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Ozet:

Bu calismada sol-jel daldirma teknigini kullanilarak iplik yiizeyine Titanyum dioksit (TiOj)
kaplanmigtir. TiO, genis bant bosluguna sahip, yari iletken metal oksit olarak kolay
bulunabilen, pahali olmayan, ¢evreyi kirletmeyen ve en ¢ok kullanilan yari iletken foto
katalitik malzeme olmasi nedeniyle yapilan testlerde tercih edilmistir. Sol-jel teknolojisinden
yararlanarak, elektriksel iletkenlik ya da yari iletkenlik kazandirilarak iiretilen, gilinliik
hayatimizda kullanilabilir ve giyilebilir tekstil yilizeyleri elde edilmesi ve bunlarin elektrigin
bulunmadig1 ortamlarda kiiciik teknolojik aletleri calistirmasi amacglanmistir. Yapilan
caligmalar dogrultusunda ipliklerin elektriksel iletkenlikleri 6l¢iilmiis ve deneysel caligsmalari
yapilmistir. Yapilan testler sonucunda yari iletken iplikler elde edilmistir. Ayrica elektrigin
bulunmadig1 ortamlarda giiciinii fotovoltaik (PV) sistemlerden alan peltier giyilebilir tekstil
ylizeylerine monte edilip yazin sogutucu etki, kisin ise 1sitict etki saglamistir. Bdylece
fotovoltaik (PV) sistemleri tekstile uygulayarak ekonomik yoldan giysi konforu igin enerji
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sol-Jel Kaplama Teknigi, TiO,, Fotovoltaik (PV), Peltier, Tekstil
Mamulleri, Elektriksel letkenlik

ACQUISITION OF ELECTRICAL PROPERTIES AND STRENGTH
FLAMMABILITY PROPERTIES BY USING SOL GEL METHOD FOR

COTTON AND POLYESTER YARNS

Abstract:

In this study, titanium dioxide (TiO,) is coated on the yarn surface by using sol-gel dipping
technique. TiO; is preferred as a semiconductor metal oxide with broadband gap, which is
easy to find, inexpensive, non-polluting and is the most widely used semiconductor photo
catalytic material. By using sol-gel technology, it is intended to be used in our daily life,
produced by providing electrical conductivity or semiconductor, and to obtain wearable
textile surfaces and to operate small technological devices in environments where there is no
electricity. The electrical conductivity of the yarns was measured and experimental studies
were performed. As a result of the tests, semiconductor yarns were obtained. In addition, in
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areas where electricity is not available, photovoltaic (PV) systems are mounted on peltier
wearable textile surfaces. Thus, by applying the photovoltaic (PV) systems to the textile, the
energy for the comfort of the garment is obtained.

Key words: Sol-Gel Coating Technique, TiO,, Photovoltaic (PV), Peltier, Textile Products,
Electrical Conductivity

1. GIRIS

Tekstil endiistrisinde, yiiksek performansli malzemeleri (lif, iplik ve diger tekstilleri) de i¢eren
akillt ve ¢ok fonksiyonlu tekstil malzemeleri alaninda biiytlik bir ilerleme kaydedilmektedir.
[k olarak elektromanyetik koruma ve 1sitma amaglariyla kullanilmis olan elektriksel olarak
iletken iplikler, daha sonralar1 gii¢ transferi, sensorler, vericiler ve mikro denetleyicilerle uyari
kontrolleri saglamada kullanilmistir. Elektriksel iletkenlik ya da yar1 iletkenlik 6zelligi, liflere
farkli yontemler ile kazandirilabilmektedir. Bu yontemlerden bazilari, metal levha veya
bantlardan liflerin elde edilmesi, farkli tiretim ve c¢ekim yontemleri kullanilarak lif elde
edilmesi, liflerin metaller, metal oksitleri veya tuzlari, iletken karbon ve kendiliginden iletken
olan polimerlerle g¢esitli yontemler kullanilarak muamele edilmesi olarak belirtilebilir
(Bedeloglu vd., 2017).

Iletken iplikler, en yaygin olarak askeri ve tip alamnda EKG (elektrokardiyografi) 6lgen
tigortler, kumas igine entegre edilen sensorler ile kalp atiglarinin izlenmesi ve 2001'den beri
fizyoterapi uygulamalarinda kullanilmaktadir. Askeri giysilerde, tekstil malzemesi icerisinde
cesitli fonksiyonlarin saglanmasi igin elektrigin iletilmesi ve iletisimin saglanmasi amaglariyla
kullanilmaktadir. (Siinter, 2011).

Elektrik iletebilen iplikler direncli, esnek ve diger ipliklere gore daha dayanikli olmalidir.
Ciinkii tekstil ylizeyler olusturmak i¢in makinalarda oOriillmesi veya dokunabilmesi
gerekmektedir. Uretilen yiizeyler giinlik kullanim sirasinda ortaya cikacak asinma ve
egilmeye kars1 direngli ve maliyeti diisiik olmalidir.

Bu calismada sol jel daldirma yontemi kullanilarak ipliklere yari iletkenlik 6zelligi
kazandirilmaya calisilmistir. Bu amagla iplikler TiO; ile kaplanmistir. Sol-jel baslangig
maddesi olarak (TEOS) Tetraetilortosilikat, ¢dziicii olarak etanol, asidik hidroliz i¢in (HCI)
hidroklorik asit, gii¢ tutusurluk etkisi igin katki maddesi olarak (H3PO,) fosforik asit
kullanilmigtir. Calismalarin sonucunda yari iletken ve giic tutusur iplikler elde edilmistir.

2. LITERATUR OZETI

Goksu (2016), yaptig1 ¢alismada sol-jel yontemi ile hazirlanan, glimiis iceren ince filmlerin
hazirlanmas1 ve anti bakteriyel etkilerini incelemistir. Calismasinda giimiis iyonlarinin anti
bakteriyel Ozelliklerinin incelenmesi i¢in hazirlanan sol-jel ¢ozeltileri ile giimiis katkis
olmayan ve %1 ile %5 arasinda degisen giimiis katkili anti bakteriyel film kaplanarak
hazirlanan numunelere Staphylococcus aureus bakterileri ekilerek ¢ift paralel seklinde 0, 6, 12
ve 24 saat araliklarinda bakteri sayimlarini yapmistir. Ayrica toz haline getirilen ince
kaplamalarin XRD cihaz1 ile kristalografik yapisini incelemis, SEM cihaz1 ile de mikro
yapilar1 tespit etmistir. Sem analizleri sonucunda cam yiizeylere kaplanan anti bakteriyel
kaplamalarm 1 pum ile 4 um arasinda degisen kalinliklarda olduklari belirlenmistir ve Ag"
katkist oranmmin artmasiyla ayni sartlarda kaplanmig olmalarma ragmen kaplama
kalinliklarinda azda olsa bir diisme oldugu goriilmiistiir. % 1°den % 5’e kadar artan Ag’
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katkistyla Ag”™ piklerinin varlig1 ve beklenen artis1 izlenmistir. % 1 Ag" katkili numunelerde
gimiis varligr 20=38’de 300 civarinda iken % 2,% 3.% 4 ve % 5 katkili numunelerde
beklendigi gibi artis gostermektedir. % 5 Ag’ katkili numunelerde ise giimiis varlig
maksimum degere (20=38’de 700’e) ulasmustir. Son olarak % 5’lik Ag” katkili numunede 6.
saatin sonunda bakterilerin % 98’inin 06ldiigli,12. saatin sonunda ortamda hi¢ bakteri
kalmadigi yani 12. saatin sonunda tiim bakterilerin 6ldiigii goriilmiistiir. Boylece sol-jel
yontemiyle hazirlanan kaplama soliisyonlarinda Ag" katkismin anti bakteriyel &zelliginin
oldugu ortaya konulmustur.

Sangiil ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢calismada sol-jel kaplama yontemi kullanilarak Corning cam
ve ITO altliklar tistiine titanyum dioksit (TiO3) filmleri kaplanmistir. ITO tastyicilarin iletken
ylizeyinin bir kenarina i1siya dayanikli bant yapistirilarak maskeleme yapilmistir. Kaplama
islemi icin olusturulan ¢dzelti uygun miktarda titanyum (IV) n-biitoksit, asetik asit ve etanol
icermektedir. Elde edilen ¢ozelti kullanilarak 2000 devir/dakika dondiirme hizinda tasiyici
tizerine filmler olusturulmustur. Filmler ¢esitli sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutulmus ve analiz
edilmislerdir. Filmlerin yapisal analizi X-1ginlart kirinimi kullanilarak yapilmastir. 1, 3 ve 5
katli olarak Corning cam {iizerine hazirlanip 120°C ve 500°C’ de 1s1l igleme tabi tutulan TiO;
filmlerin amorf yapida oldugu belirlenmistir. Amorf TiO; filmlerin yasak enerji araliginin
3,78 eV ile 4,04 eV arasinda degistigi hesaplanmistir. titanyum (IV) biitoksit, etanol, asetik
asit baslangi¢c malzemeleri kullanilarak saf TiO, ince filmler tiretilmistir. Diger taraftan 7 kath
olarak hazirlanan ve 500°C’ de 1si1l isleme tabi tutulan filmin ise anataz kristal yapisinda
oldugu bulunmustur. Bu filmlerin yasak enerji araligi 3,82 eV olarak bulunmustur. Optik
Olgtimlerde filmlerin yiiksek gecirgenlige sahip oldugu goriilmiistiir. Elektrokimyasal
Olctimler i¢cin 1 M KOH elektroliti, karsit elektrot olarak platin tel, referans elektrot olarak
Ag/AgCl elektrot ve galisma elektrotu olarak kaplanan TiO, filmler kullanilmigtir. Filmler
katodik elektrokromik renklenme gostermistir.

Cireli ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢calismada, pamuk ve polyester kumaglara ¢oklu yikamalara
dayanikli gii¢ tutusurluk oOzelliklerinin kazandirilmas: i¢in kumaslar fosfor katkili silika
cozeltiler ile kaplamislardir. Kaplanan pamuklu kumaglarin giic tutusurluk 6zelliklerinin
gelistigi bildirilmistir. Bunun i¢in fosfor igerikli silika ¢ozeltileri sol-jel yontemine gore
hazirlamislar ve hazirlanan fosfor katkili silisyum esash ¢ozeltiler ile pamuk ve polyester
kumaglari emdirme yontemine gore kaplanmistir. Sonug¢ olarak sol jel yOntemine gore
hazirlanan P-katkili Si esasli ¢ozeltiler ile kaplanan pamuklu kumaglarin giic tutusurluk
ozelligi kazandigimi goézlemlemislerdir. Fakat ayni islemleri géren polyester kumaslar giic
tutusurluk oOzelligi kazanmamustir. Ayrica sol-jel prosesi ile islem goren kumaglarin
ozelliklerini 10 yikamadan sonra tamamiyla kaybetmedigini gézlemlemislerdir.

Mete (2013), yaptig1 calismada sol-jel teknolojisinden faydalanarak gilic tutusur pamuklu
kumaglarin {iretilmesi i¢in arastirma ve testler yapmistir. Tekstil iirlinlerinin kullanim
performanslarin1 daha da artirmak i¢in pamuklu kumaslara ayn1 zamanda su ve yag iticilik
ozelligi de kazandirilmaya caligmistir. Yapilan calismalarda pamuklu beyaz kumaglar
kullanmistir. Nanosol ¢6zeltilerinin hazirlanmasinda; ¢oziicii olarak etanol ve distile su, asidik
hidroliz i¢in pH ayarlayicist olarak HCI ¢ozeltisi, bazik hidroliz i¢in pH ayarlayicisi olarak
NaOH cozeltisi, baglatict madde olarak; tetraetilortosilikat (TEOS) kullanmistir. Bu regeteler
dogrultusunda su ve yag itici kimyasal maddeler kullanilarak emdirme ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Sol-jel yontemine gére yapilan bu denemeler ile yag iticilik 6zelligi elde
edilemedigi i¢in elde edilen optimum sol-jel ¢ozeltisine ticari su-yag iticilik maddesinden
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Kog (2012), yaptig1 ¢aligmasinda, TiO; ince fimlerini; saf, aliiminyum (Al), bakir (Cu) ve
antimon (Sb) katkilanarak nano tanecikli yapida cam alttas {izerine biiylitmiistiir. Bunun ic¢in
sol-jel daldirma yontemini kullanmistir. Katkilanan metallerin TiO2’in fiziksel 6zellikleri
iizerinde yaptig1 etkiyi incelemek igin iiretilen ince filmlerin yapisal, morfolojik ve optik
ozellikleri incelenmistir. Optiksel 6zelliklerini analiz etmek i¢in enerji bant araliklari, kirilma
indisleri, soniim katsayilar1 ve yiiksek dielektrik sabitleri hesaplanmistir. X-151m1 kirmim
spektrumlari incelendiginde elde edilen tiim ince filmlerde (101) ve (200) yoneliminde TiO;
anataz fazda tetragonal yap1 ve (104) yoneliminde ise stokiyometrik olmayan TisO7 trikilinik
yapisinin olustugu goriilmiistiir. Ayrica kristallerin tane boyutlarinin 27,16-137,64 nm
araliginda degistigi ve nano boyutta oldugu goriilmiistiir. Morfolojik 6zellikleri i¢in SEM
goriintiileri incelendiginde tanelerin homojen olarak dagildigi ve yiizeye tutunmalarin iyi
oldugu goriilmiistiir. Alinan Ol¢timler degerlendirildiginde filmlerin yapisal, morfolojik ve
optiksel 6zelliklerinin katki malzemesine gore degisiklikler gosterdigi tespit edilmistir.

Arslan (2011), yaptigi caligmada cam {izerine Titanyum dioksitli ince filmleri sol-gel
daldirma yontemi ile kaplamustir. ik ¢dzeltide Titanyum Nitriir (TiN) kimyasali kullanilarak
¢ozelti hazirlanmistir. Ikinci c¢ozeltide de Titanyum Metoksit (Ti(OCHs)s) kimyasal
denenmistir. Baslangic kimyasali ¢oziinmiis ve seffaf bir ¢ozelti elde edilmistir. Ugiincii
kimyasal, Titanyum diisopropoksit ((CH3),CHO),Ti(CsH70,),) kimyasali ile ¢ozelti
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢oézeltide Titanyum ¢oziinmiis ve seffaf ¢ozelti haline gelmistir.
Fakat cam yiizeyine kaplama gergeklesmemistir. Dordiincili bir malzeme, Titanyum Butoksit
(C16H3604T1) kimyasali ile yeni bir ¢6zelti hazirlanmis ve cam yiizeyine ince film kaplama
yapilmustir. Farkli kalinliklarda kaplanan cam numunelerin optik gegirgenligi ve anti-
bakteriyel etkisi incelenmistir. Kaplama kalinligin1 kademeli olarak artirilip cam numunelerin
seffafligini nasil etkiledigini ve farkli kalinliklardaki anti-bakteriyel 6zelliklerinde meydana
gelen degisim incelenmistir. Cam lizerine kaplanan ince filmler test analizleri sonucunda
kristalizasyon tavlamasi sicakligi  400-500°C arasinda yapilacagi belirlenmistir.
Spektrofotometer analizi ile cam iizerine kaplanan ince filmlerin optik gecirgenliginde
daldirma sayisinin artmasiyla azalma meydana geldigi gézlenmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneysel calismalarda, titanyumdioksitli (TiO2)’li ve titanyumdioksit (TiO)’siz sol-jel
yontemiyle hazirlanmis ¢ozeltiler kullanilmistir. Cozeltilere daldirilmak tizere %100 polyester
ve %100 pamuk iplikleri 90 cm uzunlugunda ve 10’ar adet kesilip hazirlanmistir. Hazirlanan
sol-jel ¢ozeltilerine farkli cins iplikler daldirilmis, lif ylizeyine kaplama yapilmis ve kaplanan
ipliklerin kuruduktan sonra ozellikleri incelenmistir. Ayrica bu deneysel caligmalarda
fotovoltaik sistemler ve termoelektrik sogutucu da kullanilmistir. Fotovoltaik (PV) ve
termoelektrik sogutucu (Peltier)’nun iletken iplikler olusturulmadan Onceki ve sonraki
iletkenlikleri 6l¢iilmiistiir.

3.2. Yontem

Calismalarda sol-jel kaplama yontemlerinden daldirma (dip coating) yontemi kullanilmustir.
(Cozeltinin hazirlanmasinda ilk olarak bir beherin i¢ine 22 ml TEOS baslangic maddesi ilave
edilmistir. Uzerine ¢6zgen madde; 46 ml etanol ve asidik hidroliz i¢in 15 ml HCI ilave edilip
hazirlanan ¢ozelti manyetik karistiricida 25°C’de 30 dk karistirilmistir. Cozeltinin pH degeri
4,19 olarak olglilmiistiir. Karistirmaya devam edilirken 20 ml H,O ilave edilip 5ml, H3PO,
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damitilarak eklenmistir ve pH degeri 3,55 olarak Olglilmiistiir. Karigtirma islemi bittikten
sonra saydam bir ¢ozelti elde edilmistir. Cozeltiye numune iplikler daldirma yontemiyle
daldirilip 80°C’de 30 dk isleme tabi tutulmustur. Bu islem sonundaki pH degeri 2,50’dir.
Cozelti igerisindeki iplikler jel i¢inden ¢ikarilarak havada 30 dk kurumaya birakilmistir. Ayni
islem ¢ozeltiye H3POy ilavesinden 5 dk sonra Ti0, ilave ederek ve ayni islem basamaklarini
uygulayarak Ti0,‘li sol-jel ¢6zeltisi elde edilmistir. Yeni regetede HCI ¢ikarilip yerine sitrik
asit (CgHgO;) eklenmistir. Islem sonucunda pH degeri 3,76 olarak dl¢iilmiistiir. Cozeltide
kullanilan receteler asagidaki tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Cozelti hazirlamak icin kullanilan recgeteler

Kimyasal Maddeler |1.Recete |2.Recete |3.Recete |4.Recete
TEQOS 22 ml 22 ml 22 ml 22 ml
Etanol 46 ml 46 ml 46 ml 46 ml
H,O 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml
HCI 15 ml 15 ml 15 mi -
HsPO, - 5ml 5ml 5ml
TiO, - - 5ml 5ml
CsHgO; - - — 15 ml

Sekil 1°de Sol jel kaplama isleminin akis semasi verilmistir.

TEQS (Baslangic Maddesi)

. Etanol (Coziicii)
HCI [Asidik Hidroliz Igin)

15 dk karigtirma Su ilavesi
Fosforik Asidin Damtlarak flavesi

30 dk karnistirma
Saydam Céozelti

ipligi Daldirma (30 dk)

ipligi Cikarma ve Havada Kurutma

Kaplanms iplik
Sekil 1. Sol Jel Yontemi Kullanilarak Iplik Yiizeyine Kaplama Isleminin Akis Semast
(Cireli ve ark., 2006)
4. BULGULAR

4.1. Ipliklerin Gramaji ve Mukavemeti

Kaplama oOncesi hazirlanan numune iplikler elektronik terazide tartilmistir. Numune iplikler
90 cm uzunlugunda kesilmistir. %100 polyester ipligi ortalama 0,030 g/adet, %100 pamuk

60




GURSOZLU, A., UCGUL, 1., ve .I.ELiBUYUK, U, “Pamuk__ve Polyester Ipliklere Sol Jel Yontemi
Kullanilarak Elektriksel Ozellik ve Gii¢ Tutusurluk Ozelliklerinin Kazandirilmasi”
ANKA e-DERGI, Cilt 3/Say1 2/2018

ipligi ortalama 0,22 g/adet gelmektedir. Kaplanan iplikler; %100 polyester ipligi ortalama

0,041 g/adet, %100 pamuk ipligi ortalama 0,52 g/adet gelmektedir.
kaplama oncesi ve kaplama sonrasi iplik gramajlar1 bulunmaktadir.

Asagidaki tablo 2’de

Tablo 2. Kaplama Oncesi ve Kaplama Sonrasi Iplik Gramajlar:

Kaplama 6ncesi iplik gramajlar Kaplama sonrasi iplik gramajlari
Numune
No %0100 Polyester %0100 Pamuk %100 Polyester %100 Pamuk
(g/adet) (g/adet) (g/adet) (g/adet)

1 0,029 0,22 0,04 0,52
2 0,03 0,21 0,042 0,49
3 0,031 0,22 0,043 0,53
4 0,03 0,21 0,041 0,55
5 0,03 0,22 0,04 0,53
6 0,028 0,22 0,041 0,52
7 0,031 0,21 0,042 0,50
8 0,031 0,22 0,043 0,52
9 0,03 0,21 0,040 0,55
10 0,03 0,22 0,04 0,53
Ort. 0,03 0,22 0,041 0,52

Iplik mukavemeti testleri Uster Tensorapid 4 cihaziyla yapilmistir. Kaplama éncesi pamugun
gerilme mukavemeti 46 g/tex, kopma uzamasi % 6,8 ve Polyesterin ise gerilme mukavemeti
48 gltex, kopma uzamasi %]1.14’diir. Kaplama sonras1 pamuk ipligi kirllgan ve sert yapida
oldugu icin test edilememistir. Kaplama sonrasi polyester ipliklerin test sonuglar1 tablo 3’de

verilmistir.
Tablo 3. Kaplamali Polyester Mukavemet Test Sonuglart
Kopma Kopma} Kopma Ozgiil Kopma isi
zamani | Kuvveti uzamas1 | mukavemet (gF-cm)
(s (gF) (%) (Rkm) |
Ortalama deger 0.81 975.0 13.49 33.02 2959
Standart sapma 0.05 88.28 0.82 2.99 424.6
Varyasyon 6.1 9.1 6.1 9.1 14.3
Katsayisi

%95 giiven aralig 0.04 63.14 0.59 2.14 303.7
En kiiciik deger 0.73 857.1 12.9 29.3 2360
En biiytik deger 0.89 1165 14.71 39.46 3807

10 adet polyester ipligine mukavemet testleri uygulanmistir. Test sonuglarina gore; kopma
zamani (Time to Break) 0,81s, numunenin koptugu andaki kuvveti (Breaking Force) 975,0gF,
uzamasi (Elong) %13,49 ve mukavemeti (Tenacity) 33,02 Rkm’dir. Polyester ipliginin min.
koptugu andaki kuvvet 857,1 gF, max. koptugu andaki kuvvet 1165 gF’dir. Polyester ipligine

61




GURSOZLU, A., UCGUL, 1., ve ELIBUYUK, U., “Pamuk ve Polyester Ipliklere Sol Jel Yéontemi
Kullamlarak Elektriksel Ozellik ve Giig.T utusurluk Ozelliklerinin Kazandirilmasi”
ANKA e-DERGI, Cilt 3/Say1 2/2018
yapilan testler neticesinde koptugu andaki kuvvet agsagidaki sekil 2’de (Stroke Diagram) vurus
diyagraminda gosterilmistir.

gF
1200

B-Force Stroke Diagram Total:1/10

1000

800

600 1

400 1

200

Sekil 2. Kaplamal: Polyester Ipligi Stroke Diyagrami

Polyester ipligine uygulanan testin kuvvet/uzama diyagrami sekil 3’de gosterilmistir.

F
9 F/E Diagram Total : 1/10

Sekil 3. Kaplamali Polyester Ipliginin Kuvvet/Uzama Diyagrami
4.2. Elektriksel letkenligin Olgiilmesi

Elektriksel iletkenlik Ol¢timiinde, farkli teknikler ve farkli cihazlar kullanilmaktadir. Testlerde
avometre ve multimetre cihaziyla 6l¢imler yapilmis ve oOlgiilecek biiyiikliiglin cinsine gore
AC (Alternatif akim) veya DC (Dogru akim) se¢imi yapilmistir. Yapilan caligmalarda sol-jel
yontemiyle kaplanan TiO;’siz polyester ipligine avometrenin iki ucuyla dokunduruldugunda
olgiilen degerler; 0,60-0,75 Ohm arasindadir. Sol jel ¢ozeltisi ile kaplanan polyester ipliginin
akiminin 6l¢tilmesi sekil 4’de gdsterilmistir.
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Sekil 4. Sol-Jel Cozeltisi ile Kaplanan Polyester Ipliginin Akiminin Olgiilmesi

Bu degerlere bakildiginda sol-jel yontemiyle kaplanan polyester ipliginin akimi c¢ok
gecirmedigi, yari iletken iplik elde edildigi goriilmektedir. TiO2’siz pamuk ipliginin avometre
ile akim gegirgenligi 6l¢iimiinde okunan degerler ise 0,30-0,40 Ohm arasindadir. Bu degerlere
bakildiginda pamuk ipliginin polyester ipligine gore daha iyi akimi ilettigi sonucuna
varilmaktadir. Sol-jel yontemiyle kaplanan TiO,’siz polyester ve pamuk ipligine uygulanan
Olgtimleri birde TiO2’li pamuk ve polyester ipligine uyguladigimizda, TiO, kapli iplikler
elektrigi daha 1yi iletirken, TiO;’siz ipliklerin elektrigi daha az ilettigi ve Olglimlerin
kaplamanin kalinligiyla degistigi gézlenmistir. PES iplik yiizeylerini TiO, ile kaplamaktaki
amag fotokatalitik etki olusturmaktir. Fotokatalitik iirlinler; 151k enerjisini kullanarak kimyasal
bir reaksiyon olusturan iriinlerdir. Bu yiizden testleri giin 1s18mna ¢ikip tekrarladigimizda
iletkenlik derecesinin biraz daha arttig1 goriilmiistiir. TiO2 kapl polyester ipliklerinin 151kl
ortamda avometre ile 6l¢lim sonucu ortalama 0,46 Ohm, TiO;’siz polyester ipliklerinin 6l¢iim
sonucu ise 0,58 Ohm olarak olglilmiistiir. Ayni testler 1s1ksiz ortamda tekrarlaninca TiO;’li
polyester iplikleri ortalama 0,49 Ohm, TiO;’siz polyester ipliklerinin 6l¢iim sonucu ise 0,58
Ohm olarak bulunmustur.

4.3. Fotovoltaik (PV) ve Peltier’in Elektriksel iletkenliginin Ol¢iilmesi

Elektriksel iletkenligin 6l¢iilmesi testlerimizde kullanacagimiz (PV) fotovoltaik ve peltiere de
uygulanmigstir. Peltier genellikle 12 volt gii¢ ile caligmaktadir. Bu ylizden testte kullanilacak
olan Fotovoltaik panellerin 12 volt gii¢ liretmesi gerekmektedir. Kiiciik bir fotovoltaki panel
1.6 volt ile 6 volt arasinda gii¢ tiretmektedir. Peltier’i ¢alistirabilmek icin gerekli olan 12
voltluk enerji fotovoltaik panellerin birbiri ile seri baglanmasiyla elde edilecektir. Bu yiizden
elimizdeki fotovoltaik panellerin tek tek voltajlart multimetre cihaziyla Ol¢iilmiistiir.
Fotovoltaik panellerin voltajlar1 1,78 ile 6,92 volt arasinda 6l¢giilmiistiir. Fotovoltaik panel
6,92 volt liretmesine ragmen peltier baglaninca voltaj 0,47 volt’a diismektedir. Dolayisi ile bu
voltaj peltier’i ¢alistirmaya yetmemektedir. 6,92 volt iiretilen fotovoltaik panele peltier’in
baglanmasiyla elde edilen voltaj sekil 5’de gosterilmistir.

\“t?i-‘;'. g g : I éﬁ . ‘Y“ ‘ »" ‘/\r £ ".‘ ;.,‘V
Sekil 5. Fotovoltaik Panele Peltier 'in Baglanmast
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Bir adet fotovoltaik panelin enerjisi peltieri ¢alistirmaya yetmeyecegi igin fotovoltaik paneller
seri baglanarak voltajlar1 6l¢ililmiistiir. Seri halde giinesin altinda 17,50 voltluk bir enerji elde
edilmigtir. Peltier, fotovoltaik panele baglandiginda voltaji diisiirmektedir. Seri baglh
fotovoltaik panellere baglandiginda da 17,50 volt’u, 3,84 volta diisiirmiistiir. Bu nedenle
peltier’i direk olarak fotovoltaik panele yerine once bir pile sonra da fotovoltaik panele
baglanmistir. Boylece fotovoltaik sistemlerden elde edilen enerji pilde depolanip peltier
calistirilmistir. Seri bagli fotovoltaik paneller her biri 1,2 volt olan 3 adet pili doldurmaktadir.
3,6 volt’luk piller peltier’i ¢alistirmakta ve 63°C sicaklik elde edilmektedir. 1,6 volt ile 32°C,
12 volt ile de 84°C sicaklik elde edilmistir.

4.4. Gii¢ Tutusurlugun Ol¢iilmesi

Gli¢ tutusurluk iriinlerin yanmaya karsi direncini artirmak ve daha zor tutusmasini
saglamaktir. Iplik ve kumaslara gii¢ tutusurluk &zelligi kazandirilabilmesi igin sol-jel
yontemiyle TiO, kaplama yapilmistir. Hangi cins numunelerin gii¢ tutusurluk 6zelliginin iyi
oldugunu belirlemek ve kaplama yapilan maddelerin iirlinlere gii¢ tutusurluk 6zelligi
kazandirilip kazandirilmadigini belirlemek icin bu testler yapilmistir. Hazirlanan numune
kumaglar (TiO; kapli %100 polyester, %100pamuklu kumas ve TiO,'siz %100 polyester,
%100 pamuklu kumas) yakma deneyine tabi tutulmustur. Deney oncesinde sol-jel yontemiyle
kaplama yapilmadan kumaglarin ve ipliklerin yanma davranisi incelenmistir. Polyester ipligi
eriyerek yanarken pamuk ipligi hemen yanmistir. Sol-jel ¢ozeltisiyle hazirlanan TiO, kapli
pamuklu ve polyester kumaglar ve TiO; kapli olmayan pamuklu ve polyester kumaslar yakilip
incelenmistir. Yakma sonucunda sol-jel ¢ozeltisiyle kaplanan kumaglar ve kaplanmayan
kumaglarin gostermis oldugu davranislar karsilastirilmistir. Kumasin yakma testi 45° egimli
giic tutugurluk test cihazinda yapilmistir. Test standart1 olarak US CPCS CFR 16 PART 1610
dikkate alinmistir. Test cihazinda alevin kumasa ¢arpma zamanlayicis1 1,0 saniyeye
ayarlanmistir. Test sonucunda kaplama yapilan pamuklu kumas bir miiddet sonra yanarken,
kaplama yapilan polyester kumasin yanmadigr goriilmiistiir. Sekil 6’da giic tutusurluk test
sonuglarint gosteren grafik bulunmaktadir. Gii¢ tutusurluk test sonuclarina gore kaplama
yapilan pamuklu kumasm yanma siiresi 28,5 sn, kaplama yapilmamis pamuklu kumasin
yanma siiresi 17 sn olarak goézlemlenmistir. Ayni testi polyester kumasa uyguladigimizda,
kaplama yapilmayan polyester kumasin yanma siiresi 13,3 sn, kaplama yapilan polyester
kumasin ise yanmadig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 6. Giic Tutusurluk Test Sonuclari
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5. SONUC

Sol-jel daldirma yontemiyle TiO, kaplanan ve kaplama yapilmayan ipliklerin gramajina ve
mukavemetine bakilmistir. Kaplama yapilan polyester ipliginin ortalama 0,005 gr ve pamuk
ipliginin 0,07 gr arttig1 gézlemlenmistir.

Ipliklerin elektriksel iletkenligine bakildiginda pamuk ipliginin, polyester ipligine gore
elektrigi daha iyi ilettigi sonucuna varilmistir. Kaplama yapilan pamuk ipliginin avometre ile
Olciim sonucu 0,30 Ohm gelirken, polyester ipliginin Sl¢lim sonucu 0,46 Ohm olarak
Olclilmiistiir. Fakat pamuk ipliginde kaplama maddesi kurudugunda ipin mukavemeti ¢ok
azaltig1 icin iplikler ¢ok rijit bir hal almistir ve testlerde kullanilamamistir. Bu yilizden
testlerde polyester ipligi tercih edilmistir. Ipliklerde saglanan yari iletkenlik &zelliginin
kaplama kalinligtyla dogru orantili oldugu sonucuna varilmistir. Kaplama yapilan ipliklerin
gli¢ tutusurluk degerlerinde de artma gozlenmistir. Gii¢ tutusurluk deneyi sonucunda polyester
ipligi yanmazken, pamuk ipliginin de normale gore daha ge¢ yandigi sonucuna varilmistir. Bu
deneylerin disinda, bu calismada kullanilan peltier ve fotovoltaik panelin elektriksel
iletkenligi dl¢iilmiistiir. Sol-jel ¢ozeltisiyle TiO, kaplanan iplikler her ne kadar yari iletkenlik
ozelligi kazandirilmis olsa da fotovoltaik sisteme baglandiginda peltiere yetecek kadar
enerjiyi iletememistir. Bu nedenle yar1 iletken iplikler iletken ipliklerle birlestirilerek tekrar
cekete monte edilmistir. Ceketin omuz kismima dort adet seri bagli fotovoltaik panel
yerlestirilmistir. Fotovoltaik panelden 17,50 voltluk enerji elde edilmektedir. Elde edilen Bu
enerjiyi depolamak i¢in ceketin cebine 3,6 voltluk pil koyulmustur. 3,6 voltluk pil
koyulmasimin nedeni 17,50 voltluk enerji iireten fotovoltaik sistem, peltier baglaninca
enerjisinin 3,6-3,8 volt’a diismesidir. Boylece fotovoltaik panellerden elde edilen enerji
sayesinde peltierden ilk baglarda diisiik sicakliklar daha sonra 63°C’a kadar ¢ikan sicaklik
elde edilmektedir. Ayn1 mantikla ceketin diger tarafina led 15181 yapmak i¢in bir diizenek
olusturulmustur. Bu diizenegin calismasi i¢in yine yar iletken ipliklerle, iletken iplikler
birlikte oriilerek iletkenlik seviyesi artirilmistir. Boylece fotovoltaik panelden elde edilen
enerji ceketin cebine yerlestirilen pilde depolanip, 1518 olmadigi yerlerde led lambay1
yakmustir.
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