesé@yl-amemad®ékut @] ,el:
cere yaléetéménda iyl bir performans i
ekl i k beraber d¢gkegnegl mel i dir.

|l sé transfer mekani zmal ar é
trandfieripamapnastee®r ve yakamén devam
ortamda vya da ortamlar arasénda bir
ansfeaeftkKél el acakveyjtni a0@8f. ol arak tra
akbiéektaki amdan d¢k¢k sécakl ekt aki or t ¢
Ktijinde Bse;trhasimr{kdodgksiyon), t

dyasyon) ol mak ¢zleire gg¢emnagqelk| e yGh &jaar

Bir katé ya datdwmégda, abéxkawecakl|l ék g
ortamdaki €sé ge-iKini tanémlamak i - |
nsferinin bu modu, atomi k ya dairmol ek
denin partike¢gll eri araseéendaki I [
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daha az enerjiye sahip partik{(lKleedrce emery

2008). GazI|l arda ve sével arda il etim, mol ek

-arpékmal aré ve yayeéel mal aré sebebiyle ol
u

titrekimleri ve bunun yanénda serbest el

Brortamda ésé iletiminin heéze, ortam boy
geometrisine, kal énl &) éna ve mal zemesine
(yal éeétém mal zemesi) il e sarél maseéyla tan

Yal et éem ne kadar kalén olursa ésé kaybé o
tankénén Dbulunduju mek©néen sécakl éjé dg
kaybeder . Daha il eri ol ar ak, tank ne ka:d
dolsaéyyél a daha b¢;Q&keé étsréearkafydré gbd m@&,c aku e&kr
veya éeésée transferine dik A alané i ki kat ¢
katéna -ékaréldejéenda ise yaféeyahdzraén,
boyunca sécakl ék farke ve ésé transferi

ol duju songt¢tangelavél &Ebhaj atet2mil5) e mel (o
iletimi Kanunu (2.3) ilefade edilir.

(]

Ve— (W) (2.3)

il etim Kiasdesamals2ame?difide odeél) an ér

Denklemdek, éseé
ve Yijit, 2008) .

(Kel é-

Brmal zemenin éseél il etkenliji, o mal zemei
sécakl ek farké bakéena olan ésé transfer
Il etkenl i7Ji éseyé iletme kabiliyetiinin ¢

mal zemel erin ésé iletkenlikleri:i veril mi ki
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Metal olmayan

kristaller
Elmas
1000 Grafit
Saf metaller Silisyum
Metal Giimils karbiir
alagimlar Bakir
S Berilyum
100 Altiminyum ;
alagimlar i
Metal olmayan Demir
katilar
Oksitler Bronz
E Kuvars
10 Kromel Manganez
Sivilar
) Civa
E
E Kaya
1 Su :
Yalitkanlar Yiyecek
Fiberler
5 Kauguk
Gazlar Yaplan d
B Hidrojen Tahta
>> — Helyum
Hava Koptikler
Karbon
dioksit
0,01
keki2l. Oa sécakl éjénda -exitl] ma |

t rYaenjséf rne rd k éok kkaand ahr a rbegkyestki r
bi ti eafilgtimied @ k i-keadrk @« |
2008) .

EnméexKt éer

akékkan

ge-i K

araseénda

rastgel e

Ghajar,2016t derj i Kkt i ri lerek al
TakéBém: y hzaeay kieltd i bir

ki ortam araséndaki ése
kul |l da&lé@aéemla ésé ge-iKi
hareketidb mak ¢zere i ki mekani
takéném il e eéseé

halinde, katé y¢zeyl e
(tengel ve ;&Gbhparye2@Llbit,
Ej er akékkan, y¢zeyin ¢zeri
takénéma zorl anmeéecx

é k

sebebiyl e

sécakl

oluyo

rsa,
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Birim zamandaki takénémla ésé transferin

Il eti mi v e rie@nnb@mek geeelmeikedir. Buekompleks durum tek bir

parametre ¢zerine indirgenip i kKlemler yay
farké ile orantélé ol duju bul un muenklemr . B
2.4 el die edi |l mi«k

0 f D YY) (W) (24)

Bui f ade Newtondbédun Sojuma Kahaoanttabamaa&s®éi

kat sayé3d,t(aw/ecmmé mgpzeldiyalk apé K vedkisee | e

yé¢zeyden yeterdi kadar wuzakl éktacakhgreharnwe
Ghajar, 2015K el é- ve YakénemaRas8Bawlkea@en bir ©°:
Bu kat saycel, ardeekn ebyislednan ve dejeri yézey
tabiatéena, akékkanén °zel l i klCernigned wes yGhj
2015.

| Kéné&mm@memv,e mol ek¢ll erin elektroni k d¢ze

maddeé n el ektromanyeti k dalgalar (veya fot
ékénémla ésé transferi en heézlée (ékeéek h
enerjisinin yery¢siZemgell avremaheesgtiadirm v2ad didba
&ksine, exkénem ile ésé transfeKielié-i vwebiYi
2008 . El ektromanyeti k ékéném, X éxénl ar e,
radyo dalgalaré gibi yaygén ol arg@&nibk |bini
spektruma sahiptir. |l Kéma ol ayé éxKkéjén v
sécakl ejenéen ¢(zerinde sonlu sécakl é&ja s
ol ar ak, ékéma il e enerji yayarjluakr . b °Negte y
ger -ekl exir. Dol ayéséyla ortamdaki i zafi

enerjiyutarK él eé- v@8).Yijit, 20

|l Kéném haci msel bir ol aydeér; b¢ten kat el
yayar , so]j urrluerr .v eBjuan ugnel-ai rbii r 1 i kt e, met al ,
kar Kk é ge-irgen ol mayan mal zemel erin -
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ul akambdédigsrivrml er de genel l i kle y¢gzeyin bi
i -in, b°yiesiékanhemagenel |l i kle biterygeley
ve Ghajar, 2015 Tst er modi nami k sécakl é&j éna sahip

yayél abil ecek maksi-Batzmarckangnu &m) ilebelkléenia.r € St

0 - LOY (W) (2.5)

BuradaTsy ¢ zeyi n mut | &lStefanBaizimkan sabjti €5.6 Ix®W/M?K4)

As ye¢zey) ablameak mi fade edil mi ktir. Maksi:
yé¢zey i deal ékeyecée veya siyah cisim ol ai
yayélan ékeéném, ayneée seéecakl éektaki siyah

denklem?2.6 ile ifade edilebilir.

0 - Py (W) (2.6)
Uy ¢zeyi yagmaneémel | iJi ol an (emissiudlty)
aral ejeéenda dej i kKir vV e yézeyin siyah c
gestermektedir. USieyaehi cildidinri -iYayéséem or

yapéséna, b¢y {Cke nogrean dvae, ;®&dbabjglaerdyeer2 ¥ L pi t, 2

Bir ydepgrn®nemli ©°zelliji, y¢zeye gel en
sojurganl ekt eéer . |l Kkéma kaynajéna bakmadar
absorbe edilen eéxkéma enerjisi, yézeyin ooy

hesaplanabilir Y¢zeyin yapéséna bajlé @lUOr ak
aral ejéndadeér . Bir siyah cisim ¢zerine
m¢ ke mme | bir yayéceé ol duj uURh dare nmegelde mmee |
2015) Yut ma Kk &@tygsayedsaéa, yapéséna bajlée ol dujtu
EKénémén karaktkeéeli ati ye8nh¥i diet pa0éedéer (

Genel ol ar alkeUnief eyt 2reyinsécakl é&ja ve &ké

Kirchhoff ékénéem kanuwexkwe,neéwme rdiall gra thiory us &
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yayeéecéléeje ile sojurganleéejeneéen exkit ol du

denklem?2.7 ile ifade edilebilir.

U 4 | 0 (W) (2.7)

Goeteny ¢ zeye gelleseéeyeuemén soj@e-giamden eokm
yézeylere gelen ékéenéemén y¢gzey tarafénda
yaydéj]j é ve sodgwuuarddighkui efkaernkk mneatr €éKéném €s
Sojrulan ékxkéném miktaré yayélandan bg¢ygé
durumda y¢zey ékeénéml dDenklen2r. j8id dlea Wingy @ \Ead re
al agw&e s étTGakapr] BiTrevsyéiczaekyl,ej eénda -ok geni K
-evrelenmik ve arl arénda éxkéenémla etkile

yézey araseénda neuveréikléemiéunt iérs.e transfer hi

A -p Y Y (W) (2.8)

(e}

l kéném bir y¢zeye a%xkgledegindegikliki bi 2. R2D1
yansee ééjeer varsa kalan késme ge-irilir.

Gelen 1511m

2
G, Wi Yansiyan
pG
Sogurulan
Yarisaydam oG
malzeme
Gegirilen
G

keki lGel.em .ekénémén yar ésaydanmmasbé,r ynmean széetn
ve ge-iril mesi (&tedvrpe kt vei Ghaparal 2@mmbkt
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Gelen éxkénémén y¢zey stodruarfdedpnd gepgkz e pi nuly an
kesriney ans ét &cé lgéek- i (rjddiej-ii rlgegelniirke. ( BJu dej er |
gel en éxkéném G i2ledengléntertileifadeledilir.j i nde, 2. 9

(2.9)

(2.10)

| S| R (2.11)

TermodinamijJin dojriwmlcankaypamuéet €l an ve (¢

gel en ékénéma eiDenklem2l2nasené gerektirir (
O O O ° (2.12)
HerbirterimGoy e b°2 ¢h3 reswei t | i ] i el de edilir.
"t p (2.13)

toju katé ve sévelhoodeakbem®Hpak yeczeyl er |

P (2.14)
¢oju gazl ar i - i n ]=s0ebwybPanklen®t. LG dleé K nydad k tgern
T P (2.15)
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223 Enerjitasarrufu i -in termal yaleéetém kapl a

Etkin ve ekonomik ésé yal étém mal zemel er

azaltéemé i-in acil i1 htiya-1laré karkél amar
karkésénda, € s éy ¢ K afeckrt fear maa s lémimaksiEhin a me k
kolay éje - ok -exi t i yé¢zeyl ere uyarl anabil
gel mektedir. Kapl ama si steminde Refimersée vya

€éséyeée yanseéetar ak, yayar ak vieyg®° gtaereelairlaik
ol ar ak, ése yal étéem kapl amal ar é il e n
dek ¢ ebi (Yene Khiee, a018).

Temeldekaplamalar e - i,nefloenrk si yonel dol gu maddel er i
vV e -%z¢ce¢el erden ploamaluar | aDi k@arkékakteéer e
kapl amal arénén en °nemli °zelliji, kullar

€sé yaleéetéem performansdadi hakziep dmal Zamél
uygun, farklé reaypdhekdphambugagnszobul ur
sadece farkleée re-ine ve dolgu maddel eri ni
hatta pencereler i-in uygun -exitl:] €seé
a-edan bakeldejesneayal satememeibd oeg mahrse&Emléi
uygun dolgu maddelarii n s e(YeivenCheni 2018).

| sé tryarksafrerdia bahgseendellldiikilie gésbé il et i mi
radyasyonunun bir kombinasyonudur. Buha yadatalke nge |l | ey i cradyany an s
ol mak ¢zere ¢- farkle éesé yakadrtkeenl & ko rgreul @
maddel er i i | e & gla@e nygeell d tegym caddygapv| gaankesl @atpr@sz @ t
yal ét ém blagkd amta | fza akylr g8adaldang) Mawve Liu, 2017).

Engel |l eyi ci éséBglail eltie md klagu amadéel er i [

ol ukturan bi rArkcagpk aynak ar¢eddpad ¢da bahsedil d

maddel erinin yané séra pigmentler, -%z¢cC
i -ermeBRt eciedenl! e, yalnézca dol gu maddel
malzemelan de termal iletkenji k a p| aemg@aganéemed -ok °nemlid
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Engel |l eyi ci bir ter mal yal etém kapl amaseée
pigmentl er, kat k é ammlianérkr|,e rs Ancalah ¢ fkielmmed | bk
€sé yaleéetéem perfrmahtanapké dglkdgd& eeEtsmeniin ed k
maddelem i n kul | anBMmegl elliakclaktleapl ama f il mini
yéksek ter mal di ren- Pozneklsliiyjoin ed ° sdtoel rgnue sm
Il etim katsayél arg& ¢ 0t 65 WaynKdmem!| alr ak
mal zemel eri; inorganik silikat bazl é& mal :z
h¢gcreld per |l it sepiyol it v b. gi IBu -
malzemelerdeks € k € ca p ak eptalre-nantiékk lia-ri, béoskeya kar K.
K°o°pre¢yeo bl oke edemabt elve @hen, 2088h.akasé ol ul

Yans &ts&c ey al ét é Bolarkeaqrjiyiagbsoh 5 a makt an zi yade
a p | a mareoak afagk, .herhangi bir malzem g¢nek enerjisini
a ns é tSalar radlyasyon enerji dalga boyu Z06 00 nm ar al éj énda
|l makla birlikte, bunun yak2®&«krermk) %bd 6%4 3 &
€zeéel°tesi -2pe@tmnmmmdda (-85 DWa kntna chara.l €4 Eh d a

ansét ma, daha iyl ter mal yal éetem °zell

n <K X o0 <K x

e-imnde baxkl éca prensip, dol gu maddesi
yéksek yansét ma (Yd @§ €hen, 20¢8eA r naeksiagdounmdolgu
maddel erinin, geleneksel ésé yaleéetem mal :
performanseéne a-ék-a iy i(Paatantouris Sybnefavec e i r
Karlessi, 2011).

Dol gu maddel erisegPmgnsgyab8égmdeke absor |
ol arak bel ir I¥ir nkeijri nr eoreky ag® s tdé@# Ogrun Maadrdaessé |
tem goréngr spektrumu ner edeys esiydhasena me n
t amamen a basndrabréanddg sabepleb ¢ y a z kezel °tesi

maddel emnrivaint ian (Veve Chem 2018). r

Yansétecée esée yaletéem kapl amal arénda per
oksitler, i1 -1 bok cam k¢r ema r° z eslelriajmi ky ¢kke
mal zemel er fonksiyonel dol gu maddel er i C
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performanseénda, dol gu maddesinin sadece
¥rnejin, nanokristal yapéydabahipi mgpakheénc
yansétécelve] @°ygyabaganr mepgate odlaht ivyi €
perforsmagnea&El ar ve di ] e Xibng vei Zhang 20178 RevelQue i

dijerl eYanst0ad889g . és é emlerihdeyt &8s &kmag | eagnas so Isd
yézeyinde meydana gel dhihjeirn dzeanma nd adhaah ak ail yé
perfovmameasi ne dair bi Bu gae needlaleenngle Iryuany é Ica

yal étém kapl amal aréeéndan ol duk-a farkl éde.

Yans ét élcétkedns le a mag tii-manl bir okdugnl élf ade] e
Filmin k al éluloépjtéd mum dejebderkatlgnflkemrynbee
perforinjainseak opti mum dUekeankasdemrla] én ar f
kapl amanyan g etrma fLwvzerrii mldiel i- jo&kb ialzi re.t kd ¢ gk st
filmi ince oldujunda, solar radyasyon f il
taraféndan absorblanabilir ancak kal énl &
kapl achalejyaansét écél ek ve buna bajChengol ar a
M. Ji, J. ve Chang@009 Wang, Liu, Wang ve Yu, 20)1

Radyan eéesé yalGgtnem kxpelja&maseémar uz,sklal an

enerjiyi yayarken ayné zamanda absorbl aye
fazla enerji absorbl ar i se sécakl éejée ari
sérasendar emmej i kezeéel °t esi € K & kromangetikd a h a

dal gal ar k&bl iekdéeyayatemi k ter mal har ek
termal radyasyoolarak ifade edilirTeorik olarak, e r han g i bir nesne ke

uzayayag € ] éndéak uzay ayné andrdYegeChan,j2018)i nes |

Uzaydaki seécakl ék.Bunurid dakn|l0Oe Kd e wa&y nidee a
g ° r g bu ga herhangi bir nesnenin kendi enerjisini temadyasyoro | ar ak deé Kk
yayabil ecej ir. Ancak ayeréekianesrglertlei uzay a yayeéel a
radyasyonuh e r zaman d¢gnyanén deék y ¢ zAmosfa,t mo s f

nesne ile déek wuzay arasénda bir bariyer
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el de etmek 1 -in her kKeydenaYacdbaxkadgadey b
Il etilebilldiofmas@ngemelai .

At mosfer esas olarak su buhareée v-#a3ké&mbor
spektrumda zayeéef .Yaniatmabrsb8 bamsrglgneyon
yé¢ksek bie gehipgenl vpya bakka bir deyi K

radyasyon 8 3 em spektrumunda meydana gel diJir

artvek bariyer ol maktan -ékar ve pencere
yerdeki exkedahadéekKouzaya yayélabilir. [
NRkezeéel°tesi penc(¥eve©Chem2088y.ak adl andeéer el ér

Radyané s € vy al ét € absotblanarenariiyamalr &€k ¢ | e r rotasyonr e K i r
enerjisine d ° n ¢ K tmgddedebne | sahip siStéendirl ve d® Yy gec e
absorblanarenerjj d @k uzaya ter mal r a d Raayanfilonnile kK e k |
kapl anmék raagaboyundaged nedtien emdi jinden dalt
uzaya yayabilives o n u - o0 laad sa&k , y a lakday@ Imaednieyi aktif glarak

sojutRddyam.kapl amal ardaki bu ésée yal eéeteéer
mekani zmal ar éndan ol duk-a farkl éedeér . En
kapl ama f il mi e kssatdreac eg ¢pnaeski fe noelrajriaski nbil o k
radyan dol gu maddel eri il e kaplama f il mi

(Ye ve Chen, 2018).

Yukar édde gihgradyahd §ligu maddel er i, dé¢nyanén
"‘pener e" ol arak -aléekteéejeénda m¢kmektedeBu t er
nedenl e, daha y¢ksek fHdBmeemiasypudrej ésdjpka
absorpsiyona sahip dolgu maddelarllanmakkaplamalad a ki | i.t ¢nad kétkandad 1
kaplamdarab e | i r | i bir miktarda wuzak kézeél°tes
kézél°tesi radyasyon yeteneji n(Yewhenk ©° |
2018).Radyan fonksiyonel dolgu maddeleri olarak genellikdekys e kK e mi syon ©
sahp FeOs3, MnO,, CrOs, TiOz, SIG, AlO3, LaeOzv e  Ce O  kAuyl rl éacnag,| é-re &
met al oksitl eerslpe nkdt kyéal paénynaé ks aahnitpi ATO ( a

(indiyum kalay oksit) vb. mal zemeler de vy
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dol gu maddel er i CaodVarCekt Sk § IvIéaanqeis®/@Hbudll; ti, + k & r
2002Wang ve di jSonl eyréil,l a2r0dla0 )rradyan dol gu m;

(o]l

sé yaléteéem performansé y¢ksek kapl amal a
el radyasyon yeteneji; k ons alliklerr asy o

creéezl ¢l ¢kl periyodi kli k) ve katkéel é ol wu

3 ~ (D|

denl e radyan kapl amal arén ticari Kkull ar
|l etéem performanséna sahi gYedeoChanwO0lB8)adde |l

©Q d T O”

<

Kompozit ésé yaNedreem ikra pdetdiadl ka@aea i@ elb& im,e n
kombi nasyonu ol dujundan,séése@altr & ®feay-aln
g°ster,ebgdmed iener j i sbimelivesgayabmefidir. &igelleyiaik y an

yansétadygnée veywpnal étem kapl amal arénén kend

bir mekanizma iles a j | perioamansk apsaml é ésé yal étBuamé i s
nedenl e, engel ftadygnilecd i, n eyrg niské t kBicre é&sxé yal é
kompozit ésé yalsatrd @@QmeExhtaemdi aeel eri, 20

Feng ve Ye, 2015).

¥rnejin, fonksiyonel ttdngunguus maddesmodof ay a
bokereckkl denel kiempl ama anyum oksidin yg¢ks

zamanda Kki;g+ie c Wk ke, rki né s é il etkenl ifji neden
perf or man(&a&, VW Xa ve Fany2017Ben z e r Kekilde term
yéksek ol maséna il ave ol arak solar refl e

yayarak alt tabakayé aktif olarak sojut a
y°nl ¢ katkél aré nedeay@al EeecméempoyP hekagl e
y°n¢ haline ge(yedvefChen g018).,1 mekt edi r

23.Tekstilde I sé Yyglat  &ngi Uygudlhadda mat ar

Wang, Kaynak, Wang ve Li2006)t ar af eéndan ger - ekl elket i ri
kumakl!l adén |teeakmal i ] i, polipirol ve karhb
-al ekxéel méktér. Kumakl arén termal il etkenl

orantéaet mérmr ak
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Zhiying ve dijerleri (2010) itfaiyeci g

kombi nasyonl ar éneén ter mal kor uma o zel | i
arakterimékHlatrdaenl.é itfaiyeci Koruyucu gi )
malz e me kombi nasyondNomexcel gami Kt ut ukur

Polibenzimidazol( PB I ) / %40 kevl ar ve aramid ol n

mal zemesi, politetrafloretilen (PTFE) fil
bariyeri kknatdmaeé poeéiarcdfonamid (PSA) ol m;
kumaké test edi |l mi ktir. ¢al ékmada Kkul |l an
ol acak W®Oki4l’®Bd afnak se-i |l miktir. Termal k
é - kat mangear @lnand s &; déek kat man, nem ba
Keklindedir. Termal koruma performansé a-
kat man, PTFE film kaplé aramid nem bari.\
belirl enmicktir.

El-Hady v EFBaky (2011)sp o r keyafetlerinde kull anel
°czellijine sahip fonksiyonel kumakl ar g
czerinde -alékma yapeél mexkter. %65/ 35 par
%65/17,5/17,5 pamuk/FE/ k ar bon ol mak ¢zere farkl e ka
ve 501 i saten yapésénda dokunmuktur. ¥ -

i -eriji arttek-a kumakl arén daha iyi ter.

Song ve dijerleriya(2@ttdenf atkkk@anmabok kat
t er mal korumayé ve d¢ Kék seviyel.l rady
incelemi kl erdir. Dek katmanda %60 Lenzi ng

dejerinde aramid  rimamakbafhgzay aklaét)mantee d a

creti Il mik %100 Nomex kumak, i - kat manda
°r me kumaxkl ar kull anél mekteéer. Numunel er i
ve 83 kW/mo |l ar ak se-i | ndiektiidre. idkailnécki maddear,ec e d
tahmini yanma s¢rel eri test edi |l mi ktir.

6,3, 75ve83kwW/fiésé akeélarénda sérasé ile 45, 5
gor¢él megktegr . En ygRsélbmekar dmanéat maa, %%W1
yézey nem bariyeri ve %100 y¢gn 1 - astar n
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ile elde edi’kdie] akesed da kWhma g26érs¢él naekzékse
dejerlerinde yaklsaknélheokarakna28greé¢ e dde

D¢kéek radyan e€sé maruziyetlerinde kumack

performanséné °nemli °I|-¢de artterdeéejé b
Ham ve genlextirilmik perl i tonustuenkdsat iylap
detayl e bir =-al ékmada, per |l i t°li-l¢el ekna ppleakn
°zelli kl-endypanéendga, sese ve UV éxkeénl ar ¢
- adkerranda, gének kKemsi yesi , e rmkdagp klau lvliea nkéol re
belirtil mektedir. Burada s°z edilen koru:
ham perlite g°re daha iyi sonu-I|lar verdi]
Song ve dijerleri (2011) pensygnel kvbl etrar
farkl é& seviyelerdeki koruyucu giysileri
kat manl & ve -0k katmanl é kompozi't siste
numunesinin termal korum@kweecer mkeséndej
I Ki nci derece cilt yaneéj é ol ukt ur mak i

dejerlendirildijinde, t e k Polbegnzmadazdl@gPBl) ol u kK
kumakta 6 saniye, %60 Kevlar/ %40 kbBBbaktkar
0

l ukan i ki kat manl & yapélarda yaklakek 1
l ami nel i Nomex ve %100 para aramid «kekI:
saniye olduju g°r¢é¢l megktegr . Ayr éca, jimar uz
mi Kkt ar é@énén I Ki nci derece bir cilt yaneéj
%5006sini olukturabileceji vurgulanmécxkter .
bir katmandan veya ince bir kumak idad st em
kumak sisteminde hava boklukl aré mevcut |
il e arttérél abileceji belirtilmicktir.

Zi aei ve Ghane (2013), ortada ¢- boyutlou
silika emdiril mikarr méurwamukokukak manl| &
°©zel l ikl eri niSlika wveczekongana Ikrhaek diki i semmik toz

kull anébméekeerkal énl ekl arda (3 ve 6 milir
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pamukl u dokuma kumak Vv-ee pkaumuakkl u ¢°rrlneer ik uknue
Spacer %rume klewmhlma k|,a kd cak u maolakak Mg alsa a daha

€sé ya&lsine&amérg Bu nedenle seramik tozunt
numunel er ¢zerinden dejerlendirilmiktir.,
ésé i1l etiminin azallibhé&dzea rgl o gy anylau g a K laasNlya
termalile kenl i Jini azaltma ve ter mag?® sdtierremmickit
Mat kowei ccki Jerl er i (2014) , koruyucu/ i K/ spc
kaplamal é& farklé& zemin konstr¢ksiyonuna
Numunel er transfer kapl ama metodu ile ¢r
yapél mékter. Kapl ama kaléenléejeée 0,16 mm o

kék mevsimlerinde hava «kartlaréna maruz I
il e ter mal diren- dej eri araséenda net b i
t er mal driprodn - rcdjahe kpnpk B%iledé3k aor|tam éakitl éérk. a
hava mar uziyetinin ardéndan, test edi | ¢

mevSs mi nden sonra %13 ve keé&xtkmeews.i mi nden s

Jabbari ve daygserdokenakiu n(a0 1a>) ,¢ zper i ne beée- ak
kullanaraky ¢ k s ek t er tnaée | dyeald dgitekla nk at k e kaplamp o | i v

-al ekxkm&ompodét!l| erin aeroj el i-eriji, ter
yé¢zey °zelli kleri, -ekme ve Sbinzui-rkael %Q=ze
dijer ©zel |l i kalzearldrea C°onlemmalkis elziém kompozi tl
yojunlujunluj vei htdemfFil©°l - ¢,demuwkwtBdngyseb i | e c

sonuréfberaasa gafljeitri@gmt carydjég @Ine] un %17 a
vV e hidrofobi&idit @ é jhgonddldt,ari értlianaim, kamebhkz
mal zemel er den etanol / biyogaz creti mi -
-aderl ar, cephe kapl amal ar é, konkelylhameée a.

potansy el i ol dujku ibel i rtil m
Rosace ve dijferdl grrint(e2nd 16) esawlygul anan si |

dokuma yapeéel ar én@gke)pamekbyakéamagbhanepnvese

et ki sini i ncelemi klerdir. D &kk u°ma- ¢ydaep éestékni
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go°r ¢l mgtedr . kapdlamanén et ki si dejerl endi

kumakl arda ter mal °©zelli kl erdeki dej i Ki 1
par al el artteje vV e ardendan sedbi kn haklk
konsantrasyonlar (50,100 ve 200 g) i -in
termal diren- dejerlerinde ise arték g°r
Pakdel veoOo@iO)emwplaenunik| U zemin kumak ¢zerin
Ve o= b ok e a mk I neirklreo, kfcarr k1 é konsantr e
ger-eklexktirmiklerdir. Kapl amal & kumakl!l a
performanseé, wultraviyole koruma °zellif7ji

Pamukl u kumaeen defyemil nidin r %7 8-3500 feekagsn d a

aral ejéenda ¢steén bir ses absorbsiyon ©°z
fonksiyonlu kumak yapélarénén; yeni nes:i
par -al arénda ulylgeid @ajma dalneeslbmd mtber .

2 4. Elektromanyetik Spektrum

El ektromanyeti k radyasyon, y cabdorplangrbérr - a c €
enerjiformudur. Bu radyasyonun belirl:i el (ekke kriilk s
2.23) Elektromanyetik rady@y ona kar Kk él é€ k ¢ etlektromadyetlkga b
spektrundo | ar ak avdg -a ntdeemeell éfrakt °r taraf éndan t
dal ga boyu ( adr(EvFer  kba ms:, emierrijmszamandaki
s a y dasak ifade edilmektedirSankaran ve Ehsani, 2014 Bir dal ga ©°r
tekrarl anan Dbirimlerd:i araseéendaki mesaf e
araséeéndaki mesafe dlwélkTapf éd@anéndrmpmbil |
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Sy, -
F\\‘\\
Dalga boyu (A) Dalganin ilerleme
dogrultusu

=1

k e KRi23.Elektromanyetid al ganén kemati k g°steri mi (

Bu ¢ - faktor ¢n a-2I8Hemkleaari deaifade edilrhektedi. iDalga . 1 6
|l e ters orant el

boyu, dalganéen frekanseée i
Q - P o
0 0O
o P X
o — P Y

Burada;c,é K €] € n b o(R99,79R,458 tJsh ish Rlanék sabitidirg6 26 06 957 |

1034 J 3 (Sankaran ve Ehsani, 2014).

Fotonlar veya elektronlar gi bi bifmolarak c & k |
giyhgeblekteonv ol t (eV) bi r i Buiifadé dektroraumbi | ma k

joul e
voltluk potansiyel farkéyla yarateéel mék e
kineti k enerji mi k t12602exn1@® Jd edrnekj egra(fin@g neaka t

Enerjisi: Teorve Uygulama, 2016
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El ektromanyeti k radyasyon, f amék € a dsépre. k t

teknikler ile mal zemel er i n czelli klerini i ncel e
kull anélabilir. Géda ve tareéemthikiylgedkiamlaé
22406t e verillmkttrioma mByuetliak ;r ad yaabssyoa rbu na nnnea

(fotosente? r n)engsnaeine |l ekt romanyeti k radyasyonl ar ¢
durumu( pencere panedrnmajanygsesyenmnuakdkr veya
gerid ®° ndy, 4§ nadummmua y n a )venaesa@inienerjidurumn da ki ge- i K|
kaynakee | ekt r omanyet i k r adyranmslaoesan®yranjalpEigk € e m
s é r ailir éSankdvan ve Ehsani, 2014).

a b C d e f
4 4 4
PN a
v
v v

kekPANe2s.nel er ve el ektromanyeti k spektrum
(b) keréelma, (c) yayéném, (d) sojurma, (e

(Sankaran ve Ehsani, 2004 ¢ e jri ikltar ek). al eénméxkt ér

T¢e¢m el ektromanyeti k dal gal ar bir bokl ukt
- ok -eki tli frekansl| ar da, dal ga Boyl ar
parametrelere ilave olarattal gal ar én emi syon,daikl e tdiam r \ac¢
farkl el ekl aréna ve ayreéca f asmplklkd r pma tairlal
far kl & i Spekirungbre | t; ek leerri nan g i biri araseéenda
edlensénérl ar ol mayép daha ziyade bir g°kk
kaybol ar a&] i°lritmikrAdgeefetkams| ve rdalga boyunun radyasyonu

spektrumunk endi si ni séneérlayan 1 ki b°l gesini
kekRboRe g°r¢nddire kitzem een ey¢ksek frekans
boyuna) el ektromanyeti k spektrum, tem o
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televizyor), mikrodalgalag

AThe EI

k & z gddyasyeng i
radyasyoonu, Xé K émé av & gama

ectromagnet.

ékeénl

cC Spect

Elektromanyetik Spektrum

iyonlastirici olmayan

Diistik frekans

ar éne

rumo,

iyonlastirici

NNV

Yiiksek frekans

g°r ¢ing ultraviyele é

kta20Xa r
2018) .

(A

Elektrik hatlari

I\

dalgalar1

keki2ZEI2ekt romanyetiKk

Cep telefonlar1

i
?‘/5;' -
K = °
[} N

Radyo & TV

=
g
©

Mikrodalgalar

Infrared

frd

LX)
|
|

%
Goriinir 151k

Ultraviyole

spektrum

X 1gmlari

Radyoak?if atik

(AEl ectric

Spektrumun temel bl gel eri i -1in, el ektroa
frekans, dalga boyutCivzeDd @pd@ohi lemiek §ii 5. ar
¢ i z e |9gHekir@manyetik spektrunb © | gel eri ne ai't dal ga b
ar al @&nkasan \& Ehsani, 2014

Spektrum b °| Dalgaboyu(m) Frekans (Hz) Enerji (eV)

Gama ékénl a <10™ >3 x106° >12x 16

X éxkénl ar é& |10° 10%1 3x 10771 3x 10° 12x 10

Ultraviyole 4x 1077 10° 7,5 x 1647 3x 107 12 x 16

Gore¢negr bol|4x107 7,5x 1064 3,1

Gore¢negr bol|7x107 4,3 x 1064 1,8

Knfrared b?°| 1x10% 7x10’ 3 x 10?1 4,3 x 164 0,12

Mikrodalga 0,017 1x10° 3x1F1 3 x 102 1,2 x 104

Radyo dal gal>0,01 <3x10 >12x 168

Uzun dalga boyl aré iken, skeaén, davVvganibmoyl

uzunl uj u

enerjiye sahiplup,kimyasal reaksiyonlara nedefanG a ma
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ultraviyol e, Il yonl akt érraazlet aBdeedyexendmr a |
kal mak bir sajl éakuttady&syonskndremunao IDINKAt uhraasraa ké r
kansere neden olahiektedir Gor ¢gner ek gk ekeand § Budadad | g al

etkilere neden ol madeéekl aré i -iamd!| alpédré Fvaet
genell i kl e zararséz olarak algél anmakt ad:
24. 1. Ultraviyole (mor°tesi) éeéxénlar

Ultraviyolerady asyon, el ektromanyeti k spektrumu

boyl u mor b°l ¢im¢gnden, X Ulua@iyole @QJV)eadyasydna d a r

i nsan g°z¢yle algél anamaz, ancak belirli
sa-mag@ena, g°r ¢ngegr éKeéek gi bi daha d¢kek
yaymaseéna neden ol abilir. Bununl a birl i

g°rebitraviyole radyasyonun dalga boyl ar
dayanar akbeg-i roBumipms k tyiath €k ék ol arak -da ac
315nim)r adyasyonun organizmal ar ¢zeriaadeki |
UVB(315280 nm) ve D¢nya yeégzelOmmip Oodliank may an r

Ul traviyol e kr agdiybais y-oomk Gs¢génceak ci simler t at
yay&lgdrek éeéxkeéejéndaki ul travi ysdlag af @dhyany @
D¢nya yeéegzeyine ul ak a9l lUVA radyasyomutueAncekn ner
ozon tabakas@ahandalzdia] iUlvdBe ,r addyasyonu Dg
organi zmal ar czerindeAr aethé UBeddyasyenunkin | e r i
okyanus y¢zeyndp3 metred airzi neltitjief ikadar deni z

°l d¢gr¢ce¢ a@leahiell egndJkjtirmivi ol et Radi ati ono,

24. 2 . Gor¢negr b°l ge éxkeénl ar e

Ultraviyole radyasyondan biraz daha uzun dalga boyuna salkip g° r ¢ e &rée k ,
e ektromanyetiyki Idiah ¢ aVempeekkhti rduimmun i nsan g°
algel amada@&®eneck Spek@&°rrusmmugor, étk.éyj)e.n ,f ar kil

g°kkukaj éenén rémkkélreméiz éo | atruarku ngc®ur, sar é, 'y
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mordur K e k i | d.zau6) daBEmga boyl aré (yakl akek 7
dalgaby | are (380 nanometre) mor renktedir
Dalgaboyu(nm)
~— B
J
580 "
/;l ’ | " GOrinr
| e Bolge
Ultraviyole
X-Ray
keki 1G%2r.2m6¢,r ékék spektrumu yakl akek dalgg
2021)
24.3. Knfrared (kéezél°tesi) radyasyon
Kezéel °tesi dal gal ar , sécak cisimler ve
spektrumun d¢k¢k frekansl e veya uzun dal
dalgalara bazefié s € dadadehiar & Bunun nedeni, -oju

mol eke¢l | er i

°r nejdveNHEICe
frared éxk
i ne, i nf
, bir

él °t esi

c d S
-

mo |

0] x T <
M
N

akl ekl ar

M
()

Knsan g°z¢
al géel anabil

boyu 0,782 , 5

nin keézalbstoadil Athapgdéehria - bkl

kezél °t e)p(iBedralagnetitsaved, 2@ 9ne r
el eBununonl!l ar

énl aréen enerjileri

rared radyasyon;
ek¢l deki

ékénl ar é

mol eke¢l |l erin
at lo emhanmeanmeé-noak gheél zilré.
emdi kK| er®iyr ceec ea tnoorhlear¢,

€ artaftfi@enervepelktri mmuae ©sg)

taraféndan g°r ¢l emeyen infra

I r . | nfgreanreel dalibkal ey e;g-sBontay dalgak & t r L

mi kr omet rya ladraed(ég g rol same kt r um

62



dal ga ©5b@ Imkrongetre lan ortanfrared ve 501000 mikrometre dalga
boyl aréna i sndhviap e d z @iRfrared Rbdatioin,d202)0. Ke z él °t e s

radyasyon, sera etkisi yoluylD ¢ nyadnénvegsaésenteal ama S ¢

korunmasénda da °nemli bir rol oynar . Ge
ge-er) d¢nya yeéezeyl taraf éndan emiohlarr ve
ol arak yeniden yayeéeler. Bu radyaganaolngr ek

tarafénd&ghektuntadiuk . ci hazl ar (°rnejin yar
kezeéel °tesi yayar ve TV -fissistenllee gihi ev edktiomlke o  k a
sistemlerinin uzaktan kumanda anahtar

( BlectromagneticsVave®, 2015.

25.So0l ar Radyasyon ve Pencerelerden Sol ar

Yakl akéek ol ar akl an r&ke g kel xierkil itngne ifde | er d
éekéma yol(KeélleeGyR®PrEBner ji si, g¢nekin -e
I K| g@nj hi drojen gazénén hel yenmdsiddBun ¢ kK me
enerji yery¢ze¢e ve aftimbisKkeeldevegebi ypbmloe n ki ree

temel birenerk aynaj edér .

GeneX9xN030 kg ket llesn eg imerkmiindghiske cbai krl®-egka z8 x
40x1¢ K ar ackejnidamesk tnekiim bu ol aj an,sangadg vy ¢k
yaydeéj] é éeéxkéma eXleWj(iisdal,e-y,akd0alks®k 47110

G¢gnekin en déxktaki ve nispeten ince ol an
5770 K sécakyreé¢azasmongai bur asé, i agp@ak go°
ol arak adl andér él an r ady aB¢¢gymnynsssnpeerk tarr utans lEmt
ortal ama wuzakl ék yak]| a&kkeekki.l2®ld@denpPIsyemni kdl
Dé¢nyYsgané@en yakeén G obReahsliérnid 7( mi | yon ki | ome
Ocak ayeéneé nkerhtay sonrdeanmuzd v & @qh &ienEn uzak mesafeye

ul a® &m Afhelibn-152 milyon kilometre] $olar Radiatioa t.y).
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21 Mart

Giinberi
3 Ocak

Ekinoks

3-4 Temmuz 23 Eyliil

Giinote

keki2l.D2Znyaodonén eliptik y°r¢gngesi (ASol ar

Yere ulakan g¢nek radyasyonunun yo@anunl uj
D¢nya at mos%/@mo | e kadotl%Rkneokl e koksijer,%0,9 argon ve

%0, 1 dijer ghBhgé¢mrmialnt @ad dxukarbondi oksit,
%0, 1" i olukturan d(ifjAtrmgagharada,n thay)e.l ar ¢

Gének radygagybasek YxjewmnddaarljeimEana- éséneéen  9(
atmosferin kal eénl éjénén minimum ol duj u dt
ne kadar d¢ke¢kse, radyasyonun o kaylaecd a
atmosfer taaalf@&@ndadyadashms delalyaEhrenry ¢ zeyi ne
radyasyerx wlkak y¢zeyine d¢egken radyasyon
dej i ken ©°zel |Gezegerimizinnbeyut \a& juzaydakekonurdua ©° ne ml i
fakt°r |l egynyod staaattmbl@&aneyna ondan yanséyan r
i -enfineml i faktor, vydGolayRadiaionity).i n bi |l eki mi

Yery¢ze¢ndeki her yégzey, r1rengi,enerjiywememo k us t

yanséter . Koyu renkl i dradan e-|loekr aagh®skosrnbg makr

nesnelei s e d ayhaan s-éaker . Parl ak veya p¢é¢reé¢zseéz
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donuk veya p¢r ¢ zlagsorbladas n ¥ bhes éthatdaki §#€hakl

hava durumunu ve iklimi etkiler.

Bir nesne veya y¢zey taraféndan wuzaya ge

t aneéml afinfbédadierimiknu | I eMig.& e mme | siyah bir yg¢zi
0" @erm r acypasoy)bh avicekre mmied Ypeyaygi i akbbéddi
(t¢e¢m radyasyKanm,ydugéet éluenrd)r.a, okyamwugsz v e
y ap éflaarrkel,é al bedol ara sahiptir. ¥r wolepg i n,

(tipik olarak 0,20 , 4 a ryaasnésnéét at jidakd fazla enerpbsorblarlarKar, buz

vV e bul utl ar y ¢ ksek al bedodam®a asakiémdia
absor bl adlaklaa rf éared aan elh¢erryj a n éyna ncsrétt a&lrd naar . a |
0, 3" te¢r. Bakka bir dieuyniuknl ey, a kg ealkeerk gy¢écnzedke
y anmaktied y¢zalesorObliam@aktadd&mef¢ ghhe Polarl b e d «
Regiong0, 2008

Géenek EéKénéeméeneéen yer ke¢srae- éd tinmadkwdfaewra neu gb
mol ek¢lpam-iagcéaklzar é ve bul ut |l arrdulkma kstua ddé

Bu nedenle de yery¢zene gel en  d)¢ ndeakh aé kaéznd

Gének ékénéménén zayeéeflama mi ktar é, at mo:
vedumanbajl &€ ol duju kadar, ékénlarén at mos
Ultraviyol e (mor°tesi) EKEéNnemen -oju i
sojrul maktadeér. G¢nek 41,8A ysksekteyken

gének é€ekKédmaméménr jtiesp ; %3 mor°tesi, %3 8
kaynalGl¢amke&r . éekénéménéen sa-€él makséezéen vey:
k

ésména direkt éKéném denir. At mosébain |

éekenem dd@keki d kBnRf8)z ékenéem g°ky¢gzeéende
direkt éxkénem d¢gz bir yol tutarak dojrud
éekénemen tamamé diff¢igz ékénémder . Genel
var dékt: ée@xwaréem, diffg¢gz ékéenéem ve <¢ewmgel vy

ve Ghajar, 2016
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Direkt
1S1N1m

Pencere

s
/.

Diffiz /
isInim -

\
~

Yansiyan
1$1n1Mm

Bikpe&m®c e ye gel en génecx radyasyonu

kekil re
bil ekenl eri (¢t®Hnegeaf i xei Ghhpark AaA0Enméxkt é

¢im, kgywa ,ve beton gibi genel yézeyl er

sojurur . Ancak kar kaplée y¢gzeyler gel en
g°rmeyen bir y¢izeye gelen éxéném, diffg¢z
kek2.29®°dra¢g !l d¢j ¢ gi bi bir cam yg¢zeye d¢
(kapl anmaméek keffaf cam i-in %8) dékar éya
%550) cam i-erisinde sojurulur ve geri ka
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6 mm kalin,
seffaf cam

I

Gelen giines
1$1n1M1 Gegirilen
%100 %80
Yanstyan Sogurulan
78 -— %12
Sogurulan 1sinimdan Sogurulan 1s1nimdan
disar1 aktarilan iceri aktarilan
%8 %4
kek220.k ef f acfamai rgel en g¢nexk radyasyonunun
20l teée] i Kt iril)erek al énméexkter
Denklem2 . 196da g°r ¢l dej ¢ gi bi enerjinin ko

sojurulan ékxkénémlarén toplamé gelen g¢ne

T p P w

A= —

Burada; g¢nek ener jd,s iy ain-siéneéccaamjéanis egleyn li € jg €
géenek ékéenéeménén kesirlerisojsieusamnmaseey!| &

mmoél i k tek caml e, -ift dayanemleée «keffaf

ge-irir, %8 0i ni yansétér ve %606séné soju
ékénéem ©°zellikleri, farkkdwel | an&ll amlid i rgel
mal zemel erin ge-irgenlikleri, yanseéet éceéel
geli k a-élaré i-in aslénda sabit kal ér.

K- eri ge-en g¢nek ékénemé kéesmen sojurul
Kekil de akéegmeéheéry, fakat sonu-ta tamameé
duvarl ar, i nsanl ar vb. taraféndan sojuru
enerjisi bina i-in é€ésé kazancéneée g°sterir
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sonfak onveksiyon ve éekéném yoluyla 1-eriye
ékéneméenén toplamé ve sojurulan ékKkeénémén

ol ukturur. G¢gnekdten gelen ékénéemén camde

a d@ na ldenklem2.20 ile ifade edilmektedir.

0 Q¢ QI DDA Hed N w e
OOUU';‘

0 Q¢ WQIOWWE Rh ¢ an,

U,camén g¢nekefsoframganalaféeéndan sojrulan g
kesridir. Yani boyutsuz GI KK dejeri, can
tekrar yayélan késémlarénén toplaména exi
Gl KK dejidrninmersib durumunda bu cdenkem22lt opl

ile bulunabilir.

Vi m & 0000 @, g @ & p

Buradg Acmpencerenin dcqgmevaibeinic( msi nden penc
yézeyine gelen gé¢nek é€sé akéseder.

¢cekitli cam ve g°lgeleme ara-|arénén gg¢ne
ol arak al énabilecek iyi Dbilinen bir cam r
0,87 olan 3mmé | i k st andar't -0 ft dayanéeml é& «kef
g°l gel eme kdenklesny 2¢é¢ i (| @Kt anémlanabilir;

SiigiedE B Qe GE O 0000

O Vo0 GaEa 9 B (06 a hi @py PP UWwdvL ¢

G°l gel eme katsayeéseée b¢gyegdegk-e gl gel eme e

artmaktadeér . G°l gel eme katsayéseée b¢gyeéek o
bir késméenén i - eG°l ggeilremmees ianrea -ilzairné vie-reirri.
ol mal aréna bajlé olarak i- g°lgel eme ve
-ékenteéel ar, sinekl i k, g°l gel eme veya gg¢n
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ara-1|laré éké&nludrask maadman leenrgel | edi Ji nden €

etkilidir ve pencereden g¢ nteo ué spé nkceez eerdee
€sé kazancenée kontrol¢ne il ave, gi zl il il
kull anél érdanBugd-aean c@gdam e K EKEénemeéene, S 0
-evril meden °nce geri yansétarak ésé ka:
al eéxkanl ekl aréna g°re dejikmekle birlikt
%520 oranékédlai bhzg2lr8;@06dd¢aj ¢ gi bi perdel er ye
geri yansétarak €eésé kazanceéeneée d¢gKerégr.o A

ve kékén éesé transfer(iteaglkar e &kabpiar , e 2

Perdenin cama bakan y¢zeyinin yansét éceél

(kekil. 220r.n3e()in sék dokulu veya kapal e
perdeler, en ¢(st d¢gzeyde geri yanséma sa;
dokulu ve koyu renkli yapélarda ise durul
Perde

Camdan

yanstyan

Perdelerden

yansiyan

Pencere

kekilS&®l.80.enerjinin pe
Ghajar,2016t ¢ée@j i Kkt i ri l)er ek a

— 3
(@)
5 d
—
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Bir i - g°l gel eme aracéeneén agnhaenaikk léir . f @i
kul |l ané&limaymencer e came, gel en EKEeénéemeén
sojurduju enerjinin bir bl ¢megne¢ 0 - ort
dojrudan ge-en g¢nékéje penceré&@tganékKeéae:
camén seécakl éje i- ortamén hava sécakl éj
S

)
il e fazl adan ésé kaybéna yol a-ar. G°l gel

géenek ékKkénemée ve kézél°tkin €kmendam KKarmta
sécakl ekta ol an g°l gel eme el e ma(n¢e nig-el o rvt

Ghajar, 2015).

26. Solar ¥zelliklerle KIlIgil:@ ¢al ékmal ar

Mahmoudifardv e S af i (2012)e k- avleé k-nak ad winglml, ér k@
(SWCNT ve MWCNTY) pamukl i tkiuntmaik k-lienml keirn (U¥)l t r av
radyasyora b s or blarakk @lcleanél ma i mk©néné arakteéerm

geleneksel nanwve mikro mineral ZnO ve TIQUV a b s o r b Iva Y\eachésloarrbd ay é
kimyasallCi ba Fast Wei mékkk @&rukvélrd ket gkpalrebroinn n(aShVi
-0k duvarl @ ¢chbhebdennd@d MWNT) etotke dahal liiyjii

gor ¢l nséokntuckdrbarrnang ¢ pl, ePizel dukadilelaadlekr éan Kut

UVge-irgaandlifmada en verimli oldujunu g°s
il e i1kl em g°ren Kkumaxl ar hem WWwB ihgmnidi
g° sniexrAy r é c a, mi kro boyutlu par-acékd arl a

veZnOk ul | anénrmé iilleem UV rraddhpfazayanlé | mibk tl alri § n e g

ve bunsonumal zemel eri ndygyp&kse&r lgmewt ad an

Zhang ve dijerleri (2015) birincil film
kullanarak yas ét e c é bir é€sé yal etém kapl amasé
t¢erlerinin, titanyum dioksit i -erijJinin
yal étém performanséna et ki si i ncel enmi Kt
bok kccarmeci k kull anél méktéer. Titanyum di ok
r ol oynadéej e g°r ¢l megk, kapl amanén refl ek

70



ol ar a art mécxkter . %6 oranénda i - bito Kk c a

kat k

(]l
(72} ~

@ 1 le en i1yi ter mal Il zol asyon et ki

Mi ao ve dijerlerinin yg¢reétte] ¢ radyafrekarsma d a

magnetron sa-térma teknii].i kull anél ar ak,
kat kéeloék s-iitnkoserami k fil mler kaplanméxktér
kapl amal & kumakl|l aréen fiziksel °czelli kler
ultraviyole koruma fakt°r¢ incelenmicktir
dahay ¢ k sek ol masa da hava ge-irgenliji dej
Iy i bir wultraviyole koruma et ki si verdi]
kumakl ar én %18, gée¢megk kapl e kumakl ar én i
numuneler n, y¢ ksek esneklije sahip solar kon
mal zemel er ol abil ecefji dekKenegl megkt gr .

Tawiah, Nar h, Li, Zhang ve Fu (2015), pol i
(PCAP) il e kaplanmék pamubl] amal yeasteemi wug
yakén kéezél©°tesi (NIR) yanseét ma cwd euni tkrl ae\

TG,DSC,SEMveams ol vent test sonu-1|areée, #HWaktif
modi fiye Al pi gmentine k o \kalnert t| Ramakk t éyro.|
pol yester ve ipek i-in séraséeyla %Hdé, 99,
edi |l mi ktir. Polyester ve ipek zeminlerde

kumakl ara ol an zayef afini ty;medemdmumelerkhay n a

Aserin mal zemed ol arak nitelendirilebil et
kapl anmék numunel er, bilye formunda al ¢m
NIR yanséma dejer. ver mi kKtirma ¥ka&llédnlké jee
bajémséz kekil de m¢gkemmel UPF dejeri ver

hasl ék g°stermi ktir.

Mi ao ve difjserllagr iko(h21l01) amacé il e infra
tekstiller geli ktirmekeid -ive 200 amynunk ad i
magnetron p¢skegrtme teknijJi il e pamuk ve

Hazérl anan numunelerin y¢zey morfol ojisi
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kor uma dej eri vV e su dit rich mi kt i°zel Numue
hi drofobluja ve olduk-a iyi ultraviyol e
Bakér kaplé kumakl arén infrared emi3@8yon

azal ma g°stermiktir.-l1Bapna@ama@agekakumaklar

dejerl erine kéyasl!l a, bakéer k 8@ aana b Eéjre
yéksel mi ktir. Titanyum dioksi't kapl anmeék
kapl amaséz numune il e benzer sonu-1lara s:

Jiang ve O0),megrdetrrion 2 osielgdt mel yester K u

a ¢mi rkyaurk €1 € - i nk okapiakn® ik tl Kagr laEKD ).n d md me | e r i

AZO film kal gal éjttineinl yeneukeravi yole kor
yayma(emisyon)° z &leriidie ] er ll min@&Zioi f i | m kal enl é]J & 46t
AZO kapl e polldyéessttcamdtUred éséri Bersmomruilka
AZO fil mlerilnibn dmokKemm&!| i Kk ve wultraviyo
pol yester kK uma kK sajKraldem é gér me BIrteaana kna &
kezeéel°tesi yayma dejeri, AZO Kk & iticdik, kK u ma
ul traviyol e kor uemasyondep ed ¢ kog kmakné AatrCet knaepd eén
kumaw\¥ bl oke edici ve kézeéel°tesi gi zIlili
mal zemesi ol abileceji i1 fade edil miktir.

Peng ve dijerleri (2018) magoeétyesmhnep¢ Kk¢

czeriitnheenytum di oksi t/ baXCa/MOrTCT)a&a e i bananrddevoik-s i
kapl amal ar FT@T ékmphkhaRdeneun ar asénda deji
boyhadalei yansét ma daejrialnm&« &€ s a rkiivéh aapzion omea k
mukavemet | eir i midwsftieakilagh daimas énéen kal éenl éj é
ol arak -aléekxkél mékteéer. Cu katmanéneén kal ér
sonunda 55, 106, 134 v 8o 20,80dakkamyureca alké e | d
pe¢skerteéel en ve 20 8KHKlenim & la lpeotrl yéegs@ red a khuinra kK
TCT sandvi - benzer i dynakgsimumaeranday 4 Rsnél a? gal b D}
sahip wlgugtuuilend, Xf2Dve3dda ki ka boyunca pg¢skert

polyester kumak numunel erinin r elaralkeldes ér a:
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edi | ntiCKTt ikra.pl € kumak!| der ahebhVg§e memgenkiujmia
oranemextazal

Lv ve dijeordermii-f@moaBdyiekial nanoparti k¢l |l er
pigment!| eri ik-airnéek tiélraévpe eetdaenroelk ¢ni form Dbi
Numunel er d¢zenli bir-bge&dide bauv- yahpeéex?:
reflekt f pi gment/ f ¢ me silika s¢é¢spansi yonu
ger-eklextiril mik vV e pol yester kumakl ar
edi |l mi ktir. Yapéktéeréceée -°zeltisi 250 g
ge-irgenldgnén ydapjéerkucare p¢e¢skertel de] ¢ kut
S¢perhidrofobi k kapl amal arén yésgksek kézeé
gén boyunca a-ék alana bérakéldejéenda bi

g%zl enmi ktir.

Esen, Klhan, Karaasl!| analvemiEmsyeunm ((2012)0)v e a-l
met al mal zemel er |l e kapl anmék tekstil k u
giri ki m) vV e uv/ I R (ultravinyiol ehkez &Iml &«
tal ékKlmaldlaa n & matenyalit e%%3 ipamuk ve %5 el astan
Numuneler me t al parti k¢l |l er termald utvarkluank t @mr tmam
kullanée | ar ak kBplahméemén.temel prensibi, va
partike¢gldwharl akt ér él mas e vV e t-eamai k ¢olllae
kapl anacak y¢zeye ¢ - .Heony uZtnl uth eor adrea KAly &yaépl
numunel erinin EMI ve UV/I R korum?& r°%4elrlkiek
Znkaplaméan én daha ieftakdiel ie doMbkdeijkui kt e Zn kapl é
yé¢ksek At Ki<l 420Vnm dalga boyu) koruma °©°z
numunesinde de EMI absorpsiyon analizin
g%zI|l eminZmmikwkatpil € kumak numunelerinin Al |

ekranl ama peré obenlainstti lsmij k aide ]
Ruffen ve Mahltig (2021) taraféndan yap

kumakl ara wuygul anan pol i merik kapl amal a

Kull anélan bazalt |ifler-# wmmkluawék ultBa rde
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liflerdir. ¢ al ek mada pamukl u zemin kumak Kkull an:
kapl amal ar ger-eklextirilmiktir. Akril at
bir silikat bilekiji olan Aerosil nrmékK moc
numunel er taramal é el ektron mikroskobu (
Optik spektrumlar 220 4 00 nm ar aséndaki spektral ar
ol arak en késa | if uzunl ujaazaltlifkonsantraydne n a n
%30 veyaedkalod dwyjthkesnet &lerletaaxma men kapl andéej é
Araktérel an en dg¢(RogKkve %9 mazak liflerirpansuknalpema r d a
czerinde neredey e Kre &aplagiae lée ey s h el wfg k s e k
konsantrasyonununé k € | malsieéyd @ak bazal t Idiofflriun nejpialr is
g°zl| eninkk@Agnré. konsantrasyonda bazal't (I Y
bajl ayéce re-etelerine sahip numunel er i
Kul | a nnédrtainp ibni n, kapl anmgé&k imgmaenme harei meo &
hi-Dbir et ki si niknB9y I magdée pkalgd r gy belirleyiery i ni
bil ekenin bazal tmektedifGe | o k d u J ulifli sdplgnhady iRe b i &
yansémasénda bir azal mayge-via gayriddijbira e n c
azal mayné kyBaglr degsbar an t i f 1 eri taraf éndan
absor bl an rkaysaklamdeg ne d ¢ K ¢ nMaksimynk t paralt  lifi

konsantasyonunda®zellikle 3704 0 0 nm spektoll dakak élgea i

dejerlerine ulakél méekter. Gé¢nek €EékKeéejéneéen
maksimum konsantrasyonttaa z al t 1 - eren kapl aknagas e€ar diN
i fade edi |l mi ktir.
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3.MATERYAL veY¥ NTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Ku ma K
Tez -al ékmasénda kull anélan zemin kumakeée.
firmaséndan hakeélé s°k¢l mgk ve termofi ks
temin edil miktir. Pi yasada sntdeyra,y g@ & n e« lail
kull anél an bir kumak te¢re¢g tercih edil mik
3.16de belirtilmicktir Ekit °1-¢l erde nui
Kkumakén, kapl ama maki nesi mdaen KTuelklsa n d maA . uk
firmasénda kesim iklemi ger-eklexktiril mi:]
¢izel gem8nlkumakeénén °zellikleri

¢°zqg¢ At k &
Kplik cinsi Tekst yester po Tekst yester po
Kplik numaraseé 300/72 300/72
Séekl ek (adet/ cr 30 18
Kpkikréemeée (%) 1,16 0,30
Kumak yapeése 1/ 1 Bezaya]j e
Kumak birim &) g 169
3.1. 2. Kapl ama kimyasall ar é
Kul | a temél &aplamakimyasallaé RudolfFDur aner (Bur sa) fir
edi | mi ktir. Maddel er i dmi°kzteilrl i k|l er i ¢i zel
¢izel KkapBama ki myasallare ve ©°zellikleri
Kimyasal Madde ¥zellik
Binder (AC 111) Akrilik blrjder, anyonik / noniyonik %50 k a

orane

. — Ty

Binder (RuceCoat PU 111) Polieter p_ol|¢retan %0

madde orané

= . . Y
Binder (RuceCoat VA 3210) (\)/lrrulssnetgt etilen kopolimer, anyonik %5 0 Kk a
Binder (AC 223 ) fu:egankr(léhk kopolimer, anyonik %3 6 k a
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¢Cizel apBamMma ki myasa(tlehammy € ve ©°zellikleri

Fi ksat °oat RXBaLL)o Betanon okzim i-ermeyen
bajl ama maddesi, anyoni
Sentetik kév-&omlTede2@® N°tralize edil mik polia
Ko pe¢k ke sCoatDA3Q00B) C 0 H|droI§arbonIar, etqksngy a] asitleri
kombinasyonu, noniyonik
Amonyak %2561 i k sévé (teknik ka
Su Ters ozmozdan ge-iril mi
3.13. Dolgu malzemeleri
Tez -alékmasénda kullanélan dol gu mal zel
mal zemel er , d¢kek €ésé i letim katsayéseéna
°czel liJi gesteren mal zemel er ol ar ak é -
mal zeme ol arak -al ékélan geleneksel dol g
i -in sadece konsantrasyonun sonu-I|lam ¢zer

al enan dijer t¢em alternatif dol gu mal z el

konsantrasyon dejerl eri i -in deneysel - al
1 Kalsit
Ucuz ve kolay temin edilebilir ol ma °zel

kumak ¢retiminde dol gu madde Lalsit (GdC&r ak vy

kalsyum karbongt , st andart numunel erin ol udet ur ul
biridir. Kull anél an kal ssit 5,5N0,5 mikr
Madencili k (Bursa) tarafeéendan tedari k edi

1 Titanyum dioksit

Deneyl erde kull anél an i kinci gel eneksel
(refraktifindeksi) | e piyasada -ok kull anél an 28i t any
mikront aneci Kk boyutunda t i t aMotaruMetalKimgakSanayi k u |
A. k. (Karamfl@wmldan tedari k edil miktir.
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1 Pomza

Yal étkan ©°zel |l i kadeamedletrernndaetni fbidrol gaul amaalk
Soylu Grup (Kzletivedp3l 8 @r mf EendanoDmak ¢zere
boyutu araléjénda temin edilmiktir. Ancal
tez -al eékmaseéndoay ug-unfaarikhltéa ytaa n edcuiyku | bna s é
el eme ci hazénda el eme i k25&0G7b veyl@IH@ miknank t ér .
pomza tozu el de edilerek deneylerde kull a
1 Perlit

Termal yal ehielm ®?erlbiijidgiljeer mal ze5@ @Orman
taneci k boyutu aral éjenda Cevahirler Ma d
pomzada ol duj u gi bi uygun taneci k boyut
yapél mékter. aBlee8ib863vexlDed ;0 wmoRr on ol mak ¢ :
taneci k boyutu araléejéeénda perlit tozu el d

T Sel ¢l oz tozu

Doj al k°kenl i ve y¢ksek ésé yaléetém ©°zel
tozlaré JRS GMBH+CO dkath (1A8 ,maln2y0a )v & i I Onla smair
é - farkl e taneci k bpyatumda kemlanélddnd m
Ki myasal olarak modifiye edil memiKk, cret
edi Il memiktir. | r¢gnler, ajyekahkméwyutjupte lgfg

sel ¢l ozdur .

T Al ¢minyum ve bakér tozu

Y¢ksek yansétéecé °zelli kleri nedeni il e
Tic. A.k. (Kstanbul) taraféndan temin edi
bakér tozunda i1ise 15, 28 ve 42 mikronda -
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Y°nt em

Tez -alékmaséenda, piyasada yaygén ol ar ak
vV e sol ar yansétma ama-laréna y°nel ik ol
kull anédaimegkmameéeéen ¢ama-1 aréndan Dbiri; kul I
boyutunun ve -aleéekeélan konsantrasyon dej
etkisinin incelenmesidir Bu sebepl e, ge
birertanec kK boyutu il e; dijerleri I -in ¢- farl
czelli kl eri de di kkate alénarak bel rl en
-al ekxmal ar Baryaptedane kt 2el | i k1 i met al tozl
kapl amal arda g°sterdi kl eri yéksek °rtg¢cy

g°z °n¢ne

ait taneci

a l

énar ak

d1/Zoe ra nce o ld g Hexrmadzbichaspdk & réir r
k boyut eri¢tviez ekBigtge® a8riterradym mktdaj. e

Kul |

al

an Kk

de

edi

¢i z e B.®aguBalzemelerimt aneci k boyutl arée ve
Sénéfl and ér| DolguMalzemesi Taneci k Boy| Konsantrasyon (g/kg)
Geleneksel Dolgu Kalsit 5,5N0, 5 20, 40, 60, 80
Malzemeleri Titanyum dioksit 0,28 20, 40, 60, 80
Val 6t kan Dol Pomza 0-25,50-75, 100-125 20, 40, 60, 80
Malzemeleri Perlit 10-38, 5063, 100150 | 20, 40, 60, 80
Sel ¢l oz t|18,120,300 20, 40, 60, 80
Yansét écée ¥ Al ¢minyum|i4, 20,40 10, 20, 30, 40
Malzemeleri Bakér toz]|15,28,42 10, 20, 30, 40
Tez kap%ameéentackimeenen biakoradedeney !l er de
(kapl ama polimeri) t¢greéegnegn ve -al exkél
°neml bir et kiBui aoftaiugzgbealod ena3.e4 @®tdeergor ¢ | dy¢
yaygén ol ardeki akikitéet p € [faanrkkd res ant r a side n
denemel er BEyladpeé | enBiklt &rr . ° n d alje e relme rs dsi-oritékile eh r aer k
binder ile deneysel -al éekmal ara devam
¢i zeUBPBenBer -exkitleri ve -al éekma

Binder Tg¢r ¢ Konsantrasyon (g/kg)
Akrilik 400, 600, 800
Poli ¢retan 400, 600, 800

Vinil asetat 400, 600, 800
StirenAkrilik 400, 600800
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3.2.1. Stok paténén hazeérl anmasé

Temel kapl ama kimyasallaré kullanél ar ak
¢i zebgeeBi |l mi Ktir.

¢i zeb e oB. paté re-etesi

Kimyasal Madde Miktar (g)

Su 597

Binder 350

Amonyak 5

Fi ksat®°r 25

Kepe¢gk Kesici 5

Kévaml akt ér écé 18

Toplam 1000

Stok paté re-etedeki séraya g°re mal zeme
karéektérélmek ve pH ayhekil-8B8nléadengagt et
yé¢kKksedevirl i d&majéexn ébyiérc éxke Riel che kar éxkter m
il avesi yapél mékter . Devaménda sentetik

esnada karéktérma héezée da art ér élgemskent €r .

Vi skozite dejerine ulakeéel méxkteér.

kekill a3 . At a-

| aborAlC-MX0&/01R0t,i pi. ymi)k s grb)( Br
vi skozimetre .(fAL

abomaro, t.y.)
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Hazérl anan stdek @plad | @alr&@ma&k @pWHar | annmdekt ér .
keki |l 3. Biakkeldgmnérka BVTamalog viskozimetkkeu | | a n é [¥rmeé Kk tmd re
50 rpm hézda 6 numaralé miad 000 eNy2a@@ | eon ka

vi skozite de&] «reikidldke -eadiélkeedemékt ér .

3.2.2. Kaplama paténén hazérl anmasé

St ok patl ar éna materyal b°l ¢m¢gnde bah
konsantrasyon dejerlerinde il avesi e
¢Ci zeloiav e3 i | mi Kkt ir. Dol gu maddesi mi kKt ar
330t e belir,tmallee maled&iilade - al ekél acaj é k on

deji kmektedir.

¢Ci zelb¥e nlalamegpat &€ de-etesi

Kimyasal Madde Miktar (g)

St ok pateée 800

Dolgu maddesi X

Kepe¢gk Kesici 4

Denge (su/ kévamly

Toplam 1000

Kaplama patladél dhmzmaddeEekenin pat i - el
sajlamak ve topakl anma probl emini °©°nl eme
(y) bir miktar su ayreélméek ve ilave edil
kar ekt ér él médkatveer .e d3tl cekn pkePtpésrka kies i c i sonr
ekl enerek bir s¢gre daha kar &k tsaucameg ©ir kel e m
re-etede denge kapauameryda kleadddaanmeraidldt@asme K t
Hazéerl anan t¢m kaplama patlarénén visko.

ayarl anmeéexkt ér .

Farkl & binder te¢rl eri il e hazerl anfade kap
verilmiktir. 400, 60KRonsaO0O0agybagdal @i @d¢
viskozite °|-¢mleri yapélarak denge ol a
belirl enmicktir. ¢al ékxéelan viskozite deje

200 cP aral éjéendadeéer.
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¢Ci zell¥e nlalamegpat &€ Pe-et esi

Kimyasal Madde Miktar (g)
Binder X
Amonyak 5
Fiksat®°r 25

Ko p¢gk kesici 7
Kévaml akt ér écé y
Toplam 1000

3.2.3. Kaplama ve fiksaj

Daha °nceden -°zg¢ y°n¢gnde 42, atkeée y°%ongr
kumakl arénén kapl amaekvid k3ur2uatdrea giGKi4d nel meK
| aboratuvar tipi kapl ama makinesinde ger -
Z T | o
4_5 ;
. LX) Z
A\vsz °°‘

k e k 2.l(a) L&boratuvar tipi kaplama makinesi GK 4 0 R K ‘edh) Laboratvar
tipi kurutucu (Rapidd , ).t . y .

Kapl ama ykeepkéller3ked3nbt e kematikhdolrarakrghst
prensi bi ne tgeB&d-eak- ail laéx adsimlaikinnkiir mesafe her

ol mak iczer e, sent il yardéméyla 0,5 mm
kull anéel mék ve 90A bée-ak a-ésé ile -aleéecx
ayné makine i-erisindeurnOiAlCduilet wr .dakn cka
metalik tozlardat am kur umama sorunu ortaya -ékteée]j

81



daki ka ol arak dejiktirilmiktir. B.@'deut ma
g°r ¢ | e mark’daporathvar tigkurutma makinesi - i hal@ACodéde 3 daki

il e fiksaj (kondenzasyon) ikKlemine tabi 1

v

kurutma-fiksaj

aplikator silindiri

kekBBiBindir ¢ste¢ blkapkémakVe)kyrPot mann & h ¢

Her mal zeme ve konsantrasyon dejeri i -in
d ¢ z glanb etane numurngestv e ° | - ¢ml er i -in ayrél mékt €
3.2. 4. Kumakl arén kal énl ék ve birim al an
Kumakl arén kalenl ékrtmhsgmEBEaear R&Bam@kest Heda hi
ile TS 7128 EN |1 SO 5084 standardéna wuygu
cihaz kalibre edilmiktir. Test edil ecek
araséna yerl exktsikré lamia] év ei lhearkeknea K & shéak € K
uy gul anknuénkatké r ¢ zeri ne y¢k uygul andeéej é an
mi |l i metre olHKumnkklalrégmmeékxit(gmhe lad ams eafiér | &
st andar dgeenra- ek d reaHeri iki itebtten id&k humunelerdelm e Kk e r ol - ¢
al énméexkt eér .

3.2.5. Kumakl ara aktarél an madde mi ktar e

Hazeéerl anan kaplama pateé su bazleée bir S
uzakl akacak ve kumak ¢zerindkeg.sAkdaa éala
mi kt ar é1(3dn 6dekpi tdiggrakpléed me kg %rr e
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Ki: Kaplamaséz k®%mak gramajé (g/m
Kz Kaplamal é@ k&®mak gramajé (g/ m
Ks Akt ar émiaknt anfpéd d(eg / m

326.Taramal & el ektron mikroskop (SEM) anal

Kumakl aréen SEM anali zi EeissmaakaBEVO d0drmdel | ni v
a yapeéel mexkt er 1-3nAm ak a |zadrel@algBnumdea naul
kapl ama i k| emi uygul anmgok tkéf oMetdlily. @gmena n a n

ci hazénd

i -eren numuned®rrgmt salnerl ilea m dieki nci | el ekt

el ektronlarl a al énméxktér .

327.Kumakl|l aréen ter mal il etkenli k katsayéseé
Kuma&k numunel erinin ter mal il etkenli k kat:
met hod for ther mal conductivity of insul
-al ekxan Quick Thermal Conductivity Meter

Numune

Termokupl

keki ISaBtel metodu

Cihazeéen - al dHonta \Wir reen sd(\sya cRadbe Methdd)olarak

tanémlanmaktadér (keki.l 3.4) . Bu prensib
bir numunenin merkezinden uzatéldejénda
. stel bir arték hézénda y¢ krsneelke cyeekrtlierkt iF

sonr a, bakl angé- durumundan sapmayé bul
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| ogaritmi k zamana g9g°re izlenir. Numune
yecksekse sapma pozi tkiefk i |'d ¢3k.¢5k ties egrPeresg edleij
k°pg¢k, silikon kau-uk ve Kkuartz ol mak ¢
referans plakasé ile 6ince film °1-¢mg (0t
prensibine g°re °I| -¥ mllemcndgidd m erk U re246HR Ir é 1 m
baj &l rmMe2m WCe skebcrackd seykaml anmékt ér .

Sogutucu plaka

PE kopiik
Silikon kauguk

k e k i5] Qui&k.Thermal Conductivity Meter (QTMj 1 0 t er mall il et ke
°l -¢m.ci hazé

Numunel erin ésé iletim kaesapyéhamak(ad2)
n& eoxo Ft“ Y Y o

anumunel erin ter mal I )stelkcark! it le | k abirdna y & sné
uzunuj u bakéna sab{MWm)ésgrerEsemamekkanee (K
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328Kumakl arén radyan ésé ge-iKi O - ¢ mg¢

Kl etimle (kontakt) €sé transferi prensit
ol ar ak, czekul kbhpémperdeheki k numunel er d
dej edrilrein me si gerektiji Hpa%rngmomd wit ;MamaBd a
taraféenddd lgekigll eh ci haz geliktiril-mikt.i
protection against heat and fineethod of test: evaluation of materials and material
assembliesvhen exposed to a source of radi ant
radyan ésé transferini ° | k-uemn aerte & s € € Pée - 3
yojunl ujkwimd) (b@lirl emektedir. Bu i ki par e
g°re 1w2N0224 NAC arteéeklar i -iivebk)dge? bkeghmessir
kaydedi | mesi I 1Gee - heens a&psléa mmMzeks(e8 dyd®N)] ucdchd rul lue
belirlenmektedir

- 08 &P ¢
U s S
080 0

BuradaM; b a K érv hlanteI@2x$0f kg)(Cpb ak ér é n 0,38%k¢Jl/ kéysA&Cs) &

12/(t24112); 12/ C ile 24C s écakl ek ar t ékkal ocarriansedtnrdea kg & «

ortalamaa t & KA Q) @shéa K &rv h a n @5x104m?)alarak ifade edilmektedir.

| sé ge-i Kof adkatk ragn gTef, k(@@E @&\ is ¢ deskiem(§4Dg ° r e
e

i hesapl anmaktadeéer ;

Yd o8
0
Bakl angé- &sé oaksétsaen dyaorjtutnal ud ¢uk (kQ s e Vi ye
ol arak se-il misiilri.s yQeéms éddeicheers@bakéae i1 |
Numunel er -er-eve kKeklinde bir numune t u:
berakeél mékt ér . Mar uzi y et kosuyucukapak( érsaén uked | kod
yvardémé ile kontrol edil nveek2?2e4NCOr saérd akkld &akr
i -in ge-en s¢uweleear &kkalyidewar imier giril er el
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hesapl amal alrg my anpuériumeéed teér . %6 5¢ Ml €r bap et noe
2 UC s&oakikékbal anméxkteéer .

Koruyucu kapak Termokupl

Silisyum karbiir Bakir
1s1tica Numune kalorimetre

keki6Ra8lyan e&sé¢sige-i Ki
329 Kumakl arén solar ©°zelliklerinin °1l-¢nm

Numunelerine | ar © airedleljiekrll eernidEMN i 1 4®2G0 Nn21®08 st an
-al ékan Shimadzu ( J3B@Edlsnojel spektrofotanefeck a k iali t
37 kul l anél méexteéer . Ci hazda ¢ - adet dedekt
b°l gede PMT (photomultiplier tube), yakeée
PbS dedektOorl efhkekiull | Z2n&) maktader
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kK e k i IShingadzd UV3600 plus spektroft omet re ( AANT Tekni ko,

InGaAs |

&

PbS detector InGaAs detector

|“V\ 1
Optical system around detectors T l ma

PMT detector

k ek iBIShiadzuU¥3 6 00 pl us spektrofotometre ded
ty.)

Elde edil mek istenen -éktélara bajlé ol at
ol an kl asi k eki pmank e kebkllagr3esl tmeérki Iveen olnSuR  6y0e

Sphere ekipmané kull anél mekter.
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Reflektans 6l¢timii i ' Transmitans 6l¢timi

/| ;\‘x\. )

=

owy B
/ \
S o

3
e

Numune

k e ki ISR 803 thtegrating Sphere

2802500 nm dalga boyu aral ejénda 5 nm ©°
ger - ekl edasteraIlnammadan ©°nce °1 -¢l en par ame
yansétma) dojrullamae)® lal¢éemmlneérkit é(rbbasHer nul
yanaéttm-¢ml eri yapél meéex, el de edilen son
excel programé aracel ejé il e Hesdplamalagla or t
kull anél a@58H)eklassmingdra ver i progypardraat Hekae@
¢Ci zeBogeglg eBi | mi ktir

¢Ci zeB&SpeB8trof otometre program -ékteéelare

Program -ékt|Taneémé Dal ga boyu ara
Tuv Ultraviyoleb ° Iggee- i ir jgie n| 280-380
Tv G°r¢n¢égmgeblirjgie nl | 380780
Ts Sol ar ge-irgenl 3002500
Ry G°r¢negy almsded ena 380780
Rs Sol ar yansét ma 300-2500
Rnir Yakén infraresde 800-2500
As Solar absorbans 300-2500
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Y b od

Y 0P _ o
Yip  ———— o
o~y ! B

Yip ——— oR
o b p Y Y odo
o B

Ypo o o T
Y ob i/ B |

Burada D D6 5 EKEéJ] éneén baj élU0(;anpleekdnin aspektral aj € |

ge- i rog/é)bloitjoipi k g°rme i -in ,gpdeakitgaalb cayyud éanl
} (;aal zemeni n s p,8kairnael K yéaknésnéansaésnee nevdleey €l s
k¢resel gé¢nek €kKeémas én e ifYildxivh, Kafbér,garghannve n b «

Karahan, 2018).

3.21 0. Kstatistiksel anal i z

Eldeedi |l en ° -¢m sonu-1|larénén istatistikse
Binder polimerinin t¢greég ve konsantrasyon
ajerl eje, aktaréelan madde mi kt ar éekisinimady a

i statisti ksel Clkhegmnhg ANOVAIeyghk| armackt ér

Kal sit ve titanyum dioksit dolgu maddel e

sel ¢l oz tozu, al ¢minyum ve bakeér tozu i
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boyutunun. numunel erin kal énl ek, birim alan a

kat sayeése, radyan e€esé ge-iKi ve sol ar 0
bel irl eimkiek® nil-¢i NANOVA uygul anmécktSaudent An]l
Newmarn Keuls (SNK) testiilek ar k €| atgmeér 86t mEeksti ksel tes
seviyesi 05b)| ad ajke rsiet-Ril mdetecel er i ortal
bel ir blphamiak ar @énda °neml i ° ] - ¢ dne k ff sar kkih &1 «
harf er |l e g°steril miktir.

¥l -¢m sonu-1laréna ait ver i lteerki nf adkekjCerrll ¢e

fakto°orl ¢ tamamen t es ad ¢HKerininthagmatikselmboellerv ar vy ;
Ku Kekil dedir:
Tekf akt°rl ¢ varyans analiz tekniiji

Yij=0 + A+ ai

Yiii (A) fakt ®sngekijanicigP atemseviy

OFaktBgtton seviyel er| i -in ortak etki ( h
A Faktor¢n 1 '"inci seviyesindeki et ki si [
dgj:A fakt°r¢gnegn i06inci seviyesindeki joinc
Kki fakt°rl ¢ varyans analiz teknifji

Yijk =0 + A i + B j + AB ij + & k(ij)
Yij k: Birinci (A) faktor¢gn 0" i nboEc evegPlizl ien
O: Heark ti°kri¢gnf be¢gt ¢n seviyel eri i -in ortak
Ai: Birinci fakt®°r¢gn 1 "inci seviyesindeki
Bj: Kkinci fakt°r¢gn j'inci seviyesindeki
ABij: A ve B fakt°rlerinin ij"'deki kesi KI
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ak(ij): AveB fakt°rlerinin ij'deki kesi ki mi ndel
k = 1, 2, é. n
¢i zel grear Balirgerleri | e kapl & kumakl ara wuygul an
hipotezler
Kki fakto°rl ¢ tamamen tesad¢gfi daj él
Dej i Kk Kan éh:l ek
Hipotezler
F a k t %onsahtrasyon Ho Ha
Ho: KonsantrasydHsa: Konsantrasyo
kal énl éf éna etkkal énl & éna etk
Hozz Bi nder tkegurmg Haz: Bi nder t keur ng,
kal énl éjoktura et kkal énl & éna etk
Fakt °ri nd:er 1 Hoy Konsantrasyonun véinder| Has: Konsantrasyonun vebinder
t ¢r ¢knugmak kal én|t ¢r dkngma K kal én
etkisi yoktur. et kisi varder.
Deji kBemian. al an ajeéerl éje
Ho Ha
F a k t °%Konsahtrasyon
Hoi: KonsantrasydHa:Konsantrasyon
birim alan aj énalan ajeéerl éj éna
Ho2x Bi nder ktuimaékn { Hao: Bi nder Kuma,k ¢
al an ajerl éejengal an ajérl ejéna
Fakt oBri n2ler Hos: Konsantrasyonun véinder | Has: Konsantrasyonun vebinder
t ¢r ¢ nkgunma K bir|te¢er knugmak birim
ajéerl éjena birllbirlikte etkisi
Deji klA&kn a3 €1 an madde mi ktaré
Ho Ha
F a k t Konsahtrasyon | Hii: Konsantrasyo Ha: Konsantrasyo

aktar él an mad d

yoktur.

aktar él

varder .

an

madde
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¢i zel grrarx.l%®. binderl er
hipotezler(devam)

Il e kapl é

k umak .|

Fakt °Bri

nd:er

Ho2z Bi nder t ke ur ngal
aktarel an mad d
yoktur.

Ha2: Bi nder tlkeuma

aktar él an ma d d €

var deéer .

[

Hos: Konsantrasyonun véinder
t¢er cknugmaka akt 4

mi ktaréna birli

Has: Konsantrasyonun vebinder

t¢r ¢hymacka akt a

mi ktaréna bir

Dej i KlGeen en ésé

al@&se yojunluju

F a k t %Konsahtrasyon

Ho

Ha

Hoi: Konsantrasyo
ge-en ésé akeées:é
yoktur.

Hai: Konsantrasyor

ge-en ésé akéség

varder .

Fakt °Bri

nad:er

Ho2: Bi nder tk 4 rme y
ge-en ésé akeées:é
yoktur.

Ha2: Binder t ¢r ¢ &k g ma K

ge-en ésé akéség

varder .

Hos: Konsantrasyonun véinder
t ¢r ¢knugcima k't an ge

yojunlujuna bir

Has: Konsantrasyonun vebinder

t ¢r clagmakt an

yojunlujuna bir

ge

Dej i kiReadyan és

e(Mge-i k faktoryg

F a k t °%Konsahtrasyon

Ho

Ha

Hoi: Konsantrasyo
radyan ésé ngeatkisi
yoktur.

Hai: Konsantrasyo

rady angeéd & nd ethlisi

varder .

Fakt °Bri

nd:er

Ho2 Bi nder k g mg
radyan ésé ngetkisi
yoktur.

Ha2:Bi nder ktugwa&dgan
€sé ge-next Kiaskit °V

Hoz Konsantrasyonun vévinder
t ¢r ¢knugmma e @y age é
f a k ne%irlilge etkisi yoktur.

Has: Konsantrasyonun vebinder

t ¢r ¢kngma @é@ry an
f a k neirlilgee t ki s i

e

\Y
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¢i zel glearXk.l %.

hipotezler(devam)

binderl er

Il e kapl é

Dej i klSeon ar

° zpeTy,IT4, Ry Re Rur,(AJ

Ho Ha

F a k t %Konsahtrasyon | Hp: Konsantrasyo
.. |Hax Konsantrasyo
sol ar °©zel |l etksi o .
sol ar ©°zeldtikkilsei

yoktur.

Ho22Bi nder ktugmragkred Haz Bi nder ktusnmaiknéén
°©zel |l i klekkisiyoktyrz ¢ © zel | i kleetrkii s¢iz ey
Fakt °Bri nd:er 1 Hop Konsantrasyonun véinder | Hasz: Konsantrasyonun vebinder
t ¢r ¢knugtma K én sol|t ¢r chhgmakén s ol
¢ Z e Ibirlikteestkisi yoktur. ¢ Z e thirlikieee t ki si vV a

¢i zel@kKal3silt ve

ait hipotezler

t i t any unuygdlanankssaiiksel akatizfede €

Tekf aktorl ¢

t a mhardeén!l @ mls@a dwdriyans

anal

Dej i Kk Kan éh: éKk

F a k t Komsantrasyon

Hipotezler

Ho

Ha

Ho: Konsantrasyo

kal énl éejéna etk

Ha: Konsantrasyo

kal enl ejéna etk

Dej i kiBemi2n a

an ajérl éjeé

F a k t Komsantrasyon

Ho

Ha

HoKonsantrasyon

] éna

[p]}

al an ajeéer|l

Ha:Konsantrasyon

I

(0]
(o))

al an ajeéer|l na

Dej i klA&kn a3 €1l a

n

madde mi ktar é

F a k t Komsantrasyon

Ho

Ha

Ho: Konsantrasyo

aktar él an ma d d

yoktur.

Ha: Konsantrasyo

aktar él an ma d d ¢

var deéer .
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¢i zel@kal3dsilt ve t it k&owma ygdlanankstiiksel akatizferde é
ait hipotezle (devam)

Dej i kkiem mal iletkenlik katsayeé

Ho Ha

F a k t Komsantrasyon Ho: Konsantrasyo|Ha: Konsantrasyof

ter mal il etkenltermali | et kenl i k k

yoktur. var dér .

Deji blcGen en ésé aResé yojunluju

Ho Ha

F a k t Komsantrasyon Ho: KonsantrasyolHa Konsantrasyon
ge-en ésé akesdgge-en éeésé akeése

yoktur. vardeéer .

Deji BlReamdyan éesée(The-i k faktory

Ho Ha

F a k t Konmsantrasyon H: Konsantrasyo|Ha Konsantrasyol
radyan ésé ngeakisijrady an € s é ng etkidi

yoktur. var deéer .

Dej i ©l8elar® z el | KV, ErRy, RsTRuR, As)

Ho Ha

F a k t Komsantrasyon Ho: Konsantrasyo
o HaKonsantrasyonl
sol ar °©zel |l etiksi ) . )
o zel l i kleetrkii s¢iz ev
yoktur.
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nyum

¢i zel yPerlit3pdmz a, sel ¢l oz tozu, al ¢ mi
uygulanan istatiksel analizlere ait hipotezler
Kk i faktorl ¢ tamamen tesadyg¢fi daj él
Dej i Kk Kan éh: éKk
Hipotezler
F a k t °%Konsahtrasyon Ho Ha
Ho: KonsantrasydHsa: Konsantrasyo
kal énl éjéna etkkal énl ] éna etk
Hoz: Taneci k boyuHa: Taneci k boyu
kal énl éjéna etkkal énl é] éna etk
F a k t °Tanecik boyutu | Hos: Konsantrasyonun ve tanec| Has: Konsantrasyonun ve tanec
boyutunun kumgboyutunun k uma
birlikte etkisi yoktur. birlikte etkisi
Deji kBemi2n al an ajeéerl éeje
Ho Ha
F a k t °%Konsahtrasyon
Hoi: KonsantrasydHa:Konsantrasyon
birim alan aj énalan ajeéerl éj éna
Hoz: Taneci k boyuHa: Taneci k boyu
birim alan aj énbirimal an aj érl éj é
Hos: Konsantrasyonun ve tanec| Has: Konsantrasyonun ve tanec
F a k t °Taneck boyutu o yonun v ” yonun v
boyutunun kumaboyutunun kuma
ajérl éjéna birllajérl & éna birl
Dej i kKlA&kn a3 el mnkmadde
Ho Ha
F a k t %Konsabhtrasyon | Hp: Konsantrasyo/Ha: Konsantrasyo
aktarélan madd|aktarél an madd €
yoktur. var dér .
Ho Taneci k boyu|Ha: Taneci k boyu
aktarél am kmadd|aktar él an madd e
F a k t °Taneci boyutu
yoktur. var dér .
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¢i zel DPedlilt , pomza, sel ¢l oz tozu,

uygulanan istatiksel analizlere ait hipoteZlgevam)
Hoz: Konsantrasyonun ve tanec| Has: Konsantrasyonun ve tanecik
boyutunun kumi{boyutunun kumack
madde mi ktarén/mi ktaréena birl.i
yoktur.
Dej i kkfem mal il etkenli k katsayeé

Ho Ha

Fa k t %Konsahtrasyon | Hi: Konsantrasyo|Ha: Konsantrasyo
ter mal il etkenlter mal il etkenl
yoktur. var deéer .
Hoz Taneci k boyuiHax Taneci k boyut
ter mal il etkenlter mal il etkenl
yoktur. var deéer .

F a k t °Tanecikboyutu | Hos: Konsantrasyonun ve tanec| Has: Konsantrasyonun ve tanec
boyutunun kumboyutunun kum
il etkenl ik birkketi | etkenl i k kats
etkisi yoktur. vardeéer .
Dej i blGen en eésé al@®R@sé yojunluju

Ho Ha

Fa kt %Konsahtrasyon | Hi: Konsantrasyo|Ha: Konsantrasyor
ge-en gsfumnkapigge-en éeésé akésé
yoktur. var deér .
HizTaneci k boyutHa:Taneci k boyut
ge-en ésé akésqge-en &so§ uaka&$ &
yoktur. var deér .

F a k t °Taneck boyutu | Hos: Konsantrasyonun ve tanec| Has: Konsantrasyonun ve tanec

boyutunun k uma

akéesée yojunluj

yoktur.

k uma kK
bir

boyutunun

yojunl ujuna
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¢i zelgPeBlilt , pomza, sel ¢l oz tozu, al ¢ mi
uygulanan istatiksel analizlere ait hipoteZlgevam)

Deji ®lRemdyan éseée(The-i k faktoryg

Ho Ha

F a k t Konsabtrasyon | Hp: Konsantrasyo|lHa: Konsantrasyo
rady an éfsa&k nefakigi|rady an é s é ng etkidi
yoktur. var dér .

Hoz Taneci k boyujHa: Taneci k boyut
radyan esé ngakisijrady an e § a k ng°exkigi

yoktur. vardeéer .

F a k t °Taneck boyutu | Hos: Konsantrasyonun ve tanec| Has: Konsantrasyonun ve tanec
boyutunun akyma boyut ununa dkyuama kg
ge- i kK ndé diikte etkisi | f a k nebirligee t ki si \Y;
yoktur.

Dej i wiSelar® z e | | KV, &rRy, RsTRur, As)

Ho Ha

F a k t %Konsahtrasyon | Hp: Konsantrasyo
o Hai: Konsantrasyo
sol ar °©zel |l etiksi o _
sol ar ©°zeldtikkilsei
yoktur.

Ho Taneci k boyu _
Ha2: Taneci k boyut

sol ar °©zel |l etiksi o _
sol ar ©°zeldtikkilsei
yoktur.
F a k t °Tanecik boyutu | Hos: Konsantrasyonun ve tanec| Has: Konsantrasyonun ve tanec
boyutunun kunboyutunun kumak
°zel |l i k!l dirlikte etkigi | ¢ z e biflikieee t ki si v a
yoktur.
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4. BULGULARvVve TART I k MA
41 Far kl e Kapl ama Poli merl eri il e Kapl anmé

Ter mal ve solar ©°zellikler ¢zerinde kapl
ol up ol madaeajnmarcéy ap®d mek °n dennae mei t- ad e&rkuna

bl ¢mde sunul muktur .

411Birim al aomnajéalre&j] é

Akrilik, stiren-akrilik, poli ¢ r et an v e 400j600 ve 80a gkg koasantrasyoe

dejerinde kapl anan numunel er e ait birimn
verilkKkomsgamtrasyon artékena biajilm &Il amak
dej er laerrtiérkd g °EHraerlkmeée pol i mer teégrleriyl e a

kaplanan numunelerin Dbirim alan ajérl ék

meydana gelen farkleéeleéeklarén polimerl eri
farkl él ekl aréd am | kaxyd arkalka mddéjr . Ni t eki m, Kk
daha vy pRlscetkée (Madde) ol an saf akrilik esa:¢
strerakrili k esal3%katpomiacededei % genel de er

dojrul amaktader .

¢Cizelged41lFar kl & polimerler il e kaplanmék kum
Birim alan?ajérléejé (g/m
Polimer Konsantrasyonu (g/kg)

Pol i mer t 400 600 800

Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Akrilik 299,17 0,92 344,26 4,09 393,13 1,91
Stirenrakrilik 271,16 4,74 310,86 0,53 354,57 1,85
Poli¢reta 276,70 4,16 305,63 4,03 358,57 1,41
Vinil asetat 294,27 3,11 335,80 3,50 375,19 4,16
Zemin kun 169
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412 . Akt armaddemi kt add-en)sb nu- 1| ar é

Akrilik, stiren-a k r i | i1 k, pol i ¢ r490 600 ve\B@O g/kg kansantrasyene t a
ejerinde kaplanan numunel ere ait akt ar €
erilBekltemil en kKkekilde d°rt bi nderk-ta¢r ¢

umack a aktarel an madde mi kt arée Ayerféer | ¢

onu-I|l ar éna benzer Kekil de pol i mer di s

d
Vv
Kk
konsantrasywolhidrae rflaerk | &@&r aséndhli roirmaglan é&
S
f ar k1 getledifelkaarpl ama sonunda Kkumak ¢zerinde
f

arklaréndan il eri gel di ji déekenel mekt edi
¢izel Gar &l 2. polimerl er akltarld mlna sncad w-ek anmeé
Aktareélan madf§e miktarée (g/ m
Polimer Konsantrasyonu (g/kg)
Pol i mer 400 600 800
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Akrilik 130,17 0,92 175,26 4,09 224,13 1,91
Stirenakrilik 102,16 4,74 141,86 0,53 185,57 1,85
Polig¢reta 107,7 4,16 136,63 4,03 189,57 1,41
Vinil asetat 125,27 3,11 166,80 3,50 206,19 4,16

413.Kal ésoh@k | ar é

Akrilik, stiren-a k r i | 1 k, pol i ¢ r490 600 ve\B@O g/ikg kansantrasyene t a
dejerinde kaplanan numunel ere aitVidal énl
asetathar i ci ndeki t¢em polimerl erde ayné kon
el de edil mik iken, vinil asetatta dijer/l

kal enl ék dejerl erjbiu npoellidnee rd chi Idmnijke rdlema s
y o] knluu do ldahtyae streaydiaml i fi |l ml er ol ukturduj
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¢izel far &1 8. pbki mapl anmék kumakl arén kal

Kumak kéa&mgnl & é
Polimer Konsantrasyonu (g/kg)

Pol i mer t 400 600 800

Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Akrilik 0,43 0,01 0,49 0,01 0,52 0,03
Stiren-akrilik 0,40 0,01 0,42 0,01 0,53 0,02
Polic¢ret g 0,45 0,02 0,49 0,01 0,53 0,02
Vinil asetat 0,47 0,01 0,53 0,03 0,61 0,01
Zemin kun 0,34
CizeUdgg®hddglsdmti sti ksel anali z sonu-1ar én
pol i mer. t ¢r éneén; numunel erin birim al an
kal enl éjé dejerl eri iczerinde 0,05 anl aml

et ki si olektadif.u g°r ¢l m

¢i zel grear&k.l&. pol i merl er il e kaplanmék Kku
madde mi kt a°rlé- ¢vnel ekmail iésntl &&tki ksel analiz (AN
Birim al an Akt ar él an Kal énl &
Fakteor . _
(g/m?) mi kt arde ( (mm)
400 285,32 116,32 0,44
a a a
Konsantrasyon 600 0.00* 32§,15 0.00* 153115 0,00* 0618
800 370,40 201,40 0,55
c c c
Akrilik 345,58 176,58 0,48
c c b
B0 Stiren-akrilik 31220 142720 0,;5
I n er * * *
. 0,00 313,63 0,00 144,63 0,00 0,49
Polig¢r
a a b
- 335,09 166,09 0,54
Vinil asetat
b b c
Konsantrasyon
* 0,00* 0,00* 0,00*
Binder tg¢r

(@), (b)ve(c)SNK testine g°re istatiksel farkleéeleklar

(o]}
«

%5 anl aml él ék seviyesi
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4.1.4. Radyan ésé ge-iki °l-¢m sonu-1I|aré

Akrilik, stiren-a k r i | i1 k, pol i ¢ r490 600 ve\B@O g/kg kansantrasyene t a
dejerinde kapl aénsaén gneu-mukn efl eekrte® ragi t( TF) ve
Q) dejerleri kekil 4.16de verilmicktir.,

Her polimer tg¢re¢g 1 -1 n Jdderjsadterrda sny an barrt tr

ger ¢l megkakril 8ki pehi mer i mak s i mMm@ad7, M@iken s a n t

vinil asetata keyasla daha d¢k¢gk TF dej
hepsinden daha y¢ksek TF sonu-Ilaréna sahi
En d¢ke¢k TF dejeri %36,40 ile 800 g/ kg a
konsantrasyondd F dajkeriil i kt en bir miktar y¢ksek
dej eri i -in bakeéeldéjénda ter mal yal ét ém
olacajée g°r¢l mektedir. Ancak polig¢retane
ter mal test donubilrarfeardla Calemi | ije g°°re)

-am@xenén devhmaeaeptdacak binder te¢gre¢g ol aral
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(a) 50

1,65
400 600 800
Konsantrasyon (g/kg)
3,01 -50
’ 43,21 42,12 M) 45
E
<3
b
400 600 800
Konsantrasyon (g/kg)
3,0 -50
40,64 ©f 45
2,5 38,31 37,68 40
o -35
204 _
g ’ F30
Z 1,57 25 =
- F20 =
o 1,04 15
0,5 -10
-5
0,0- Lo
400 600 800
Konsantrasyon (g/kg)
3,0- (d)'50
39,67 -45
2,5- 39,13 e
s
5
—_
400 600 800
Konsantrasyon (g/kg)
keki |Akrikk.(a), stirena k r i I i k (b), poli¢rkeetaRapltan
kumakl|l arén radyan ésé ge-ikKi sonu-1|aré
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¢i zebgpesudul an i statistiksel analiz sonu-
t ¢réneén ge-irilen €sé akéese vV e ésé ge - i
seviyesinde etkisio | d uj u ge°r ¢l mektedir. SNK test
grupl amaséndan da anl akélacajeé ¢zere poli

barizdir.

¢Cizel darkl®. poli wampl eam méakd ykaunmaéksléa rgéent n K i
istatks el anali z (ANOVA ve SNK) sonu-1|aré

Qc TF
o
Fakteor (kWim?) o
400 1,85 4]_’13
c c
Konsantrasyon 600 0,00* 1,b7 9 0,00* 39674
1,70 37,56
800 o :
Akrilik 1,75 38,94
a a
Bind Stiren-akrilik 151 40694
inder * *
Policr o2 1,77 0.00 38,88
é o ;
Vinil asetat 1,78 39,16
a a
Konsantrasyon
i 0,20¢ 001*
Binder te¢r

(@), (b)ve(c)SNK testine g°re istatiksel farkl el ekl are g

%5 anl aml él ék seviyesi

4. 1. 5. Solar °1 -¢m sonu-1ar e

400,600v800g / kg konsant r asilkctmendlef ielril ey i malei ¢r
asetat ilek apl anmék kumaksaluamunel egmneoauil| ar é
verilmiktir. T¢gm binder teorl eri i -1 n art e
arktaé par al el ol ar ak v,ReRuk)e Kti an ani ke jaer laerail nr
¢izelge 4.606da verilen SNK testi °d4dlekieu-1 ar
geré¢negr ve tegm sol ar Weeljee |l @lrmald gandesree kg
dojru veya ters orantéle anlamlé bir dej i
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pol i mer | eraaitsblas oknaup-1l aanrmeé K
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Deneyl erde referans olan k°r kaplama num
stok paté re-etesinde kullanélan binder

°n¢gne al éndéj] éndhi,nderl ékker saann tnri ansi ynounnu n d a k
daha °né@emmi dpol.i merl erde en y ¢ ksek refl

konsantrasyon dejerindeR Rlra@ieg¢lemé etrér. aMa

2658,28, %53,87 ve %51,76, stirank r i | i K i -in %55, 63, %5 1, (
i -in %59, 77, %54, 62 ve %53, 31, vinil ase
el de edi |l mi ktir.

Yine 400 g/ kg konsaThtvesegper deferi adkei ITi

%39,15 ve %38 43tirena k r i | i k i -in %8, 22, %40, 58 ve
%37, 52 ve %36,45, vinil asetat i-in ise |
Ayné konsantrasyogddpesblear abeoak-akilki KAI
i -in %9, 02, poli¢retan i -in %8, 93 ve Vvini
Refl ektans dejerl eri a-éséndan polimerl e
vinil asetat ve stirena kr i | i k ol ar alke ksiélr a4 .ahdnhe&kk ia d e a o
sonu-I|laréna g°re deneysel -al exmal ar én ¢
pol i merinin, poli ¢retandan sonr a sol ar

gor ¢l megktgr .

¢Cizelgkapl @indda Kkulrlganngénl avre tkiomdsearn ttrégasy on

s ol r °zell ikl eri czerindeki et kivseaTge ai

i nc

e
a

dejerl eri konsantrasyon dejikimine g°re
el endi Jinde;e kdmsaent rtagsry¢omegum svol ar p a
a

(o]

anl m| |l ek seviyesinde hem ayreée ayré hem
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¢i zel Fear«k.l &. kapl ama poli merdelrar id9le-ikmlpd
istatiksel analiz (ANOVA ve SNK)san- | ar &

Fakt{ Tuv Tv Ts Rv Rs RNIR As
8 6,53 39,04 38,22 57,81 53,17 51,52 8,61
< c a a c c c a
C
o
>
7]
£ o| &| 606 | & | 3936 | | 3835| & | 57,10 & |5204| &| 5034 | & | 961
S 31| e ; — ' < ! = ! S ! = ! = b
& © | o b ) a ) a o b S b S b S b
5
~
g 5,81 39,25 38,14 56,39 51,11 49,18 10,75
© a a a a a a c
‘_E 7,69 39,80 38,95 56,70 51,79 49,44 9,26
o gf c c c b b a a
-~
_ § 7,99 40,24 39,46 55,42 50,63 48,93 9,01
® & d d d a a a b
o X X X X x X *
o o o o o o 8
< o o o S o o ).
_ V| o o o o o o o
@ - 1,83 38,17 36,89 59,20 53,69 52,22 9,42
o a a a c c c a
o
s
(O]
@ 7,03 38,66 37,64 57,09 52,33 50,80 10,03
= b b b b b b b
£
C
O —
)
S -
S« € 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,01*
7] —
& m
~

(@, (), (c)ved)SNK testine g°re istatiksel farkleleklare

%5 anl aml él ék seviyesi

4.1.6. SEM analizi sonu-1are

kekil kdhAp2@dmséz zemin polyester dokuma
pol i mer. i -eren stok pat éR)numeneldirre@it SEMmME kK
gerént el eri veril mi ktir
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R\

=5 e e e N ||| Wi s swner . BN
keki lKapl amaséz zemin kumak ve akrilik po
SEM g°°re¢nt gl eri (Begye¢tme orané: 100x)

4.2 Kalsit ve Titanyum dioksitileKa pl anmék Kumakl ara Ait So
421.Birim al sonaj éalr&] é

Gel eneksel dol gu dmal-ad mxléed rain Kkap samerwe t
60 ve 80 g/ kg konsantrasyon dejerlerinde
sonu-1| ar 8 d¢ei zseulng@Bee ku.e bur di ji ¢zere, dol gu

arttéek-a numuajkéeréhnébdej exrlaé¢@ainnde art éx

Titanyum dioksit kapl & kumaxkl ar I -1 n mi
maksi mum konsantrasyona (80 g/ kg) ge-i Kt
oranénda artarken; makbamumjkRohephBtdapgoi
keyasla %35,52 oranénda arték g°stermickt.
Kal sit kaplé kumaklar i -in ise minimum Kk
konsantrasyona nudmungel lkg) ngd4iirktme,al an aj
artarken; maksi mum konsantrasyonda kal si

k°r kaplamaya kéyasla %28, 73 oranénda ar i
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¢i zel gkeal 46.i8. ve titanyum di okisrnitm idleank ag
sonu-1|ar é

Biimal an aj&rl éfjée (g/m

Dolgu Konsantrasyonu (g/kg)

Dolgu Maddesi 20 40 60 80
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Titanyum dioksit 294,37 3,35 316,71 3,47 326,85 1,53 352,62 2,88
Kalsit 29730 3,97 310,09 1,59 318,41 1,75 334,95 1,58
Ker kapl a 260,20 0,53

422. Akt arrmaddemi kt add-en)sonu-1 ar é

Gel eneksel dolgu mal zemel eri kapsaménda
60 ve 80 g/ kg konsantrasyon alfamréleanncd

mi ksané@-| ar@aduncel wexpd tarmal € numunel eri n,
birim alan ajdrgeieéndarf @9 ang&mardliar @d d e ¢
Birim al an ajéerl éejeé sonu-Ilaréna paralel
konsantrasyon artéxke il e bir | iMnmum akt a

konsantrasyo dej er i nden (20 g/ kg) maksi mum K
titanyum dioksi't kapl é -knumde] ari i %46, Q&

artarken; kalsit kaplé numunel erde bu ar

¢i z el Hasitve titdnyum dioksitilek@al anmék kukmakEadvman madde
sonu-1| ar é

Aktarélan madf§e miktaré (g/ m

Dolgu Konsantrasyonu (g/kg)

Dolgu Maddesi 20 40 60 80
Ortalama SS | Ortalama SS | Ortalama SS | Ortalama SS
Titanyum dioksit 12537 3,35 147,71 3,47 157,85 1,53 183,62 2,88
Kalsit 12830 3,97 141,09 1,59 149,41 1,75 165,95 1,58
Ker kapl a 91,20 0,53

423.Kal esolneak | ar é

Gel eneksel dol gu mal zemel er i kapsaménda

60 ve 80 g/ kg konsantrasyon kdeeljémlhéak | ad €
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¢Ci zell@as vinul mMuk ta/rkg

dejeri;
ol ar ak

dej er i

olmana s é n a

0, 3
el de

0,

41

da

7 mm Kk

edi |

bajl e

mi

al enl ek

Ktir

dej eri

Kal sit

mmbgylegu ¢hkalez eninexlt & i

ne
kap

ni n

ol

ar ak:;

neden ol

ma meé K ,

genel |l i kl e

¢i zel gkal4s ilt0 .v e

birbi

ri

ne

titanyum di okskt I

sahip

| @ nun

t ane

konsantrasyon

yakeél

titanyum di bak&woinduk é ak &p

Kumak kachenlaje ( mm)
Dolgu Konsantrasyonu (g/kg)
Dolgu Maddesi 20 40 60 80
Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS
Titanyum dioksit 0,39 0,01 0,40 0,01 0,40 0,01 0,42 0,00
Kalsit 0,40 0,2 0,40 0,00 0,41 0,01 0,41 0,10
Ker kapl a 0,37 0,01
¢i zel glealsitve fitdnyum dioksii | e kapl anmék kumakl ar é&
aktaréelan maddevenerikt-tamé iwe akakenrl élanali:
sonu-1I| ar e
Fakt o Birim al an Aktar él an ma Kal énl ék
(g/m?) (g/m?) (mm)
Titanyum dioksit
R 260,20 91,20 0,37
a a a
5 294,37 125,37 0,39
> 20
) b b b
E 0 0,00% 316,71 0,00% 147,71 0,00* 0,40
o c c b, c
s 60 326,85 157,85 0,40
X d d b, ¢
80 352,62 183,62 0,42
e e c
Kalsit
R 260,20 91,20 0,37
a a a
5 297,30 128,30 0,40
> 20
2 b b b
% 40 0,00* 310,09 0,00* 141,09 0.01* 0,40
@ [ [ b
s 60 318,41 149,41 0,41
x d d b
334,95 165,95 0,41
80
e e b
(@, (b),(c),(dve(eSNK testine g°re istatiksel farkléeleklar
%5 anl aml él ék seviyesi
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¢Ci zellgegr.¢ll en i statistiksel analiz sonu-
hem de titanyum dioksi't kapl amal @& numune
mi ktaré ve kumak kal énl éje dejerl eri izZe
g°r ¢ | meButderwnda, ¢ i z e [100ed 2 3B 2 kdeysnlerke i n veri/l
alternatif hipotezler kabul edilektedir.

4 . 2. 4. SEM anal i zi sonu-1ar é

kek BVeddes ér ass efralsive 0, 28 Om tile 20a40,,6Qv@80d i o k -
g/ kg konsantrasyondalOOkva pdRaord makk rwmuree liek
b¢yeéet me oranalidagndrag rStEMI exiatk ev evrei |-z ge¢ 0 pl i ki
noktala endan kaynakl é& tepeaveanudolrgarkonsan
olarak® rt ¢c ¢l ¢k et ki 681 emilet igri.t tBk - Earhlkaégn ke
titanyum dioksite g°re daha belirgin ol

deéeknel mektedir.
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Mag = 100 X IProbe = 244 pA Date :12 May 2022 Mag = 500X IProbe = 244 pA Date :12 May 2022
WD = 12.5 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 WD = 12.5 mm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1

Mag = 100 X IProbe = 244 pA Date :12 May 2022 I Probe 244 pA  Date :12 May 2022
WD = 12.5 mm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

Mag = 100 X 1Probe = 244 pA Date :12 May 2022 Mag = 500 X IProbe = 244 pA Date :12 May 2022
WD = 12.5 mm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 WD = 12.5 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

200 ym Mag = 100 X IProbe = 244 pA Date :12 May 2022 7 20 pm Mag = 500 X IProbe = 244 pA Date :12 May 2022
— WD =12.5mm  EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 WD = 12.0 mm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1

ekiBlIFa4 kl & konsantrasyohtma kldexka@aahesag)ve i | e
500x (b, d, f, h)°bgwngterheerar anénda SEM
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= 100X 1Probe =

244 pA  Date :12 May 2022 500 X 1 Probe 244 pA  Date
=12.5mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 12.5 mm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1

Mag = 100 X 1Probe =

244 pA  Date :12 May 2022 Mag = 500 X 1Probe =
WD = 12.0 mm

244 pA  Date :12 May 2022
EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 WD = 12.0 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

. - s = <
Na . 3
200 pm Mag = 100 X IProbe = 244 pA Date :12 May 2022 P 20 pym Mag = 500 X IProbe = 244 pA Date :12 May 2022 W
— WD = 12.5mm  EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 WD;= 12.0mm  EHT = 20000 kV: Signal A = SE1

200 ym

Mag = 100 X IProbe = 244 pA Date :12 May 2022 20 pm Mag = 500 X 1Probe = 244 pA Date :12 May 2022
WD = 12.5 mm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 WD = 12.5 mm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1

kekidlFa4 kl e Kk

ons asyonl ar &ka mtaik10&macumm d
c, e, g) ve 500

tr
(b, gd,r ¢fnt ¢hl)erbi¢gy ¢t me or
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425. Ter mal il etkenli k katsayésé °|l-¢m sol

Geleneksel dolgu malzemelerinden olan Kkalsit tanyum dioksit ile &r k1 &

konsantrasyonl ardatlkamlaanme et Klemganrku-rklaat raé
kekiblievér il miBketkilreni | di i gi bi her ki ma
il etkenli k katsayélare art mé@ktkéorn.s a¥lt+amy
°n¢ne aléndéejénda bu dur um, °czelli kle il
yerl erde ter mal yal etém a-éséndan ol uml i
ama-1|laréndan biri de és @ ikiigeleneksemmakemeys a y € |

alternatif dolgu maddel eri araxkteérmakter .

=
0,151
gjg 0,134 0,138 0,140 0,145
0,12 -
0,10+
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00

A (W/mK)

0 20 40 60 80
Konsantrasyon (g/kg)

0,20+
0,18+ (b)
0,16
0,141
0,121
0,10+
0,08
0,06
0,04
0,02 4

0,00 T
0 20 40 60 80

Konsantrasyon (g/kg)

A (W/mK)

k e k i5.|Kalstt (a) ve titanyum dioksit(b) ile kapla n mewkma k| ar én t er ma
kat sayésé sonu-1aré
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Mi ni mum konsantrasyon dejkensantrasyena (80 ¢ZkQ) g/ k
ge-i Kt e, kal sit kapl & kumaxkl arén ter mal
titanyum dioksi't kapl é@ numunel erde bu a
konsantrasyonu i-in elde edile@&lndé&dedgnredrad ;e
kapl amanén, ter mal il etkenli k katsayeéseé

e

i se %17,91 oranéeénda artéka neden ol duju
e
n

mal z e mel roi kendi aralaréndejkeyesi adeééf
di oksi ti daha y¢ksek ter mal il etkenl ik |
termal iletkenli k katsayésée, 0,158 W mK ¢
el de edilirken, ayné konsuandterjaesry oOn,dla5 1k aw/:
Literatg¢rdeki bilgilere de dayanarak tite

~

kat sayéséna sahip bir malzeme ol duju g°z
beklenildiji gi WBypgch, 206 AiCal citeo, 2012,;

4.26. Radyan ésé ge-ikKi °l-¢m sonu-1are

Geleneksel dolgu malzemelerinden olan Kkalsit ve titanyum dioksit dle k|1 &

konsantrasyonl arda rkahpyammése gaomakkéaréa a
46averi |l noxu-lrar incelendijinde kalsit ve
ge-en ésé a®ReseE&Eéeyoée uifkR)f akdj°ar,l erinin art

il e degkt ] é gloreé¢l mektedir.

Kal sit kapl amal é kumakl ar da; mi ni mum (
konsantrasyonl ar I -1 n TF dejerl eri ar a

konsantrasyondan maksi mum konsantrasyona

azal déejé, maksi mum konsantrasyonda k°r k:
Titanyum dioksitk a pl amal € numunel erde i se, mi ni m
maksi mum konsantrasyona (80 g/ kg) ge-1i Kt

maksi mum titanyum dioksit konsantrasyonu

gesterdii]i belirl enmicktir.
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Gel eneksel i ki dolgu mal zemesi karkél akt

il etim yolu ile ésé transfer.i prensi bine
yal étém a-éséndan daha ol umlu¢swvaugever mi
akéeseée dejerl eri; ?dadakmastmuny lonsdntra8ydndaktitinyom
di oksit kapl @ numune ile sajlaneéerken; ay
dejerl er, %36, 281 avreakl,e7l2dek WWadri | mi mda i r .
mal zemel erin °czellikle yakeén infrared
ol duj undan bur ada el de edil en sonu-1ar
ili kkilendirilerek incelenmi«ktir.
307 () '52
55 41,00 38.74 48
| 2,00
& > 2,04 -
g S
z 1,54 oy
= =
N’ ey
O‘,’I,O-
0,5+
0,0- .
0 20 40 60 80
Konsantrasyon (g/kg)
3,0- -S0
" 42,69
2,5 Ppas
2,09 32,84 :g
& 2,01 [,
£ g
;1,5' N
L 9
~ -
o 1,01
0,5-
0,0-

0 20 40 60 80
Konsantrasyon (g/kg)

k e k i6.IKalsh (a) ve titanyum dioksitb) ilekapla n miama Kk | aadgpan éseé (¢
sonu-1| ar e
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¢Ci zel29@s Wdnull an i statisti ksel analiz sonu-
di oksit kaplamal @ numunel er de, konsantr a
t er mal il etkegneérnikndede]j@r0=rianl aml él ék S
g°r ¢ | meButderwnda, ¢ i z e [100ed 2 3B 2 kdeysnlerke i n veri/l
alternatif hipotezler kabul edilektedir.

¢i z el YKalsitdve titanyum dioksit | e kapl| anmék mad me W Ik aarmd n
i stati ksel analiz (ANOVA ve SNK) sonu-1 al

Qc TF o
o
Fakt® (KW/m?) (%) (W/mK)
Titanyum dioksit
R 2,09 42,69 0,13
c d d a
s 20 1,43 32,84 0,15
9 C [ b
s 1,22 27,67 0,15
[ * ’ * ’ * ,
5 40 0,00 " 0,00 o 0,00 b o
S 60 1,14 25,42 0,16
X b ab c, d
80 1,03 22,99 0,16
a a d
Kalsit
R 2,09 42,69 0,13
b b a
§ 20 1,01 41,00 0,14
o a,b b a, b
= 40 0,01* 1.83 0,01* 38,74 0,00* 0.14
o a a,b b
5 1,75 36,98 0,15
X 60 a a c
80 1,72 36,28 0,15
a a d

@), (), (c)ve(d)SNK testine g°re istatiksel farkleeleéeklare
%5 anl aml él ék seviyesi

4.27. Solar °l -¢m sonu-1ar é

20, 40, 60 ve 80 g/kg konsantrasyon dejer

k u manemunelerine aits ol ar °]l -¢m sonu-1ar é ¢izelg
numunel er de; artan dol gu maddesi konsant
dejer bve,iTg)( Tazal ér ken, r fRs, Rkr) armg t heke et

kapl amnaaysd ak éaz al mé Kk o0 ls)a nd esjod ralre raibnsionr bkaorss
gesterdifjg.i dej i Ki mler az ol makla birlikt
mi ni mum konsantrasyon dejerinden (20 g/
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ge- i | dlujdiend ek |%lkéelki k bir azal ma g°stver er e

velsdej erl eri Il se séraséeyla %4,1 ve %3, 89
edi | mivkReverRurd R ] er | er i séraseéeyl a %3, 95, %:
g°sterer el (n6U2 8 &.e %58, 496 @ ejyerkisesrl imi watr
konsantrasyona bajl é bari z bir dej i Ki

konsantrasyonda %8, 02 sol ar absorbans dej]

Kal sit kapl e numunel er kor kapl asma i
konsantrasyonunda dahi ge-irgenlik dejer/l
dejerlerinin ise arttéjée g°re¢l mektedir. |
numunel er, referans numune (kW Tv vk &p | a ma
dejerlerinin séraseée il e %% RHe Ru¥Be jveer |%8r,iOn
ise %9, 22, %8, 98 ve %l0, O4deojramiemdlea ias e t¢
bir azal ma s°z konusu olup °nemli bir fal

Titanyumd i ok si t kapl e numunel erde mini mum Kk
maksi mum konsantrasyona&eT{dBed] egr/lkegr)i gseéria sde
%8, 3 oranénda azal ar ak %3 RsW& Runckee j%5r,|4ebrbiy
séraseéeyl a 7%8v,e28%11%9%B,61 oranénda arték g°
%89, 686e yaukbejilgmi dPrt. kdonsantrasyonda da
edil miktir. Kalsit kapde] eaulmamien cde ek breanan

b¢yeéek farkl airktod maanalkdkaé bbi %0, 9 oranénda L

Titanyum dioksit kapl amal ar k©°r kapl amé
konsantrasyonunda bile olduk-a °nemli art
konsantrasyonda (80 g/kg) titanyum dioksia p| € numunel er , ref el
kéyas!| aTud &jveTaddeaj;er | eri nin sérasé ile %8, 3

azal dweRs@e, RurRRliej erl erinin ise %42, 88, %3 7, ¢
go°r ¢l mKRred#iapl! amadad e%h8e,r97 iosleanp3A 17061 1 k b

de¢e¢KmegKt ¢r .
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kapl ammak tksmdralrars on

¢i z el gkalsitdve titaByum dioksit | e
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Titanyum dioksi't kapl amanén kal si't kapl e
geliktirdiji ve paralel ol arak ge-irgenl
sonu-|l ara benzer Kekil de; Sandi nt,, ! Mor doiin
-al ekxmada da kal si't ve titanyum dioksit
yéks

mal zemesinin birbirine benzer davradm®&mas

ek ol an yansétma oranl arénén, yakeéen

her ki dol gu maddesi de sadece akrilik
y ¢k
kal sitin zayeéef bir yanseéteécé ol duju beli.

(7]

ek yansétma dejerleri verse de bu kot

Fung, Kennedy, Fwitr ve Manning (2013) tarafeéendan
pigmentin diffg¢gz (d-ape6ef@éekin yakeeamantiepeeit
%980den %770ye d¢egKmMEgKt r . Bu sonuca par .
oranemdbheTk@phammaede g°r¢negr b°l gede %9
dejeri, yakén infrared b°l gesinde %780e
kapl ama kal énl éj énén, filmin yanseét ma ©° z
i fade et mi kiseerkd ikra.p | aartaa kyag énl €éj €, yanseét
daha fazla sayéda par-acéek ol maséTemneden
-al ékmasénda, dolgu konsantrasyonu artex:
hem kalsit hemtitanyud i oksi t 1 -in artan reflektans

l'iterate¢gr i le uyumludur.

G¢nek radyasyonu, yakl akéek %5 wultraviyol
yakén kézeéel °t e s2i5 0r0a chyrg s yoderkakagd ri@llyZsidiinge s e

. reten, abb®slogrebsei edi | di Ji nde yapZ@glOhnmé s é n i
ar al @ung,Keénnedy, Futter ve Manning, 2003e evanandam ve di]
Dol ayéséeyla ©°zellikle yakén infrared b©°

kazanéméné ©°nl eyerek éeésé yYadkeanm nmeén fsrag rl eadne

yansét écéel ek; par -acékl ar én ve onlm@ar é -
(refraktif indeks), par -acéklarén kapl am
ékéjen dalga boyu gibi bir-ok parametrey:

Manning, 2013).
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Gelen radyasyon toz numuneyeéménridaijéeé ndal
yansétéldejénda meydana gelen yanséma di
ve partikygl boyutu gibi Biel Ipiilglmeme i majklé
i i -inde bulunduju offamknéme klea&d mab ¢ ndl

ékeéjendsa-kaédae begyeck ol aza&knem . k Bué |lbnag

D

deji ktiril mesi I mkansézdeéer , ancak genel |l
sahip pigmentler s e - emke¢kn, Won@ Daoedmldaypgeve ar t t
Szeto; Murphy, 1999).

Titanyum di oksi t2,3ya kalraakseékn daal adreajki k2,n7 bi r
sahi pken, kal4i 6t i bar &e Marphk 499®aTkit taadréir u nf
Di oxide for Qb7 nigswoel 2O 190di si ni maitopakl
bir g° s teermefilnler,dir akriikb aj | ay o ée hmicg me rytg z d e |
sabitol acakf eehkpl deedi | lekrtatriilleRut alt Ti &b ak

konusundaeneksizper f or mansé g°stermektedir.

Clay Calcium Carbonate  Zinc Oxide Anatase Ti0 Rutile TiO,

Y% S >
PRt

1.65

ZANV/AN\
\V//\\V/,
ZANV/A\
\V//A\\V/,
ZAN\V/AN\\

.02 2.55 2:73

keki7lKé4 el ma indisinin (diprd klaek uaz eri iorxd alkei
2019)

Bu bilgiler éxéjénda, tez -aléeéxkmasénda Kk
boyutlaréndatahgyamadi dsit kapl amal ar i
dejerlerine ulakeél masénda kalsite g°re

ol masénén et kil:/ ol abil eceji déekKenegl mekt
°neml . bir pkeamenfeaoé@dn rdgedjl eerkitmminms o IRd u
ol masée (%89, 9) il e kalsit kapl amaya kéya
olacajée a-éekteér. Nitekim kekil 4.306te sur
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desteklemekte, tityum dioksit kaplamalacalsitkaplamalarag © r e daha d¢ K ¢ K
fakto°re¢ (TF) dejerl eri ver mektedir

¢i zeldges udn.ull an i statistiksel analiz sonu-
di oksit kapl amal & numuwn®l BIRl &R Rk eenAsant r e
dejerleri ¢zerinde 0,05 anl aml @8udulumda,evi y
¢i zell@oed a3 z kadmrej olark e i n veril en alternat

edilmektedir.

¢i z el glealsidve titahyum dioksit | e k ap | a n nséokl akru nial k-i gan| eel
i stati ksel analiz (ANOVA ve SNK) sonu-1 al

Fakteo Tuv ‘ Tv Ts ‘ Rv ‘ Rs ‘ RNIR ‘ As
Titanyum dioksit
R 8,37 40,09 39,78 55,64 51,24 48,44 8,97
b d e a a a b
_ 20 0,01 11,60 13,75 90,24 79,56 77,82 6,68
S a c d b b b a
(]
g « 0,00 5 7,58 5 9,14 5 95,95 5 85,45 5 84,82 | . 5,42
5 Y12 a S| v |3 ¢ |2 c|S] |8 |2 a
é 60 0,00 5,16 7,00 97,18 87,05 87,44 5,95
a a b d d d a
0,00 3,77 5,46 98,52 88,74 89,68 5,80
80 a a a e e e a
Kalsit
8,37 40,09 39,78 55,64 51,24 48,44 8,97
R c d d a a a b
7,75 36,16 35,64 60,91 56,50 54,55 7,86
§ 20 b, c c c b b b a
[]
g 40 % 7,29 *8 34,45 é 33,97 é 62,80 é 58,28 é 56,33 @ 7,75
8 S| ab | S| b S| b s| ¢ |s| ¢ |5 ¢ S| a
é 7,12 33,87 33,41 63,47 58,86 57,03 7,73
00 a,b b b c c c,d a
80 6,77 32,09 31,75 64,86 60,22 58,49 8,02
a a a d d d a

(@, (b),(c),(dve(eSNK testine g°re istatiksel farkléeleklar

%5 anl aml él ék seviyesi
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43 Far kl € Taneci k ilBoaypul taunnndéak Preurmtaiktl ar a Ai t
431Birim al aomnajéalre&] é

D¢e¢kek €sée i1l et imazerkérk appasmanagedamap k|l et ¢
boyutu ar ailt f &endaatragydarddkiatp| anmék kumakl ar a
ajéerl ej é soriie | 8 u B u lMakgimimgensadtrasyonda-B88, 50

63 ve 1001500mi - i n biri m jalrdnerdi, érkicer] ék adpel a may
%23, 06, %21, 48 ve %23, 21038 66HHve AP0 Car t & K
per |l it kapl amada mi ni mum konsantrasyon

konsantrasyona (80 g/kg)e k é | dén emuwmmel erin birim alan .
%13, 43, %16, 34 ve %lBy 46arpue-klh@mdd dajt mg:

maddesi konsantrasyomaur t tk @k kéad e€] er | erinin artteéejéene

¢i zelgRerlitd | 2 Kk a p laaxn raa ke nknu m | saonn ua-jl éarrleej é

Birim al gggmd)aj érl ej é
Tanecik Dolgu Konsantrasyonu (g/kg)
Dolgu
) Boyutu 20 40 60 80
Maddesi ~
( Om) Ortalama SS | Ortalama SS | Ortalama SS | Ortalama SS
10-38 282,39 1,63 287,9 2,15 307,80 3,86 | 32020 0,61
Perlit 50-63 271,70 4,39 28460 3,95 304,80 1,74 | 316,0 2,90
100150 280,10 3,66 293,20 1,04 311, 1,90| 320,® 2,72
Ker Kap 260,2 0,53

432Aktarél an maddae- makéar é

b farkl e taneci k il dyu kotiséntaasyddrdak a p b a n péex
kumak!| arkda ampét an nsaodndue- | mir lei6@a iz e |i d &P Kt 1 1 .
kaplamada 91,2 g ol ar ak el de edilen dejer; kapl
oranénddan bs onacuna t d®38,5358ve 00Ok edlii irt i -
20 g/ kgbédadnoj8&8@ gl/ikig@ edarkélean madde mi ktar
%43, 23 ve %36, 45 Artarr dolguekondaatrasyont id® K r & r .or a n |

olarakzemink u maka akt ar & &maartmajdad eg °nri Kltme¢ Kt ¢r .
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¢i zel6gRerith | &

kapl anm&rk ak erhamnl ana@u el anin &t ar

Akt arélan madf§e miktaré (g/ m

Tanecik Dolgu Konsantrasyonu (g/kg)

Dolgu
) Boyutu 20 40 60 80

Maddesi ~

( Om) Ortalama SS | Ortalama SS | Ortalama SS | Ortalama SS

10-38 113,30 1,63 118,90 2,15 138,90 3,86 151,20 0,61
Perlit 50-63 102,70 4,39 115,60 3,95 135,60 1,74 147,10 2,90

100-150 111,10 3,66 124,20 1,04 142,60 1,90 151,60 2,72
Ker Kap 91,20 0,53
433Kal éandorek-1 ar é
Perl it ile kaplanmék kumak7oa&s an @l mu ktau ré.n
taneci k boyutl arénda, konsantrasyon art

Konsantrasyondaki

ajéerl®néyeaddpl ama

maksi mum konsantrasyona

Om i

tut ul

up

n

taneci

Kk

boyutuna

artecxrt g éeinf &kdhd ée tnmaidjdi
f i beklen&riail . nd @& €ntewnr ar Mi

-88cebOmeéej ended %k a «

bajl e

ol

%2165 B 30 m ei -1i0rD r % 3E8R d/kFkonsantrasyon aabit

ar ak

kapl amay a -38 8 m%X b2 5063 ODMN%40,54, 100150 O mise %86,49

oranénda

¢i zel QRerlitd | &

artecx

gestereredknu- l4dr, e 0y &r2miviet it

kapl anrméad eakolmadekll aarr & n

Kumak kéaimgnl ej é

Tanecik Dolgu Konsantrasyonu (g/kg)

Dolgu
) Boyutu 20 40 60 80

Maddesi ~

( Om) Ortalama SS | Ortalama SS | Ortalama SS | Ortalama SS

10-38 0,38 0,01 0,40 0,01 0,42 0,01 0,45 0,01
Perlit 50-63 0,41 0,01 0,45 0,01 0,50 0,01 0,52 0,01

100150 0,50 0,01 0,60 0,01 0,67 0,02 0,69 0,01
Ker Kap 0,37 0,01
Kaplama ptvi skozi tesi, be-ak a-eésé, kapl ama
kapl amada sabit ol makla birlikte, manuel
yapeélan kaplama kal éenl éjé& ayarl arénda da
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Bu pperspektifte,

deji Kkmeyecefj.i

taneikl e r

arase

4186 eg°r ¢l en

boyutunun

kal eénl é] é

bokl

stat

kapl ama

u k

st

kapl amal é
dejerl eri

pat é

da art mécx,
ksel anal
numunel er i

penetrasyo

By K kroxklurhd latredalrt. eénd a
d od iazyeelsgey |

iz

n bir

sonu- |

per |l i

i m al

ar

¢ zer i ndebirlikbe,e®is oldg nul a ml

g°r ¢ | meButderwnda, ¢ i z e [1dal s B z kdeyslerke i n veri/l
alternatif hipotezler kabul edilektedir.
¢i zel8Rerlitd |l &8 kapl anmék kumakl arén birim al
ve kallée-nJ)metkeni i stiati KABNOVAnae SNK) sonu- |
Faktor Birim al an Aktarél an ma Kal énl &k
(g/m?) (g/m?) (mm)
R 260,20 91,20 0,37
a a a
5 20 278,04 109,27 0,43
@ b b b
5 . 288,57 . 119,46 N 0,48
5 40 0,00 c 0,00 . 0,00 A
5 60 307,99 138,99 0,53
X d d d
318,97 149,96 0,56
80 e e e
R 260,20 91,20 0,37
g a a a
>
3 1038 292,50 132,50 o,;u
X * * *
5 5063 0,00 294,26 0,00 125,25 0,00 0,47
5 b d <
l_
100-150 30i’42 135'42 0662
Konsantrasyon
* 0,18+ 0,18* 0,00*
Tanecikboyutu
@), (b),(c),(dve(eSNK testine g°re istatiksel farkleleklar
%5 anl aml él ék seviyesi
4. 3. 4. SEM anali zi sonu-1| ar é
50630m boyutunda perlit ile 20, 40, 60 ve
SEM g°°r¢nt gl eri i ki farkl é& b¢gye¢t me orane
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S o - v L~ #
Mag = 100 X IProbe = 236 pA Date :17 May 2022 IProbe = 236 pA Date :17 May 2022
00 kv Signal A = SE1 EHT Signal A = SE1

vy

s ; - I Lo - /

Mag = 100 X IProbe = 187 pA Date :25 May 2022 500 X IProbe = 187 pA Date :25 May 2022
WD = 19.5 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

&' A { Vo i ot T

e
S = T N . .
IProbe = 236pA Date :17 May 2022 Mag = 500 X IProbe = 236 pA Date :17 May 2022
20.00 Signal A = SE1 WD = 11.5 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

iy

< S,

200 pm Mag = 100 X IProbe = 236 pA Date :17 May 2022 20 pym Mag = 500 X IProbe = 236 pA Date :17 May 2022
WD = 11.5 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 WD = 11.5 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

kek8.60680merfiti | e farkl é& konsantrasyofllcarda
e, g)ve 500x(b,d,f,h)b ¢ y ¢t me oranénda SEM g°r¢nt el er
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Artan perlit konsantrasyonu ile ©°zell ikl
genelolarah omoj en kapl amal ar kBbEHel edi BAddpii ge|
maksi mum -al @k ma K8 BGave 1001as0y o nmer [1i0t i |
numunel erin SEM g°rBuntg®regnt ¢vieerri,| npeertleidti
tanecikk boyut artt ék-a kaplama y¢gzeylerinin dahb
araséndaki bokluk h¢gcrelerindirn afy@® ke enlalk

Mag = 100 X IProbe = 236pA Date :17 May 2022
WD = 12.0 mm Signal A = SE1

wly o

aof

Mag= 100X  IProbe= 236pA Date :17 May 2022 Mag= 500X  IProbe= 236pA Date :17 May 2022
WD =11.5mm  EHT =20.00kv  Signal A = SE1 i WD =11.5mm  EHT=2000kv  Signal A = SE1
e ; X

< \
e
+ AL
A ¢ s > A ~ L F ’ 8 s fs e
200 pm Mag = 100 X 1Probe = 2 117 May 2022 Mag = 500 X IProbe = 236 pA Date :17 May 2022 ZEISS|
WD = 12.0 mm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 WD = 12.0 mm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1

keki 804 g9 kg konsantrasyonda pdrliairlkd ék & plnaerc
kumak| afaéepevel500x(k, d, )b ¢y ¢t me oranénda SEM g°r
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4. 3.5. Ter mal il etkenli k katsayésé °I| -¢m

10-38, 5063 ve 1001500mo | mak ¢zetangei Kkabayetu ar al
far kl € konsant r aotaiykounm aakrl taer raknaapi Ita h mé€°kle-n¢g m k
sonuk ¢ letO@avde.r i Smmku-ilrar 1 ncelendijinde, h e
konsantrasyonu artték-a ésé iletim katsa
Termal yalétém ama-I|1¢é& kull anélan mal zeme
ol arak dejiear.| eknodnisrainlterbaislyon artékeée il e @éc:¢
farklar taneci k boyutu ar t1238,5063veli0015@a z d a
Omper |l it kapl amada mi ni mum konsantrasyo
konsantrasyoinladi(j8iOnd¢jé¢ kgpumenel erin ter mal

%6, 15, %13, 93 ve %14,56 oranénda azal mécxk:!

En d¢k¢k €sé iletim katsayéséna (1500H88 W/
ve maksi mum konsantrasyon Heetanecikiboyaumun( 8 0
maksi mum konsantrasyonu 1i-in sonu-1Iar k ¢
kat shgjesrl38®m , %3196 50630m %2164, 1001500 nile %34,33

oranénda azal mékt ér .

Dolgu malzemesinin boyututanecikler a r a dadamaomesafeyi belirtir ve termal

il etkenli k i-in °neml:.i bir parametredir.
partike¢l ¢ kull anéel déej énda, birim haci mde
matristeki ortal amarparti kKolllaggrée sg@iyd aée dmd

o | u(Bwaygo ve Obwoya, 2014). s &€ vy al et & mépmedsibi degmel blarakt 1 r |
katé séneérlar arasénda hava bo(Xiuthakil,ar & n ¢
Nareshananda ve Shanmug&t13).Bu kapsamda,@r | it boyutu b¢ye¢d
mi kheatégj] éu nedenjien égadleé miedalme Kilgsic k boy
parti k¢l l ere goirfa dahka, nfed zmeak tieydiilre k
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k e k i10.10-38.(a), 5063 (b) ve 1001500 n(c) perlitilekapla n mkéwkma k | ar & n

0,16+
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

A (W/mK)

0,00

0,134

0,16+
0,14-
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

A (W/mK)

0,134

0,00

0,16 -
0,14-
0,12-
0,10-
0,08 -
= 0,06-

0,04 -

0,02 -

W/mK)

0,00

et kenl i

k

0,130

20

0,127

40

0,124

60

Konsantrasyon (g/kg)

0,122

0,116

0,112

20 40 60
Konsantrasyon (g/kg)
0,103

20

40

60

Konsantrasyon (g/kg)

kat sayéseé
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sonu- |

0,122

80

(b)

0,105

80

80

ar e

t



4. 3.6. Radyan ésé ge-iki °l-¢m sonu-1|aré

Farkl & konsantrasyonlarda farkle taneci k
radyan €Ilségmreuvkékildeveri [ noxu-ilrar 1 ncel en
farkl é& taneci k boyutu i-in de-iperlen &9
yojunladdijue(@ojru orantél e ol arMriimua e ge -
g/ kg) ve maksimum (80 ghk@g) elaatm§ ®emitdiza s yson

ortaya -éeékmaktader:

10380nper | i t k a prin@nunmkomsantnasyondanl,78 kWinlanQd ej er i
maksimumkonsantrasyonda,57 kwWinté y e d ¢ k-63Ountanecik. boystuihda,

mini mum ve maksi mumcckehsaherasyoakWiEei i | &
olarak elde edihi KEm rb ¢y ¢k taneci k -bB50Gna tnanimamel 6] é

maksi mum konsandejasryloed iakW/ni’d 4 avedk 1eB e eo

|l sé ge-ik fakt°rg¢ (TF) sonu-|larée incel e
konsantrasyon artéké ile dojru oranteéel é
konsantrasyon dejerlerinde farkl e taneci
birlikte, en d¢kek TF dejeri (%27, 88) , €

numunel erde el de edil mi ktir.

Her taneci k boyutunun maksi mum konsantr a
kéyasl andéej énda, TF380m]-éoldl54 6063Oadre k%14,21z a | me
ve 1001500 -%h4, 81 ol arak el de edil miktir.

Peritka pl € numunel er her i ki prensibe g°re

yal @t ém i-in en algaOmt gjelrd i 4 0nd-el a8r0é ng,/ kig0

numunel ere ait ol duju g°re¢l megkt ¢gr .
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3,01 42,69 () ’ig

2,59 2,09

& 2,04

1.5

TF (%)

1,0

Q. (kw/m

0,5

0,0-

3,0- 42,69 (b) 30

TF (%)

20 40 60
Konsantrasyon (g/kg)
3,01 -50
’ 42,69
©] 45
2,54 j
1 2,00 34,58 34,11 — 40
& 2,0- : 35
E F30 3
é 195'I "25 ?:
ot L20 =
< 1,01 L15
0,5- e
-5
0,0- < -0
0 20 40 60 80
Konsantrasyon (g/kg)

k e k i11 10-38.(a), 5063 (b) ve 1001500 n(c) perlitilekapla n nkéwma krhdgan é n
€sé genu.kliar e
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Per | it
anal i z
boyutu

anl aml

kapl e

numunel

er

i n i

Ki

ver i |9kaver¢il zbelyud konsadtrasyonum ve tanecik

nun ge
él ék
eril en

¢i zel @ Perlitdi . | 1e

-0

il en

éseé

a lukedilmaktadir.i

akése,

seviyesi nidiez eltikas 3z

farkl e pren

€sé ge-iK

&denjuidamk @ © r
kab

f hipotezler

kapl anmée&r nkauma&H apralnertiat i ks

( ANOVA ve SNK) sonu-1I|are
Fakteor Qc TF =
(kW/m?) (%) (W/mK)
R 2,09 42,69 0,13
c d d d
% 20 1,76 36,26 0,12
) c c c
= 1,69 34,81 0,11
c * ’ * 1 * ’
S 40 0,00 c.b 0,00 ¢ b 0,00 b
S 60 1,60 32,52 0,11
¥ b b b
80 1,44 29,14 0,10
a a a
R 2,09 42,69 0,13
*g a c d
>
8 | 1038 1f9 34696 o,C13
X * * *
'g 50-63 0,00 1,61 0,00 32,79 0.00 0,11
= b b,a b
l_
100150 1,(:56 316,180 0,6(1)9
Konsantrasyon
* 067 0,96* 0,02*
Tanecik boyutu
@), (b),(c),(dve(eSNK testine g°re istatiksel

%5 anl aml el ek

seviyesi

farkl el ekl ar

4 . 3. 7. Solar °l -¢m sonu-1ar é

10-38, 5063 ve 100150 O mperlitilek a p | aknunméakk numusel ari Aé& - g
sonu-| ar @ edeel gwd Mtk apl amaya kéyasl a ¢-
artan dol gu maddesi konsantrasyonuuwil e d
Tv,Ts) azal ér ken, reRs|Rei t @amg$ méeajt eérl eiSiol @R ¢
(Asy de referans kumaka g°re artméek ol up |
el de edi | mi ktir. Mi ni mum konsantrasyon

konsantrasyona

(a8Kla g€ kagKkdldegsdibrelkdediti § ri n d e
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10380mperl it ile kapéenumWbder@ronadénda b
de¢ kmeTkvedgd.e] er | er i i se séraseéeyla %10, 19 v
ol arak el deRsee®irtl enj et | er i RBs,é r¥ds 8yll av e%3463 6
artek g°stererek %62, %5 9d, e7jde rvie i966e0 , 9851, 62!
artarak %15,27 olarak el de edil miktir.

50630mper |l it ile kaplhweTsdemendleerni séTaseée il
ve %11,85 oranénda azal arak %Ry, Rk RRr%23, 4
dejerleri séraséeyla %7,54, %8,88 ve %10, .
%65, 560y a WNglkegelrmi ditsiert.%X,l %6 @41elk 40i ro | arr a k

1001500mper it ile KeaplvwTsdemenékeii s8érasé i
ve %9, 83 oranénda azal arak %4R/,R8ve R#25, 21
dejerl eri séraseéeyla %4, 7, %5, 9 ve %7, 46

%62, 496a yAsteseemBrkOdeédrtkewli a %12, 83 ol ar &

80 g/ kg sabit ol mak kokulu ile perlit ka
10-38, 5063 ve 1001500 mp er | iTtvdefis®r aséyl a %3, 95,  %:
oranevdceg,erT ; %14, 71,0 r%ln6eé, nedle jvveee i991%1 48,87 8,

ve %15, 2 oranénda azal mékteéer .
Rvdejeri; %6, 36, %12, 2dbe jveer i %9 ,9%89, 5q r a¥mlédn, d:

or aneéwde,] eRi ; %11, 87, %17, 14ddevjeer %1 4,505 %

%2, 52 ve %3, 8° sotrearnn@inkdtai ra.r t & K
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kapl anm®d akumdklsar saonu-1 ar é

¢i ze R@Rerlitd | e
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Sabit per |l it konsantrasyonu i-in tanecik
1038Omar al 6] &3@®@dn a5@e-il dijinde transmita
azal mex, reflektans dej er 110150 Omdsden aretvraén
et mgkiuk |l anél an en y¢ksek taneci k boyut ul
geri |l eme gddreglem¢kti¢sre. ofrta taneci k b-oyutu
380 maai t dej ereivpvaeklkgrkp&kk veAorta boyuta s

al me&x .

Toz halindeki bir numunenin ¢zerine bir
absorpsiyon meydana gelebilir. ¥rnek opt
edi |l ebi | iises p eYkagnlseermay ans éma vrylk dJdead kEmleike
Spek¢ynasa)y § ms € ma opti k olarak pe¢rézseéez y
numunel er iBelni rPlnienbiirdiyr¢g.zey peéer ezl ¢l ¢7 ¢

yanséma °n pl dozlar ve- herkojera élmagad sistemler gibi karm & k

yapéedmtriekn ©zell i klerinikal eEhkhhamikk(KMbel ka
t eor i sibireungnreeni n y a nsaébtsmoa b%ezgbhi jkiat say ¢
kat sageapg@aa (KIBa(FR)€ 2Ry burada K ve S seér
S

a -

(]

ma katsayél aréenmé&,orRyieseg°ya&ns @may a&a cge
é enetrasyon derinliji artacajéndar

z al a c akFuterrve Makning, g013). Kenned

P

(o]l

—>

(o]l
-}
©

)
—>
(¢
-
QO

Literat¢grde rastlanan -exki tlo -al ekmal ar
boyutu ile reflektans °zellijJi arasénda t
vV e dijerl eri,h K Y5 Shj 281b)a Spesifik Sabsorpsiyon dalga

boyl ar érddakhia ektakmakla bidikte genel oh&makt iykagnls
boyutu k¢tegjdegktadaredi | mektedir (Sun, L

Mustard ve Hays (1997) t551@I0a5n1b20ve 20251 ¢t ¢ |

Omar al ekl arénda ©°] ¢t-240Omgaxr al @8f énchax émb é ma

spektrumu dejerlendirilmiktir. Tez -al éxt
2500 nm) denk gelen 600mb° | ¢ m¢nde en vy Jlkgdkimefelne kk
taneci k boyutu ile elde edildifji ve deva
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mi ktar azaldéejA@ciakaperédi | miapt iér kumaxkl ar
bahsi ge-en -al éxkmalar il siberebik¢uykmbag
1038 0Omperl it en de¢kek refl elbd@msadepélt eki
dej erie2@mas5Réyasl|l a bir-38Minkumrgaerziad isrme ddag
Yukaréeda bahsedilen bazée -alékmal arda d:
Ol -¢mler s°z konusudur olaakd enja¢ zleene d ier i It @&imk
burada kumack czerinde olukturehakl iklaipjlia
parametrelerin de transmitans davranéken.
Artan tanecik boyutu ile y¢zeyde daha f
polimeri taraféndan absor be edintimadbd6B ec ek

Omperlit ©°rnefji il e uyukmaktader.
Yang, Zhao vV e Wang g &-0él3ma -kdtéexanad sag reér
kapl amal ar én mi kro yapélar éna, yani g°z

daj el eména bajlée oldupgeku vermahunadgakg)
°neml i °]l -¢defadé&i eemeceprdi r . T¢e¢m bu bi
boyutl ar éna sahip dol gul ar |l a cretil en
dejerlendiril mesinde Ibirl-eack] parg®metl memitry

daha kesin -eékareéeml ar yapabil mek I -1 n
g°®zenekliliji, kullanélan dol gu maddel er
i htivya- dugsahabi aeerjibu ed&il el eydreumd ama

de¢kenegl mektedir .

¢izelge 4.2106de g°r ¢l en i st &ongargrasyokus gel an
tanecik boyutunum umunel erin galai néleeldl 0Bl eamil a ml
et ki si ol duffiuz egl’lgrels I°Ane Kkthenjuidenik €ei n veri |l en
hipotezler kabul edilrektedir.
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¢i zel gderlidi.12e kapl anmeal &krumakiigmeimst at i ks
( ANOVA ve SNK) sonu-1I|are
Fakt®©° Tuv Tv Ts Rv Rs RNIR As
R 8,37 40,09 39,78 55,64 51,24 48,44 8,97
e e e a a a a
20 7,27 35,31 34,75 59,73 56,12 54,66 9,14
S d d d b b b a
9]
©
‘E 40 -)<8 6,47 -kg 32,67 é 32,09 é 60,66 é 57,45 é 56,48 é 10,47
g =} c =} c o c =} c =} c =} c =} b
N 0 5,48 28,53 27,94 62,77 59,99 59,62 12,07
b b b d d d c
80 4,61 24,68 24,16 64,94 62,64 62,79 1319
a a a e e e d
8,37 40,09 39,78 55,64 51,24 48,44 8,97
x
C C C a a a a
12,56
=] ® 5,87 31,07 30,64 59,85 56,80 56,39 d
=
> |9 a b b b b b
o) k3 k3 * E3 E3 * *
o o o o o o o
= S S S S S S S
] o o (=) = = (=) (=)
= o 5,88 29,79 29,19 63,72 60,73 59,96 10,08
Fol 8 a a a d d d b
§ 6,12 30,04 29,37 62,51 59,63 58,81 11,00
8 b a b [ [ c c
—
s 2
7 32
E i ¢} & & =) [ b 5
S« X S <3 S S S o S
@ 2 o o o o o o o
I
(@), (b),(c),(dve(eSNK testine g°re istatiksel far kl el

"%5

44Far kil

anl

aml

é

é |

é k

Taneci

seviyesi

k

441Birim al amnajénalr&j] é

0-25, 5075 ve 1001250mt aneci k

kapl anmeéecxk

g/ kgdédan

boyutundan

numunel

80 g/

kg

er e

ait

dejerine
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g° st e r180mikg Konsantrasyondad®, 5075 ve 1001250 np o mz a

biri

ar t maran @omza konsantrasyau n a

art maseée bekl

¢i zel YgRomz . |2e

m al

an

da

ajerl eje

dejerleri, Kk©o°r
bajl é& ol ar ak
enen bir sonu-tur

kapl amal
kapl an
bi

kapl anréwk i kru mdsadna uaglrearrieej é

Birim al ggmd)aj érl éj é

Tanecik Dolgu Konsantrasyonu (g/kg)
Dolgu Maddesi | Boyutu 20 40 60 80
( Om) Ortalama SS | Ortalama | SS | Ortalama | SS | Ortalama | SS
0-25 294,66 | 3,04 312,35 | 2,71 | 319,41 | 2,58 | 33898 | 1,75
Pomza 50-75 294,25 | 2,97 310,43 | 3,11| 31830 | 2,62| 33041 | 1,22
100125| 292,89 | 2,16 318,07 | 1,83 | 324,38 | 3,91 | 330,87 | 2,64
Ker Kap 260,2 0,53

mi

80

I K ki

442Akt arél an madde- makear e
Pomza kapl & numunel ere ai't

0-25, 50-75ve 1001250 mpomzai - i n 20 g/ kgédan
mi ktarl ar é s%28&,s&% | vae

il e aktarél eanémaddeé mans &kt ekl
boyutuna bajl é belirgin bir i
ge-ildijinde aktarelan madde
yakl akék ol arak aynée kal méxkteér

¢i zelPRomzi . |2e

a k t3&er évl earni
g/ kgoe
®%B®d,, 626Artan kansa@rasgon
e n e ntanécik r
ger ¢l

ktar é

kapl anéakk akerhanl anamdu el ani &t ar

Aktarélan madf§e miktarée (g/ m
Tanecik Dolgu Konsantrasyonu (g/kg)
Dolgu Maddesi | Boyutu 20 40 60 80
( Om) Ortalama SS | Ortalama | SS | Ortalama | SS | Ortalama | SS
0-25 125,66 3,04 143,35 2,71 150,41 2,58 169,98 1,75
Pomza 50-75 125,25 2,97 141,43 3,11 149,30 2,62 161,41 1,22
100-125 123,89 2,16 149,07 1,83 155,38 3,91 161,87 | 2,64
Ker Kap 91,2 0,53
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443 Kal ésnndrek-1 ar é

Farkl & taneci k boyutlarénd&afpadrkim& Kk k & u sna
kal énl ék dej ed0lter i subiuz enlugke urd.. 2 Bekl eni | c
boyutl arénda konsantrasyon art émmmum e bi
pomza konsantrasyonundan mak20mu-man d%7 ,ra¢
50750m - i n %1-0250m® -1 M0 %1 2, B3%g/ke konsam@asyoreésahit

tutulup taneci k boyutuna bajl é ol arak de
kapl amay a-25k@Eny%l3,31,a5075 O m%18,92, 100125 O mise %48,65

oranénda arteéek g°stererek 0, 42, Perit 4 v e
kapl amal @ numunel ere benzer Kekil de bur e
kal énl ék dejerleri arteék g°stermixktir.

¢i zeldgRomza.l12e Kk ap | an rka@ékn Bkeukma-kll aarr & n

Kumak kéaimgnl ej é

Tanecik Dolgu Konsantrasyonu (g/kg)
Dolgu Maddesi | Boyutu 20 40 60 80

( Om) Ortalama SS | Ortalama | SS | Ortalama | SS | Ortalama | SS

0-25 0,39 0,01 0,41 0,01 0,41 0,01 0,42 0,00
Pomza 50-75 0,40 0,01 0,42 0,01 0,43 0,01 0,44 0,00

100-125 0,49 0,01 0,51 0,00 0,54 0,01 0,55 0,02
Ker Kap 0,37 0,01
¢Ci zel2dfieevedr.i | en i statistiksel anal iz sonu-

taneci k boyutunun kapl amal & nnuandudnee | neirkitna ri

kumak kaléenl éjé dejerleri czerinde 0,05
birlikte etkisi ol duju g°r¢l mektedion. Tart
dejerl eri SNK t est iBodurugdag e z e8l§1@ @s °sze vki oyneudsel
dej nlerkein verilen altereaktadiri f hi potezler |
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¢i zel g ®Pomdai Pe kaplanmék kumaxkl arén Dbirim
mi kt ar & °le- &kmH &mil ikt ati ksel analiz (ANOVA

Fakt® r Birim al an Akt arél an ma Kal énl ék
(g/m?) (g/m?) (mm)
R 260,20 91,20 0,37
a a a
5 293,93 124,93 0,43
> 20
2 b b b
E 40 0,00* 313,62 0,00* 144,62 0,00* 0,45
) c c c
S 50 320,70 151,70 0,46
X d d d
80 333,42 164,47 0,47
e e e
5 R 260,20 91,20 0,37
= a a a
>
2 0-25 316b,35 14;,39 Obzll
X * * *
S 0.02 313,35 0,02 144,35 0.00 0,42
Q 50-75
S b b c
|_
100125 31555 1o s
Konsantrasyon
* 0,03* 0,02* 0,02*
Tanecik boyutu

(@), (b),(c),(dve(eSNK testine g°re istatiksel farkl el ekl ar

%5 anl aml él ék seviyesi

4 . 4. 4. SEM anal i zi sonu-1ar e

50750m orta tanecik boyutu araléejénda pomz
numunel ere airti SEMIY° rghtgl/lllkeg konbadBtr as)

75ve1001 50 Om boyutl arénda pomza ile kapl an
4. 130te Artram mkeansantrasyona bajlée ol ara
4.1206de net aliar ak kgekri¢gll mekli%ed6te i se tar
czell i-k2® Q@M@Opomza kaplé ye¢zeylertak per .
edilmektedir
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k e k 1250850 npomzailed ar k1 € konsantrlksmakldtag@Ea ke
c, e, g) ve 500x (b, gd,r¢nt ¢chl)erbi¢gy ¢t me or
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