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Bilim ve teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi, artan insan ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla, bir¢ok {iriiniin gelistirilebilmesine olanak saglamaktadir.
Tekstil trtinleri, askeri, uzay, tip gibi bir¢ok alanda yer almaktadir. Kaplama
aplikasyon yontemi ile tekstil yiizeylerine farkli 6zellikler kazandirilabilmektedir.
Tente, branda, ¢adir bezi, semsiye kumasi, stor perde, suni deri, tibbi ortiiler,
koruyucu giysiler kaplama yonteminin uygulandigi tekstil {irtinlerinden bazilaridir.
Gli¢ tutusur, UV koruma saglayan, su gecirmeyen nefes alabilen, koku absorblayan
kaplamalar ile tekstil yiizeylerine fonksiyonel 6zellikler kazandirilamaktadir. Bu
tez caligmasinda kaplama yontemi ile iirlinlere farkli fonksiyonel ozelliklerin
kazandirilmas1 amaclanmistir. Koku absorblama o6zelligi icin aktif karbon
kullanilmistir. Ucuz, yenilenebilir bir kaynak olan tarimsal atiklardan elde
edilebilen aktif karbon ile kaplanan kumaslarin performanslar1 test edilmis,
optimum islem sartlar1 belirlemeye calisilmistir. Elektrik iletme 6zelliklerinden
yaralanmak i¢in de bakir tozu ve grafit ile pamuklu kumaslara kaplamalar
yapitlmistir. Kaplama yapilmig kumaslarin fiziksel ozellikleri dairesel egilme
dayanimi, su buhar1 gegirgenligi, hava gecirgenligi v.b) ve iletkenlik 6zellikleri
incelenmis; SEM goriintiileri alimmistir. 100 g/kg aktif karbon iceren kaplama
patiyla kaplanan pamuklu kumaslarin kotii sigara kokusunu absorbe ettigi
belirlenmigtir. Tek basina bakir tozu ile kaplama yapilan kumaslarda elektriksel
iletkenlik ol¢iilememistir. Grafit ile yapilan kaplamalarda diisiik konsantrasyonda
elektriksel iletken ozelligi tespit edilememistir ancak yliksek konsantrasyonda
pamuklu kumaslarin elektriksel iletkenlik gosterdigi belirlenmistir. En 1yi
elektriksel iletkenlik 6zellik; bakir tozu ve grafit karisimi ile kaplanan pamuklu
kumaglarda o6l¢iilmiistiir. Grafit ve bakir ilave edilmis kaplama pastalari ile
kaplanan kumaslar iletkenlik 6zelliklerinin yaninda islemsiz kumasa gore daha az
komiirlesme uzunluguna sahiptir. Bu da numunelerin kaplama sonrasinda islemsiz
kumasa gore gii¢ tutugsma 6zelliginin gelistigi anlamina gelmektedir. Grafit, bakir
ve aktif karbon ile kaplama yapildiginda kaplanmis numunelerde renk degisiminin
olacagi gbz oniline alinmalidir.

ANAHTAR KELIMELER: Kaplama, poliiiretan, aktif karbon, grafit, bakir, su
buhar1 gegirgenligi, iletkenlik, havagecirgenligi, koku absorblama
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DEVELOPMENT OF FUNCTIONAL PROPERTIES OF TEXTILES WITH
COATING METHOD
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The rapid progress of science and technology enables many products to be
developed in order to meet the increasing human needs. Textile products take place
in many fields such as military, space and medicine. Different properties can be
provided to textile surfaces with the coating application method. Awning, tarpaulin,
tent cloth, umbrella fabric, roller blind, artificial leather, medical covers, protective
clothing are some of the textile products where the coating method is applied.
Coating processes can provide functional properties such as flammability, UV
protection, waterproof, breathability and odor absorbency to textile surfaces. In this
thesis, it was aimed to impart different functional properties to the textile products
by coating method. Activated carbon was used for odor absorption. The
performances of the fabrics coated with activated carbon, which can be obtained
from agricultural wastes and is cheap and renewable resource, have been tested and
the optimum process conditions were determined. In order to benefit from the
electrical conductivity properties, coatings were made with activated carbon
powder and graphite on cotton fabrics. Various physical properties (such as
stiffness, water vapor permeability, air permeability etc.) and conductivity
properties of coated fabrics were examined. SEM images were obtained. It was
determined that cotton fabrics coated with coating paste containing 100 g / kg of
activated carbon absorbedunwanted cigarette odor. In the coatings made with
copper powder alone, electrical conductivity in the fabrics could not be measured.
Cotton fabrics coated with the coating paste containing low graphite concentrations
did not exhibit electrical conductive properties, on the other hand;Cotton fabrics
coated with the coating paste containing high graphite concentrations displayed
electrical conductivity. The best electrical conductivity property was measured on
cotton fabrics coated with a mixture of copper and graphite. Fabrics coated with
graphite and copper containing coating pastes exhibited less carbonization length
when compared with the non-treated fabric in addition to their conductivity
properties. This coating process improvedthe combustion properties in a positive
manner in comparison with the untreated fabric. When coated with the coating paste
containing graphite, copper and activated carbon, it should be taken into
consideration that the coated samples may change color.

KEYWORDS: Coating, polyurethane, activated carbon, graphite, copper, water
vapor permeability, conductivity, air permeability, odor absorption
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SEMBOL LISTESI

ACF : Aktif karbon fiber
NHsCL :  Amonyum kloriir
APP - Amonyum polifosfat
Cu . Bakir

Cu() O : Bakur(I) oksit
Cu(ll) O :  Bakur(II) oksit

BET :  Brunauer — Emmett — Teller
ZnClz  : Cinko kloriir

DCP . Darbeli magnetron piiskiirtme
FeO - Demir(Il) oksit

FeSiOs :  Demir Silikat

DMA - Dinamik mekanik analiz

PEN :  Elektron burun

FTIR :  Fourier Doniistimli Kizilotesi Spektroskopisi
HsPO4 :  Fosforik asit

GG :  Genisleyen grafit

GPTMS :  Glisidiloksipropiltrimetoksisilan
GO :  Grafen oksit

DC : Giic kaynagi

Co :  Hindistan cevizi

SnClz  : Kalay kloriir

CO2 :  Karbondioksit

OK : Organokilin

Op :  Palmiye yagi

PAN : Poliakrilonitril

PET : Poliester dokulu polietilen tereftalat
PUR . Poliiiretan

PVA : Polivinil alkol

PAnNi : Polianilin

PP/KF :  Polipropilen karbon

KOH . Potasyum hidrooksit

K2COs :  Potasyum karbonat

KCI :  Potasyum kloriir

K/S :  Renk verimi degerleri

SiO2 : Silisyum dioksit

Na2SOs :  Sodyum siilfat

TEOS : Tetraetoksisilan

TGA : Tivoglikolik asit

uv : Ultraviyole

SEM :  Scanning Electron Microscopy
Hz :  Hertz

NP : Nanopartikiil

L* : Aciklik - koyuluk

a* © Kirmizi - yesil

b* :  Sar1- mavi

Cc* : Doygunluk

ho : Hue
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1. GIRIS

Tekstil {irtinlerinin Ortlinme, korunma dekoratif amaglh kullanimi disinda
birgok kullanim alan1 mevcuttur. Endiistride, tipta, uzay sanayiinde, askeri alanda,
ingaat sektoriinde, jeotekstillerde, tarimda kullanilan teknik performans 6zelliklerine
sahip tekstil triinleri teknik tekstiller olarak adlandirilmaktadir. Teknik tekstiller,
kimyasallara, hava sartlarina ve mikroorganizmalara dayaniklidir. Ustiin performans
ozellikleri gosteren katma degeri yliksek iiriin grubudur. Tekstil hafif ve saglam bir
malzemedir. Islevselligi arttirilmis tekstil iiriinleri fonksiyonel tekstiller, ¢evredeki
etkileri algilayip cevap veren tekstiller ise akilli tekstiller olarak adlandirilmaktadir.
Tekstil tirtinlerinin ilave islevleri yerine getirecek sekilde yani fonksiyonel 6zelliklere
sahip olacak sekilde ftiretilmesi i¢in olanaklardan birisi kaplama aplikasyonudur.
Tente, suni deri, branda, ¢adir bezi, semsiye kumasi, koruyucu giysiler kaplama ile

uretilebilmektedir.

Kumaslarin fonksiyonel 6zellikleri, kullanilan kaplama maddesine, uygulanan
tiretim teknigine, tekstil ylizeyinin yapisina ve Ozelliklerine gore ¢esitlilik
gosterebilmektedir (Bulut 2010). Kaplama ve laminasyon yapilmis tekstil yiizeyleri
dokuma, 6rme veya nonwoven kumas olan bir tekstil materyali ile dogal veya sentetik
polimer maddelerin ince ve esnek filminden olusmaktadir. Aplikasyon sirasinda filmin
kalinlig1 rakle bigag: ile ayarlanmaktadir. Lamine kumaslar ise, bir veya daha fazla
tekstil materyalinin 1s1 ve basing etkisiyle yapiskan hazir polimer bir filmle veya

membranla birlestirilmesi seklinde tiretilmektedir (Schonberger 2002).

Aktif karbon ge¢misi ¢ok eskilere dayanan, glinlimiizde adsorpsiyon amagh
kullanim1 her gecen giin artan bir maddedir. Organik esasl aktif karbon % 87-97
oranlarinda karbon i¢cermektedir, geriye kalan oranlarda hidrojen, oksijen, kiikiirt ve
azot icerebilmektedir (Ozdemir 2009). Aktif karbon; renk, tat, koku giderici bir

maddedir.



Bu tez galismasinda kumaslara koku absorblama 6zelligine sahip aktif karbon
ile kaplama yapilmistir. Tez caligmasinda tekstil yiizeylerine kaplama yontemi ile
fonksiyonel ozellikler kazandirilmasi amacglanmistir. Ayni anda farkli 6zelliklerin
kazandirilmaya c¢alisilmasinin iirliniin performansina etkileri test edilmis, optimum
sartlar belirlenmistir. Ayn1 zamanda kaplanmis kumasin fiziksel performans 6zellikleri
arastirilmistir. Kaplama sayisinin artmasinin kumaslarin artan gramaj ve kalinliga
bagl olarak tutumunun sertlesmesine neden oldugu belirlenmistir. Elektriksel
iletkenlik 6zelligine sahip bakir tozu ve grafit ile de kaplamalar yapilmistir. Tek basina
bakir tozu ile yapilan kaplamalarda kumaslarda elektriksel iletken &zelligi
Olciilememistir. Grafit ile yapilan kaplamalarda diisiik konsantrasyonda elektriksel
iletkenlik tespit edilememistir ancak yiiksek konsantrasyonda pamuklu kumaslarin
elektriksel iletkenlik gosterdigi belirlenmistir. En iyi elektriksel iletkenlik 6zelligi

gosteren kumaslar ise; bakir tozu ve grafit karisimi ile kaplanan pamuklu kumaslardir.



2. KAPLAMA APLIKASYONU

2.1 Kaplama Yoéntemi

Viskozitesi yiiksek terbiye flottelerinin kumasin bir yiiziine dogrudan
stiriildiigii ve bu sayede yiiksek miktarda terbiye maddesinin mamul ylizeyine
aktarilabildigi ve mamuliin yiizeyinin Ortildiigii bu islem kaplama olarak

adlandirilmaktadir (Tarak¢ioglu 1979).

Giyinme ve dis ortam etkilerinden korunmak olduk¢a dnemlidir. Ancak artan
taleplere gore tekstil tirlinlerinde farkli performans 6zellikleri istenmektedir. Teknik
tekstiller, kimyasallara, hava sartlarina, mikroorganizmalara dayaniklidir. Ayrica
tistlin performans ve fonksiyonel 6zelliklere sahip, katma degeri yiiksek pahali bir {iriin
grubudur. Laminasyon ve kaplama, teknik tekstil tiretiminde kullanilan kumaglara
fonksiyonel o6zellik kazandirmayi amaglayan Ozel tekniklerdir. Dis etkenlerden
korunmak amaciyla iiretilen kaplanmis ve lamine edilmis kumaslarin ziraat
tekstillerinden medikal tekstillere, ingaat alanindan koruyucu giysilere kadar genis bir
kullanim alan1 vardir (Bulut ve Siilar 2015). Antistatik, lekeye dayanikli, iletken ve
ultraviyole (UV) koruma 6zelligine sahip fonksiyonel tekstiller gibi yiiksek degerli

tirtinler i¢in dnemli bir talep vardir.

Kaplama ve laminasyon yapilmis tekstil ylizeyleri dokuma, orme veya
nonwoven kumas olan bir tekstil materyaliyle dogal veya sentetik polimer maddelerin
ince, esnek filminden olugsmaktadir. Kaplama kumaslar cogunlukla, polimerin viskoz
bir s1v1 olarak dogrudan iizerine aplike edildigi bir tekstil materyalinden meydana
gelmektedir. Kaplama maddeleri, kimyasal igeriklerine gore kaplama tozlari, kaplama

patlar1 ve polimer dispersiyonlari olarak gruplandirilabilmektedir.

Kaplama tozlari; poliolefinler (6zellikle polietilen), poliamid 6, poliamid 6.6,
kopoliamid, poliester, poliiiretan, polivinilkloriir v.b. esasli olabilmektedir. Belirtilen
kimyasal maddeler kaplama patlarinin esasini olusturmaktadir. Kaplama patlar1 ayrica

dispergatorler (ylizeyaktif maddeler (bircok durumda alkilfenoletoksilatlar),
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solubilizasyon maddeleri (glikoller, N-metilpirolidon, hidrokarbonlar) gibi katki
maddelerini de igermektedir), kopiik olusturucu maddeler (madeni yaglar, yag asitleri,
yag asidi amonyum tuzlar1), yumusaticilar (06zellikle ftalatlar, siilfonamidler)

kivamlastiricilar (poliakrilatlar) ve amonyak icermektedir.

Polimer dispersiyonlar1 (sulu formiilasyonlar); yaklasik % 50 su igermektedir
ve poli(met)akrilat (biitil, etil, metil, vs.) poliakrilik asit poliakrilnitril poliakrilamid
1,3-polibiitadien polistiren poliiiretan polivinilkloriir polivinilasetat ve yukarida
bahsedilen polimerlerin kopolimerleri bu dispersiyonlarin esasinit olusturmaktadir

(Schonberger 2002).

Iyi bir kaplama isleminin yapilabilmesi icin kaplanacak kumasin bazi

ozelliklere sahip olmas1 gerekmektedir.

Kaplanacak kumaslarin;
e Temiz, diizgiin, piiriizsiiz ylizey ve sik bir yapiya sahip olmasi,
e Dayanikl1 bir kumas olmasi,
e Boyutsal stabiliteye sahip olmast
e Asit ve kimyasallara kars1 dayanim gostermesi

e Adhezyon ve diisiik maliyetli olmas1 gerekmektedir (Bulut ve Siilar 2015).

2.2  Kaplama Teknikleri

Ozellikle su gecirmezlik bitim isleminde, suni deri iiretiminde uygulanan
kaplama yonteminde slirmenin diizgiin olmasi, siiriilen tabakanin kalinligi rakle
(bigak) ile ayarlanmaktadir. Raklenin bulunus sekline gére havada rakle, lastik bandli
rakle ve silindirde rakle ve kombine rakle olmak iizere dort farkli sekilde kaplama

yapilabilmektedir.



Havade rakle

Raklenin altindan gegen kumas hicbir yere dayanmadig: i¢in havada rakle ile
kalin ve ¢ok diizgiin kaplamalar elde edilemez. Gdzenekli kaplamalarin eldesinde
kullanim bulmaktadir. Kaplama patinin viskozitesi, reolojisi, kumasin gerginligi,

raklenin faz kalinlig1 ve agis1 kaplamanin kalinligin1 belirlemektedir.
Lastikli rakle

Yaygin kullanim bulan bu tip raklenin altindan ge¢cen kumas sonsuz bir band
tizerinde hareket etmektedir. Lastik band kumasa destek olurken ayni zamanda
esneklik sagladigindan raklenin altinda bulunan diizgiinsiizliige sebep olabilecek
pltiirlerin fazla soruna neden olmadan (rakle ¢izgisi olusmadan) gegmesini miimkiin
kilmaktadir. Kaplamanin kalinligi; raklenin faz kalinlig1 ve rakle ile kumas arasindaki

mesafe ile degismektedir.
Silindirde rakle

Kumag bir lastik veya celik silindir iizerinde bulunmaktadir. Kaplama
tabakasin1 kalinligi hassas sekilde ayarlanabilmekte ancak raklenin altindaki
diizgiinsiizlige sebep olabilecek pitiirler rakle ¢izgisi olusumuna neden

olabilmektedir.
Kombine rakle

Istege bagli olarak havada, lastikli veya silindirde rakle olarak kullanilabilecek

kombine rakleler mevcuttur (Tarak¢ioglu 1979).
Rakle Kaplama
el maddesi \
Sk =
~ ,

£ )

Kuma /l
Havada rakle SR akle Lastikli rakle

Sekil 2.1: Rakle ile yapilan kaplama yontemleri



Kaplama kumaslarin eldesinde rakleli sistemler disinda eriyik aktarma,
kaseleme gibi farkli yontemler de uygulanabilmektedir. Ugur ve Sarusik (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada, tekstil materyallerinde emdirme metoduna gore ¢ok
tabakal1 kaplama yonteminin kullanilabilirligi arastirilmis bu metodun bitim islemleri
icin kullanilabilecek alternatif yontem oldugu ve ayrica klasik daldirma yontemine
gore de siire, materyal boyutu ve kaplama etkinligi faktorleri agisindan daha iyi

sonuglar verdigi bulunmustur.

Tablo 2.1: Kaplamada kullanilan mevcut teknikler (Bulut ve Siilar 2015)

= Kapla.rna. pati yﬁ.zeye
= P sabit bir rakle ile
= Silindir kaplama < .
= dogrudan diizgiince
Sz aktarilir.
= = . Viskozitesi ve gramaji
20 Tel sarili rulo ile o L
= 5 kaplama diistik ka_plam_a_lar i¢in
S E Kaplama tercih edilir.
z E maddesinin Silindir kalama Viskozitesi diisiik
£ % dnceden P kaplamalarda kullanilir.
£ g dozajlandig1 Déner sablon ile
= = metotlar kaplama
£ Kaplama maddesi
E bt kumasa piiskiirtme ile
g E Piiskiirtme ile jetler tarafindan aktarilir.
% kaplama Viskozitesi diigiik ve su
g bazli ¢ok ince kaplamalar
i¢in idealdir.
= Polimer, ekstriider
= 3 yardimi ile kaplama i¢in
22 klikta eriyik
=39 uygun sicaklikta eriy1
S E Ekstriizyon ile hale getirilir. Silindirler
= g kaplama arasindaki kumas ile
i < birbirine yapisarak
z & . sogutma silindiri ile
= X Sicak eriyik o
g - . sabitlenir.
= X ile kaplama A .
c = Kumas iizerine serpilen
g 2 toz haldeki polimer
2 Pudrali kaplama ’
g £ radyasyon 1siticili
s g sistemle eritilir.
&= Polietilen, Nylon, EVA
< & gibi kaplama maddeleri
~ kullanilir




Tablo 2.1: (devam)

Isitilmis silindirler
£ g arasindan gegerek akiskan
= = _ . hale gelen kat1 haldeki
= & £ Kalandir ile kaplama o
=S = kaplama maddesi donen
z E3 silindirler ile tekstil
=S £ 9 .
= E E yiizeyine aktarilir
g 2 = Onceden hazirlanmis
g 8 L;- kaplama tabakasi 1s1yla ya
=
= B 2 Transfer kaplama da yapistiriciyla kumasa
= 2 aktarilir. Nonwoven, 6rme
N~ ve elastan igeren hassas
kumaslarda kullanilir.
Sol-jel ile kaplama Cozelti formu esasina
< dayanir
e -
S Plazma ile su
S ia’ absorpsiyonu, 1slanma,
é 3 adhezyon, boyanabilme,
5= Plazma ile kaplama su, yag ve kir iticilik ve
ERe kimyasallara dayanim gibi
= szellikler
degistirilebilmektedir.

Sekil 2.2°de kagittan aktarma yontemi yer almaktadir. Bu yontem ylizeyi
diizgiinsliz olan kumaslarin ve trikotajlarin kaplanmasina uygun bir yontemdir.
Kaplama bulunan tasiyici, tekstil irtinii ile bir araya getirilmekte ve sikma silindirleri
ile kurutmadan gegcirilmektedir. Kaplamanin tekstil {irtiniine adhezyonu fazla

oldugundan kaplama tasiyicidan ayrilarak tekstil {irtiniine yapigsmaktadir.

2 : 7
2 5 N
j l

_*\ % i ]

> C ' 3
1 .
1. Silikonlu kagit, 2. Silindirde rakle, 3. Kumas, 4. Sikma
silindirleri, 5. Kurutma kanal, 6. Silikonlu kagit, 7. Kap-

lanmis kumas =

Sekil 2.2: Kagittan aktarma yontemi
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) Isitilabilir Vals

1) Kumag, 2) On wsitma valsi, 3) Granulat k iyi i
2 nag, 2) ¢ tn lsi, abi, 4) Eriyik, 5) Eritme
silindiri, 6) Eritme silindiri, 7) Tasima valsi, 8) Bask) silindiri.

Sekil 2.3: Eriyik aktarma yontemleri

Sol-jel yontemi, tekstil materyallerinin modifiye edilmesinde Onemli bir
yontemdir. Y ontemin esast; tetraetoksisilan (TEQS) veya
glisidiloksipropiltrimetoksisilan (GPTMS) gibi metal veya yar1 metal alkoksitlerin
hidroliz ve kondenzasyonuna dayanmaktadir. Sol-jel yontemi, tekstil materyallerinin
modifiye edilmesinde 6nemli bir yontemdir. Y&ntemin esasi; TEOS veya GPTMS gibi

metal veya yar1 metal alkoksitlerin hidroliz ve kondenzasyonuna dayanmaktadir.

Sahin (2005) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, kumag kaplama tekniklerinden
bicak kaplama yontemiyle farkli kumaslara (mikro PES, PA, PES, PES/PA) poliiiretan
kaplama uygulamistir. Kaplama uygulanan kumaslarin su ge¢irmezlik ve mukavemet

performans 6zelliklerini incelemistir.

Yesilalan ve dig. (2010) tarafindan yapilan calismada silindir istii bigak
kaplama uygulamalari i¢in kaplama malzemesinin penetrasyon derinligi ile alakali
olarak deneysel ve teorik bir yaklagimdan s6z edilmistir. Silindir iistli bicak kaplama

icin, pat penetrasyonunu ayarlayabilen bir model olusturulabilmistir.

Gencer (2015) endiistriyel alanda kullanilan polivinilkloriir ve poliiiretan ile
kaplanmis kumaslarin performans o6zelliklerini incelemis ve istatiksel olarak

degerlendirilmistir.

Kadem ve Tolek (2016) kaplamali denim kumaslarin performans 6zelliklerini
incelemistir. Kaplama yontemi olarak tek yiize bigakla kaplama metodu uygulanmastir.
Kumasglara kalinlik, kopma mukavemeti, hava gegirgenligi, su buhar1 direnci,

boncuklanma, yumusaklik testleri uygulanmistir. Tek yiize yapilan kaplama isleminin



denim kumaslarin performans 6zelliklerine dikkate deger olumsuz bir etkisi tespit

edilmemistir.



3. AKTIiF KARBON iLE ILGIiLi GENEL BILGILER

3.1 Aktif Karbon

Aktif karbonun kokeni Eski Misir’a (M.O 1500) dayanmaktadir. Misirlilar
aktif karbonu hem adsorban 6zelliginden yararlanarak su aritmada hem de tibbi
amaglar i¢in kullanmistir. Aktif karbonun potansiyel kullanimi aslinda I. Diinya Savasi
sirasindadir. Aktif karbon toksik gazlara karsi gaz maskesinde kullanilmistir. 20.
yiizyilin baslarinda, Almanya'da 6zellikle seker rafineri endiistrisi i¢in ilk aktif karbon
tretim tesisi devreye alimmistir. Aktif karbon; otomobil egzozunun renk
giderilmesinde, buzdolab1 ve koku giderici olarak da kullanilan gida ve farmasotik
iriinlerde ve niikleer santraller gibi gelismis uygulamalarda bir hava temizleyici olarak

kullanilmaktadir (Tadda 2016).

Aktif karbonlar, genis ylizey alanlari, mikropor yapilari, genis adsorpsiyon
etkileri ve kapasiteleri ve yiiksek dereceli ylizey reaktiviteleri gibi 6zelliklere sahip
olan énemli adsorbanlardir (Ozdemir 2011). Rasgele ¢apraz baglarla birlestirilen
karbon atomlarinin aromatik konfigiirasyonlarindan olusmaktadir. Aktif karbon, bagka
bir karbon grafit formundan farklidir. Aktif karbon, diizensiz bir sekilde diizensiz

olarak istiflenmis yaprak veya atom gruplarina sahiptir (Koehlert 2017).

Aktif karbon; komiir, hindistancevizi, findikkabugu, aga¢ ve linyit gibi
kaynaklardan iiretilmektedir. Aktif karbonlar, gida endiistrisinde ve kimya sanayinde
yaygin olarak saflastirma, renk giderme, koku giderme, klor giderme, igme sularindaki
toksikligi giderme, solvent kazanimi, hava saflagtirma, gaz tutma ve temizleme

uygulamalarinda kullanim bulmaktadir (Ozdemir 2011).
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Sekil 3.1: Linyit bazli aktif karbonun g6zenek yapisi (Koehlert 2017)

Hammaddeler boyut, form ve diger 6zellikleri kontrol etmek icin 6n isleme
adimlarindan gegebilir. Bunlar ezilebilir, &giitiilebilir, briketlenebilir veya
baglayicilarla karistirilabilir ve aktivasyondan oOnce ekstriide edilebilir (Koehlert
2017).

Aktif komiir, karbon atomlari arasinda milyonlarca kiiclik gézenek agmak igin
oksijenle muamele edilmis komiirdiir (URL_1). Bir pound (450 g) aktif karbon
yaklasik 100 doniimliik bir yiizey alani igermektedir. Karbon filtrelerle ¢ikarilabilen
tipik parcacik boyutlar1 0,5 ila 50 um arasindadir (URL_5). Komiir filtreleri, klima
iinitelerinde ve egzoz fanlarinda istenmeyen kokularin (duman, duman ve hayvan
kokusu) havasini almak i¢in kullanilmaktadir. Baglama alanlarinin tiimii doldugunda,
aktif bir komiir filtresi ¢alismay1 durdurmaktadir. Bu noktada filtrenin degistirilmesi

gerekmektedir (URL_6).

Organik esash aktif karbon; % 87-97 oranlarinda karbon igcermektedir. Aktif
karbonlarda mikropor, mezopor ve makropor olmak iizere ii¢ tiir gdzenek yapisi
mevcuttur. Mikroporlar ¢aplar1 2 nm’den diisiik olan kanallar ve gézenekler olup aktif
karbonun ylizey alaninin genis kismin1 olusturmaktadir. Caplar1 2-50 nm arasinda olan
kanallar ve gézenekler mezopor olarak adlandirilmaktadir. Caplar1 50 nm den biiyiik

olan gdzenekler ise makroporlardir (Ozdemir 2011).
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Adsorban olarak performansint etkileyen graniil karbonlarin 6zellikleri
arasinda partikiil boyutu, yiizey alani, sertlik, goriiniir yogunluk, gézenek hacmi, vb.

bulunmaktadir. Graniil karbonlar, tasima etkisine dayanacak kadar gii¢lii olmalidir.

Asinmaya karsi diren¢, asinmaya maruz birakilmadan once ve sonra bir

karbonun elek analizi karsilastirilarak 6lgiilmektedir (URL_11).

Macropores

w > 50nm

Mesopores

2<w <50 nm

»

Micropores

w<2nm

Sekil 3.2: Aktif karbon tizerindeki gézenek yapisinin grafik gosterimi (Bubanele 2017)

Brunauer — Emmett — Teller (BET) metoduyla azot gazi adsorpsiyonu
teknigine gore aktif karbonlarda yiizey alani1 ve gozeneklilik hacmi, gézenek boyut

dagilimu belirlenebilmektedir.

Karbonizasyon sirasinda aktif karbonun mikrokristalin yapist gelismektedir.
Aktif karbon yapisi, ara katman araligina gore grafitten farklidir. Grafit katmanlari
aras1 aralik 0,335 nm iken aktif karbonda 0,34 ila 0,35 nm'dir. Aktif karbonlar,
grafitleme yetenegine bagli olarak iki tipte siniflandirilmaktadir, bunlar grafitize ve
grafitsiz karbonlardir (Bubanale 2017).
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Sekil 3.4: Grafitlestirilmemis karbon

Aktif karbonun adsorpsiyon kapasitesi goézenekli yapisi ile belirlenmektedir
ancak nispeten az miktarda kimyasal olarak bagli heteroatomdan (esas olarak oksijen
ve hidrojen) giicli bir sekilde etkilenmektedir. Karbon iskeletinde elektron
bulutlarinin diizenlenmesindeki degisim, esas olarak polar bilesikler i¢in aktif
karbonlarin adsorpsiyon Ozelliklerini etkileyen eslestirilmemis elektronlarin ve

tamamen doymamis degerliklerin olusmasi ile sonuglanmaktadir (Bubanale 2017).
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Sekil 3.6: Baglica allotropik karbon formlari ve bu formlardan tiiretilen bazi karbon yapilarin sematik
gosterimi (Diaz ve Gullon 2006)
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3.2 Aktif Karbonun Siniflandirilmasi

Spesifik uygulamalardaki gereksinimler dogrultusunda toz, graniil, pelet veya
lif seklinde aktif karbonlar iiretilebilmektedir. Toz aktif karbon 100 pm’den daha
kiiciik tane boyutuna sahip aktif karbondur. Bu tip aktif karbon genis yiizey alan1 ve
kiigilik difiizyon mesafesine sahip olup adsorpsiyon hizlari yiiksektir (Dermanli 2006).

Toz aktif karbonlar esas olarak sivi faz uygulamalarinda ve baca gazi
aritiminda kullanilir (URL_11). Graniiler aktif karbon, toz aktif karbona kiyasla daha
biiyiik tanecik boyutu ve daha kiigiik dis ylizey alanina sahiptir. (Dermanli 2006). 0,2

ila 5 mm arasinda degisen boyutlarda diizensiz sekilli parcaciklardir.

Graniiler aktif karbon hem sivi hem de gaz fazi uygulamalarinda
kullanilmaktadir (URL_11). Pelet aktif karbon basingla sikistirilmistir ve 0.8-5 mm
capinda silindirik bir yapiya sahiptir. Diisiik basin¢ saglamasindan, yiiksek mekanik
dayaniklilik gostermesinden ve diisiik toz igceriginden dolay1 gaz fazi1 uygulamalarinda

tercih edilmektedir (Dermanli 2006).

pelet aktif karbon granil aktif karbon toz aktifkarbon

Sekil 3.7: Aktif karbon formlar1 (URL_7)

3.3 Aktif Karbonun Kullanim Alanlar:

Spesifik ihtiyaglar i¢in iiretilen aktif karbon; sivilarda renk, kalite ve ozellik
degisikligine yol acabilen istenmeyen bilesikleri uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadir.
Baca gazlarinin aritiminda kullanilan aktif karbon, dioksinleri ve agir metalleri
aritabilmektedir, baca gazindan gegerken bu bilesikler aktif karbon tarafindan
tutulmaktadir (Ozdemir 2011). Aktif karbonlarm en yaygin kullanimi adsorpsiyon
stirecleridir. Adsorban gaz veya sivi1 fazlardaki sistemlerden uzaklastirilmasi istenen
maddeleri yakalamasina izin veren gerekli fizikokimyasal 6zellikleri sunmaktadir.

Antropojenik aktiviteler nedeniyle, su kaynaklar1 dogadaki farkli maddelerle
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kontamine olmaktadir (Bernal 2018). Aktif karbonlarda biiyiik gézenek ¢apina sahip
olan molekiiller adsorpsiyonun artmasini saglamaktadir. Bu yapidaki aktif karbonlar
cozeltide kirliligi olusturan renk, koku, tat gibi etkilerin uzaklastirilmasim
saglayabilmektedir. Aktif karbonlar sivi faz uygulamalarinda, icme ve yer alt1 suyu
aritimmda kimyasal saflastirict olarak da kullanilmigtir. Renk giderimi igin,
havuzlarda organik maddelerin uzaklastirilmasi i¢in ve yiiksek saflikta su elde

edilmesi i¢in de kullanim bulmaktadir (Hussain 2018).

Gaz faz uygulamalarinda kullamlan aktif karbonlar, 1000-2000 m?/g yiizey
alanma sahip olup sivi faz uygulamalarinda kullanilan aktif karbonlardan daha
dayaniklidir. Ayrica, tarimsal atiklarin biyokiitlesinden iiretilen aktif karbon,
endiistriyel gaz emisyonlarinin islenmesi gibi hava kirleticilerinin adsorpsiyonunda ve
kontroliinde de yararli olabilmektedir (Tadda 2016). Aktif karbonlar, baslangi¢
materyalinin ve Uretim yontemlerinin farkli olmasindan dolayr farkli ozellikler
gostermektedir. Ornegin; iyot sayilari yiiksek karbonlar daha genis yiizey alanina sahip
olma 6zelligindeyken nispeten zayif adsorbe olan organikler i¢cin daha uygun olmakta,
daha az iyot sayisina sahip olan karbonlar ise, genis gézeneklerinden dolay biiyiik

organik molekiillerin tutulmasinda daha verimli olmaktadir (URL_7).

Aktif karbonun sahip oldugu yiiksek yiizey alanina sahip partikiillerin
mevcudiyeti ve adsorptif kabiliyeti, onu bir¢ok endiistride dnemli bir bilesen haline
getirmektedir. Petrol, giibre fabrikalari, niikleer, eczacilik, kozmetik, tekstil, otomobil
ve vakum imalatinda aktif karbon kullanilmaktadir (Tadda 2016).

Aktif karbonla ¢oziicliniin geri kazanildigi sistemler hizli ve etkili
calisabilmektedir (Ozdemir 2009). Coziiciiniin % 85-95 oraninda geri kazanimi
saglanmaktadir. Fermentasyon islemlerinde de aktif karbon kullanilmaktadir. Aktif
karbon mikroorganizmalar i¢in zehirli olan maddeleri adsorplayarak fermentasyonu
hizlandirmaktadir (Orbak 2002). Aktif karbon, sigara agizliklarinda filtre olarak, kotii
kokuyu absorblamada ve duman i¢inde bulunan bazi zararli maddelerin
uzaklastirilmasinda da etki gostermektedir (Akyildiz 2007). Evsel ve endiistriyel
atiklarin imhasindaki baca gazi filtreleri, endiistriyel islemlerden kaynaklanan gazlarin
uzaklastirilmasinda, buzdolabi filtreleri gibi alanlarda aktif karbon kullaniminin

yaygin oldugu alanlardir (Orbak 2002).
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Dogal gaz, aktif karbon adsorpsiyonu ile uzaklastirilabilen % 3 propan ve % 4-
5 yiiksek hidrokarbonlar1 igermektedir (Ozdemir 2009). Propanin % 35’i, pentanin %
98-99’u ve yiiksek hidrokarbonlar aktif karbon tarafindan absorbe edilebilmektedir
(Akyildiz 2007, Bansal ve dig. 1988).

On aritma, birincil ve ikincil aritma asamalarindan gegmis, yine de istenilen
Ozelliklere sahip olmayan sularin aritiminda tersiyer aritma {initelerine gerek

duyulmaktadir. Bu asamada karbon adsorpsi

yonu, iyon degisimi, azot, fosfat giderilmesi, dezenfeksiyon islemleri ve

membran prosesleri kullanilmaktadir (Orbak 2002).

Su ve atik suda erimis halde bulunan ve biyolojik ¢iirlime olasilig1 az olan
cesitli kokulu, dogal veya yapay organik hidrokarbonlu maddeler, adsorban ve
adsorplanan arasindaki elektrostatik ve yiizey aktif gii¢lerin yardimi ile adsorban ara
yiizeyinde birikmektedir (Orbak 2002). Aktif karbon toz veya graniil halinde, kesikli
veya siirekli sistemlerde yiiksek aritma performansi saglamaktadir (Akyildiz 2007).

Aktif karbon fiber (ACF) filtreler, genis ylizey alani, yiiksek adsorpsiyon
kapasitesi ve orani ve spesifik yiizey reaktivitesi nedeniyle hava temizleme, nem alma
ve su temizleme gibi genis bir uygulama alanina sahiptir. Bununla birlikte bakteri ve
mantar gibi havadaki mikroorganizmalar karbon materyale yapistiginda, ACF filtreleri
bir mikrobiyal kontaminasyon kaynagi haline gelebilmekte ve bunlarin filtre

etkinligini azaltabilmektedir (URL _13).

3.3.1 Aktif Karbonun Literatiirde Yer Alan Uretim Yontemleri

Karacan ve Karacan (2014) tarafindan, potasyum hidroksit (KOH) ve ¢inko
kloriir (ZnCl2) aktivasyon reaktifi olarak kullanilmis olup Canakkale-Can linyitinden
aktif karbon tiretilmistir. Hazirlanmis olan aktif karbonlarin reaktif tiiriiniin ve verim
ve gozenek gelisimi iizerine karbonizasyon sicakliginin etkisi gozlemlenmistir.
Yapilan tiim islemler karbonizasyon sicakliginin artmasiyla verimin diistiigiinii ylizey
alan1 ve gozenekliliginin arttigini géstermistir. Calismanin sonucunda yiiksek ylizey
alan1 ve gozeneklilige sahip aktif karbon iiretimi i¢in tek basina 1s1l islemin yeterli

olmadig1 goriilmiistiir.
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Akyildiz (2007) Edremit Bolgesinden temin edilen pirina zeytin bitkisi
numunesinin aktif karbon {iretiminde hammadde olarak kullanilabilme o6zelligini
arastirmigtir. Fosforik asit aktive edici madde olarak kullanilmistir. Azot gazi
ortaminda H3POj ile kimyasal aktivasyon uygulanmasi sonucunda elde edilebilecek
en uygun aktif karbon iiretim kosullar1 ve aktif karbon o6zelliklerini incelenen

parametrelerin ne sekilde etkiledigi agiklanmustir.

Dermanli (2006) ceviz, antep fistig1 ve findik kabugu gibi gida fabrikasyon
atig1 olarak degerlendirilen bitkilerden, H3PO4 ile kiil firninda, hava atmosferi
ortaminda, farkli aktivasyon kosullarinda ve sicakliklarinda elde edilen aktif
karbonlarin, adsorpsiyon Ozelliklerini ve ham soya yagmin agartilma prosesindeki
etkinliklerini arastirmistir. Ham soya yaginin agartilmasinda ise en yiiksek
performansi ceviz kabugundan 5000 °C’de 2 saat aktivasyon ile elde edilen aktif

karbon gostermistir.

Hussain (2018) Isparta yoresi Sarigam kabugundan aktivasyon reaktifi olarak
amonyum kloriir (NH4Cl), kalay kloriir (SnCI2) ve ¢inko kloriir (ZnCl2) kullanarak
aktif karbon tiretmistir. Hazirlanan aktif karbonlarda karbonizasyon sicakliginin ve

reaktif tlirtiniin, verim ve gdzenek gelisimi iizerine etkisi incelenmistir.

Saym ve dig. (2016) findikkabugundan aktif karbon {iiretimi i¢in kimyasal
aktivasyon yontemini se¢mislerdir. Uygulamada potasyum karbonat (K2COz) ve
K2COs + borik asit kimyasallari ile findikkabugu igleme tabi tutulmus aktivasyon
saglanmistir. Findik kabugunun diisiikk nem ve kiil igerigiyle birlikte yiiksek yilizey
alan1 ve sertlik oranina sahip olmasi sebebiyle aktif karbon tiretiminde potansiyel bir

hammadde oldugu belirtilmistir.

Orbak (2002) tungbilek linyitinden aktif karbon iiretimini saglamigtir. Aktif
karbon tiretimi karbonizasyon ve aktivasyon kademeleri olmak lizere iki agamada
gerceklestirilmistir. Karbonizasyon prosesinde; sicaklik ve farkli gaz ortamlarinin
etkisinin incelenmesi i¢in; inert ortam olarak azot gazi veya karbondioksit (CO3)

kullanilmastir.
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3.4  Aktif Karbonla Ilgili Yapilan Calismalar

Aktif karbon veya aktif komiir; komiirden elde edilen karbon iceren
malzemeler i¢in genel bir terimdir. Aktif karbon, son derece yiiksek yiizey alanina ve
yiiksek derecede mikro poroziteye sahiptir. Gozeneklilik o kadar yiiksektir ki, sadece
bir grami yaklagik 500 m? ylizey alanina sahiptir. Aktif karbon; koku ve koku
gidermede, su aritiminda, hava emisyonu temizleme sistemlerinde, ¢oziiciilerin geri
kazaniminda ve renk gidermede kullanilabilmektedir. Rengin giderilmesinde adsorban
maddeler olarak aktif karbon, zeolit, bentonit, odun komiirii kullanilabilmektedir (Ziba

ve dig 2016).

Vijaya ve dig. (1998) yer fistigt kabugundan hazirlanan aktif karbon
kullanilarak fenoliin atitk sudan uzaklastirilmasini  arastirmislardir.  Fenol

adsorpsiyonunun pH 5.0'da en etkili oldugu bulunmustur.

Czaplicki (2016) adsorptif materyal tiretimi igin yeni bir yontem ve ekipman
onermistir. Aktif karbon, elyafin ylizeyine kismen eritilerek filtre malzemesi ile kalici
olarak birlestirilmistir. Testlerin sonuglari, bu malzemelerin kullaniciy1 zararli hava
kaynakl kirliliklere kars1 korumak i¢in solunum koruyucu malzeme olarak iyi son
kullanim ozellikleri ile karakterize edildigini gostermistir. Gelistirilen kompozit
adsorban filtre malzemesinin; klima, havalandirma, hastane ekipmani, solunum

koruyucu ekipman vb. dahil olmak {izere bir¢ok alanda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Onal ve Tantekin (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Malatya tekstil
isletmelerinde kullanilan 23 farkli boya adsorplanan madde; aktif karbon

(Dew11Zn5), ham kil ve zeolit ise adsorban madde olarak kullanilmistir.

Mourid ve dig. (2017) tekstil atik sularindan acid green 1 boyarmaddesinin

uzaklastirmak i¢in aktif karbonu adsorban olarak kullanmislardir.
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Sekil 3.8: Aktif karbonun adsorpsiyon 6nceki SEM goriintiisii (a) Aktif karbonun adsorpsiyon sonrasi
SEM goriintiisii (b) (Mourid 2017).

Jost ve dig. (2011) tarafindan dokuma pamuk ve poliester kumaslara
emdirilmis gozenekli karbon malzemelerin elektrokimyasal davranist baski teknigi
kullanilarak incelenmistir. Kumaslarin gézenekli yapisi, elektrotlar arasinda iyon
transferi i¢in gézenekli filmlere ihtiya¢ duyan siiperkapasitér uygulamalar1 i¢in ilgi
¢cekmektedir. Sodyum siilfat ve lityum siilfat dahil toksik olmayan sulu elektrolitler
kullanarak karbon malzemelerin kapasitif davranislari incelenmistir. Aktif karbon ile

kaplanmuis elektrotlar yiiksek bir alansal kapasite olusturmustur.

Wan ve dig. (2018) kahve artiklarindan aktive edilmis karbonu, poliester (PET)
dokulu polietilen tereftalat egirme ¢dzeltisine eklemistir. Kahve karbonlu PET elyafin
yatak kumasglarinda antibakteriyel aktivite i¢in umut verici bir teknoloji oldugu
sonucuna ulasilmistir. Yiiksek antibakteriyel orani (% 93.1) elde edilmistir. Yiiksek
spesifik ylizey alanina sahip mikro gozenekli aktif karbonun su transferini ve nem

penetrasyonunu sagladigi belirtilmistir.

Salehi ve dig. (2018) yaptig1 ¢alismada HaPOs ile islemden gegirilmis pamuklu
kumas kullanilarak ACF hazirlanmistir. Aktif karbonlu kumaslar; SEM, EDX ile

karakterize edilmistir.

Splendore ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada aktif karbon pargaciklar
iceren poliester (PES) kumasin termo-fizyolojik konforu incelenmistir. Incelenen her

iki kumasg da spor amaglh kullanima yoneliktir ve iki katmandan yapilmistir. Bir
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kumasin arka tarafi, PES i¢cinde hapsolmus aktif karbon parcaciklari icermektedir.

Karbon partikiilleri nedeniyle 1slanabilirligin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Karkalic ve dig. (2016) ince tabakali kimyasal koruyucu iist ¢amasirlarda
kullanilan aktif komiir malzemesinin etkinligini degerlendirmistir. Caligma, dinamik
kosullar altinda benzen etkisine direng g6z oniinde bulundurularak en iyi 6zelliklere
sahip koruyucu malzemeler elde etmek ve yeni bir filtrasyon koruma cihazi

olusturmak amaciyla gerceklestirilmistir.

Pragadheswari ve Sangeetha (2017) aktif karbon ile pamuk ve bambu kumasa
fonksiyonel 6zellik kazandirmayi amaglamistir. Bunun igin aktif karbonu hem direkt
olarak binder yardimiyla kumasa aplike etmisler hem de sodyum alginat kullanarak
aktif karbon igeren mikrokapsiiller tiretmisler ve bu kapsiilleri kumasa aktarmislardir.
Aktif karbonun kumasglarda antimikrobiyal etki ve koku kontrolii i¢in fonksiyonel bir
malzeme oldugu belirtilmistir. Aktif karbon aktarilan kumaslarin, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli ve Aspergillus niger mikroorganizmalarina karsi1 etkinligi ve
koku onleyici 6zelligi test edilmistir. Karbon kapli kumaslarin fonksiyonel 6zellik

gosterdikleri belirlenmistir.

Eza ve dig. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, hindistan cevizi (Co) ve
palmiye yagi (Op) kabuklarindan iretilen aktif karbonun (% 5, 10 ve 15); kaplama ve
pigment baski teknikleri ile poliester ve pamuklu kumaslara aplikasyonu
gerceklestirilmistir. Koku onleyici aktif karbonun etkinligini degerlendirmek igin,
duyusal ve elektronik burun (PEN 3) ile koku testleri yapilmistir. Testlerden dnce,
kumas numuneleri sogan kokusuna maruz birakilmistir. Sonuglar; aktif karbonun
kumaslardaki kokuyu azaltabildigini ve aktif karbon kaplamali kumaslarin, aktif

karbon ile basilmis kumaglardan daha iyi sonu¢ verdigini géstermistir.

Ucuz ve yenilenebilir bir kaynak olan tarimsal atiklardan da elde edilebilen
aktif karbonlarin sahip oldugu 6zellikler sayesinde bir¢ok alanda kullanim buldugu

gorilmektedir.
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4. GRAFIT HAKKINDA GENEL BIiLGi

4.1  Grafitin Ozellikleri

Grafit, Yunanca yazmak anlamina gelmektedir. “Karbon Modifikasyonu”
aciklamasiyla Mineralog WERNER tarafindan tanitilmistir. Yumusak dokunumludur.
Ince levhalar halinde biikiilme 6zelligine sahiptir. Sertligi 1, yogunlugu 2g/cm® tiir.
Siyah ve gri renge sahip olan grafitin, ¢izgi rengi kiil rengindedir. Dogada; kristal, pul

ve amorf diye tanimlanan sekilleri mevcuttur ve en iyi formu kristal grafittir (URL_8).

Grafitin kristal yapist ince paralel plakalar (grafenler) olusturan altigen
halkalardan olusmaktadir. Sekil 4.1° de gosterildigi gibi her karbon atomu plakadaki
diger iic atoma kovalent olarak baglanmaktadir (iki bag arasindaki a¢1 120 ° 'dir)

(URL_4).

Grafitin yapist
L —— - kovalent baglar

karbon atomlan

Van der Waals
baglan

Sekil 4.1: Grafitin yapist (URL_4)

Grafit 600-670 °C’de yanmaktadir. Grafitin erime derecesi 3927 °C dir. Grafit
erime 1s1sina geldiginde s1v1 haline degil dogrudan gaz haline dontigmektedir. Normal
sicakliklarda kararlidir. Asit, baz ve tuzlara kars1 dayaniklidir ve normal kimyasal

reaksiyonlara kars1 duyarsizdir (Cuhadaroglu ve dig. 2018).
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Sekil 4.2: Grafit (a) Grafen (b)

Sekil 4.2° de grafit ve grafen gosterilmistir. Grafen karbon bazli ve bilinen ilk
iki boyutlu malzemedir. Grafenlerin bir araya gelmesiyle grafitler elde edilmektedir.

Grafit teknolojinin gelismesiyle birlikteartarak kullanilan ve giiniimiiz
teknolojisinin vazgegilemeyen bir endiistri hammaddesidir. II. Diinya savagindan dnce

200-250 bin ton olan diinya tiretimi 800 bin tona ulasmistir (URL_9).

Sekil 4.3: Grafit (URL_9)

Grafit, katmanlar i¢inde 1y1 bir elektrik ve termal iletken (diizlem i¢i metalik
bag nedeniyle) ve katmanlara dik zayif bir elektrik ve termal iletken (katmanlar
arasindaki zayif van der Waals kuvvetleri nedeniyle) olan anizotropiktir. Elektriksel
iletkenlik, grafitin (diizlem i¢i kovalent bagdan dolay1) elektrokimyasal elektrotlar ve
elektrikli fircalar olarak kullanilmasina ve katmanlara dik olarak zayif olmasina sebep
olmaktadir. Bu anizotropinin bir sonucu olarak, karbon tabakalari birbirine gore
oldukca kolay kayabilmekte, bu da grafiti iyi bir yaglayict ve kalem malzemesi
yapmaktadir (Chung 2002).
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4.2 Grafitin Siniflandirimasi

4.2.1 Dogal Grafit

Ticari dogal grafit kaynaklar1 genellikle pul grafit, damar veya "yumru" grafit
ve "amorf" (mikrokristal) grafit olarak smiflandiriimaktadir. Genel olarak, bunlar

grafitin olustugu jeolojik ortam1 ve kosullar1 yansitmaktadir (Keeling 2017).

Dogal grafit, tek basina veya bazi malzemelerle belirli oranlarda karistirilip,
sekillendirilerek kullanilmaktadir. Grafitin kullanilmasinda "sabit karbon" veya "kiil
icerigi ylizdesi" grafitin safligin1 ve kullanim alanlarin1 belirleyen parametrelerdir

(Kuralay 2015).

Damar grafiti, grafit karbon veya karbonca zengin sivilarin grafit kiitleleri
olarak gog ettigi ve ¢oktiigli damar, kirik dolgusu veya boru benzeri cisimler halinde
olugsmaktadir. Yiiksek dereceli, damar tarz1 grafit bir¢ok iilkede bilinmektedir, ancak
su anda sadece uzun vadeli bir tedarik¢i olan Sri Lanka'da iiretilmektedir (Keeling
2017).

Amorf grafit; komiir yataklarinin yiiksek basing ve sicaklik altindaki
baskalasimi sonucunda olugmaktadir, topragims1 goriintiiliidiir. Baslica imalat yerleri
Meksika, Cin ve Giiney Kore’dir (Cuhadaroglu ve dig 2018). Bu grafit formu tipik
olarak masiftir ve grafitten kolayca ayrilamayan nispeten yiiksek seviyelerde ince
taneli safsizliklara sahiptir. Ticari kaliteler tipik olarak % 75 ila % 85 Cg arasindadir
(Keeling 2017).

Sekil 4.4: Pul Grafit (Keeling 2017)
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Sekil 4.4’ te pul grafit gosterilmistir. Pulsu ve kristal grafit; bulunus yerlerine
ve tenodrlerine gore isim verilen kristal grafit cesitleridir. Pulsu grafit; metamorfik
kayaglar igerisinde tabakalar halinde y1gilmis ve yiiksek sicaklik ve basing altinda
degisiklige ugramis bulunan organik maddelerin metamorfizmasi ile olugsmaktadir. En
iyi formu kristal grafittir ve tendrii en yiliksek olanidir (Cuhadaroglu ve dig. 2018). En
saf grafit elektrik bataryalarinda, kuru pillerde, ¢elik sanayii ve elektrometalurji
sanayiinde, elektrik cihazlarindaki elektrotlarda, kalem yapiminda kullanilmaktadir.
Daha az saflikta olan grafitler dokiimciiliikte (demir-celik), boyacilikta, refrakter
kaplamalarda ve firinlarda refrakter macunlar1 yapiminda, grafitli gres yaglarinda
kullanilmaktadir (Kuralay 2015). Yapilarinin kristalin miikemmeliyetinin yiiksek
olmasi nedeniyle grafit pullari, teorik maksimum degere yakin yogunluk, elektriksel
iletkenlik ve termal iletkenlik degerlerine sahiptir (URL_4).

4.2.2 Sentetik Grafit

Sentetik grafit, birincil ve ikincil olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincil sentetik
grafit, petrol, kok ve antrasitin elektrik ocaklarinda 4000 °C’ye isitilmasiyla
tiretilmektedir (Cuhadaroglu ve dig. 2018). Kalsine petrol kokunun karbon igerigi ¢ok
yiiksek oldugu i¢in dokiim fabrikalarinda yogun olarak kullanilmaktadir (Cuhadaroglu
ve dig. 2018).

Karbon igeren karisim oksijen olmadan 2500- 3000 ° C sicakliklarda
isitilmaktadir (URL_4). Bu kosullar altinda amorf karbon kristalin grafite
donitismektedir (URL_4).

Dogal grafitle sentetik grafitin farklarindan birisi; sentetik grafitin sodyum

stilfat (Na2SOs) ile reaksiyona girmesidir (Cuhadaroglu ve dig. 2018).

Ikincil sentetik grafit; grafit pargalarmin, grafit hurdalarinin, arizali ve kirik
grafit detaylarmin isleme operasyonlarindan geri kazanilmaktadir. ikincil sentetik

grafit, birincil irinden daha disiik kristallige ve daha diisiik safliga sahiptir (URL_4).
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4.3  Grafitin Uretimi

Ulkemizde grafit calismalarma 1941 yilinda baslanmistir. Ruhsathi veya
ruhsatsiz bir¢ok alan i¢in grafit tanimlamasi yapilmis ve 20’den fazla bolgede
ekonomik degere sahip, grafit yatagi varligi belirlenmistir. Mevcut yataklar, genellikle
meta antrasit-semi grafit komiirlesme derecesi gosteren organik maddelerin ¢ok ince
taneler halinde sagcinimli (dissemine) olarak kayag icerisinde degisik oranlarda
bulundugu olusumlardir. Bu mevcut yataklarin biiyiik ¢cogunlugu amorf tip grafittir
(Cuhadaroglu ve dig. 2018).

Tiirkiye grafit iiretimiyle alakali olarak, diger iilkelere nazaran Onemli bir
konuma sahip degildir. Tiiketiciler ¢gogunlukla grafiti disaridan ithal etmektedir. Grafit
olarak kapasite yeterli degildir. Mugla- Milas amorf grafitinin yillik {iretim
kapasitesini 5-6 bin ton olarak kabul etmek dogru olacaktir. Uretilen malzemeler bazi
sektorlerde kullanilmaktadir.Eger bu iiretim tam kapasite ile ¢alisirsa 30,000 tonluk
yillik iiretime ulasacagi tahmin edilmektedir. Burada % 15- 20 gibi bir kullanim orani
s06z konusudur. Kiitahya — Altintas’ta kurulmakta olan tesis tam kapasite ile ¢alisirsa,
yilda 22,000 ton tiivenan, 8,000 ton zenginlestirilmis grafit iretiminin yapilabilecegi
planlanmaktadir. 1992 iiretim rakamlarina bakilarak bugiinkii kullanim oraninin
yaklasik % 70 civarlarinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Milas’taki tesisin yilda yaklagik
5,000 ton civarinda tiretimi bulunmaktadir. Ancak bunlarin da tesislerindeki {iriiniin

daha kaliteli olabilmesini saglamak i¢in yatirima gereksinimleri vardir (Kuralay 2015).

Siire¢ iginde, {irin tiirline ve grafitlesmis karbon igerigine gore, diinya
piyasasinda grafit fiyatlari ozellikle 2009 ve sonrasinda oldukc¢a hizli bir artis
gostermistir. Bu artig ile ilgili fikir vermesi i¢in Tablo 4.1°de karsilastirmali olarak

2006 ve 2014 yillarindaki grafit fiyatlarindaki degisimler verilmistir.

Tablo 4.1: Grafit tiirline bagli olarak grafit fiyatlarindaki degisim

Grafit Tirt Fiyat1 (USD)

2006 2012 2014
Biiyiik Pul Grafit (+80 Mesh) % 94-97 C | 800-950 2500-3000 | 2000-2500
Orta Pul Grafit (-80 Mesh) % 90 C 440-495 4500-2000 | 1400-1500
Amorf Toz Grafit % 80-85 C 240-260 600-800 250-300
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4.4  Grafitin Uretimi

4.4.1 Makine Parcalarinda Yaglayici Olarak Kullanim

Kayganlhigi, yumusakligi ve makine parcalar1 iizerinde uzun miiddet
yapisabildigi i¢cin, makine yataklarinda yaglama maddesi olarak kullanilabilmektedir.
Bu alan i¢in kullanilabilecek grafitin ¢cok saf olmasi (en az % 95 grafitlesmis karbon)
gerekmektedir. Kuvars gibi sert mineralleri igermemelidir (URL_8). Grafit 0,1- 1 nm
boyutuna 6giitiilmektedir. Daha sonra, yag, su, alkol veya bunlara benzer tasiyici bir
svi igerisinde kolloid bir hale getirilmektedir (Cuhadaroglu ve dig. 2018). Tastyici
stvinin tiiriine bagli olarak, grafit kuru veya yas bir tabaka olusturmaktadir (URL_8).
Kurutip; firin zincir ve arabalarinda, motor silindirlerinde, deniz araglarinda ve
kimyasal tesislerde; yas tabaka tiirli ise, yiiksek basing altinda, bilyeli yataklarda
kullanilmaktadir (Cuhadaroglu ve dig. 2018).

Grafit, yliksek erime derecesi (3527 °C), diisiik genlesme sabiti, mekanik
yiiklenme ve kimyasal etkilenmeye direnci, sicaklik degisimlerine dayanikliligi gibi
ozelliklere sahiptir. Bu nedenle atese dayanikli refrakter malzemelerin yapilmasinda
kullanilmaktadir (Cuhadaroglu ve dig. 2018). Bu malzemelere ¢ok yiiksek
sicakliklarda kullanilan dokiim potalar1 6rnek verilebilmektedir (Cuhadaroglu ve dig.
2018) . Baglayici 6zellik kazandirmak i¢in agirliginin yarisi kadar ates kili veya komiir
katrani; istenen Ozellikleri kazandirmak ve maliyeti diisiirmek amaciyla da kum, ates
tuglast ve asbest gibi ilaveler yapilmaktadir. Karisima giren maddelerin orani
kullanilis amacina gore degismektedir (Kuralay 2015). Ince taneli ( ortalama tane boyu
0,3 mm) , yogunlugu fazla, kiil ve kiikiirt igermeyen, yiiksek tenorlii ( % 85 veya daha
fazla ) grafitlesmis karbon iceren grafit pota i¢in elverisli bir grafit tiiriidiir. Eger kiil
icerirse, kiiliin ergime derecesinin yiiksek olmasi (¢cogunlukla Sri- Lanka tipi)
istenmektedir (URL_8).

Dokiim sanayiinde kullanimi

% 40-60 grafitlesmis karbon igeren grafit tozlari dokiimhanelerde
kullanilmaktadir (URL_8). Kil ve kumla karistirilarak dokiim kaliplar1 yapilmaktadir
(Kuralay 2015).
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4.4.2 Kursun Kalem Ucu Yapiminda Kullanimi

Grafit katmanlar stiriildiikleri yiizeyden silinebilmektedir (Cuhadaroglu ve
dig. 2018). Grafit, degisik oranlarda kaolin ve bentonit ile karistirilarak cesitli sertlikte
“kursun” kalem {iretiminde kullanilmaktadir (Cuhadaroglu ve dig. 2018). Bu
kullanima en uygun olan grafit tiirli ince taneli ve kompakt olanidir (Kuralay 2015).
Yumusakligi nedeniyle genellikle dogal grafit tercih edilmektedir (Kuralay 2015).
Kursun kalem sanayinde kullanilacak grafitte sabit karbon oraninin % 95’in lizerinde

olmas1 istenmektedir.

Kuru pil yapiminda kullanimi

Kuru pil yapiminda % 85°den fazla karbon igceren pul grafit kullanilmaktadir
(Cuhadaroglu ve dig. 2018).

Otomativ sanayiinde kullanimi

Fren balatalarinin yapiminda kullanilmaktadir (Cuhadaroglu ve dig. 2018).

4.4.3 Motor ve Jenarator Fircalar1 Yapiminda Kullanim

Grafit, ¢cok yiiksek sicakliklara dayanmaktadir ve ¢ok iy1 bir elektrik iletkenidir
(Cuhadaroglu ve dig. 2018). Bu nedenle ¢amasir makinesi ve elektrik siipiirgesi gibi
aygitlarda elektrik motorlarinin firgalarimin  yapiminda grafit kullanilmaktadir
(Cuhadaroglu ve dig. 2018). Bu amag i¢in uygun grafitin grafitlesmis karbon
miktarmin % 85'ten fazla olmasi gerekmektedir (Kuralay 2015). Zift, katran veya
regine ile baglanmig grafit ve metal tozlari (bakir veya giimiis) gibi malzemeler grafit
firca yapiminda kullanilmaktadir (Kuralay 2015). Tablo 4.2” de grafitin kullanim

alanlar1 verilmistir.
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Tablo 4.2: Grafitin kullanim alanlari

Kullanma Amaci

Kullanildig1 Alanlar

Refrakterlik
(veya dayaniklilik)

Refrakter Tuglalar

Dokiim Boyalari

Potalar

Yatay Mufl Firinlar1 (Retort)
Soba Boyalari

Elektrodlar

Iletkenlik

Motor ve Jenerator Firgalart
Pil Tozlar

Fren Astarlari

Elektrodlar

Basim (Electro- Typing)

Karbon Verici

Karbon Yiikseltici
Izabe Islemleri
Niikleer Moderatorler
(Notron Yavaglaticilar)

Yaglayicilik

Yaglayicilar

Motor ve Jenerator Firgalari
Barut Cilas1

Lastikler

Kursun Kalemler

Tohum ve Giibre Kaplama
Fren Astarlari

Piston Halkalar1 (Segmanlar)
Motor Gomlekleri

Kimyasal Asallik

Contalar

Yapistiricilar

Boyalar

Refraktorler

Pil Karbonlar1

Pas Temizleyiciler (Kazanlar)
Soba Boyalari

4.5 Grafitle Tlgili Tekstilde Yapilmis Daha Onceki Cahsmalar

Ozturan (2017) poliester viskon karisimi kumasi, farkli konsantrasyonlarda
grafen oksit (GO) ile muamele etmistir. Grafen oksit ile kaplanan kumasglar1 askorbik
asit kullanarak indirgeme islemine tabii tutmus ve elde edilen kumaslarin elektriksel
iletkenlik dzelliklerini incelemistir. Oncelikle grafitten Hummer’s metodu ile GO elde
etmis ve sonrasinda 60°C’de 30 dakika boyunca belirli konsantrasyonlarda GO, farkl
tekrarlarda kaplama yontemi ile poliester viskon karigimi kumaslara kaplanmstir.
Ardindan askorbik asit, grafen oksitin grafene indirgenmesinde konsantrasyon ve

uygulama stiresinin etkisi incelemistir. Elde edilen nihai iiriinlerin elektriksel
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iletkenlik, yiizey morfolojisi, kimyasal yapis1 gibi c¢esitli  Ozellikleri

degerlendirilmistir.

Hashmi ve dig. (2007) grafit modifiye edilmis poliester-pamuk kompozitleri,
uygulanan farkl ytiklerde ve grafit konsantrasyonlarinda siirtlinme ve kayma asinma
davranig1 ic¢in incelemistir. Kayma asimmma testleri, disk lizerine sabitleme aparati
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kompozit pimler EN-31 celik diske karsi test
edilmistir. Poliesterin 6zgiil asinma orani, pamugun takviyesi ve grafit ilavesi iizerine
azalmistir. Pamuk-poliester kompozitinde grafit ilavesi ile temas yiizeyinin sicakligi
azalmistir. Grafit modifiyeli poliester-pamuk kompozitin asinma oranindaki azalma,
asinmis ylizeylerin elektron mikroskobu (SEM) gozlemleri, siirtinme katsayist ve

temas yiizeyinin sicakliginin taranmastyla tartigilmistir.

Pullanchiyodan ve dig. (2020) giyilebilir siiperkapasitorler igin; toksik
olmayan polivinil alkol (PVA) — potasyumkloriir (KCI) jel elektrolitli aktif malzeme
ve akim toplayict olarak metal kapli kumaslarin kullanilabilirligini arastirmislardir.
Ticari metal kaplamali kumaslarin, akim toplayict ve giyilebilir siiperkapasitor
uygulamalari i¢in elektrot malzemesi olarak kullanimi basariyla dogrulanmistir. Farkli
elektrolitin rolii ve KCI elektrolit konsantrasyonunun siiperkapasitor cihazlariin
performansi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Grafit kapli siiperkapasitoriin metal kaplh
tekstillerle karsilastirilmasi; metal kapli kumas bazli siiperkapasitoriin performansinda
yiiksek artig oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada hem Nikel / Bakir kapli poliester
kumas hem de Nikel / Bakir / Giimiis kapl poliamid elektrodu ve PVA-KCI elektrolit
bazli siiperkapasitorler iyi performans sergilemistir. Tiim bu sonuglar, metal kaph
kumaslarin, karbon (grafit) kapli siiperkapasitér imalatina kiyasla giyilebilir

stiperkapasitor uygulamalari i¢in uygun adaylar oldugunu gostermektedir.

Savag ve Dogan (2018) destekleyici alev geciktirici ajan olan genigleyen grafit
(GQG) ve organokilin (OK); amonyum polifosfat (APP) esasli polipropilen / karbon
(PP/KF) kompozitlerinin gii¢ tutusurluguna, 1s1l ve mekanik 6zellikleri tizerine etkisini
incelemistir. Sonuglara gore, agirlikca % 1 oraninda GG ilavesinin alev geciktirici
ozelligi arttirdig1 fakat mekanik 6zelliklerde olumsuz etki yarattig: tespit edilmistir.
Organokilin ilavesinin ise alev geciktirici 6zelliklerde iyi sonuglar vermedigi fakat

agirlikca % 3 oranma kadar kullanildiginda mekanik 6zellikleri arttirdig:
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belirlenmistir. Genel olarak GG ve OK ilavesiyle kompozitlerin kiritlma mekanizmasi
degismemis, kopma uzamasi degerlerinde ise onemli bir fark gozlenmemistir. Ayn
sekilde GG ve OK ilavesinin kompozitlerin 1s1l bozunma mekanizmasii ve 1sil
kararliligmmi degistirmedigi tespit edilmistir. Dinamik mekanik analiz (DMA) test
sonuclarinda da GG ve OK’nin kompozitlerin viskoelastik davranislarini ¢ok fazla

etkilemedigi goriilmiistiir.

Enerji ve verilerin tekstil aglar1 iizerinden taginmasi icin iletken tekstil
kaplamalar1 ¢esitli uygulamalar i¢in gereklidir. Tekstillerini tutumunu c¢ogunlukla
istenmeyen bir sekilde degistiren teller ve iletken iplikler; yikama ve asinma sirasinda
kirilma veya oksitlenme egilimi gostermektedir. Bunun ig¢in iletken kaplamalar
yapilabilmektedir. Poli (3,4-etilendioksitiofen) gibi iletken polimerlere ek olarak:
polistiren foto-bozunabilir oldugu bilinen siilfonat (PEDOT: PSS) veya polianilin
(PAnI), grafit dolgulu polimerler, tekstil kumaslari iizerinde iletken alanlar olusturmak

icin kullanilabilmektedir. Bu amagla en yaygin, poliiiretan kullanilmaktadir.

Vahle ve dig. (2018) grafit takviyeli kaplamalarin sonuglarin1 aktarmislardir.
Raporlarina gore; poliakrilonitril (PAN) / grafit kaplamalar rakle teknigi kullanilarak
tekstil {izerine uygulanabilmektedir. Yikama testleri, doldurulmus polimerin kirilmasi
sonucu yilizeyin onemli dl¢iide rahatsiz edici hale gelebilecegini gostermistir. Bunun

i¢in ilave silikon veya diger yumusaticilarla ¢alisma 6nerilmistir.

Iletken iplikler ve kaplamalar, sensorler, veri iletim hatlar gibi ¢ok gesitli akilly
tekstil uygulamalari igin gereklidir. Bu tiir iletken tekstil elemanlarinin ana problemleri
asinma ve yikama direncidir. Literatiirde benzer kaplamalar i¢in bu 6zelliklere iliskin
farkli bulgular rapor edildiginden, gerekli optimizasyon engellenmektedir. Schil ve
dig. (2018) iki farkli parcacik boyutunda grafit kullanarak, pamuk, keten, viskon ve
poliester dokuma kumaglarda % 25 ila % 33 arasinda grafit igerikli farkl grafit-
politiretan kaplamalarin yikama direncini karsilastirmistir. Sadece grafit parcacik
boyutlariin ve grafit konsantrasyonunun kaplamalarin uzun émiirliiliigiinii degil, ayni
zamanda iletken kiitle ile kaplanmuis tekstil substratlarini da giiglii bir sekilde etkiledigi
bulunmustur. Pamuk ve keten kumaslar icin, grafit igerikleri ve parcacik boyutlarinin
optimize edilerek nispeten kararli kaplamalar olusturulabilecegi belirtilmistir. Bazi
tekstil kumaslari/ partikiil / konsantrasyon kombinasyonlari; referans olarak kullanilan

Powersil malzemesi ile karsilastirilabilir veya daha kararli kaplamalar ile
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sonuglanmistir. Bunun, grafit / poliliretan (PUR) kaplamalar1 i¢in belirli bir tekstil
malzemesine gore uyarlanmasi gerektigi anlamma geldigi vurgulanmistir. ilgili tim
kumas parametreleri ve 6rnegin farkli boyutlardaki grafit parcaciklarini birlestirerek
yikama hasligimi gilicliibir sekilde arttirmak i¢in daha fazla arastirma yapilmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.
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5. BAKIR HAKKINDA GENEL BIiLGIi

5.1 Bakirin Ozellikleri

Bakirin insanlik tarihinde kullanilmasi ¢ok eski ¢aglarda baslamistir. Insanlar,
bakir1 giinlik yasamlarinda slis esyasi, silah ve el sanatlarinda kullanmistir.
Giliniimiizde tiiketimi 13 milyon tonun iizerine ¢ikan bakir en ¢ok kullanilan ikinci
metal durumundadir. Bakira olan devamli talep artis1 endiistrilesmedeki gelismelerle

orantilidir (URL_8).

Bakir; yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligine sahiptir. Iletkenlik istenilen
uygulamalarda, soguk hava makina ve techizatinda, paslanmaz 6zelligin istenildigi
uygulamalarda, kaynak islerinde, piring ve bronz iiretiminde kullanilmaktadir

(URL_3).

Kimyasal etkinligi diisiiktiir. Bunun sebebi atom yarigapi kiigiiktiir ve ¢ekirdegi
asir1 yiikliidiir. Eger agik ortamda uzun siire kalirsa paslanabilir ( Unal ve dig. 2016 ).
Dogada bakir iceren bir¢ok mineral bulunmaktadir. Baslica iiretim yapilan bakir

mineralleri Tablo 5.1 de verilmistir (Unal ve dig. 2016).

Tablo 5.1: Baslica bakir mineralleri

Mineral Bakir icerigi (%)
Kuprit 88,82
Tenorit 79,89
Kalkosit 79,85
Kovellit 64,46
Bornit 63,31
Malahit 57,48
Azurit 55.31
Tennantit 47,51
Tetrahedrit 34.8
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Sekil 5.1: a ) Kalkosit b) Kiiprit ¢) Malahit d) Azurit (Unal ve dig. 2016)

Baglica tiretim yapan mineralller kalkosit, kiiprit, malahit, azurit Sekil 5.1°de

gosterilmistir. Bakirin kimyasal, mekanik ve fiziksel 6zellikleri agagida verilmistir:
Simgesi: Cu
Sertligi: 2.5-3
Yogunlugu: 8.93 gr/cm?®
Ergime noktasi: 1083 °C
Kaynama noktasi: 2300 °C
Ergime 1s1s1: 43 kcal (1 kg’mnin ergimesi i¢in gerekli 1s1)
Elektrik iletkenligi: 56,6x106 1/Qm
Brinell Sertligi: 40-65, 70-110 (soguk islem sonrast)

% Uzama: 30-35, 3-8 (soguk islem sonrasi)
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Kopma Dayanimi: 200-250, 300-400 MPa (soguk islem sonras1) (Unal ve dig.
2016)

5.2  Tiirkiye ve Diinyada Bakir Madencil@inin Tarihcesi

Anadolu’da bakir madenciligi bundan 10,000 yil 6ncesine dayanmaktadir.
Yapilan arkeolojik kazilarda igne, biz ve kanca gibi ¢esitli aletler bulunmustur.
Osmanli déoneminden 6nce Anadolu’da ve Balkanlar’da bakir yataklari yogun bir
bigimde isletilmistir. Bu nedenle bakir isciligi bu dénemde tavan yapmustir (Unal ve

dig. 2016).

Bakirin dezenfeksiyon giicii eski Yunanlilar tarafindan kesfedilmistir.
Diinya’da bakir insanoglu tarafindan ilk olarak Kibris Ada’sinda bulunmustur.
Arkeolojik kazilar sonucunda Iran, Misir ve Roma’da bakirdan yapilan birgok esya

bulunmustur (Unal ve dig. 2016).

Latince adin tiiretildigi Kypros (Kibris) adasinda kolayca bulunabildiginden
bakira kolay erisebilmislerdir. Igme suyunu bakirla temizlemisler ve akcigerleri
etkileyen hastaliklar i¢in regete etmislerdir. Bakir, eski Misirlilar tarafindan yaralari
ve igme suyunu sterilize etmek i¢in kullanilmistir. Tiberius doneminde (MS 14 ila 37),
bakir ve tiirevleri tip doktorunun farmakopesinde 6nemli bir ilag olarak yer almistir.
Aztekler ayrica tibbi amaglar icin bakirt kullanmustir. Iran ve Hindistan'da ise ¢ok
sayida enfeksiyonu tedavi etmek i¢in bakir uygulamalar1 bilinmektedir (Giannossa
2013).

Ham bakir 20. yiizyildan 6nce insan giicliyle, 20. ylizyildan sonra makinelerle

ince levha haline getirilmistir (Unal ve dig. 2016).

5.3  Bakirm Uretim Yontemleri

Bakir tiretiminde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin secilimi,
kullanilan cevherin 0Ozelliklerine gore farklilik gostermektedir. Pirometalurjik

yontemler, stilfiirlii, oksitli ve de nabit bakir cevherleri i¢in kullanilabilmektedir.
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Diisiik tenorlii oksitli bakir cevherleri i¢in hidrometalurjik prosesler tercih
edilmektedir. Bunlarin disinda, elektrometalurji metodlari, genelde biitiin yontemlerin
son kademesi olarak kullanilmaktadir (Akkas 2011). Sekil 5.2°de Tiirkiye’deki

isletilmekte olan ve isletilebilir bakir maden yataklari verilmistir.
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Sekil 5.2: Tiirkiye’nin bakir maden yataklari

5.3.1 Pirometalurjik Uretim Yontemleri

En ¢ok tercih edilen tiretim yontemleridir. Diinyada bakir tiretiminin % 80’ 1
bu yontem ile yapilmaktadir. Genel olarak flotasyon, ergitme, konvertisaj ve

elektrorafinasyon gibi yontemler igermektedir (Akkas 2011).

Flotasyon, bakir mineralleri i¢in onemli bir cevher hazirlama yontemidir.
Diisiik tenérlii ve kompleks cevherlerin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir (Unal
ve dig. 2016). Bakir iceren partikiiller, diisitk miktarda yag iceren su igerisine hava
sikigtirlldiginda hava kabarciklarina tutunarak su yiizeyine ¢ikmakta ve kopiik
olusturmaktadir. Yiizeyde toplanan parcaciklar siiziillerek alinmaktadir. Islem
esnasinda istenmeyen malzemeler suyun altina c¢oktiirilmektedir. Bu asamada

yaklasik % 25 Cu igeren toz elde edilmektedir (URL_3).

Ergitme, kavrulmus cevherin kok ve silika (SiO2) ile karistirtlmasi ve
1200C’de firina verilmesi ile gergeklesmektedir (URL_3). Olusan trtinler mat, ciiruf
ve baca gazlandir (Unal ve dig. 2016). Sicak hava ile demir(ll) oksit (FeO)
reaksiyonundan demir silikat (FeSiO3) olusmaktadir (URL_3). FeSiOs (ciiruf) sivi

36



bakir matin yiizeyine ¢ikmaktadir (URL_3). Bakir mati, % 20-65 civarinda bakir
icermektedir (Unal ve dig. 2016).

Konvertisaj isleminde,sivi haldeki metal veya ara {iriin i¢ine basingli hava

iiflenmektedir. Bu sekilde yabanci maddeler uzaklastirilmaktadir.

5.3.2 Hidrometalurjik Yontemle Bakir Uretimi

Hidrometalurjik yontemle bakir tiretimi ile oksitli cevherler, bakir igerigi diistik
stilfiirlii cevherler, atik ve hurdalardan bakir iiretimi yapilmaktadir. Yontemin temel
basamaklari; metali sulu ortama alma (li¢ing), saflastirma ve elektrolitik kazanimdir

(Akkas 2011).

Li¢ing isleminde, okside edilen mineraller siilfiirik asit tarafindan hizli bir
sekilde ¢oziinmektedir (URL_3). Oksitli bakir cevherleri sulu ortamlarda atmosferik
kosullarda kolayca ¢oziinmektedir. Ancak siilfiirlii cevherlerin ¢dziinmesi i¢in bir

yiikseltgeyici, yiiksek sicaklik ve basing gerekebilmektedir (Bese 2017).

Saflagtirma: Liging isleminde cevher/atik i¢inde bulunan diger ¢oziilebilen
tiirlerde ¢ozeltiye gectigi icin ¢ozeltide bakir disinda diger metaller de bulunmaktadir
(Bese 2017). Organik solvent kuvvetli bir asit ile yikandiginda ¢ozeltiye konsantre
halde gegmektedir.

Elektrolitik kazanim: Cozeltideki bakir elektrolitik yontemle kazanilmakta ve
% 99.99 saflikta bakir katotlar iiretilmektedir. Bakir katotlar kullanilarak dokiim,

haddeleme, ekstriizyon gibi yontemlerle {irlinlere doniistiiriilmektedir (URL_3).

Tiirkiye’deki goriiniir maden yataklari, agirhikli olarak Orta ve Dogu
Karadeniz, Bati Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da yer almaktadir. Bunlarin
haricinde daha diisiik tenorlii ve rezervli bakir cevherleri Tiirkiye’nin bir¢ok

bolgesinde goriilmektedir.

Glinlimiizde dort tane ana bakir maden yatagi vardir. Bunlar sirasiyla Murgul,
Kiire, Cayeli ve Ergani Bakir Madenleridir. 1990’11 yillarin sonlarina kadar Etibank

tarafindan isletilen Tirkiye bakir maden yataklar1 ve isletmeleri 6zellestirme siireci ile
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bir¢ok parcaya boliinerek eski giiciinii yitirmistir. Glintimiizde tilkemiz, daha ¢ok bakir

ithal eder duruma gelmistir (Akkas 2011).

Bakir rezervi diinyada (metal igerikli) 550,000,000 ton (goriiniir) ve Tiirkiye’de
(metal igerikli) 1,658,715 ton (goriiniir) olarak tespit edilmistir. Bunun disinda
Tiirkiye’de, tendrii % 1’in ¢ok altinda olan porfiri ve damar tipi cevherler mevcut olup
bugiin i¢in ekonomik goriilmemesine ragmen bunun metal igerigi 2,065,035 ton
bakirdir. Diinyada bilinen bakir rezervleri, 60 y1l kadar bakir talebini karsilayacak
durumdadir (URL_10).

54 Bakirin Kullanim Alanlari

Bakirin  kullanim alanlar1 tiiketim miktarlarina gore asagidaki sekilde
siralanabilmektedir:

1) Elektrik Endistrisinde: Motor, jenerator, dinamo, kontrol tablolari, iletken
malzemeler, aydinlatma, haberlesme ve biitiin elektrikli ev esyalari,

2) Yapi Endiistrisinde: Ingaat, dekorasyon malzemeleri ve alagimlar,

3) Nakil Vasitalarinda: Biitlin kara, kava ve deniz nakil vasitalari,

4) Endiistriyel Makinalarda: Havalandirma, 1sitma, ziraat makineleri

5) Digerleri: Kimyasal bilesikler, boya sanayii kuyumculuk ve madeni para
malzemeleri, v.s. (Yazan ve dig. 1974).

Sekil 5.3’te sektorlere gore bakirin kullanim alanlart verilmistir.

Askeri ve diger
sanayii kollan

7%

Endustriyel
ekipmanlar

T ‘

Ulasim sanayi

14% \ = =
insaat sanay~

Sekil 5.3: Sektorlere gore bakir kullanim dagilimi

Elektrik ve
elektronik sanayi
51%
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5.5 Bakirin Tekstilde Kullanimina Dair Calismalar

Koruyucu ve dig. (2018) bakir oksit partikiilleri ile kaplanmig pamuklu kumas
numunelerinin mekaniksel ve morfolojik performans 6zelliklerini arastirmistir. Bakir
oksit partikiilleri kullanilarak antibakteriyel fonksiyonlari gelistirilmis pamuklu
kumaglarin iretilmesi ve bu kumaglarin teknik tekstiller alaninda kullanim
olanaklarinin aragtirilmasini planlanmistir. Béylece insanlarin giin igerisinde bir¢ok
kez temas ettigi ylizeylerden kaynaklt mikrobik enfeksiyonlarin azaltilmasi
hedeflenmistir. Bu ¢alismada, tekstil endiistrisinde antibakteriyel amagli uygulanan
farkli partikiillerdeki bakir oksitin pamuklu kumaslarin performans 6zelliklerinde
meydana getirdigi degisimler incelenmistir. Bu amagla pamuklu kumaslar, kaplama
teknigi yardimiyla antibakteriyel bakir(I) oksit(Cu(l)O), bakir(Il) oksit (Cu(ll)O)
partikiilleri ve izosiyanat ve de glicidmetakrilat yapisindaki ¢apraz baglayicilar ile
isleme tabii tutulmustur. Cu(I)O ve Cu (I)O ile yapilan kaplama islemi sonrasinda,
pamuklu kumas numunelerinin kopma mukavemetleri artmis ancak isosiyanat ¢apraz
baglayici ile yapilan kaplama sonrasinda kumaslarin yirtilma mukavemetinde azalma
belirlenmistir. Kaplama sonrasi kumaslarin  Fourier Dontisimli  Kizilotesi
Spektrumlarinda (FTIR), kaplama islemlerinden kaynaklanan bir modifikasyonun

belirtisi olacak yeni gruplar ortaya ¢cikmaktadir.

Vargas ve dig. (2011), Cu-pamuklu kumaslar1 bipolar asimetrik DC darbeli
magnetron piiskiirtme (DCP) ile islevsellestirmistir. Bakirin pamuk tizerine 60 saniye

boyunca piiskiirtiilmesi ile 10 dakika i¢inde E. coli inaktivasyonu gézlenmistir.

Perelshtein ve dig. (2009) pamuk yiizeyi lizerinde sentezlenen ve biriken bakir
oksit nanopartikiillerini ultrason kullanarak tiretmistir. 15 nm biiyiikliigiinde CuO
nanokristallerinin kumas yiizeyinde homojen dagilimi saglanmistir. CuO-kumas
kompozitinin antibakteriyel aktivitesi test edilmis ve % 1 kaplamali bir kumasta
onemli derecede antibakteriyel etki bulunmustur. Kaplanmig kumaslarin yara ortiileri,

yatak Ortiileri ve aktif bandajlar olarak kullanilabilecegi savunulmustur.

Ali ve dig. (2018) bakir parcaciklarinin kumas yiizeyinde biriktirilmesiyle
elektriksel iletkenlige sahip pamuk kumaslarin elde edilmesi iizerine ¢alismistir. 100

ve 150 daldirma ile iiretilen numuneler, sirasiyla 10 dB ve 13 dB'lik maksimum
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ekranlama 6zelligi sergilemistir. Ayrica, biriken bakir partikiillerinin antibakteriyel
ozellikler tizerindeki rolii Staphylococcus aureus ve Escherichia coli gibi patojenik
bakterilere karsi incelenmistir. S. aureus, inhibisyon bdélgesi 9,5'ten 15,5 mm'ye
yiikseldik¢ge bakir parcaciklarina karsi daha fazla hassasiyet gostermistir. Binder
uygulanarak kumaglarin yikamaya karst dayanikliligi incelenmistir. SEM goriintiileri;
yikamadan sonra kumaslarin iletkenligindeki kii¢iikk bir kayiba ragmen bakir

pargaciklarinin iyi bir sekilde tutuldugunu gostermistir.

Chattopadhyay ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada; nano boyutlardaki
bakirin kolloidal ¢ozeltisinin pamuk kumasa aplikasyonu incelenmistir. Trisodyum
sitrat varliginda borohidritin indirgeme maddesi olarak kullanilmasiyla bakir tuzu
kimyasal olarak indirgenmis ve nano bakir kolloidler hazirlanmigtir. Ortalama
pargacik biiyiikliigiiniin 60 nm ila 100 nm arasinda degistigi belirlenmistir. Nano bakir
kolloidal ¢ozeltilerin aplikasyonunun pamuk kumasta antimikrobiyal etkinligi
gelistirdigi, kopma mukavemetini olumlu etkiledigi, boyali kumasin renk derinligi ve

haslik 6zelliklerini arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Pamuklu kumaglarin bitim islemi i¢in antimikrobiyal madde olarak bakir
nanopartikiiller (Cu NP'ler) uygulandiginda, oksitlenme ve pamuk lifi ylizeyine zayif
adsorbe olma sorunlarinin ¢oziilmesi i¢in Qingbo ve dig. (2018) ¢alisma yapmustir.
Calismada, tiyoglikolik asit (TGA) selillozun hidroksil gruplari ile esterlestirme
yoluyla pamuk lifi yiizeyine kovalent olarak baglanmis, daha sonra sitrik asit
varliginda kumas ylizeyine Cu NP'ler aplike edilmistir. TGA ve sitrik asidin iki kat
stabilizasyon etkileri nedeniyle, kumas yiizeyi lizerinde hareketsiz kilinan Cu NP'ler
miitkemmel bir antibakteriyel etki ve olaganiistii yikama dayaniklilig1 géstermistir. 50
ardigtk yikama testinden sonra bile, modifiye edilmis pamuklu kumaslar, hem S.
aureus hem de E. coli'ye karsi, antibakteriyel etki (bakteriyel indirgeme oranlart %
96'dan daha yiiksek) gostermistir. Bu yontemin spor giyim, ¢orap ve tibbi tekstiller

gibi ¢ok cesitli tekstil tirlinlerinde potansiyel uygulamalara sahip oldugu belirtilmistir.
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6. YONTEM

6.1 Materyal

Calismada kullanilan dokuma kumas; % 100 pamuk lifinden {iretilmis

hidrofillestirme ve agartma islemine tabi tutulmus 22 atki tel/cm ve 22 ¢ozgii tel/cm

siklikta kanvas kumastir.

Tablo 6.1: % 100 Pamuk lifinden tiretilmis kasarli kumasin konstriiksiyon 6zellikleri

Doku tipi Panama
Gramaj (g / m?) 239 g/ m?
Beyazlik derecesi 56,91 (Stenshy)

Calismada kullanilan kimyasal, yardimct maddeler ve makineler

Tez calismasi kapsaminda kotii kokulari absorblamasi amaciyla Hindistan

cevizi bazli aktif karbon kullanilmistir. Pamuklu kumasa bakir tozu ve grafit ile

kaplamalar yapilmistir. Tablo 6.2°de ¢aligmada kullanilan kimyasal ve yardimcilar

belirtilmektedir.

Tablo 6.2: Calismada kullanilan kimyasal ve yardimer maddeler

Aktifkarbon Hindistan cevizi esasl, toz formda

Grafittozu  Pargacik boyutu; 16-60 um

Bakir tozu  Parcacik boyutu; 44 um,CAS 7440-50-8 , Yogunluk: 8,94 g/cm?®
Elektroliz yontemi ile iiretilmistir.

AC 111 Kendi kendine ¢apraz baglanabilen sulu akrilik ester dispersiyonu

TH 5020 Poliakrilat esasl sentetik kivamlastiric

DA 3000 Kaplama patlar1 i¢in kopiik kesici

FX 8011 Politiretan, poliakrilat ve polivinil asetat gibi kaplamada kullanilan sulu

dispersiyonlar i¢in formaldehit icermeyen ¢apraz baglama maddesi
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Calismada kullanilan makineler Tablo 6.3’de verilmistir.

Tablo 6.3: Calismada kullanilan makineler

Adi/Modeli

Uretici Firma

Mekanik karistirict

Numune Kaplama Makinesi, Mathis AG —
SV model

Mathis AG

Laboratuar tipi ramoz

Atag, Tirkiye

Renk 6l¢iim cihazi (DataColor SpectraFlash
600)

Datacolor International, USA

Yirtilma mukavemeti test cihazi

Kumas kalinligi 6l¢iim cihazi

Louis Schopper No 7880, Leipzig

Hava gecirgenligi test cihazi

Textest FX 3300

Laboratuar tipi mini ramoz

Prowhite Stenter Machine

Dairesel egilme dayanimi test cihazi

Prowhite K005

Yirtilma mukavemeti test cihazi

James H. Heal Co. Ltd. Halifax,
England)

Martindale asinma test cihazi

SDL Atlas, United Kingdom

LCR metre

B &K Precision 880

Martindale asindirma ve pilling test cihazi

SDL Atlas, M235

6.2 Metot

Caligmada hazirlanan kaplama pati; laboratuar tipi Mathis marka kaplama
makinesinde pamuklu kumas iizerine aktarilmis ve bir rakle (siyirma bicagi)
yardimiyla siyrilarak kaplama patinin pamuklu kumas iizerine diizgiin dagilimi
saglanmistir. Kaplama pastalar1  farkli aktif karbon konsantrasyonlarinda
hazirlanmistir. Aktif karbon igeren kaplama pastalarinda akrilat ve poliiiretan esasl
kaplama maddeleri kullanilmistir. Kaplamalar tekkat, c¢ift kat seklinde de
gerceklestirilmistir. Aralarda ara kurutma yapilmistir. Bazt numunelerde de hem 6n
yiize hem de arka yiize kaplama gerceklestirilmistir. Kaplama islemi ardindan kumas
numunelerine 100 °C’de 3 dakika kurutma 150 °C’de 5 dakika termofiksaj yapilmustir.
Bakir tozu ve grafit ile yapilan kaplamalarda poliliretan esasli kaplama maddesi
kullanilmistir. Kaplamalar 1, 3, 5, 7 kat seklinde de gerceklestirilmistir. Aralarda ara
kurutma yapilmistir. Aktif karbon, bakir tozu, grafit icermeyen kaplama pastasi (kor)
da hazirlanmisg ve ayni sartlarda pamuklu kumasglara kaplama yapilmistir. Tablo 6.4°de

calismada uygulanan receteler verilmistir.
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Tablo 6.4: Calismada uygulanan regeteler

Recete 1

Akrilat esashi kaplama maddesi 1000 g
Kivamlagtirici 159

Kopiik kesici 59

Capraz baglayici 50 g

Aktif karbon 0/50/100 /200 g
Recete 2

Poliiiretan esasli kaplama maddesi 950 g
Kivamlastirici 10 g

Kopiik kesici 10 g

Capraz baglayici 409

Aktif karbon 0/25/50/100 g
Recete 3

Poliiiretan esasli kaplama maddesi 1000 g
Kivamlagtirici 159

Kopiik kesici 50

Capraz baglayici 509

Grafit 25/50/100/200/300g
Recete 4

Poliiiretan esasli kaplama maddesi 1000 g
Kivamlastirici 159

Kopiik kesici 59

Capraz baglayici 50g

Bakir tozu 30/50/100 g
Recete 5

Politiretan esasli kaplama maddesi 1000 g
Kivamlastirici 15¢g

Kopiik kesici 50

Capraz baglayici 50¢g

Aktif karbon 100 g

Bakir tozu 30/50 g
Recete 6

Poliiiretan esasl kaplama maddesi 1000 g
Kivamlastirici 159

Kopiik kesici 50

Capraz baglayici 509

Grafit 200 g

Bakir tozu 30/50/100 g

Kaplama yapilmis kumas numunelerinin renk ol¢timleri yapilmis, yirtilma
mukavemetleri, sertlikleri, kalinliklar1 belirlenmistir. Numunelerin koku absorblama
ozelligi test edilmistir. Test sonuglarina gore aktif karbon icerigi ve calisma sartlari

belirlenmistir. Bu sartlara gore daha sonraki adimda fonksiyonel tekstil iirtinleri i¢in
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bakir tozu ve grafit ile kombinasyonlar yapilmis ve kaplama teknigi ile kumaglara

aktarilmastir.

6.3 Calismada Uygulanan Testler ve Yapilan Olgiimler

Renk Olgiimii

Kaplama yapilmig aktif karbon igeren numunelerin kolorimetrik 6zellikleri;
renk verimi degerleri (K/S), L* (agiklik—koyuluk), a* (kirmizi-yesil), b*(sari-mavi),
C* (doygunluk) ve h® (hue) degerleri Datacolor 600 model spektrofotometrede standart
151k D65 kaynagi altinda 10 © gézlem agis1 altinda 6lgiilmiis ve degerlendirilmistir.

Yirtilma Mukavemmeti Tayini

Kaplama yapilan pamuklu kumas numunelerinin yirtilma mukavemetleri
Elmendorf metoduna gére BS EN ISO 13937-1: 2000 standardi esas alinarak

Olciilmistiir.

Sekil 6.1: Yirtilma mukavemeti test cihazi
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Kumag Kalinliginin Tayini

Kaplama yapilan pamuklu kumas numunelerinin kalinlig1 Louis Schopper’e ait
(Almanya) otomatik mikrometre ile EN ISO 5084:1996 standardi esas alinarak tayin

edilmistir.

Sekil 6.2: Kumas kalinlik tayin cihazi
Hava Gecgirgenligi Testi

Kaplama yapilan pamuklu kumas numunelerinin hava gegirgenligi testi TS391
EN ISO 9237 standardi esas alinarak Textest FX 3300 hava gegirgenlik test cihazinda
yapilmistir.

Dairesel Egilme Dayanimi

Kaplama yapilan pamuklu kumas numunelerinin TS 1409/Ekim 1974
standardinda gore sertligi belirlenmistir. Test islemi Prowhite marka dijital pndmatik

sertlik test cihazi kullanilarak yapilmstir.

Sekil 6.3: Dijital pnomatik sertlik test cihazi
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Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Analizleri

Kaplama yapilan pamuklu kumas numunelerinde liflerin yilizey yapisinda
meydana gelen modifikasyonlar taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak
belirlenmistir. Zeiss Supra 40VP SEM cihazinda, 10 kV EHT degerinde X250, x2000,
x3000 biiylitmeli olmak tizere kaplama yapilmis kumas numunelerinin goriintiileri

cekilmistir.
Koku Absorblama Testi

Sigara dumani maruz kalma testi cihazi, Sekil 3'te gosterilmistir. Kaplama
yapilmis ve yapilmamis kumas numuneleri 4X10 cm boyutlarinda kesilmistir. Testten
once 24 saat boyunca kondiisyonlanmistir. Kumas seritleri 30x30x30 cm 6l¢iilerindeki
kutunun icine asilmistir. 15 dakika boyunca sigara kokusuna maruz birakilmistir.
Sigara dumanma maruz kalan kumaslar metal folyolara sarilmistir. Kumas
numunelerinin jiiriler tarafindan subjektif olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Jiriler
tarafindan verilen puanlarin ortalamalari alinarak numunelerin koku absorblama

degerleri belirlenmistir.

Sekil 6.4: Sigara dumanina maruz kalma test diizenegi (Setthayanond ve dig. 2017)

Su Buhart Gegirgenligi Testi

Su buhari gegirgenligi tekstil materyallerinin su buharini iletebilme yetenegini
ifade etmektedir. BS 7209, BS 3424 standartlarina gore tekstil materyallerinin su
buhar1 gecirgenlik direngleri belirlenmektedir. Kullanilan formiil asagida

verilmektedir.
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Su Buhart Gegirgenligi = % (6.1)
M: Agirlik kaybi (g)?

t: Siire (saat)

A: Test yapilan kumasin alan1 (test kabmin i¢ alanma esittir, m?)

md?

A= > X 10 ¢ (6.2)

d: Test kabinin i¢ ¢capidir.

Sekil 6.5: Su buhar: gegirgenlik test cihazi

Elektriksel Iletkenlik Olciimii

Tekstil triinlerinde elektriksel iletkenlik dl¢timii genellikle dort ug teknigine
ve iki u¢ teknigine gore yapilmaktadir. Kumaslarin ylizey elektriksel direnci
multimetre cihazi ile iki u¢ teknigine gore dl¢lilmistiir. Bu teknikte, elektrotlarin ve
ornegin boyutlar1 6nem tasimaktadir (URL_2). Iletkenlik ile o6rnegin direnci

arasindaki bagint1 agagidaki esitlik ile ifade edilmektedir.

(6.3)

l
R = P Z
p: ohm.metre ( Q.m), 6rnegin 6zdirenci
I: metre (m), 6rnegin uzunlugu

A: m?, 5rnegin enine kesit alani

R: ohm (), malzemenin direnci
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I¢in icin yanan sigara testi (TS EN 597-1)

Bu standart; dosekler, dosek yastiklar1 ve dosenmis yatak tabanlari; i¢in igin
yanan bir sigaraya maruz birakildiginda yanabilirliklerinin tespit edilmesi igin

kullanilan deney metodunu kapsamaktadir.

Testte (uzunluk: 70 = 4 mm, ¢ap: 8 + 0,5 mm, kiitle: 1 + 0,1 g) olan filtresiz
sigara kullanilir. Sigara yakilir ve yatay konumdaki ucu sivri bir tel {izerine, yanmamis
ucu i¢ine 13 mm’den fazla girmeyecek sekilde hava akisi i¢inde (hava akimi < 0,2
m/s) yerlestirilir. 5 mm’den 55 mm ¢izgisine kadar i¢in i¢in yanan sigaradan alinan
zaman degerleri kaydedilir. I¢in icin yanma orani, 12,0 + 3,0 dk / 50 mm olmalidr.
Deney numunesinin ilerleyen i¢in i¢in yanmasi veya alevli yanmasi gozlemlenirse,
deney numunesi sondiiriiliir, deneyin durdurulma zamani ve sebebi not edilir,
yanmanin tipi ve meydana gelisi kaydedilir ve deneye son verilir. Deney numunesinin
ilerleyen i¢in i¢in yanmasi veya alevli yanmasi gozlenemez ise veya sigaranin tam
uzunlugu, i¢in i¢in yanarak tiikenirse deney, yeni bir pozisyonda yerlestirilmis olan
yeni bir sigara ile tekrar edilir. Ilerleyen icin i¢in yanmanin meydana gelisi disardan
fark edilemedigi durumda, deney programinin tamamlanmasindan hemen sonra deney
numunesi, yerinden ¢ikarilir ve i¢in i¢in yanmay1 belirlemek i¢in deney numunesinin
i¢ kism1 incelenir. Bu sekilde bir yanma mevcut ise, deney numunesi sondiiriiliir ve

i¢in i¢in yanmanin meydana gelme sekli kaydedilir.
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/. BULGULAR

7.1  Aktif Karbon ile Kaplannms Kumaslara Ait Sonuglarin

Degerlendirilmesi

7.1.1 Akrilat Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

7.1.1.1 Akrilat Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Kolorimetrik Ozelliklerinin Degerlendirlmesi

Aktif karbon siyah renginden dolay1 kaplama pastasinin rengini de kaplama
yapilan tekstil lirinliniin rengini de degistirmektedir. Akrilat esasli kaplama maddesi

ile kaplama yapilan kumaslarin renk 6lgiim degerleri Tablo 7.1 de verilmektedir.

Tablo 7.1: Akrilat esasli kaplama maddesi ile aktif karbon kaplanmig kumasglarin renk 6zellikleri

Renk
Numune Ad1 Verimi L* a* | b* c* ho
(KIS)
Islemsiz 0,067 92,69 | 0,44 | 465 | 4,67 | 84,57
Kor*-1kat-On Yiiz 0,067 92,7 | 0,42 | 4,74 | 4,76 | 84,98
Kor*-2kat-On Yiiz 0,066 92,571 0,49 | 4,63 | 4,66 84
50g/kg Aktif karbon-1kat-
On yiiz 2,254 47,64 |1 0,09 | 0,56 | 0,57 | 80,58
50g/kg Aktif karbon-2kat-
On yiiz 4,9861 35411003] 0,3 | 0,3 | 84,23
100g/kg Aktif karbon-1kat-
On yiiz 5,786 3306 0 01 | 01 | 90,53
100g/kg Aktif karbon-2kat-
On yiiz 10,649 2487 0 |-0,07| 0,07 | 268,52
200g/kg Aktif karbon-1kat-
On yiiz 12,857 2252| 0 |-0,12| 0,12 | 269,94
2000/kg Aktif karbon-2kat- | 57 365 17 | 0,04 |-0,22| 0,22 | 260,77
On yliz
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Tablo 7.1: (devam)

Kor*-1Kat-Cift Yiiz 00671 192661039 | 472 | 4.74 | 8529
Kor*-2kat-Cift Yiiz 0.0675 | 922 | 041 | 450 | 461 | 84.94
50g/kg Akiit karbon-1kat- 2068 | 4291|003 | 0,09 | 0,09 | 68,67
Cift yiiz

50g/kg Aktif karbon-2kat- - |

it 7441|2954 | (o | 001 | 0,02 | 22679
100g/kg Aktif karbon-1kat- | ¢ 000 13931 | 0,01 | -006 | 0,06 | 276,24
Cift yliz

100g/kg Aktif karbon-2Kat- | 13570 | o185 | o | -021| 021 |270.49
Cift yliz

200g/kg Aktif karbon-1kat- - |

ity 14693 | 211 | oo, | -022| 023 | 26526
200g/kg Aktif karbon-2kat- | o) 985 | 1698 | 0,02 | -0.29 | 029 |273.72
Cift yiiz

Kor*: aktif karbon igermeyen kaplama pastasi ile kaplama yapilan
kumaglardir. Karbon icermeyen kor kaplama pastasi ile yapilan kaplamalarda
numunelerin renksiz oldugu K/S degerlerinden anlasilmaktadir. Tablo 7.1
incelendiginde; kaplama patindaki aktif karbon konsantrasyonuna bagli olarak
kumaslarin renk kuvvetinin arttigi, buna bagl olarak da L* degerinin azaldig
goriilmektedir. Kaplama kat sayis1 arttik¢a da kaplanmis kumas numunelerinin renk
verimleri yiikselmektedir. Sekil 7.1 kaplama yapilmis kumaslarin renk verimi

degerlerini gostermektedir.

Renk Verimi (K/S)

200g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz

100g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yliz

50g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz
Kor*-2kat-Cift Yiiz

200g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz

100g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz
50g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz

Kor*-2kat-On Yiiz

Islemsiz

[ JE—
ol

10 15 20 25

Sekil 7.1: Aktif karbon kaplanmis kumaslarin renk verimi degerleri
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Aciklik- koyuluk (L*)

200g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz
100g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz
50g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz
Kor*-2kat-Cift Yiiz

200g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz — s——
100g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz
50g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz
Kor*-2kat-On Yiiz

Islemsiz

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 7.2: Kaplama yapilmis kumaglarin L* degerleri

7.1.1.2 Akrilat Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Gramajlarinin Degerlendirilmesi

Aktarilan kaplama pastast miktarina bagli olarak beklenildigi gibi kaplama
yapilmis kumas numunelerinin gramajlari artmaktadir. Tablo 7.2 ve Sekil 7.3- 7.4’de
akrilat esasl kaplama maddesi ile kaplama yapilan kumaslarin numunelerin gramaj

degisimleri verilmistir.

Tablo 7.2: Akrilat esasli kaplama maddesi ile aktif karbon kaplanmis kumaslarin gramaj degisimleri

Numune Adi Gramaj (g/m?)
Islemsiz kumas 239
Kor-1kat-On Yiiz 262
Kor-2kat-On Yiiz 270
50g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 254
50g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 264
100g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 262
100g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 280
200g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 274
200g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 298
Kor-1kat-Cift Yiiz 261
Kor-2kat-Cift Yiiz 290
50g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 288
50g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 315
100g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 291
100g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 324
200g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 333
200g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 357
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Gramaj

350
300
250
200
150
100
50
o

Islemsiz Kor-lkat-On  Kér-2kat-On 50g/kg Aktif  50g/kg Aktif  100g/kg Aktif 100g/kg Aktif 200g/kg Aktif 200g/kg Aktif

Yiiz Yiz karbon-1kat- karbon-Zkat- karbon-lkat- karbon-2kat- karbon-lkat- karbon-2kat-

On yiz Onyiz On yuz Onyiiz On yuz On yiiz

Sekil 7.3: Akrilat esasli kaplama maddesi ile aktif karbon kaplanmig kumasglarin gramaj degisimlerine
ait grafik

Kumas numunelerinin her iki yliziine kaplama yapilmasi beklenildigi gibi

gramajda belirgin bir artig saglamaktadir (Sekil 7.4).

Gramaj
400
350
300
250
200
150
100
50
o
Islemsiz Kor-1kat-Cift ~ Kor-2kat-Cift ~ 50g/kg Aktif 50g/kg Aktif ~ 100g/kg Aktif ~ 100g/kg Aktif  200g/kg Aktif  200g/kg Aktif
Yiiz Yiiz karbon-1kat-Cift karbon-2kat-Cift karbon-1kat-Cift karbon-2kat-Cift karbon-1kat-Cift karbon-2kat-Cift
yiiz yliz yiiz yiiz yiiz yiiz

Sekil 7.4: Her iki yiize aktif karbon ile kaplama yapilmis kumas numunelerinin gramaj degisimlerine
ait grafik

7.1.1.3 Akrilat Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Yirtilma Mukavemetlerinin Degerlendirilmesi

Akrilat esasli kaplama maddesi ile kaplama yapilan kumaslarin yirtilma

mukavemetleri Tablo 7.3 de verilmektedir.
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Tablo 7.3: Aktif karbon kaplanmis kumaslarin numunelerinin yirtilma mukavemetleri

Numune Adi Yirtilma Mukavemeti Cozgii (N)
Islemsiz kumas 66,85
Kor-1kat-On Yiiz (aktif karbon igermiyor) 58,05
Kor-2kat-On Yiiz (aktif karbon icermiyor) 48,78
50g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 37,73
50g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 30,81
100g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 34,00
100g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 26,690
200g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 32,100
200g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 22,870
50g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 19,440
50g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 6,650
100g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 11,710
100g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 2,230
200g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 3,710
200g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 2,970

Kor pasta ile kaplama yapilan kumas numunelerinin  yirtilma
mukavemetlerinin islemsiz kumasa kiyasla diistiigii goriilmektedir (Sekil 7.5). Ancak
kaplama pastasina aktif karbon ilavesi ile yirtilma mukavemetindeki diisiisiin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Kumas numunesinin her iki yiiziine kaplama yapilmasi
kumasin kagit gibi olmasina ve yirtilma mukavemetinin diismesineneden olmaktadir

(Sekil 7.6).

Kaplamanin, kumasin 06zelliklerini degistiren, Ozellikle ¢ozgli yoniinde
kumasin egilme rijitligini arttiran bir islem olmasi sebebiyle, kumasin yirtilma
mukavemeti iizerine onemli bir etkisi vardir. Eger kumas rijit ve sert bir yapiya
sahipse, bir kuvvet uygulandiginda iplikler birer birer kopmakta bundan dolay1 da
yirtilma mukavemeti degeri diismektedir. Iplikleri bir arada tutan kaplama maddesi
hareketliliklerini azaltmakta ve genellikle yirtilma mukavemetinin diigmesine ve

kumasin sertlesmesine sebep olmaktadir (Bulut 2010).
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Yirtlma Mukavemeti Gozgl (N)

80
T0
60
50
a0
30
20
10
o

iskemsz Kér-lkat-On  Kér-2kat-On 50gfkg AktF  50g/kg AktF  100g/kg Aktif 100g/kg Aktif 200g/kg Aktif 200g/kg Aktif

iz iz karbon-lka- karbon-2ka- karbon-lka- karbon-2ka- karbon-lkat- karbon-2ka-

Onyiiz Onyiiz Onvyiz Onyiiz Onyiiz On yiz

Sekil 7.5: Tek yiize aktif karbon ile kaplama yapilmis kumas numunelerinin yirtilma mukavemetlerine
ait grafik

Yirtilma Mukavemeti Cézgl (N)

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000

2,000

- I .
0,000 - — | —_—
istemsiz Kor-latGiftViz  Kor-2kat-ift Viiz 50g/kg Aktif karbon-  50g/kg Aktif karbor- 100g/kg Aktif karbon- 100g/kg AktiT karbon- 200g/kg AKtiT karbon- 200g/kg Aktif karbon-
karCiftyiz Zargiftyiz Uar-Ciftyiz Dt Ciftyiz Tkt Giftyiiz ZatCiftyiz

Sekil 7.6: Her iki yiize aktif karbon ile kaplama yapilmis kumas numunelerinin yirtilma
mukavemetlerine ait grafik

7.1.1.4 Akrilat Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanmis

Kumaslarin Kalinhklariin Degerlendirilmesi

Kor pasta ile kaplama yapilan kumas numunelerinin kalinlik 6lgtimleri Tablo
7.4. ve Sekil 7.7°de verilmektedir. Aktarilan kaplama pastast miktar1 arttikca

kumaslarin kalinliklar1 da artmaktadir.

Tablo 7.4: Aktif karbon kaplanmig kumas numunelerinin kalinlik degisimleri

Numune Adi Kalhnhik (pm)

Islemsiz 4

Kor-1kat-On Yiiz 4,2
Kor-2kat-On Yiiz 4,3
50g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 4,1
50g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 4,3
100g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 4,2
100g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 4.4
200g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 4,5
200g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 4,6
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Tablo 7.4: (devam)

Kor-1kat-Cift Yiiz 42
Kor-2kat-Cift Yiiz 4.4
50g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 4,2
50g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 4,4
100g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 4,3
100g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 4,6
200g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 4.7
200g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 4,9
0,47
0:45
0:43
0,42
0,41
04
0,39
0,38
0,37
islemsiz Kor-lkat-On  Kér-Zkat-On Sog/kg Aktif  50g/kg Aktif  100g/kg Aktf 100g/kg Aktif 200g/kg Aktif 200g/kg Aktif
¥z Yiz kar?on—}kat— kargin;srat- kar;:n‘:;:at— karg(:.n;sl:at— karg(;n;;:at- karg:n\:i?:at—
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0
islemsiz Kor-1kat-Cift Kor-2kat-Cift 50g/kg Aktif  50g/kg Aktif 100g/kg Aktif 100g/kg Aktif 200g/kg Aktif 200g/kg Aktif
Yiz Yiz karbon-1kat- karbon-2kat- karbon-1lkat- karbon-2kat- karbon-lkat- karbon-2kat-
Cift ylz Cift ylz Cift ylz Cift yiz Cift ylz Cift yiz

Sekil 7.7: Aktif karbon kaplanmis kumas numunelerinin kalinlik degisimlerine ait grafik
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7.1.1.5 Akrilat Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Dairesel Egilime Dayanim Testinin Degerlendirilmesi

Kor pasta ile kaplama yapilan kumas numunelerinin dairesel egilme
dayanimidegerlerinin islemsiz kumasa kiyasla olduk¢a arttigi yani numunelerin
sertlestigi  goriilmektedir. Kaplama pastasina aktif karbon ilavesi ile kumas

numunelerinin sertliginin daha da arttig1 belirlenmistir (Tablo 7.5, Sekil 7.8-7.9).

Tablo 7.5 : Aktif karbon kaplanmig kumas numunelerinin dairesel egilme dayanimi (sertlik) degerleri

Numune Adi Dairesel Egilme Dayamim (CN)
Islemsiz 360
Kor-1kat-On Yiiz 595
Kor-2kat-On Yiiz 683
50g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 775
50g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 1083
100g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 962
100g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 1123
200g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 1058
200g/kg Aktif karbon-2kat-On yiiz 1635
Kor-1kat-Cift Yiiz 793
Kor-2kat-Cift Yiiz 1320
50g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 1401
50g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 2167
100g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 1808
100g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 3754
200g/kg Aktif karbon-1kat-Cift yiiz 2554
200g/kg Aktif karbon-2kat-Cift yiiz 4890
Dairesel Egilme Dayamm (cN)
- m N L I I I I I

[FT Kiir-1 u: Gt Koe-JkatQit sogfeg i SOgfg Akt 100gg Akl 100 g Akt TOOg g Al 2O0g g Akkil
2 Y kawborn-lkat:  karbon-Zkat-  darbon-lkat-  karboneZiat  karbonekate  karbon-Zat
il il [= £ iyl CHt vz il i i yle

Sekil 7.8: Aktif karbon ile tek yiize kaplama yapilmis kumas numunelerinin dairesel egilme dayanimi
degerlerine ait grafik
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5000

% ]

Il rrcsiz Kor-Lkat-Qift  Kior-Hoat-Cift
Filz Wiz

Dairesel Egilme Dayamm (cN)

T
- l . I I
, == o

sogfegaitd  SOgfug Akt 100g0g Aktif  100g g Aktid 300G Akt 200 Aktif

karbor Dkcak-  karbon-Jcals  barbonslkat-  karboneZate  karboweDkak  Rarkeon- 2ot

Gift i ity

Gtz Gift iz Gift iz

ity

Sekil 7.9: Aktif karbon ile her iki ylize kaplama yapilmis kumas numunelerinin dairesel egilme

dayanimi degerlerine ait

grafik

7.1.1.6 Akrilat Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslari Su buhar1 Gegirgenligi Testinin Degerlendirilmesi

Kap metodunda; igerisinde su bulunan kaplar numune ile kapatilmakta ve

numunenin i1slanmamasia dikkat edilmektedir. Kabin igerisindeki suyun zamana

bagli olarak azalmasiyla numunenin su buhar1 gecirgenligi belirlenmektedir. Su buhari

gecirgenligi g/m?saat olarak ifade edilmektedir. Tablo 7.6 incelendiginde; akrilat esasl

kaplama maddesi ile aktif karbon kaplanan kumaslarin su buhari gecirgenligi

degerinin islemsiz kumasa gore diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak bu degisikligin

cok biiyiik bir degisiklik olmadigi yani kaplama yapilan kumaslarin su buhari

gecirgenliginin etkilenmedigi anlagilmaktadir.

Tablo 7.6: Akrilat esasli kaplama maddesi ile aktif karbon kaplanmig kumaglarin su buhari gegirgenligi

testi sonuglari

Su buhan
Numune Ad1 1saat sonra | 24 saat sonra yapilan | gecirgenligi

_ @ dleiim (g) (g/m’giin)
Islemsiz kumas 120,399 114,888 1019,071
Kor-1kat-On Yiiz kaplamali 122.5597 117,18 994.7918
kumas
SE)g/kg Aktif karbon-1kat-On 1236675 118,32 988,8376
yiiz kaplamali kumag
100g/kg Aktitkarbon-Tkat-On | 153 5473 118,3687 957,6053
yiiz kaplamali kumag
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7.1.1.7 Akrilat Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Elektriksel fletkenlik Ol¢iimii

Kaplama yapilmis kumaslarda elektriksel iletkenlik 6l¢timii iki ug¢ teknigine

gore yapilmistir. Sonuglar Tablo 7.7 ‘de verilmektedir. Olgiim 20 cm mesafede

yapilmustir.

Tablo 7.7: Aktif karbon ile kaplama yapilmis kumaglarin iki ug teknigine gore iletkenlik Olgtimii

sonuglari
50 g/kg aktif 100 g/kg aktif 200 g/kg aktif

Frekans karbon ile karbon ile karbon ile

kaplama kaplama kaplama
Direng Direnc¢ Direnc¢
10 Hz Yok Yok 600 kQ
100 Hz Yok Yok 495 kQ
1 kHz Yok Yok 477 kQ
10 kHz Yok Yok 456 kQ
100 kHz Yok Yok 750 kQ

Iletkenlik elektriksel direncin tersidir. 200 g/kg aktif karbon ile kaplama

yapilan numunelerin elektriksel iletkenligi diisik de olsa Olgililebilmis diger

konsantrasyonlara gore az da olsa degisim gdstermistir.

7.1.1.8 Akrilat Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanmis

Kumaslarin Hava Gegirgenligi Ozelliklerinin Degerlendirlmesi

Akrilat esasli kaplama maddesi ile aktif karbon kaplanmis kumaglarin hava

gecirgenligi testi sonuglari; kaplama yapilmis kumaslarin hava gecgirgenliklerinin ¢ok

azaldigin1 géstermektedir (Tablo 7.8).

Tablo 7.8: Akrilat esasli kaplama maddesi ile aktif karbon kaplanmig kumaglarin hava gegirgenligi

ozellikleri

Numune Adi

Hava gecirgenligi* (I/dm?dak)

kaplamali kumas

Islemsiz kumas 102
Kor- On Yiiz kaplamali kumas (aktif 6,77
karbon icermeyen pasta ile)

50 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 7,01
kaplamali kumas

100 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz 6,07
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Gheazal ve dig. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sonuglara
ulagilmistir. Akrilat pasta miktarmin c¢alisilan 6rglii kumasin hava gecgirgenligini
onemli Olc¢liide etkiledigi; akrilat kaplama pastasinin miktar1 arttikca, hava
gecirgenliginin azaldigi belirtilmistir. Kaplama miktarinin arttirilmasi  kaplama

faktoriiniin artmasina bunun da gézenek boyutunu etkileyecegine deginilmistir.

7.1.2 Poliiiretan Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Su bazli politiretan kaplama maddeleri, ¢evre dostu olduklarindan daha caziptir
ve insan sagligr icin daha az zararlidir. Tez g¢aligmasinda poliiiretan kaplama

maddeleri de kullanilmistir.

7.1.2.1 Poliiiretan Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanmis

Kumaslarin Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon ile kaplanan pamuklu
kumaglarin artan kalinlik ve gramaj degerleri Tablo 7.9 da verilmektedir.

Tablo 7.9: Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon ile kaplanan pamuklu kumaslarin
kalinlik ve gramaj degerleri

Kahnhk Gramaj
Numune Ad1
(pm) (g/m?)

Islemsiz kumas 4 239
Kér- On Yiiz kaplamali kumas (aktif karbon igermeyen

. 41 287
pasta ile)
25 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas 4,2 289
50 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas 4,4 291
100 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas 4,5 313

7.1.2.2 Poliiiretan Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Yirtilma Mukavemetlerinin Degerlendirilmesi

Politiretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon ile kaplanan pamuklu

kumaslarin yirtilma mukavemeti degerleri Tablo 7.10° da verilmektedir.
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Tablo 7.10: Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon ile kaplanan pamuklu kumaslarin
yirtilma mukavemeti degerleri

Yirtilma Mukavemeti Cozgii
Numune Adi (N)

Islemsiz kumas 66,85
Koér- On Yiiz kaplamali kumas (aktif karbon 576
icermeyen pasta ile) '
25 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali 56.4
kumag '
50g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali

33,3
kumas
100g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali 248
kumag '

Politiretan kaplama maddesi ile aktif karbon kullanilarak kaplama yapilan
pamuklu kumas numunelerinin yirtilma mukavemetlerinin akrilat esasli kaplama

maddesinde oldugu gibi diistiigii Tablo 7.10° da goriillmektedir.

7.1.2.3 Poliiiretan Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Dairesel Egilme Dayaniminin Degerlendirilmesi
Kumas numunelerinin her iki yliziine kaplama yapilmasi numunelerin
mukavemetlerinin diisiisiine neden oldugu gibi tutumu da sertlestirmektedir.

Tablo 7.11: Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon ile kaplanan pamuklu kumaslarin
dairesel egilme dayanimi degerleri

Dairesel Egilme

Numune Adi Dayanlmlg(CN)
Islemsiz kumas 360
}I(eb')r— On Yiiz kaplamali kumas (aktif karbon icermeyen pasta 851
25 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas 858
50g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas 1057
100g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas 1183

Islemsiz kumasa kiyasla poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon
ile kaplanan pamuklu kumaglarin dairesel egilme dayanimi degerlerinin

yanisertliklerinin arttig1 Tablo 7.11°de goriilmektedir.
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7.1.2.4 Poliiiretan Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Hava Gegirgenligi Testi
Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak kaplanan pamuklu kumaglarin hava
gecirgenligi degerleri Tablo 7.12°de verilmektedir.

Tablo 7.12: Poliliretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon ile kaplanan pamuklu kumasglarin
hava gecirgenligi degerleri

Politiretan kaplama maddesi Poliakrilat kaplama maddesi
Numune Ada Hava gegirgenligi* (I/m%s) | Hava gecirgenli%i* (/dm?dak)
Islemsiz kumas 102 102
Kér- On Yiiz kaplamali
kumas (aktif karbon 24,5 6,77
igermeyen pasta ile)
25 g/kg Aktif karbon-
1kat-On yiiz kaplamali 42 -
kumas
50g/kg Aktif karbon-
1kat-On yiiz kaplamali 34 7,01
kumas
100g/kg Aktif karbon-
1kat-On yiiz kaplamali 30 6,07
kumas

Poliliretan esasli kaplama maddesi ile kaplama yapilan numunelerin hava
gegcirgenliklerinin islemsiz kumasa gore oldukea diistiigii belirlenmistir (Tablo 7.12).
Gilinesoglu tarafindan yapilan arastirmada da PUR ile kaplama yapilan denim
kumaslari hava gecirgenligi degerinin oldukca diistiigii belirtilmektedir (Giinesoglu
2015). Her iki kaplama maddesi karsilastirildiginda ise poliiiretan esasli kaplama
maddesi ile kaplanan numunelerin hava gecirgenligi; poliakrilat esasli kaplama

maddesi ile kaplanan numunelerin hava gegirgenligi degerine gore daha yiiksektir.

7.1.2.5 Poliiiretan Esash Kaplama Maddesi ile Aktif Karbon Kaplanms

Kumaslarin Sigara Yanma Testi Sonuglari

Politiretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon ile kaplanan pamuklu
kumaslarin yanma davraniglarin1 incelemek amaciyla icin igin sigara yanma testi

uygulanmigtir.
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Tablo 7.13: Poliliretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon ile kaplanan pamuklu kumaglarin
sigara yanma testi sonuglari

Numune Adi Sigara Yanma Testi
(cm)

Islemg‘iz kumas 5

Kor- Qn Yiiz kaplamali kumag (aktif karbon icermeyen 5

pasta ile)

25 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas 4,9

50 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas 4,7

100 g/kg Aktif karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas 4,7

I¢in igin sigara yanma testi sonuclar1 incelendiginde; islemsiz ve kor kumas
numunelerine gore aktif karbon ile kaplanmis kumas numunelerinde daha kisa
komirlesme uzunlugunun Olgiilmiis oldugu gorilmektedir. Aktif karbon

konsantrasyonun 100 g/kg’a ¢ikarilmasi 50 g/kg’a gore bir farklilik saglamamistir
(Tablo 7.13).

7.1.2.6 Aktif Karbon Kaplanmms Kumaslarin Kotii Koku Absorpsiyon

Testi Degerlendirilmesi

Tez ¢alismas1 kapsaminda kotii kokulart absorbe etme 6zelliginden yaralanmak
amaciyla pamuklu kumaglara aktif karbon ile kaplamalar yapilmistir. Kaplamali
kumaslarin sigara kokusunu absorbe edip edemedigi bes kisi tarafindan duyusal olarak
test edilmistir. Degerlendirme yapan kisi sayis1 5’tir.Degerlendirme yapan kisilerin
verdigi puanlarin ortalamalart alinmistir. Tablo 7.14’de degerlendirme sonuglari

verilmektedir.

Tablo 7.14: Sigara kokusu absorpsiyon testi degerlendirmesi

Numune Adi Deg;lf;(:;g:.ll‘me
Islemsiz Kumas 4.8
Kor — 1 Kat — On Yiiz 4
25 g/kg Aktif Karbon — 1 Kat — On Yiiz Kaplamali Kumas 2,6
50 g/kg Aktif Karbon — 1 Kat — On Yiiz Kaplamali Kumas 2,2
100 g/kg Aktif Karbon — 1 Kat — On Yiiz Kaplamali 12
Kumag '
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Sigara testi siibjektif degerlendirme dereceleri:
Sigara kokusu hi¢ yok
Zayif koku
Orta derecede koku

Koku var

o ~ w D P

Sigara kokusu ¢ok fazla

Islemsiz kumasa ve kor kaplama pati ile kaplanmis kumaslara sigara
kokusunun sindigi ve degerlendirme yapan kisilerce hissedildigi belirlenmistir (Tablo
7.14). Kaplama pastasinda aktif karbon konsantrasyonu arttikca kaplama yapilan
kumaslarm kotii sigara kokusunu absorbe ettigi anlagilmaktadir. Sigara kokusunun en
az hissedildigi numune; 100 g/kg aktif karbon igeren kaplama pastasiyla kaplanan

numunedir.

7.2 Grafit Kaplanmis Kumaslara Ait Sonuclarin Degerlendirilmesi

Karbon minerali olan grafit; 1s1 ve elektrik iletkenligi ve 1siya dayaniklilik gibi
ozellikleri sayesinde genis bir kullanim alanina sahiptir. Tez galigmasi kapsaminda
pamuk kumaslara farkl grafit miktarlarinda hem tek yiize hem de ¢ift yiize poliiiretan

esasli kaplama maddesi ile kaplamalar yapilmistir.

7.2.1 Grafit Kaplanmis Kumaslarin Kolorimetrik Ozelliklerinin

Degerlendirilmesi

Pamuklu kumaslara grafit kaplanmasi sonucunda grafit konsantrasyonunun
artmasma bagli olarak kaplanmig kumasglarin renk verimi artmaktadir. Kaplama
yapilmis kumaslarin L* degeri islemsiz kumasa gore azalmaktadir. Islemsiz kumasa
gore kaplama yapilmis kumaslarin daha az sar1 oldugu, grafit konsantrasyonu arttikca
numunelerin daha kirmizi oldugu goriilmektedir. Grafit ile kaplama yapilmasi
durumunda grafit konsantrasyonuna bagli olarak numunelerde renk degisiminin

olacagi goz oniine alinmalidir (Tablo 7.15).

63



Tablo 7.15: Grafit kaplanmis kumaslarin kolorimetrik 6zellikleri

Renk
Numune Adi verimi L* a* b* c* h?
(K/S)
Islemsiz kumas 0,067 9269 | 0,44 | 465 | 4,67 | 84,57

25 g/kg Grafit -1kat-On yiiz
kaplamali kumasg

50 g/kg Grafit -1kat-On yiiz
kaplamali kumasg

100 g/kg Grafit -1kat-On yiiz
kaplamali kumasg

200 g/kg Grafit -1kat-On yiiz
kaplamali kumasg

300 g/kg Grafit -1kat-On yiiz
kaplamali kumasg

0,709 66,92 | 0,04 | 1,87 | 1,87 | 88,68

1,064 59,98 | 0,22 | 1,16 | 1,18 | 79,05

2,716 4468 | 0,38 | 0,68 | 0,78 | 60,9

3,625 40,13 | 0,43 | 0,65 | 0,78 | 56,29

4,224 37,62 | 0,64 | 0,65 | 0,92 | 45,28

7.2.2 Grafit Kaplanmis Kumaslarin Gramajlarinin Degerlendirlmesi

Grafit ile kaplanan kumaglarin grafit konsantrasyonu ve aktarilan pasta miktari
(6n yiiz ve hem 06n yiiz hem arka yiiz kaplandiginda) arttikca gramajlari da artmaktadir.
Tablo 7.16 ve Sekil 7.10” da kaplanmis kumaslarin gramaj degisimleri verilmektedir.

Tablo 7.16: Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak grafit ile kaplanan pamuklu kumaglarin gramaj

degerleri
Numune Ad1 Gramaj (g/m?)
Islemsiz kumas 239
Kor- On Yiiz kaplamali kumas (grafit icermeyen pasta ile) 287
25 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 294
50 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 295
100 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 299
200 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali: kumas 302
300 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamal: kumas 313
25 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas 346
50 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas 334
100 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumasg 352
200 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumasg 366
300 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumasg 393
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450
400
350

300
250
200
150
100
50
0

islemsiz Kor-On 25g/kg 50g/kg 100g/kg 200g/kg 300g/kg 25g/kg 50g/kg 100 g/kg 200 g/kg 300 g/kg
kumas Yiiz Grafit- Grafit- Grafit- Grafit- Grafit- Grafit- Grafit- Grafit- Grafit-  Grafit -
kaplamali 1kat-On 1kat-On 1kat-On 1kat-On 1kat-On lkat-Cift Ikat-Cift Ikat-Cift Ikat-Cift 1kat-Cift
kumas yiiz , iiz iiz iiz iz iz iz iz iz
(grafit kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali
icermeyen kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas
pasta ile)

Sekil 7.10 :Grafit ile kaplanan pamuklu kumaglarin gramaj degerlerine ait grafik

7.2.3 Grafit Kaplanmis Kumaslarin Yirtilma Mukavemetlerinin

Degerlendirilmesi

Tablo 7.17 ve Sekil 7.11 incelendiginde; grafit ile hazirlanan kaplama pastalari
ile tek yiizii kaplanan pamuklu kumaslarin yirtilma mukavemetlerinde diisiis
gbzlenmemistir. Grafit i¢ceren kaplama pastasinin kumasin her iki yiiziine aktarilmasi

ise; kaplanmis kumaslarin yirtilma mukavemetinde belirgin derecede artis saglamistir.

Tablo 7.17 :Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak grafit ile kaplanan pamuklu kumaslarin yirtilma
mukavemeti degerleri

Numune Adi ertllnéz:i ;\;Iitijlz;\)/emetl

Islemsiz kumas 66,8
Kor- Qn Yiiz kaplamali kumas (grafit icermeyen 576
pasta ile) ’

25 g/kg Grafit -1kat-Tek yiiz kaplamali kumas 69,3
50 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 83,9
100 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 85,1
200 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 75,9
300 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 64,2
25 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas 167,8
50 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas 167,8
100 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumag 167,1
200 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumag 167,8
300 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumag 167,7
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Kut ve Giinesoglu (2005) poliiliretan ve poliakrilat kaplama islemi sonrasi
dokuma kumaglarin performans ozelliklerindeki degisimleri, ham ve florokarbon
emdirilmis kumasglar i¢in degerlendirmistir. Calismanin sonuglarina gore, kaplamanin
kumasin kopma mukavemetini arttirdigi, en yiliksek artisin poliiiretan kaplama
kumaglarda oldugu belirlenmistir. Tez ¢aligmasinin mevcut deney sartlarinda da
literatiire paralel olarak poliliretan kaplama maddesi ile kaplanan kumas

numunelerinin yirtilma mukavemetlerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Yirtilma Mukavemeti Cozgii (N)

160
140
120
100
80
60
40
20
0

islemsiz  Kér-On 25g/kg 50g/kg 100g/kg 200g/kg 300g/kg 25g/kg 50g/kg 100g/kg 200g/kg 300 g/kg
kumas Yuz Grafit-  Grafit-  Grafit-  Grafit-  Grafit-  Grafit-  Grafit-  Grafit-  Grafit-  Grafit -
kaplamali 1kat-Tek 1kat-On 1kat-On 1kat-On 1kat-On 1kat-Cift 1kat-Cift 1kat-Cift 1kat-Cift 1kat-Cift
kumas yuz yuz yuz yuz yuz yuz yuz yuz yuz yuz
(grafit  kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamal
icermeyen kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas
pasta ile)

Sekil 7.11 :Poliiliretan kaplama maddesi kullanilarak grafit ile kaplanan pamuklu kumaslarmn yirtilma
mukavemeti degerlerine ait grafik

7.2.4 Grafit Kaplanmis Kumaslarin Kalinhklarimin Degerlendirilmesi

Kaplama yapilan kumaslarin kalinliklar1 artmakta 6zellikle ¢ift yiize yapilan
kaplamalarda kalinlik artis1 daha yiiksek olmaktadir.

Tablo 7.18 :Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak grafit ile kaplanan pamuklu kumaslarin kalinlik

degerleri
Numune Adi Kalinhk (um)
Islemsiz kumas 0,40
Kor- On Yiiz kaplamali kumas (grafit igermeyen pasta ile) 0,41
25 g/kg Grafit -1kat-Tek yiiz kaplamali kumasg 0,41
50 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 0,41
100 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 0,42
200 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 0,45
300 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 0,47
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Tablo 7.18: (devam)

25 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumasg 0,41
50 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas 0,42
100 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumag 0,44
200 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumag 0,48
300 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumag 0,50

7.2.5 Grafit Kaplanmis Kumaslarin Dairesel Egilme Dayanimi Testinin

Degerlendirlmesi

Kaplama yapilan kumas numunelerinin tutumlarinda 6nemli derecede

degisiklik meydana gelmektedir (Tablo 7.19).

Tablo 7.19: Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak grafit ile kaplanan pamuklu kumaslarin dairesel
egilme dayanimi degerleri

Dairesel Egilme

Numune Adi Dayanlmlg(CN)
Islemsiz kumas 360
Koér- On Yiiz kaplamali kumas (grafit igermeyen pasta ile) 851
25 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 993
50 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali: kumas 1037
100 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 1076
200 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamal: kumas 1185
300 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamal: kumas 1294
25 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas 2203
50 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas 2219
100 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumag 2504
200 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumasg 3192
300 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumag 4266

Dairesel Egilme Dayanim (cN)

4500
4000
3500
3000
2500

2000

1500

1000 I I I
0 - 0 B N

islemsiz Kor-On 25g/kg 50g/kg 100g/kg 200g/kg 300g/kg 25g/kg 50g/kg 100 g/kg 200 g/kg 300 g/kg
kumag Yiiz Grafit-  Grafit- Grafit- Grafit- Grafit- Grafit- Grafit- Grafit- Grafit-  Grafit -
kaplamali Ikat-On 1kat-On lkat-On 1kat-On 1kat-On lkat-Cift lkat-Cift Ikat-Cift lkat-Cift Ikat-Cift
kumas yliz yliz yliz yliz yliz yliz yliz yliz yliz yliz
(grafit kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali kaplamali
icermeyen kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas kumas
pasta ile)

Sekil 7.12 :Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak grafit ile kaplanan pamuklu kumaslarin dairesel
egilme dayanimi degerlerine ait grafik
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Tablo 7.19 ve Sekil 7.12 incelendiginde; grafit iceren kaplama pastasinin
kumasin tutumunu etkiledigi goriilmektedir. Kaplanmis kumaslarin sertlik degerleri
artmaktadir. Kaplama pastasinin kumasin her iki yiiziine aktarilmasi; kaplanmis
kumaslarin sertlik degerlerinde belirgin derecede artisa neden olmaktadir. Her iki yiize
kaplama yapilan kumasglar kiyaslandiginda akrilat esasli kaplama maddesi ve aktif
karbon ile kaplanan pamuklu kumaglarin sertlik degerlerine gore grafit ile kaplanan

kumaslarda az da olsa daha yiiksek degerler gdzlenmistir.

7.2.6 Grafit Kaplanmus Kumaslarin Su buhar1 Gegirgenligi Testinin

Degerlendirilmesi

Grafit ile kaplama yapilan kumas numunelerinin su buhar1 gegirgenligi test

sonuglari; islemsiz kumasa gore su buhar1 gegirgenliginin azaldigini gostermektedir

(Tablo 7.20).

Tablo 7.20: Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak grafit ile kaplanan pamuklu kumaslarin su buhari
gecirgenligi degerleri

24 saat Su buhar
1 saat sonra sonra . exe
Numune Adi gecirgenligi
(9) yapilan | o in)
ol¢iim (g)
Islemsiz kumas 120,399 114.888 1019,071
Kor— On Yiiz kaplamah kumas (grafit 121,949 118,588 621,502
igermeyen pasta ile)
25 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali 120,719 118,015 611,701
kumas
50 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali 120,848 118,326 597013
kumas
100 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali 122,284 118,976 500,012
kumas
200 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali 122,034 118,805 466,357
kumas
300 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali 123,430 121,438 368,352
kumas
25 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali 122,747 119,423 645,580
kumas
50 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali 121,560 117,528 614,660
kumag
100 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali 121,311 118,643 493,355
kumas
200 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali 122,379 120,249 393.870
kumag
ig?ngékg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali 120,375 118,333 377,508
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7.2.7 Grafit Kaplanmis Kumaslarin Elektriksel Tletkenlik Ol¢iimii

Elektriksel iletkenlik 6zelligi, grafitin (diizlem i¢i kovalent bagdan dolayi)
elektrokimyasal elektrotlar ve elektrikli firgalar olarak kullanilmasini saglamaktadir.
Tez c¢alismasinda pamuklu kumaslara kaplanan grafit ile elektriksel iletkenlik
ozelliginin kazandirlabilirligi de arastirilmustir. Olgiimler 10 cm mesafede yapilmis,
100 Hertz (Hz)’de alinan degerleri verilmistir. Sadece 200 ve 300 g/kg grafit iceren ek
kat 6n yiiz kaplamali kumas numunelerinde diren¢ degeri alinabilmistir. Bu durumda
en iyi iletkenlik 6zelligi 200 g/kg grafit ile kaplanan kumas numunesi gostermistir

(Tablo 7.21).

Tablo 7.21: Poliiretan kaplama maddesi kullanilarak grafit ile kaplanan pamuklu kumaglarin
elektriksel iletkenlik 6l¢timii

Numune Adi Direng (kQ2)

Islemsiz kumas Yok
Kor- On Yiiz kaplamali kumas (grafit igermeyen pasta ile) Yok
25 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamal: kumas Yok
50 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas Yok
100 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas Yok
200 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 28

300g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 85

25 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas Yok
50 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas Yok
100 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumasg Yok
200 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumasg Yok
300g/kg Grafit -1kat-Cift yliz kaplamali kumas Yok
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7.2.8 Grafit Kaplanmis Kumaslarin Hava Gegirgenligi Testi

Grafit ile kaplama yapilan numunelerin hava gecirgenliklerinin iglemsiz
kumasa gore oldukea diistiigii belirlenmistir (Tablo 7.22). Ozellikle ¢ift yiize yapilan

kaplamalarda hava gegirgenligi onemli oranda azalmaktadir.

Tablo 7.22: Grafit kaplanmis kumaglarin hava gegirgenligi degerleri

Numune Adi Ha?;gfﬁ;;gil)ﬂlgl

Islemsiz kumas 102

_Il<é'))r- On Yiiz kaplamali kumas (grafit icermeyen pasta 24,50

e

25 g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas 11,50

100 g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 6,50
300g/kg Grafit -1kat-On yiiz kaplamali kumas 6,27
300g/kg Grafit -1kat-Cift yiiz kaplamali kumas 2,10

7.2.9 Grafit Kaplanmis Kumaslarin Sigara yanma Testi

Grafit, yiiksek erime derecesine (3527 °C), diislik genlesme sabitine, mekanik
yiiklenme ve kimyasal direncine, sicaklik degisimlerine dayaniklilik 6zelliklerine
sahiptir. Bu nedenle atese dayanikli refrakter malzemelerin yapilmasinda
kullanilmaktadir (Cuhadaroglu ve dig. 2018). Calisma kapsaminda grafit kaplanmis
kumaslarin yanma davranigini incelemek amaciyla i¢in i¢in yanan sigara testi
yapilmigtir. Igin igin yanan sigara testi sonuglari; Tablo 7.23’de verilmektedir.
Sonuglara gore sigara testi sonrasi grafit kaplamali kumagslar ¢cok az da olsa islemsiz

kumasa gore daha az kdmiirlesme uzunluguna sahiptir.
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Tablo 7.23: Grafit kaplanmig kumaslarin sigara yanma testi sonuglari

Numune Adi Test Edilen Numune Gorseli Slgrirsiir(?rrr]lgna
Islemsiz 4.8
25 g/kg Grafit -1kat-On 41
yiiz kaplamali kumag '
100 g/kg Grafit -1kat-On 31
yiiz kaplamali kumasg '
200 g/kg Grafit -1kat-On 36
yiiz kaplamali kumag '
300 g/kg Grafit -1kat-

Cift yiiz kaplamali 2,9
kumas

Kaplamali kumasin i¢in i¢in yanma testi sonuglar1 islemsiz kumasa gore daha
kisa komiirlesme uzunluguna sahip olduklarini géstermektedir. Kaplamali kumasin

icin i¢in yanmama davranisinin islemsiz kumasa gore iyilestigi soylenebilmektedir.

7.3  Bakir ve Aktif Karbon ile Kaplanms Kumaslara Ait Sonuclarin

Degerlendirilmesi

Iletken 6zellige sahip bakir tozlari ile aktif karbon kaplama pastasinda birlikte
kullanilmistir. Aktif karbon konsantrasyonu olarak; daha dnce yapilan aktif karbon

kaplamalarina ait sonucglardan yola ¢ikilarak 100 g/kg secilmistir.
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Tablo 7.24: Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak bakir ve aktif karbon ile kaplanan pamuklu
kumaslarin fiziksel test sonuglar1

Yirtilma Hava Dairesel | Direng
Gecirgenligi* Egilme (kohm)

Mukavemeti >
Cozgii (N) (I/dm?#/dak) Dazfcal\rll)lml

Kalinhk | Gramaj

Islemsiz
kumas

Koér- On Yiiz
kaplamali 41 287 56,4 24,5 893
kumas

30 g/kg Bakir
tozu +100 g/kg
Aktifkarbon 1| 305 50,45 137 1050 | Yok
kat-Tek yiiz

kaplamali
kumas

50 g/kg Bakar
tozu +100 g/kg
Aktif karbon 1 Yok
kat-Tek yiiz 5 305 45,7 12,04 1144
kaplamal
kumas

4 239 66,8 102 360 Yok

Yok

Tablo 7.24°de direng siitunundaki yok degeri direncin dl¢iilemedigi anlamina
gelmektedir. Bakir tozu igeren kaplama pastasi ile kaplanan kumas numunelerinin
islemsiz ve kor kumas numunesine gore kalinliklari, gramajlart ve sertlik degerleri
artmaktadir. Kaplama yapilan kumaslarin hava gegirgenligi o6nemli Ol¢iide
azalmaktadir. Kaplama yapilan numunelerin yirtilma mukavemeti ise islemsiz kumasa
gore biraz diisiis gostermektedir. Bakirin iyi elektriksel iletkenligi olmasina ragmen
bakir tozu ile kaplanan numunelerde elektriksel iletkenlik 6l¢iimlerinde herhangi bir
deger gozlenmemistir. Bu numuneler elektrik iletkenlik 6zelligi kazanmamustir (Tablo

7.24).

Tablo 7.25: Politiretan kaplama maddesi kullanilarak bakir ve aktif karbon ile kaplanan pamuklu
kumaslarin kétii koku absorpsiyon testi sonuglari

Numune Adi Degrf:rlendirme
uanlari

Islemsiz Kumas 4,8

Kér — 1 Kat — On Yiiz 4

30 g/kg Bakar tozu + 100 g/kg Aktif Karbon — 1 Kat — Tek Yiiz 3,2
Kaplamali Kumag

50 g/kg Bakir tozu + 100 g/kg Aktif Karbon — 1 Kat — Tek Yiiz 2,6
Kaplamali Kumasg
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Sigara testi siibjektif degerlendirme dereceleri:
1. Sigara kokusu hi¢ yok
2. Zayif koku

3. Orta derecede koku
4. Koku var

5

Sigara kokusu ¢ok fazla

Tez c¢aligmast kapsaminda kotii kokulari absorbe etme 6zelliginden
yaralanmak amaciyla pamuklu kumaslara aktif karbon ile kaplamalar yapilmis ve
sigara kokusunun en az hissedildigi numunenin duyusal degerlendirme sonucunda 100
g/kg aktif karbon iceren kaplama pastasiyla kaplanan numune oldugu belirlenmisti.
Bakar ve aktif karbon ile kaplanan kumaslarin sigara kokusunu absorbe edip edemedigi
de duyusal olarak test edilmistir. Degerlendirme yapan bes kisinin verdigi puanlarin
ortalamalar1 alinmistir. Tablo 7.25’de degerlendirme sonuclart verilmektedir.
Sonuglara gore kaplama pastasinin aktif karbon igermesi kotli sigara kokusunun

absorbe edilmesini saglamaktadir.

Tablo 7.26: Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak bakir ve aktif karbon ile kaplanan pamuklu
kumaglarin sigara yanma testi degerlendirmesi

Sigara
Numune Adi Test Edilen Numune Gorseli Yanma
Testi (cm)

30 g/kg Bakir tozu +100
g/kg Aktif karbon 1 kat-Tek 3
yiiz kaplamali kumasg
50 g/kg Bakir tozu +100
g/kg Aktif karbon 1 kat-Tek 3,1
yiiz kaplamali kumasg

Her iki kaplamali kumasin i¢in i¢in yanma testi sonucu benzerdir ve islemsiz
kumasa gore daha kisa komiirlesme uzunluguna sahip olduklar1 goriilmektedir.
Kaplamali kumasin i¢in i¢in yanma davranisinin islemsiz kumasa goére az da olsa

iyilestigi yani daha zor yandigi sdylenebilmektedir (Tablo 7.26).
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Tablo 7.27: Bakir ve aktif karbon ile kaplanmis kumaslara ait su buhari

gecirgenligi testinin

degerlendirilmesi
24 saat
Su buhan
1 saat sonra
Numune Ad1 gecirgenligi
sonra (g) yapilan
(g/m’giin)
dleiim (g)
Islemsiz kumas 120,399 114.888 1019,071
30 g/kg Bakir Tozu-1Kat-On yiiz
120,557 116,346 778,680
kaplamali kumas
50 g/kg Bakir Tozu-1kat-On yiiz
121,875 118,504 623,351
kaplamali kumasg
100 g/kg Bakir Tozu-1kat-On yiiz
120,687 118,945 322,123
kaplamali kumasg
30 g/kg Bakir Tozu + 100 g/kg Aktif
) 121,672 118,936 505,929
Karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumasg
50 g/kg Bakir Tozu + 100 g/kg Aktif
120,880 118,263 483,1851

Karbon-1kat-On yiiz kaplamali kumas

Bakir tozu ile kaplama yapilan kumas numunelerinin su buhari gegirgenliginin

islemsiz kumasa gore azaldig1 belirlenmistir. Bakir konsantrasyonu arttik¢a su buhari

gecirgenligi degeri diismektedir (Tablo 7.27).

7.4 Grafit ve Bakir Tozu ile Kaplanms Kumaslara Ait Sonuc¢larin

Degerlendirilmesi

Tablo 7.28’de bakir, grafit, bakir + grafit kombinasyonuyla kaplama yapilan

kumaslara ait test sonuclar1 toplu halde verilmektedir. Elde edilen sonuclara gore

kaplama kat sayis1 arttik¢a kumas kalinlig1 ve gramaj1 artmaktadir. Kaplama kat sayisi

arttikca kaplanmis kumas numunelerinin sertlik degerleri de belirgin sekilde

artmaktadir. Yirtilma mukavemetlerinde ise

islemsiz kumasa gore azalma

gorilmektedir. Bu azalmanin kaplama pastasinda bulunan capraz baglayicidan

kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.
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Elektriksel iletkenlik 6zelligi yiiksek bir metal olan bakir tozu ile kaplanan
kumas numunelerinin elektriksel iletkenlik gdstermedigi belirlenmistir. Buna kargin
sadece grafit ile kaplanan kumas numunelerinde elektriksel iletkenlik Slgiilebilmistir.
Kaplama kat sayisi arttikga Olgiilen direncin arttig1 belirlenmistir. Direncin artmasi,
elektriksel iletkenligin azalmasi anlamina gelmektedir. Diisiik bir diren¢ kolaylikla
elektrik akiminin akisini saglayan bir malzeme demektir. Bu nedenle 200 g/kg grafit
ile tek kat kaplama yapilan kumas numunelerinin daha yiiksek iletkenlik gosterdigi
belirlenmistir. Bakir ve grafit igeren kaplama pastasi ile kaplama yapilmasi; tek basina
grafit ile kaplanan kumaslardan daha da yiiksek elektriksel iletkenlik 6zelligine sahip
kumaslarin elde edilmesini saglamistir. Kaplama kat sayisina bagli olarak farkli direng
degerleri Olcililmiis olsa da; kaplama sayisinin artmasinin kumasin sertliginin
artmasina, mukavemetinin diigmesine neden oldugu géz oniine alindiginda 100 g/kg
Bakir tozu + 200 g/kg Grafit Tek iceren pat ile tek kat kaplama yapilmasi elektriksel

iletkenlige sahip kumas elde edilebilmesini saglamaktadir.

Tablo 7.28: Grafit ve bakir tozu ile kaplanmis kumaglara ait sonuglar

Dairesel | Direng

Egilme | (kohm)
Dayanimi 100

(cN) Hz’de

Kaplama Gramai Yirtilma
Numune Adi Kat Kalinhik ( /mZ)J Mukavemeti
Sayisi g Cozgii (N)

Islemsiz

I - 0,4 239 66,8 360 Yok
umas

Kor- On Yiiz
kaplamali 1 0,41 287 57,6 851 Yok
kumas

30 g/kg Bakir
tozu +200
g/kg Grafit -
Tek yiiz
kaplamali
kumas

1 0,49 305 50,45 1050 Yok

50 g/kg Bakar
tozu +200
g/kg Grafit -
Tek yiiz
kaplamali
kumas

1 0,50 305 45,7 1144 Yok
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Tablo 7.28: (devam)

100 g/kg
Bakir tozu -
Tek yiiz 1 0,42 314,8 34,7 1294 Yok
kaplamali
kumas

100 g/kg
Bakir tozu -
Tek yiiz 3 0,44 367,3 30,5 2262 Yok
kaplamali
kumas

100 g/kg
Bakir tozu -
Tek yiiz 5 0,46 387,5 24,8 3351 Yok
kaplamali
kumas

200 g/kg
Grafit -Tek
yiiz kaplamali
kumas

1 0,46 323,4 44,4 1643 28 kQ

200 g/kg
Grafit -Tek
yiiz 3 0,48 443,1 36,3 2386 300 kQ
kaplamali
kumas

200 g/kg
Grafit -Tek
yiiz 5 0,55 794,5 24,8 3907 900 kQ
kaplamal
kumas

100 g/kg
Bakir tozu
+200 g/kg
Grafit -Tek 1 0,45 371,5 24.8 1031 11-13 kQ
yluz
kaplamali
kumas

100 g/kg
Bakir tozu
+200 g/kg
Grafit -Tek 3 0,51 431,4 19,1 2427 30 kQ
yuz
kaplamali
kumas
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Tablo 7.28: (devam)

100 g/kg
Bakir tozu
+200 g/kg
Grafit -Tek 5 0,53 440,2 16,2 3370 9-11 kQ
ylz
kaplamal1
kumas
100 g/kg
Bakir tozu
+200 g/kg
Grafit -Tek 7 0,54 497,3 14,7 8364 20 kQ
ylz
kaplamal1
kumas
100 g/kg
Bakir tozu
+200 g/kg
Grafit -Tek 10 0,55 556,4 21,7 11122 8-11 kQ
yuz
kaplamali
kumas

Tablo 7.28’de bakur, grafit, bakir + grafit kombinasyonuyla kaplama yapilan
kumasglara ait test sonuclar1 toplu halde verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore
kaplama kat sayis1 arttik¢a kumasg kalinlig1 ve gramaji artmaktadir. Kaplama kat sayis1
artttkca kaplanmis kumas numunelerinin sertlik degerleri de belirgin sekilde
artmaktadir. Yirtilma mukavemetlerinde ise islemsiz kumasa gore azalma
goriilmektedir. Bu azalmanin kaplama pastasinda bulunan ¢apraz baglayicidan

kaynakl1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Elektriksel iletkenlik 6zelligi yiiksek bir metal olan bakir tozu ile kaplanan
kumas numunelerinin elektriksel iletkenlik gdostermedigi belirlenmistir. Buna karsin
sadece grafit ile kaplanan kumas numunelerinde elektriksel iletkenlik dlgiilebilmistir.
Kaplama kat sayist arttik¢a Olciilen direncin arttigr belirlenmistir. Direncin artmast;
elektriksel iletkenligin azalmasi anlamina gelmektedir. Diislik bir diren¢ kolaylikla
elektrik akiminin akisini saglayan bir malzeme demektir. Bu nedenle 200 g/kg grafit
ile tek kat kaplama yapilan kumas numunelerinin daha yiiksek iletkenlik gosterdigi
belirlenmistir. Bakir ve grafit igeren kaplama pastasi ile kaplama yapilmasi; tek bagina

grafit ile kaplanan kumaslardan daha da ytiksek elektriksel iletkenlik 6zelligine sahip
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kumaslarin elde edilmesini saglamistir. Kaplama kat sayisina bagli olarak farkli direng
degerleri Olciilmiis olsa da; kaplama sayisinin artmasmin kumasin sertliginin
artmasina, mukavemetinin diismesine neden oldugu goz oniine alindiginda 100 g/kg
Bakir tozu + 200 g/kg Grafit Tek igeren pat ile tek kat kaplama yapilmasi elektriksel

iletkenlige sahip kumas elde edilebilmesini saglamaktadir.

Tablo 7.29: 100 g/kg bakir tozu +200 g/kg grafit -tek yiiz kaplamali kumagin sigara yanma testi

degerlendirmesi
Numune Adi Test Edilen Numune Gorseli Slgara_Yanma
Testi (cm)
100 g/kg Bakir tozu +
200 g/kg Grafit -Tek 3,2
yliz kaplamali kumasg

100 g/kg Bakir tozu + 200 g/kg Grafit Tek igeren pat ile tek kat kaplama
yapilmasi elektriksel iletkenlige sahip kumas elde edilebilmesini saglarken kaplamali
kumasin i¢in i¢in yanma testi sonucu daha islemsiz kumasa gore daha kisa komiirlesme
uzunluguna sahip oldugunu gostermektedir. Kaplamali kumasin ig¢in i¢in yanma

davraniginin iglemsiz kumasa gore az da olsa iyilestigi yani daha zor yandig1 tespit

edilmistir (Tablo 7.29).

Tablo 7.30: Bakir ve grafit ile kaplanmig kumaglara ait su buhari gegirgenligi testinin degerlendirilmesi

24 saat sonra Su buhan
1 saat sonra . v
Numune Adi © yapilan gecirgenligi
J dliim (g) (g/mPgiin)
Islemsiz kumas 120,399 114.888 1019,071
100 g/kg Bakir Tozu + 200 g/kg
Grafit-1kat-On yiiz kaplamal 120,851 118,013 524,791
kumas

100 g/kg bakir tozu ve 200 g/kg grafit ile bir kat kaplanan kumas numunesinin
su buhari gecirgenligi islemsiz kumasa gore % 50’ye yakin azalmistir (Tablo 7.30).
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7.5  Poliiiretan Kaplama Maddesi Kullanarak Aktif Karbon, Bakir
Tozu, Grafit ile Kaplanan Pamuklu Kumaslarin SEM (Scanning
Electron Microscopy) Goriintiileri ve EDX Grafikleri

Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon, bakir tozu, grafit ile
kaplanan pamuklu kumaslarin 250, 2000 ve 3000 biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri
Sekil 7.13’de verilmektedir. SEM goriintiilerinde islemsiz kumaslarda liflerin diizgiin
yiizeyi gozlenirken kaplama yapilmis kumaslarda kaplama maddesinin lif ylizeyinde
film olusturdugu, bakir i¢eren kaplama maddeleriyle kaplanan numunelerde ise bakir
partikiilleri ve agregatlarinin bulundugu goriilmektedir. Elyaf ve iplikler arasindaki
bosluklarin kaplama polimeri ile kapanmis oldugu anlasilmaktadir. Bu da kaplanmis

kumaglarin hava gegirgenliginin azalmasini agiklamaktadir.

Numunelere ait EDX grafikleri numunelerin 6l¢iim yapilan boliimlerindeki
elementlerin atomik % degerlerini gostermektedir. Bakir i¢eren kaplama pastalarinin
aktarildig1 kumas numunelerinde Cu elementinin varlig1 dogrulanmaktadir (Tablo 7.31

ve Sekil 7.13).

Islemsiz kumas X 250 i.slemsiz kumas X 2000 islemsiz kumas X 3000

Sekil 7.13: Poliiiretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon, bakir tozu, grafit ile kaplanan
pamuklu kumaslarin SEM goriintiileri
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Kor- On Yiiz kaplamals
kumag X 2000

-~

Ko&r- On Yiiz kaplamali
kumag X 3000

100 g/kg Aktif karbon
kaplamal: kumag X 230

100 g/'kg Aktif karbon
kaplamali kumag X 2000

100 g/kg Aktif karbon
kaplamal: kumag X 3000

100 g/kg Aktif karbon+ 30
g'kg Bakir tozu kaplamali
kumag X 2350

100 g/kg Aktif karbon+ 30
g/kg Bakir tozu kaplamals
lumag X 2000

100 g/kg Aktif karbon— 50
g/kg Bakiar tozu kaplamal
kumag X 3000

30 g'kg Bakur tozu
tozuX2000

30 g/kg Bakur tozu tozu

100 g/kg Bakir tozu tozu
kaplamali kumag X250

100 g/kg Bakir tozu tozu
kaplamal: kumagX2000

100 g/kg Bakir tozu tozu
kaplamali kumasX3000

Sekil 7.13:(devam)
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200 g/kg Grafit -Tek yiz
kaplamali kumasX250

200 g/kg Grafit -Tek yiiz
kaplamal: kumagX2000

200 g/kg Grafit -Tek yiiz
kaplamali kumagX3000

100 g/kg Bakir tozu +200
g'kg Grafit -Tek yiz
kaplamali kumag- tek kat X
250

100 g/kg Bakr tozu +200
g'kg Grafit -Tek yiz
kaplamal: kumag- tek kat X
2000

100 g/kg Bakir tozu +200
g'kg Grafit -Tek yiz
kaplamali kumag- tek kat X
3000

Sekil 7.13: (devam)

Tablo 7.31: islemsiz ve kaplama yapilmis kumaslardaki elementlerin atomik % degerleri

Elementler (% Atomik)

Numune Adi C o cu
Islemsiz kumas 52,95 47,05 Yok
Kor- On Yiiz kaplamali kumasg 12,77 27,23 Yok
100 g/kg Aktif karbon kaplamali kumas 65,47 34,53 Yok
100 g/kg Aktif karbon+ 50 g/kg Bakir tozu kaplamal1 | 55,48 45,44 0,07
kumas
30 g/kg Bakir tozu tozu kaplamali kumasg 75,50 24,31 0,19
100 g/kg Bakir tozu tozu kaplamali kumag 75,08 24,24 0,67
200 g/kg Grafit -Tek yiiz kaplamali kumasg 61,42 38,58 Yok
100 g/kg Bakir tozu +200 g/kg Grafit -Tek yiiz 54,52 45,19 0,06
kaplamali kumasg- tek kat
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cps/eV

4.5
4.0 islemsiz kumas
3.5
3.0
2.5

o

2.0+
1.5
1.0

0.5

0.0 ..‘*“,"1.

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.00

g Kor- On Yiiz kaplamalh kumas

3.4

0.3 1.0 1.3 2.0 2.3 30 35 4.0

9 cps/eV

83 100 g/kg Aktif karbon kaplamah kumas

0— 1 _‘_ am I 1

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0
keV

Sekil 7.14: Poliliretan kaplama maddesi kullanilarak aktif karbon, bakir tozu, grafit ile kaplanan
pamuklu kumaglarin EDX grafikleri

82



cpsfeV
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44 € 0 Cu
34
2-
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
keV
cps/eV
¢ 30 g/kg Bakar tozu tozu kaplamah kumas
s_
4
Hew o
2-
1—
o . : _ . :
0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0
cps/eV
5 100 g/kg Bakar tozu tozu kaplamalh kumas
4
3_-
o Cu
2_
1—
o] . —— :
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
keV

Sekil 7.14: (devam)
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[PV
51 200 g/kg Grafit -Tek yiiz kaplamah kumas

e ryF . e

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 is 4.0
kev

<cpsfev
5 100 g/kg Bakar tozu +200 g/kg Grafit -
3.0 Tek yiiz kaplamah kamas- tek kat
2.5
2.0
1.5 & Cu
1.0
0.5
0.0

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0

ke

Sekil 7.14: (devam)
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8. SONUC VE ONERILER

Tekstil ylizeylerine kaplama aplikasyon yontemi ile farkli o6zellikler
kazandirilabilmektedir. Bu tez calismasinda tekstil yiizeylerine kaplama yontemi ile
ayni anda farkli fonksiyonel 6zelliklerin kazandirilmas1 amacglanmistir. Kotii koku
absorblama o0zelligi icin aktif karbon kullanilmistir. Yapilan kaplamalar1 iiriiniin
performansina etkileri test edilmis, optimum islem sartlar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.
Bu amagla kaplama yapilmis kumaslarin gramajlari, kalinliklari, mukavemetleri,
sertlikleri, renk oOzellikleri, su buhar1 gecirgenlikleri, hava gecirgenlikleri, yanma

davraniglari (sigara testi ile) test edilmistir.

Kaplama patindaki aktif karbon konsantrasyonuna bagli olarak kumaslarin
renk kuvvetinin arttigi, buna bagli olarak da L* degerinin azaldig1 belirlenmistir. Aktif
karbonun kaplama pastasindaki orani arttikca kumaslarin renklerinin koyulastig
belirlenmigtir. Aktif karbonun siyah olan renginden dolay: {iriiniin kullanim alanina

gore renk degisiminin olacagi dikkate alinmalidir.

Aktarilan kaplama pastast miktarina bagli olarak beklenildigi gibi kaplama
yapilmis kumas numunelerinin gramajlari artmaktadir. Kor pasta ile kaplama yapilan
kumas numunelerinin yirtilma mukavemetlerinin islemsiz kumasa kiyasla diistiigii
tespit edilmistir. Kaplama pastasina aktif karbon ilavesi ile yirtilma mukavemetindeki
diislistin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kumas numunesinin her iki yiiziine
kaplama yapilmasi kumasin kagit gibi olmasina ve yirtilma mukavemetinin diigmesine
neden olmaktadir. Aktarilan kaplama pastas1 miktar1 arttikga kumaslarin kalinliklar

da artmaktadir.

Kor pasta (aktif karbon igermeyen pasta) ile kaplama yapilan kumas
numunelerinin sertlik degerlerinin islemsiz kumasa kiyasla olduk¢a arttifi yani
numunelerin sertlestigi belirlenmistir. Kaplama patina aktif karbon ilave edilmesi de

tutumun islemsiz kumasa gore sertlesmesine neden olmaktadir.
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200 g/kg aktif karbon ile kaplama yapilan numunelerin elektriksel iletkenligi

diger konsantrasyonlara gore az da olsa degisim gostermis, direng Slgiilmiistiir.

100 g/kg aktif karbon i¢eren kaplama pastasiyla kaplanan pamuklu kumaslarin

kotii sigara kokusunu absorbe ettigi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda kumas mukavemetinin diisiisti dikkate alinarak poliiiretan

esaslt kaplama maddesi ile de kaplamalar yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gore hem poliliretan hem de akrilat esasli kaplama
maddeleri ile yapilan kaplamalarda; kaplama kat sayisi arttikca kumas kalinligi ve
gramaj1 artmaktadir. Kaplama kat sayist arttikca kaplanmig kumas numunelerinin
sertlik degerleri de belirgin sekilde artmaktadir. Yirtilma mukavemetlerinde ise
azalma goriilmektedir. Bu azalmanin kaplama pastasinda bulunan ¢apraz baglayicidan
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Tiim kaplamalarda islemsiz kumasa gore su

buhar1 gecirgenligi azalmaktadir.

Grafit ile kaplama yapilmasi durumunda aktif karbonda oldugu gibi grafit
konsantrasyonuna bagli olarak numunelerde renk degisiminin olacagi goz Oniine

alinmalidir.

Grafit, yiiksek erime derecesi (3527 °C), diisiik genlesme sabiti, sicaklik
degisimlerine dayaniklilik 6zelliklerine sahiptir. Bu nedenle atese dayanikli refrakter
malzemelerin yapilmasinda kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda grafit kaplanmis
kumaslarin yanma davranisini incelemek amaciyla numunelere i¢in i¢in yanan sigara
testi yapilmistir. I¢in i¢in yanan sigara testi sonuglarina gore; sigara testi sonrasi grafit

kaplamali kumaslar islemsiz kumasa gore daha az kdmiirlesme uzunluguna sahiptir.

Grafit ile hazirlanan kaplama pastalart ile tek yiizii kaplanan pamuklu
kumaglarin yirtilma mukavemetlerinde 6nemli bir diisiis gozlenmemistir. Grafit iceren
kaplama pastasinin kumasin her iki yiiziine aktarilmasi ise; kaplanmis kumaslarin

yirtilma mukavemetinde belirgin derecede artig saglamistir.
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Poliliretan kaplama maddesi ile kaplama yapilmis kumaslarin SEM
goriintiilerinde islemsiz kumaslarda liflerin diizgiin ylizeyi goézlenirken kaplama
yapilmis kumasglarda kaplama maddesinin lif ylizeyinde film olusturdugu, bakir igeren
kaplama maddeleriyle kaplanan numunelerde ise bakir partikiilleri ve agregatlarinin
bulundugu goriilmektedir. EDX grafikleri numunelerin 6l¢iim yapilan boliimlerindeki
elementlerin atomik yiizde degerlerini gostermektedir. Bakir iceren kaplama
pastalarinin  aktarildigt  kumas numunelerinde Cu  elementinin  varligi
dogrulanmaktadir. Elyaf ve iplikler arasindaki bosluklarin kaplama polimeri ile
kapanmis oldugu anlagilmaktadir. Bu da kaplanmis kumaslarin hava gecirgenliginin

azalmasini agiklamaktadir.

Elektriksel iletkenlik 6zelligi yiiksek bir metal olan bakir tozu ile kaplanan
kumas numunelerinin elektriksel iletkenlik gostermedigi belirlenmistir. Buna karsin
sadece grafit ile kaplanan kumas numunelerinde elektriksel iletkenlik dlgiilebilmistir.
200 g/kg Grafit ile tek yiize kaplama yapilan pamuklu kumaslarda da elektriksel
iletkenlik 6zelligi belirlenmistir. Kaplama kat sayis1 arttik¢a 6lgiilen direncin arttig
belirlenmigtir. Direncin artmasi; elektriksel iletkenligin azalmasi anlamina
gelmektedir. Diistik direng kolaylikla elektrik akiminin akisini saglayan bir malzeme
anlamina gelmektedir. 200 g/kg grafit ile tek kat kaplama yapilan kumas
numunelerinin daha yiiksek iletkenlik gdsterdigi belirlenmistir. Pamuklu kumaglara
bakir ve grafit igeren kaplama pastasi ile kaplama yapilmasi; tek basina grafit ile
kaplanan kumaslardan daha da yiiksek elektriksel iletkenlik oOzelligine sahip
kumaslarin elde edilmesini saglamistir. Kaplama kat sayisina bagl olarak farkli direng
degerleri Olglilmiis olsa da; kaplama sayisinin artmasimnin kumasin sertliginin
artmasina, mukavemetinin diismesine neden oldugu gdz 6niine alindiginda; 100 g/kg
Bakir tozu +200 g/kg Grafit igeren pat ile tek kat kaplama yapilmasiyla elektriksel
iletkenlige sahip kumas elde edilebilmektedir. Tekstil lifleri genelde organik bilesikler
olduklari i¢in kolay yanmaktadir. Grafit ve bakir ilave edilmis kaplama pastalari ile
kaplanan kumaslarin elektriksel iletkenlik 6zelligi kazanmalarmin yaninda islemsiz
kumasa gore daha az komiirlesme uzunluguna sahip olduklar1 sonucuna ulagilmistir.
Bu da numunelerin kaplama sonrasi yanma 6zelliginin islemsiz kumasa gére gelistigi;

islemsiz kumasa gore az da olsa daha zor yandig1 anlamina gelmektedir.
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Bu tez ¢aligmasinda mevcut sartlarda elde edilen sonuglara gore aktif karbon,
grafit, bakir kaplanmis kumas numunelerine yeni oOzellikler kazandirilabildigi

gorilmistir.

Calismanin devami olarak farkli miktarlarda capraz baglayicilar ile yirtilma
mukavemetindeki diisiisiin azaltilabilecegi, kaplanmis kumaslarin gii¢ tutusurluk ve
antibakteriyel 0Ozelliklerine dair ayrintili c¢alisma yapilabilecegi ve iletkenlik
Ozelliklerinin ~ gelistirilerek  farkli kullanim olanaklarina sahip kumaslarin

tiretilebilecegi diistintilmektedir.
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