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Ozet — Giines biitiin canllar i¢in vazgecilmez bir hayat kaynagi olmasi yaninda diinyadaki canlilarin giinliik
yasamin1 da etkilemektedir. Giinesin sahip oldugu farkli dalga boyunda i1sinlar ve bu 1smlarin degisik
giicteki etkileri sayesinde cesitli biyolojik olaylar baslamakta, siirmekte ve hizlanip yavaslamaktadir.
Giinesten diinya iizerine gelen radyasyon; insan gdziiniin gérdiigii goriiniir radyasyon (151k), 1s1 olarak ciltte
hissedilen infrared radyasyon (1s1k) ve goriinmeyen, hissedilmeyen ve en tehlikeli olan ultraviyole
radyasyon olarak sayilabilmektedir. Ultraviyole radyasyon; 315-400 nm dalga boyu araliginda bulunan
UVA 1sinlarindan (dalga boyu en uzun ve enerjisi en az olan 1sinlar), 280-315 nm dalga boylar1 arasinda
bulunan UVB 1s1inlarindan (enerji ve dalga boyu agisindan ortada yer alan) ve 280’den daha az dalga boyuna
sahip UVC i1sinlarindan (dalga boyu en kisa ve enerjisi yiiksek ve oldukga tehlikeli olan 1sinlar)
olugmaktadir. Giinlimiizde enerji kaynaklarinin kisitli hale gelmesi giines 15181, riizgar vs. gibi kaynaklardan
maksimum diizeyde faydalanabilme imkan1 sunan malzemelerin kullanimi1 ve yayginlastirilmasini zorunlu
kilmistir. Bu kapsamda tekstil liriinlerinin solar gegirgenlik 6zelliklerinin arastirilmasi da literatiirde biiytlik
onem tasimaktadir. Isik bir tekstil yiizeyine temas ettiginde 1518 bir kismi yiizey tarafindan absorbe
edilmekte, bir kism1 yiizey igerisinden gegip gitmekte, bir kism1 da yansimaktadir. Kumaslarin 1518a kars1
gostermis olduklar1 bu davranisi etkileyen lif yapis1 ve 6zellikleri, iplik yapis1 ve 6zellikleri, (egirme tiiri,
iplik tiirdi, biikiim, numara), kumas geometrisi (siklik, orgii, gramaj, kalinlik), kumas ylizeyi (tiiyliliik,
puriizliliik), orgii ve desen tasarimi, gozeneklilik (porozite), ortii faktorii (kompaktlik) gibi pek ¢ok
parametre vardir. Bu calismada tekstil iiriinlerinde solar gecirgenlik kavrami, solar gecirgenligi etkileyen
kumas parametreleri ve solar gecirgenlik 6l¢lim cihazlar1 genel hatlariyla tanitilmistir.

Anahtar Kelimeler — Solar Gegirgenlik, Solar Radyasyon, UV Isik, Kumas Yapisi

I.GIRIS

Gilinlimiizde enerji kaynaklarmin kisitli  hale
gelmesi, farkli kaynaklardan faydalanmaya yonelik
caligmalarin hizlanmasini saglamistir. Bu kapsamda
tekstil iriinlerinin solar gegirgenlik ozelliklerinin
arastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Konut ve 1s yeri seklinde kullanilan binalarda
harcanan enerji diinyada tiiketilen toplam enerjinin
yaklasik ticte birini olusturmaktadir. Binalardaki
pencereler, 1sitma -sogutma amaglhi kullanilan

enerjinin kaybolmasina yol agabilmektedir. Uygun
cam ve ¢er¢eve sistemlerinin kullanilmasina ilave
olarak enerji tasarrufuna katki saglayacak tekstil
sistemlerinin de kullanilmas1 6nemlidir.

Elektromanyetik
Elektromanyetik Dalga
Elektromanyetik radyasyon uzayda c¢ok biiyiik bir
hizla yayilan bir enerji seklidir. Elektromanyetik
dalgalar, dalga boylarina veya enerjilerine gore ¢cok
genis bir alana yayilirlar.

Radyasyon ve
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Klasik fizikte dalgalar; elektromanyetik dalgalar ve
mekanik dalgalar olarak ikiye ayrilmaktadir. Dalga
denildiginde akla ilk denizde olusan harekettir.
Denizde olusan bu dalga mekanik dalga olarak
adlandirilmaktadir. Bir tasin suya diismesi ile
olusturdugu bir dalga, suyun lizerinde bulunan bir
topu yer degistirmeden hareket ettirir. Top,
bulundugu yerde diisey olarak salinmakta ve su
ilerlememektedir. Burada yer degistiren su degil
yiizeyindeki diizensizliktir. Suda olusan dalga enerji
tasir ama suyu tasimaz. Yine ses dalgalar1 da enerji
tasir, havay1 tagimaz.

Sekil 1. Elektromanyetik dalga, elektrik vektori (E) ve
Manyetik vektor (H) [1]

Istk ise bir elektromanyetik dalga Ornegidir.
Elektromanyetik dalga, elektrik ve manyetik
bilesenlerden olusmaktadir. Bu iki bilesen birbirine
ve hareket yoniine dik titresim yapmaktadir. Enerji
aktariminda yalnizca elektrik bileseni etkilidir [1].

Dalga Boyu (L)

Bir dalga Oriintiisiiniin  tekrarlanan  birimleri
arasinda mesafedir. Dalga boyu (L) sembolii ile
gosterilmektedir. Frekans ile ters orantilidir yani
dalga boyu uzadik¢a frekans azalmaktadir. Dalga
boyu, metre (m), santimetre (cm), milimetre (mm),
mikrometre (um), nanometre (nm), angstrom (A°)
gibi birimlerle ifade edilmektedir. Birimler arasinda
1 cm =104 pm =107 nm = 108 A° iliskisi vardir.

Dalgaboyu (A)

Bir tam devir
(Frekans = 1 saniyedeki devir sayist)

Sekil 2. Dalga boyu ve frekans iligkisi [18]

Frekans (v)

Frekans bir olayin birim zamanda hangi siklikla,
kac defa tekrarlandiginin 6l¢limiidiir, matematiksel
ifadeyle carpmaya gore tersi ise periyot olarak
adlandirilmaktadir. Birimi (s?)’dir ve hertz (Hz)
olarak tanimlanmaktadir.

*Egitlikte c= hiz ve A= dalga boyunu ifade etmektedir.

Periyot (P)

Birbirini takip eden iki dalga tepesinin belli bir
noktadan geg¢mesi i¢in gerekli siiredir. Birimi sn.
dir.

Dalga Sayisi (7)

Birim uzunluktaki dalga sayisidir. Birimi (cm™)’dir.
Dalga sayisi 1/A olarak tanimlanmaktadir.

Genlik (a)
Bir dalgada maksimumun yiiksekligi veya
minimumun  derinligidir. Isinin  siddeti veya

parlaklig1 genligin karesi (a?) ile orantilidir.

Hiz (c)

Isinin birim zamanda aldig1 yol hizi vermektedir.
Dalganin dalga boyuyla frekansinin g¢arpimi 0
dalganin hizin1 belirlemektedir.

Fotonlar
Foton, 151k veya diger elektromanyetik radyasyon
tirlerini  temsil eden bir parcaciktir. Bir

elektromanyetik 1s1nin madde ile etkilesmesini
anlamak i¢in 151un kiitlesi olmayan, dalga hareketi
yaparak ilerleyen foton adi verilen taneciklerden
olustugu kabul edilmistir. Bu durumda fotonun
enerjisi frekansi ile orantilidir.

f.
. E:ﬁ.uveyaE=TC,
*Egitlikte: E= fotonun enerjisi, v= frekans ve A= plank sabiti
(6,634x10% j/s), A= dalga boyu vec= hz olarak ifade
edilmektedir.

Bir 151n elektrik ve manyetik olmak tizere iki alana
sahiptir. Bu alanlar siniisoidaldir yani 1ginin yayilma
yoniine ve birbirlerine diktir. Bir 1s1nin maddeyle
iligkisi, bu iki alan vasitasiyla olmaktadir.
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Sekil 3. Elektromanyetik 1s1ma [1]

Bir madde {izerine ulasan 1sin, bu maddenin atom
veya molekiilleri ile etkilesime girmektedir. Bu
etkilesim sonucunda 151n ya maddeden gegerek
ilerlemekte ya da madde tarafindan sogurulmakta,
yansimakta veya sacilmaktadir. Isin ile madde
arasindaki etkilesimler sunlardir:

Isinin kirmimi

Isinin kirilmasi

Isinin yansimasi

Isin sacilmasi

Isin polarizasyonu

Isin emisyonu (yayilmasi)

Isin absorpsiyonu (sogurulmasi) [1]

AN NN

Isinin Kirinimi (Difraksiyon)

Fizikte kirinim; "Isik, ses ve radyoelektrik
dalgalarinin karsilagtigi bazi engelleri dolanarak
geemesi." anlaminda kullanilmaktadir.

Isinin Kirilimi

Saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama
gecerken 1ginlarin bir kismi yansiyarak geldigi
ortama donerken bir kismi da ikinci ortama
dogrultusunu ve hizin1 degistirerek gecmektedir.
Isigm  ikinci  ortama  gecerken  dogrultu
degistirmesine 1s1nin kirilmasi ad1 verilmektedir.

Isinin Yansimasi

Farkl1 iki ortamin ayrilma yiizeyine gelen bir 15181n
diger ortama gecemeyerek geri donmesine yansima
ad1 verilmektedir. Isik piiriizlii yiizeylerde daginik,
plirlizsliz yiizeylerde diizglin yansimaktadir (Sekil
4).

N NERNA

Duzgun Yansuna

Daguuk Yansuna

Sekil 4. Isinin diizgiin ve daginik yansimasi [1]

Isinin Sagilmasi

Isinin bir ortamdan gecerken tanecikler tarafindan
alikonulup tekrar geri salinmasi olayma sagilma
denir. Sagilmada gelen 15181 dalga boyu ile madde
icindeki tanecik ¢ap1 6nemlidir.

Isinin Polarizasyonu

Isik kendi dogrultusunda hareket ederken asagi
yukari, saga sola hareket etmektedir. Polarize eden,
yani kutuplastiran filtreler ise 1518in sadece bir
yonde titresen dalgalarinin  gegmesine izin
vermektedir. Isigin boyle tek yonli titrestirilmesine
polarizasyon (kutuplastirma) adi verilmektedir.

Isinin Emisyonu (Yayilmasi)

Gaz halindeyken belli bir enerji ile uyarilan atom
veya molekiillerdeki elektronlar uyarilmis halde
kalmaylp hemen ilk durumlarina doner ve bu
sirasinda belli bir 151n yayar. Yayilan bu 1smnin
enerjisi uyarilmig elektronun bulundugu enerji
diizeyi ile ilk enerji diizeyi arasindaki enerji farkina
esittir.

Isinin Absorplanmasi

Cesitli dalga boylarinda 15in iceren bir demet,
saydam bir ortamdan gegirilirse i¢cinden bazi dalga
boylarmin  kayboldugu goriiliir. Buna 15inin
absorblanmasi ad1 verilmektedir [1].

Tim elektromanyetik dalgalari iceren dizilime
elektromanyetik tayf (spektrum) adi verilmektedir
[1] Bu spektrum kisa dalga boyundan uzun dalga
boyuna gore; Gama 1sinlar1, X-1ginlari, Ultraviyole
1s1nlari, Gortiniir (visible) 1sinlari, Kizil 6tesi 1sinlar

(infrared) ve  Radyo  dalgalarn1  olarak

siralanmaktadir.

i(em) 10 10° 107 10° 10° 10" 10 10°
| Lt 1+ 1 1 1 1|
I y 1ginian | [ Hertz dalgalar (radyo, TV) |
| X- 1sinlari | | mikro daigalar |

mor otest Kizil otest
(ultraviyole) (infrared)
1sinlar 1siniar

yiksek enerji
yuksek frekans
kisa dalga boyu

dasik enerji
duguk frekans
uzun daiga boyu

gorunur boige (1s1k)

san

4 (nm) 380 400 500 600 760 800

Sekil 5. Elektromanyetik spektrum [1]

Gama Isinlar
Bu 1sinlar en kisa dalga boyuna ancak en yiiksek
frekanslara ve en biiylik foton enerjisine sahiptir.
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Gama 1s1nlar1 ayrica “iyonize radyasyon” olarak da
adlandirilmaktadir.

X-Isinlari

Gama 1sinlar1 daha uzun dalga boyuna, daha diisiik
frekans ve enerjiye sahiptir. Cesitli materyallerin
icinden gegebildiklerinden organ ve kemiklerin
gorlintiilenmesi  gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Ultraviyole (Mor Otesi) Isinlar

Ultraviyole (UV) dalgalar1 goriiniir 1s1ktan daha kisa
dalga boyuna sahiptir. Bu nedenle bu dalga
boylarini insan gozii gorememektedir. Ultraviyole
radyasyon (UVR) yayan birka¢ yapay kaynak
olmasina ragmen bu radyasyon tiirliniin en énemli
kaynag giinestir. Giines 100—400 nm dalga boyu (1)
araliginda UV  radyasyonu yaymaktadir. UV
radyasyonda kendi icerisinde UV-C (100-280 nm),
UV-B (280-315 nm) ve UV-A (315-400 nm) olmak
tizere 3 kisma ayrilmaktadir.

UV-A I[sinlar
UV-A 1sminin dalga boyu 320-400 nm arasindadir.

UV 1sinlar igerisinde enerjisi en diisiik ancak dalga
boyu en yiiksek olan 1sinlardir. Diisiik seviyelerde

UV-A radyasyonu ozon tabakasi tarafindan
emilmekte ve giines tarafindan  yayilan
radyasyonun %95'e kadar1 diinya yiizeyine

ulagsmaktadir. Elektromanyetik spektrumda dalga
boyu azaldik¢a enerji artmaktadir. En uzun dalga
boyuna sahip olan UV-A iginlari goriiniir 1s1k
dalgalarina kiyasla daha fazla enerji igermesine
ragmen diger UV 1sinlarina gore daha tehlikesizdir.
UV-A 1sinlart UV-B ve UV-C 1sinlarindan daha az
enerji igermesine ragmen bu 1smlar derinin altina
gecebilmekte ve ozon tabakasi tarafindan
tutulamadiklarindan ~ dolayr  yiliksek  oranda
yeryliziine ulagabilmektedir. UV-A 1sinlart ciltte
zaten var olan melaninin kalorik etkisine ve hizl
pigmentasyonuna neden olmakta ve uzun siire
maruz kalinmasi durumunda UV-B radyasyonuna
benzer kronik ve yan etkiler tiretmektedir ([2], [4]).

UV-B Isinlan
UV-B 1sinmin dalga boyu 280-315 nm arasindadir.

UVB radyasyonu kismen ozon tabakasi tarafindan
emilmekte ve giines tarafindan yayilan toplam
radyasyonun  %5't olarak diinya yilizeyine
ulagsmaktadir. Bu tiir radyasyonun insanlar
tizerindeki ani etkileri, D vitamini sentezi igin

gerekli olan kalorik ve anti-rasitik etkileri tirettigi
icin faydalidir. Bununla birlikte bu radyasyona asir1
derecede maruz kalindiginda; cilt yaniklarinin
olusmasi, cilt kalinliginin artmasi ve cildin erken
yaslanmasina neden bulunan melanin olusumunun
artmast gibi bir¢ok olumsuz durum
olusabilmektedir. Ayrica bu radyasyonun cilt
kanseri ve bagisiklik sistemini etkileyen hiicrelerin
DNA'sindaki hasar da dahil olmak {lizere ¢ok
tehlikeli kronik etkileri de bulunmaktadir [2].

UV-C Isinlar
UV-C 1sinmin dalga boyu 200-280 nm arasindadir.

Bu isinlar dalga boyu en kisa enerjisi en yiiksek olan
isinlardir. Bu 1sinlar  ¢ok enerjik oldugundan
potansiyel olarak en fazla zararli olanlardir [3].
Ancak UVC isinlarinin ¢ok biiyiik bir kismi
stratosferde ozon tabakasi tarafindan soguruldugu
icin bu sinlar diinya ylizeyine erisememektedir.
Kiiresel 1sinmanin artmasi ve bunun sonucu olarak
ozon tabakasinda meydana gelen incelmeyle birlikte
giines kaynakli UVC isinlarinin diinya ylizeyine
ulagmast canlilarin yasamini devam ettirmesi igin
biiyiik tehlike olusturacaktir. Ayrica bu 1sinlar; ark
kaynagi yapilirken, boya kurutma islemlerinde,
fotolitografi, solaryum, dermatoloji, dis¢ilik, plastik
sertlestirme ve led ya da civa lambalarinin ¢alismasi
sirasinda yapay olarak da tliretilmektedir. Bu 1s1inlara
koruyucu 6nlemler alinmadan hig¢bir sekilde maruz
kalinmamalidir. Deri veya goz ile temas1 sonucunda
kansere yol agmaktadir ([2], [4]).
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Sekil 6. Elektromanyetik spektrumda UV-A, UV-B ve
UV-C boélgelerinin yeri [4]

Goriiniir (Visible) Bolge Isinlart

Goriiniir bolge 1ginlar1 400-700 nm arasindaki alani
kapsamaktadir. Bu 1sinlar adindan da anlasilacag:
lizere insan goOziiyle goriilebilmektedir. GOriiniir
151810 farkli dalga boylari, gokkusaginin renkleri
olarak goriilen; kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi,
¢ivit mavisi ve mordur. Kirmizi renk en uzun dalga
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boyuna (yaklasik 700 nm) sahipken, mor renk en
kisa dalga boyuna (380 nm) sahiptir.

Kizil Otesi Ismnlar (Infrared)

Kizilétesi 1smlarin araligt 1 mm ile 750 nm
arasindadir. Diinya'ya ulasan elektromanyetik
radyasyonun 6nemli bir kismindan sorumludur. Bu
1sinlar insan gozi ile goriilememekte ancak sicaklik
olarak hissedilebilmektedir. Uzak kizilGtesi, orta
kizil otesi ve yakin kizil Otesi olarak 3 gruba
ayrilmiglardir.

Radyo Dalgalari
Bu 1smlar en uzun dalga boyuna ancak en diisiik
frekansa  sahiptir. Bu dalgalar radyo
haberlesmesinde, televizyonda ve  radarda
kullanilmaktadir.

Tekstil Uriinlerinde Solar Gegirgenlik

Ultraviyole radyasyon tekstil kumasina ulastiginda
UV 151k dagilimi i¢in birkag olas1 yol vardir. Bunlar
yansima, emilme (absorbsiyon) veya
transmisyondur. Gelen radyasyonun bir kismu lifler
tarafindan emilir, yani farkli bir enerji formuna
doniistiiriiliir. Bir diger kismu ise lifler ve iplikler
arasindaki bosluklardan dogrudan kumasa gecer ve
bu kisim ‘aktarma' olarak adlandirilir. Bazi
radyasyonlar ise lifler tarafindan yansitilir veya
sacilir, bu da diger lifler tarafindan emilmezse
iletilen radyasyona katkida bulunabilir.

Absorpsiyon

Yansima

, Iransmisyon

N AN
N

Tekstil materyah

Sekil 7. UV radyasyonun yansimasi, absorbsiyon ve
transmisyonu [5]

Kumastan gecen radyasyonun miktar1 spektral
gecirgenlik (TA) olarak bilinmektedir. Gelen 1s1nin
kiigiik bir kismi dagilmadan kumasin iginden
gecmekte, ancak daha biiylik bir kismi1 malzeme
icinde dagilmakta ve gelen 1s1ndan farkli bir yonde
¢ikmaktadir.

Solar Gegirgenligin Olgiilmesi

Tekstil malzemelerinin UV 1sinlarindan koruma
ozellikleri in vitro yodntem (spektrofotometrik
yontem) ve in vivo yontem (veya laboratuvar/insan
derisi yontemi) olmak {iizere iki yontem ile test
edilmektedir. In vitro yontem ultraviyole koruma
faktorii (UPF), in vivo yontemde ise glines koruma
faktori (SPF) olarak isimlendirilmektedir. UPF
degeri tekstil malzemelerinde kullanilan bir
terimken, SPF degeri UV koruyucu kremlerde
kullanilan bir terimdir.

In vitro yontemde deneklere  gereksinim
bulunmamakta ve Ol¢lim birkag saniye i¢inde
kolayca  gerceklestirilebilmektedir.  Yontemin
nesnelligi ve tekrarlanabilirligi in vivo yoOnteme
gore ¢ok daha fazladir ¢iinkii sonug, uzmanin gorsel
gozlemine veya her denegin cilt tipine bagh
degildir. Insan denekler {izerinde yapilan in vivo
testler, kumagh ve kumassiz bir test denegi icin
minimum  eritem  dozunun  belirlenmesine
dayanmaktadir. In vivo yontemde ise, olciilen SPF
degeri biiylik olciide her bireyin cilt tipine baglidir
ve bu nedenle gilivenilir sonug alabilmek i¢in ¢ok
sayida insan denek gereksinimi vardir. Ayrica
uzman personelin 6nemli bir hataya yol agmadan,
ciltte kizarmanin meydana geldigi am1 tam olarak
belirlemesi gerekmektedir. Bu faktorlerin, yontemin
hizi, tekrarlanabilirligi ve nesnelligi iizerinde
olumsuz bir etkisi vardir ([2], [8]).

In Vivo Yontem:
Glines Koruma Faktorii (SPF):

Giines koruma faktorii (SPF), giines 1s18min yan
etkilerine karsi bir maddenin sagladigi koruma
derecesidir.  Giinesten  koruyucu  maddenin
kullanilmas1 ile olusan eritemin (glinese maruz
kalma sonucu olusan cilt kizariklig1) olusmaya
basladig1 zamanin, koruyucu madde kullanilmadan
ortaya ¢ikan eritemin baslangi¢c zamanina orani ile
hesaplanmaktadir [6].

Ultraviyole Koruma Faktorii (UPF):
Bir kumasin UV 1sinlarina karsi ne dl¢iide direng

sagladig1 ultraviyole koruma faktorii (UPF) ile
tamimlanmaktadir. UPF, giysi tarafindan tamamen
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maruz kalan UV birimlerinden bloke edilen
ultraviyole 151k birimleri olarak
tanimlanabilmektedir. Normalde 15-24 arasi bir
UPF derecesi iyi, 25-40 aras1 ¢ok iyi ve 40-50+ aras1
miitkemmel olarak kabul edilmektedir. Giysinin UV
engelleme yetenegi, kullanilan malzeme tiird, iplik
parametreleri, kumag yapisi, uygulanan apreler ve
renk gibi ¢esitli faktorlere baghdir [7].

UPF, bir kisinin giysi ile korunmamis cildinde UV
isinlart ile olusan kizarikligin, giysi ile korunmusg
deride ne kadar siirede olusabilecegini ve boylelikle
kisinin giines altinda ne kadar daha uzun siire
kalabilecegini  belirtmektedir. ~ Bir  kumasin
UPF’sinin belirlenmesinde ii¢ faktor vardir. Bunlar;

Kumasin Spektral Gegirgenligi: Her UV
dalga boyunda kumasin i¢inden gecen enerji
miktaridir.

*  Giinesin Spektral Isinimi: Her dalga boyu
icin diinya ylizeyine gelen giines enerjisi miktarinin
bir fonksiyonudur.

«  Eritem Etki Spektrumu: Her bir dalga boyu
icin cilt iizerinde olusan UV radyasyon etkisinin
deger spektrumudur ([2], [5]).

UV koruma faktori havada etkili olan UV
isinlarinin ortalamasinin (ED), kumastan gegerek
etkili olan UV 1gmlarinin ortalamasina (EDf) orani
ile hesaplanmaktadir.

_ ED _  TiTINE(M).S().A
| U EDf  TAZA0E(.T(A).S(1).A1

*Esitlikte; E(A) eritem etki spektrumu, S(A) giinesin spektral
simmim (W m™2nm™1), A(L) nm cinsinden 6lgiilen dalga
boyu araligini, T(A) kumas Orneginin spektral ortalama
gecirgenligini ve A nm cinsinden dalga boyunu ifade
etmektedir.

In Vitro Yontem:
Spektrofotometre ile Olgiim:

Kumagslarin solar 6zelikleri spektrofotometre cihazi
ile 6l¢iilmektedir. Bu cihazlar 280-2500 nm dalga
boyu araliginda Olglimler yapmaktadir. Teste
baslamadan oOnce Olciilen parametreye gore
(transmitans, absorbans ve reflektans) dogrulama
olgiimleri  (base-line)  almmaktadir.  Olgiim
sonuclarina goére de standartlar ve denklemler

yardimiyla asagida alan veriler elde

edilmektedir.

yer

. —

Sekil 8. Spektrofotometre Olgiim Cihazi

Goriintir  Isik  Gegirgenligi
Transmittance) (Tv):

Goriliniir  spektrum (toplam aydinlatma) olarak
adlandirilan 380-780 nm dalga boyunda kumastan
yayillan 1518mm  toplam  yiizdesidir.  GOriiniir
gecirgenlik (T},) ve gorliniir yansima (pv), bir cam
yiizeye dikey olarak gelen goriiniir 151k demetinin,
iletilen veya yansiyan 15181n gelen demetine oranini
ifade eder.

(Visible Light

3789 0 DA T(A).V(A).A1
® T, (%)=
v (%) %78%0 D2V (1).01

Goriiniir Isik Yansimasi (Visible Light Reflectance)
(Rv):
Kumas tarafindan yansitilan 15181n oranidir.

Y7860 Da-p(N).V(1).A1
Y780 60 D2V (1).01

* Ry (%)=

Solar Gegirgenlik (Solar Transmittance) (Ts):
Kumastan iletilen gilines enerjisinin oranidir. Yiizde
oraninin diisiik ¢ikmasi kumasin solar enerjiyi
azaltmada 1yi performans gosterdigi anlamina
gelmektedir.

%2599 5 S2.T(A).A1

o Ts (%)= 52500 5, AA
=300°2

Solar Yansima (Total Solar Reflectance) (Rs):
Kumas tarafindan yansitilan glines radyasyonunun
oranidir. Yiizde oraninin yliksek ¢ikmasi kumasin
giines enerjisini yansitmada 1yl performans
gosterdigi anlamina gelmektedir.

Y3300 52:-p(A).A4

* Rs (%)= 52500 5, AR
=300°2"

Solar Absorbans (Total Solar Absorption) (As):
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Kumasg tarafindan emilen giines radyasyonun
oranidir. Yiizde oranmin diisiik ¢ikmasi kumasin
cok az solar enerji absorbladigi anlamina
gelmektedir.

® As (%) =1- (Ts+Rs)
UV Gegirgenlik (Tuv):

Y780 50 UaT(1).A1

4 TUV (%) = 2/7180 U/1 AL
=380 '

*Esitliklerde; Gortiniir Isik Gegirgenligi (Tv), Goriiniir Isik
Yansitma (Rv) Solar Gegirgenlik (Ts), Solar Absorbans (As),
Solar Yansitma (Rs), Kaynagin Spektral Gii¢ Dagilimi (D,),
Spektral Gegirgenlik T(A), Fotopik Gorme I¢cin Spektral Isik
Verimliligi V (4), Dalga Boyu Araligi (A1), Spektral Yansima
p(A), Solar Radyasyonunun Bagil Spektral Dagilimi (S,),
Kiiresel Giines Radyasyonunun UV Kismimin Bagil
Dagilimim (U,) ifade etmektedir.

Toplam Solar Gegirgenlik (g)

Toplam solar gecirgenlik, dogrudan giines 15181
gecirgenligi ile camin igeriye dogru ikincil 1s1
transfer faktoriiniin toplami olarak
hesaplanmaktadir.

e g=J,+q,

*Esitlikte; g; Toplam Solar Gegirgenlik, 7,= Direkt solar
gecirgenlik, g;=Sekonder Is1 Transferi Faktorii olarak ifade
edilmektedir.

Golgeleme Katsayisi (Shading Factor)

Golgeleme katsay1s1 asagidaki formiille
hesaplanmaktadir. Formiilde yer alan 0,87 degeri, 3
mm ila 4 mm nominal kalinliktaki seffaf diiz camin
toplam enerji gegirgenligine karsilik gelir.

e SC=-£

0,87

*Esitlikte; SC= Golgeleme Katsayisi, g= Toplam Solar
Gegirgenlik olarak ifade edilmektedir.

Kumas Ozelliklerinin Solar Gecirgenlige Etkisi

Tim giysiler bir dereceye kadar UV korumasi
saglamaktadir. Giysilerin UVR'yi azaltmadaki
etkinligini birka¢ faktor belirlemektedir. Giysi
tasarimina ek olarak, giysi yoluyla UV iletimini
etkileyen kumas o6zellikleri arasinda bilesim (elyaf

tipi), yapt (dokumanin siklig1), agirlik ve kalinlik
yer almaktadir. Renk ve diger isleme teknikleri
(agartma, UV emicilerin kullanimi1), giysinin
UVR'yi bloke etme yeteneklerini ve ayrica 1slaklik,
esneme, 1s1 veya kimyasal iglemler gibi kullanim ve
asinma ile ilgili diger parametreleri de
etkileyebilmektedir. Bu parametrelerin (elyaf, iplik,
kumas, isleme teknikleri ve terbiye islemleri)
etkilesimi ayrica UVR altinda giysi davranisinin
anlasilmasimi zorlastirmaktadir. Bununla birlikte,
ortme faktorii, kumas sikilig1 veya kumas agikligi
gibi ¢esitli terimlerle tanimlanabilen kumas agik
gozenekliligi ve fizikokimyasal elyaf tiiri, UV
koruma kabiliyetini etkileyen anahtar
parametrelerdir.

Kumasin Bilesiminde Bulunan Liflerin Etkisi
Seliilozik liflerin (pamuk, keten, viskon) kimyasal
yapilarinda ¢ift bag bulunmadigindan bu lifler
diistik igsel UV absorpsiyon kapasitesine sahiptir ve
bu liflerden yapilan tekstil kumaslari nispeten diistik
UV koruma o&zellikleri saglamaktadir. Bununla
birlikte, dogal seliiloz liflerindeki dogal pigmentler,
pektin ve mumlar, heniiz boyanmamis durumdaki
kumaglarin ultraviyole koruma faktorii (UPF)
tizerinde olumlu bir etkiye sahip olan UV emiciler
olarak islev gormektedir. Polyester gibi konjuge
aromatik polimer zincir sistemi i¢eren yapay liflerin
UV  absorpsiyonunda daha etkili oldugu
bulunmustur [8].

Kumasin Bilesiminde Bulunan Ipliklerin Etkisi:

Iplik tiiyliiliigii, iplik yiizeyinden ¢ikinti yapan
liflerden kaynaklanmaktadir. Iplik iizerindeki tiiyler
kumas gozeneklerini kapatmakta ve UV 1s181m
engellemektedir. Bu nedenle ipligin tlyliiligiiniin
azaltilmasi kumagin UV gecirgenligi arttirmaktadir.
Biikiim  miktarmin  artmasiyla  gdzenekliligin
azalmasi nedeniyle ipligin kompakthig1 ve sikligini
artmaktadir. Buda kumasin iginden gecen 151k
miktarinin artmasi anlamina gelmektedir.

Kumas Orgii Tipinin Etkisi:

Cozgli ve atki ipliklerinin kesisim noktalarinin
dagilimi kumasin solar 6zelliklerini etkilemektedir.
Ayni sayida ¢ozgii ve atki ipligi kesisim noktasi olan
homojen oOrgiilerde (bezayagi, panama) kumasin
homojen bir davramis sergiledigi goriilmektedir.
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Saten dokuma kumaslarin diiz ve dimi dokuma
kumaglara kiyasla daha iyt UV korumasi
saglamistir. Bunun sebebinin saten dokumalarda
ipliklerin ~ birbirine ge¢gme noktasinin  6zel
diizenlenmesi, kumasin daha yiiksek Ortme
faktoriine sahip olmasi ve dimi ve diiz dokumaya
kiyasla daha farkli g6zenek yapisina sahip olmasidir

[9].
Kumas Ortme Faktoriiniin Etkisi:

Ortme faktorii yiiksek kumaslar daha kiigiik
gozeneklere sahiptir. Ortme faktorii arttik¢a 15181
ipliklerin ve liflerin arasindan gegisi azalmaktadir.
Ortme faktorii iplik 6zelliklerine, sikliga ve kumas
Oorgli yapisina baghdir. Kumas ortii faktorii
asagidaki denklemle hesaplanmaktadir [10].

(K1 X K3)

o K=K+ Ky ——_

*Esitlikte: Kr = Ortme faktorii, K;= Cozgii 6rtme faktori,
K, =Atki ortme faktorii, n;=Cozgii sikligi, n,= Atk
sikligi, Nm,= Cozgii iplik numarasi, Nm,= Atki iplik
numarasini ifade etmektedir.

Kumas 6rtme faktorii; kalinlik, yogunluk, birim alan
basina kiitle, dokuma ve kullanilan ipligin tipi gibi
parametrelerin  optimal  bir  kombinasyonunu
icermelidir.

Kumas Gozenekliliginin Etkisi:

Kumasin gozenekli yapisi iplik yapisi, iplik sikligi,
ipliklerin biikiimi, iplik tiyliligi, kalinhk, orgi
tipi gibi faktorlere baghdir. Iplik sikhigi ve
kalinligmin  artmasi  kumas  gozenekliligini
azaltmaktadir. Kumas gozenekliligi de kumaslarin
solar ozelliklerini etkilemektedir. Kumas toplam
gozenekliligi agagidaki formiille hesaplanmaktadir.

o (£) =Lk 100 = (1 — —""“m‘“) X 100

kumas Pelyaf

Mkumas
TrkumasX1000Xpeiyqr

. (e)=(1— )><100

formiilii ile hesaplanmaktadir.

*Esitlikte: Vygzenex = g0zenek hacmi (cm?), Viymas = kumas
hacmi (cm®), prymaes = kumas fiziksel yogunlugu (g/cm’),
Petyay = elyaf fiziksel yogunlugu (g9/cm?®), Myymas =
metrekare cinsinden kumas agirhig1 (g/m?), Tiymqs = Dokuma
kumasin kalinlig1 (mm) olarak ifade edilmektedir.

Kumasm Nem Igeriginin Etkisi:

Kumaglarin sahip oldugu nem miktari kumaslarin
solar oOzelliklerini etkileyen bir parametredir.
Kumas nemli oldugunda daha diisiik UPF degeri
gostermektedir. Kumas bosluklarindaki su 1s181n
kirilmasini azaltmakta ve bu nedenle nemli kumasin
151k gecirgenligi artmaktadir [5].

Kumas Kalinlig1 ve Sikliginin Etkisi:

Ince ipliklerle iiretilen kumaslarin daha diisiik
ortiiciiliige sahip olmasi nedeniyle ayni kumas
yapisindaki kalin iplige gore daha fazla gozenek
icermektedir. Yani kumas kalinlig1 azaldik¢a kumas
solar gecirgenligi artmaktadir. Gevsek yapili ince
kumasglar, daha sik1 dokuya sahip kumaglara nazaran
diisiikk miktarda koruma saglamaktadir.

Kumas Bitim Islemlerinin Etkisi:

Kumaglara uygulanan boyama iglemleri kumaslarin
UV isinlarmi emme kapasitesini etkilemektedir.
Ornegin daha koyu renklere sahip kumaslar daha
acik olanlara kiyasla daha iy1 UV koruma 6zelligi
gostermektedir. Boyama disinda, kumaglara UV
absorblayict maddelerin aplike edilmesi de
kumaglarin UV koruma 0&zelligini arttirmaktadir.
Ancak kumaglara uygulanan bazi bitim iglemleri
(hidrofillestirme, agartma, hasil s6kme gibi) sonrasi
kumas gecirgenliginin arttigit ve UV korumasinin
azaldig1 goriilmiistiir [5].

Solar Ozellikler Ile Tlgili Yapilan Calismalar

Yildirim ve ark (2017) ¢alismalarinda, atki ipligi
sisteminin degistirilmesinin kumaslarin solar ve 151k
ozellikleri iizerindeki etkisini arastirmislardir.
Kumaglarin ~ solar  o6zellikleri  UV/VIS/NIR
Shimadzu UV-3600 (380-2500 nm dalga boyunda)
test cithazinda Olgiilmistiir. Calisma sonuglarina
gore, Ne numarali sistemde birim uzunluktaki atki
ipligi sayis1 artirildiginda ve iplik lineer yogunlugu
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azaltildiginda gilines gegirgenligi azalmakta ve
yansima artmaktadir. Iplik tiiyliiliigiiniin artmas1 da
giines spektrumunun IR kismindaki gegirgenligi
azaltmaktadir.

Duran, S ve arkadaslari (2020) tarafindan yapilan
calismada, perdelik kumaglarin kalinliginin ve
kumas renginin 151k gegirgenligine etkisinin
incelenmesi amaglanmisti. Calisma sonucunda elde
edilen bulgulara gore; artan sikligin kumas gramaj
ve kalinlik degerini arttirdigi, boylelikle kalinligi
artan kumasmm da 151tk gecirgenligi degerini
diistirdiigii goriilmiistiir.

Morsiimbiil (2018) calismasinda kumas yapisi,
renklendirme ve fotokromik boya aplikasyonun UV
koruma iizerine etkisini incelemeyi hedeflemistir.
Kumas yapilarina gore kiyaslama yapildiginda, en
yilksek UPF degeri interlok kumasta c¢ikmustir.
Interlok kumas1 ribana ve siiprem kumas takip
etmistir. Kumaglarda kullanilan ipliklerin numarasi
inceldik¢e UPF degerinde diisiis meydana gelmistir.
Renklendirme ve boya konsantrasyonun artmastyla
UPF degerinde artis gézlenmistir.

UV  igmlarmi  absorbe eden bazi  kimyasal
maddelerin kumasa eklenmesi ile UV koruma
saglayan kumasglarin elde edilmesi miimkiindiir. Bu
konuda yapilan bir calismada; benzofenon iceren
cesitli ultraviyole absorbe edici maddeler hazirlamig
ve ultraviyole koruma faktoriiniin ve boyalarin 11k
hasliklarinin tyilestirilmesi amaclanmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore absorbe edici
maddelerin  eklenmesinin 151k hasliklarin1  ve
ultraviyole  koruma  faktoriinii  1iyilestirdigi
gorilmiistiir. Ayrica UV absorbe edici maddelere
bir siilfonik asit grubunun eklenmesinin UPF’yi
arttirmak icin ¢ok faydali olabilecegi One
stiriilmiistiir (Oda, H. 2021).

Akaydin, M ve ark (2009), caligmalarinda ham,
hidrofillestirilmis, optik kasar islemi uygulanmus,
cesitli renklerde boyama islemine tabi tutulmus,
farkl1 konsantrasyonlarda UV absorblayict madde
aplike edilmis, degisik konstriiksiyonlara sahip
%100 pamuklu 6rme kumaglarin UV gecirgenlik
Ozellikleri incelenmistir. Calisma elde edilen
verilere gore, ham 6rme kumaslarin UPF degerinin
hidrofillestirme islemi uygulanmis kumaslara gore

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin
ham kumaslarin sahip oldugu vaks, yag ve pektin

gibi maddelerin apre islemi sonrast
uzaklastirilmasidir.  Orme kumaslarin  gramaji
artttkca UPF degerinin arttign  gorilmiistiir.

Kumaglarin boyanmasiyla birlikte UV 1sinlarina
kars1 koruyucu ozelliklerin arttig1, gegirgenliklerin
azaldig1 goriilmistiir. Koyu renkli kumaslarin agik
renkli kumaglara gore daha iyi UV koruma sagladig:
tespit edilmistir.

Grancari¢ ve ark (2005) calismalarinda, farkh
kumas yapilarinin ultraviyole koruma faktorii (UPF)
iizerindeki  etkilerini  incelemistir.  Calisma
sonucunda, kumas siklig1 arttikca kumas ylizey
kiitlesi ve kumagin ortii faktorii arttig1 bunun da UV-
A ve UV-B iletimini azalttigt ve UV korumay:
artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Bezayagi dokumaile
iiretilen numunelerin twill ve saten dokumaya gore
daha iyi UV koruma sagladig1 goriilmiistiir. Kumas
dokuma tipinin yani sira ¢ozgii ve atki sikligi, iplik
yapist ve iplik inceliginin UV korumada 6nemli bir
role sahip oldugu belirtilmistir.

Celen, R ve Ulcay, Y (2020) galismalarinda baryum
titanat/poliester bikomponent ipliklerden {iretilen
dokuma kumaslarin elektromanyetik kalkanlama ve
solar ozellikleri incelenmistir. Ug¢ farkli oranda
baryum titanat (% 1, 2 ve %3) ve li¢ farkli kumas
yapist (1/1 diiz, saten ve 0Ozel dokuma)
kullanilmistir. Dalga boyu 280 ile 2500 nm arasinda
oldugunda baryum titanat katkis1 ile dokuma
kumaslarin ultraviyole, goriiniir ve solar gegirgenlik
degerlerinin diistiigli gézlemlenmistir. Gegirgenlik
degerlerinin aksine baryum titanat katkis1 ile
kumaglarin goriiniir ve solar yansima degerlerinin
arttig1 goriilmiistiir.

Gabrijel¢i¢ H ve ark (2009) ¢alismalarinda kumas
ortii faktoriinlin ve kumas renginin UV gecirgenlik
ve ultraviyole koruma faktorii (UPF) {izerindeki
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Calisma
sonucunda elde edilen verilere gore %5'ten daha az
yiizey acikligina sahip yapilar milkemmel koruma
saglarken (50'nin lizerinde UPF), %10'dan az yiizey
acikligina sahip yapilar iyi ila ¢ok iyi arasinda
koruma saglamaktadir (20'nin {izerinde bir UPF).
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Kurban, N.S (2008), calismasinda degisik orgii
konstriikksiyonlarda  ham, optik ve  seker
kasarlanmis, acik-koyu renklerde boyanmis ve
farkli konsantrasyonlarda UV absorblayici madde
aplike edilmis %100 pamuk 6rme kumaslarin UV
gecirgenlik  ve ultraviyole koruma faktorleri
incelenmistir. Calisma sonucunda ham kumaslarin
kasarlanmis kumaslara nazaran daha yiiksek UPF
degeri gosterdigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin
ham kumaslarin i¢inde bulunan yag, vaks ve pektin
gibi maddelerin  kasarlama iglemi sonrasi
uzaklastirilmasidir. Kumas gramajinin
arttirtlmasiyla  birlikte UPF degerinin  arttig1
goriilmistir. Kumaslarin boyanmasiyla birlikte UV
koruma artmakta ve gegirgenlik azalmaktadir.

Karasu, S (2020) c¢alismasinda eriyikten g¢ekim
yontemiyle % 0;0,3; 0,6; 1,0; 1,4; 2,0; 24
titanyumdioksit katkili 7 farkli polyester iplikler
(POY) ve bu ipliklerden yalanct biikiim metodu ile
tekstiire iplikler (DTY) elde edilmis ve {iretilen
ipliklerin UV gecirgenlik ve termal davranigini gibi
bazi1 performans 6zelliklerini incelemistir. Polyester
ipliklerde titanyum dioksit oranmnin artmasinin
kumasglarin termal iletkenlik katsayisini arttirdigi
sonucuna varilmistir.

Erdem ve ark (2010) yaptiklari ¢aligsmalarinda,
nano-partikiil  katkili  filamentlerin  {iretim
yontemleri hakkinda bilgi vermek ve ¢esitli nano-
partikiillerin polipropilen filamentleri tizerindeki
etkisi  aragtinllmistir.  Arastirma  sonuglarina
bakildiginda TiO2 katkili tiim liflerin UV koruma
faktorlerinin 50+ {stline ¢iktig1  saptanmustir.
Dolayis1 ile liflerin UV koruma dereceleri
siniflandirmaya gore miitkemmeldir. UV gegirgenlik
sonuglart incelendiginde PP/TiO2 nano-kompozit
liflerin UVA ve UVB gegcirgenliklerinin %100 PP
liflerine gore c¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Lif
icerisindeki TiO2 orami arttik¢a her iki bolgedeki
UV gecirgenligi daha da azalmaktadir.

1. SONUC VE DEGERLENDIRME

Teknik tekstil drlinleri igerisinde koruyucu
tekstillerle ilgili ¢aligmalarin yogun olarak devam
ettigi gozlemlenmektedir. Koruyucu tekstiller

icerisinde onemli bir yere sahip olan radyasyon ve
UV koruyucu tekstillerin tasariminda katkali lif iplik

ve bunlardan mamul kumaglarin kullanildigi
gorilmektedir. Bu tasarimlarin gelistirilebilmesi
icin solar gecirgenlik, solar absorpsiyon, solar
reflektans gibi temel kavramlarin bilinerek kumas
konstriiksiyonu ile test ciktilariin
iligkilendirilebilmesi Onemlidir. Bunun yaninda
katkilr lif tiretim teknolojilerin ve kumag kaplama
teknolojilerinin de gelisimi takip edilmelidir.

Giliniimiiz kosullarinda elektromanyetik radyasyon
kaynaklarinin artmasi ve bunun yaninda ozon
tabakasindaki seyrelmeler nedeniyle UV 1sinlarina

maruziyetin  artis  gOstermesi g6z  Oniinde
bulunduruldugunda tiiketicilerin kiyafet
tercihlerinde koruma Ozellikli {riinlere olan

ilgilerinin de artmas1 beklenmektedir.
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