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Oz

Bu ¢aligmada, 6nceki ¢alismalardaki eksikliklerden yola ¢ikilarak, bazalt lifinden mamiil kumaslarin termal iletkenlik ve termal direng
analizlerinin yanisira termal sogurganlik ve kalinlik gibi parametreleri son kullanim agisindan giyim, otomotiv, izolasyon,
giiclendirme ve filtrasyon gibi farkli uygulama alanlarina gore degerlendirilmistir. Calisma esnasinda Ukrayna kaynakli kayalardan
elde edilmis bazalt kumasgi, tahribatsiz test prensibiyle calisan Alambeta cihazi kullanilarak termal agidan iletkenlik, direng,
sogurganlik ve kalinlik parametrelerinin 6l¢limii gibi birkag farkli analize tabi tutulmustur. Bu analizlere gore yiiksek termal direng
gosteren bazalt kumasinin giyim alaninda kullanimu igin tek bagina kullanimi yerine bir kompozit yapinin i¢inde kullanilmasinin daha
uygun olacagi sonucuna vartlmistir. Yine bu analizlere goére Otomotiv uygulamalarinda izolasyon kapasitesinin arttirilabilmesi i¢in
dokuma kumas yerine dokunmamis yiizey olarak kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna varilmigtir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda ise bazalt kumasinin bir¢ok uygulama alani i¢in uygun ve ideal bir malzeme oldugu ancak her bir alan i¢in termal agidan
iletkenlik ve direng 6zelliklerinin, sogurganlik ve kalinlik 6zellikleriyle birlikte hatta gerekli goriilen yerlerde kiitle transferi testlerinin
de bu testlere ilaveten yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bazalt, Kumas, Termal analiz, Miihendislik uygulamalari.

Evaluation of Some Thermal Properties of Basalt Fabrics in Terms of
End Use

Abstract

In this study, based on the shortcomings of previous studies, thermal conductivity and thermal resistance analyzes as well as thermal
absorptivity and thickness parameters of fabrics made of basalt fiber were evaluated in terms of end use according to different
application areas such as clothing, automotive, insulation, reinforcement and filtration. During the study, the basalt fabric obtained
from the rocks of Ukraine was subjected to several different analyzes such as the measurement of thermal conductivity, resistance,
absorptivity and thickness parameters using the Alambeta device, which works with the non-destructive test principle. According to
these analyzes, it was concluded that it would be more appropriate to use basalt fabric with high thermal resistance in a composite
structure instead of using it alone for clothing. Again, according to these analyzes, it was concluded that it would be more appropriate
to use it as a nonwoven surface instead of woven fabric in order to increase the insulation capacity in automotive applications. When a
general evaluation is made, it is concluded that basalt fabric is a suitable and ideal material for many application areas, but for each
area, thermal conductivity and resistance properties, absorbency and thickness properties, as well as mass transfer tests where
necessary, should be performed together in addition to these tests.
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1. Giris

Bazalt lifleri son kulanim agisindan oldukg¢a yiiksek termal
stabilite, korozyona dayanikli yapisi, 1s1l izolasyon performansi,
giiriiltii sontimleme, diigiik nem emicilik, yiiksek mukavemet ve
modiiler performansindan o6tiirii bircok uygulama icin gelecegin
malzemesi olarak nitelendirilmektedir (Wei vd., 2011).
Uygulamalar 6zelinde, otomotivde asmmma ve siirtiinme
soniimleme ile 1s1l izolasyon, ingaatta giiclendirme malzemesi,
havacilik ve wuzay araglar1 ile deniz araglarinin govde
giiclendirmesi, elektro-teknik alanda elektromanyetik
kalkanlama ve filtre alaninda yiiksek 1sida gaz filtrasyon
fonksiyonuyla kullanimi gilinden giine artmaktadir (Militky,
2002; Sim, 2005; Singha, 2012; Wang vd., 2008).

Bir¢ok agidan yiiksek performans gosteren basalt lifi her ne
kadar ¢ok farkli uygulamalar i¢in ideal bir malzeme olsa da en
¢ok 1sil dayanim ve atese dayanikli iiriin - gelistirme
uygulamalarinda kullanim alani1 bulmaktadir ve bu durum
akademi ve endiistride yapilan c¢aligmalarin bu alana
yogunlagmasindan da anlasilmaktadir.

Li ve arkadaglar1 bazalt lifinin efektif bicimde ve
mukavemet 6zelligini yitirmeden bir tesisin sivi oksijen {iretim
boliimiinde termal izolasyon malzemesi olarak kullanildigindan
bahsetmislerdir (Li vd., 2018). Bagka bir c¢aligmada
aragtirmacilar bazalt lifini cam lifi ile karsilagtirmis ve yiiksek
sicaklik uygulandiktan bazalt lifinin mukavemet kaliciliginin
cam lifine gore oldukca yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Ying
& Zhou, 2013).

Yukarida bahsi gegen arastirmalar bazalt lifinin endiistriyel
uygulamalar1 gibi daha ¢ok giyim dis1 kullanimlari igin yapilan
caligmalar1 kapsamaktadir. Oysa bazalt lifinin sadece aleve
dayaniklilik ya da yanmazlik 6zellikleri disinda bilhassa giyim
alaninda da kullanilabilecek termal iletkenlik ve termal direng
gibi 6zellikleri mevcuttur ve 6zellikle de koruyucu giysi ya da
tekstil esasli koruyucu ekipman gelistirme agisindan biiyiik
potansiyel tagimaktadir. Bu konuya iliskin aragtirmacilar bazalt
lifinin ve bazalt lifinden mamiil kumasin termal iletkenlik
degerini dlgiimlemisler ve diger malzemelere gorece daha diisiik
iletkenlik degerine sahip oldugunu bulmusglar ve bu durumu
disiik lif capi ile agiklamislardir (Borshakova & Kostenok,
1995). Diger bir ¢alismada arastirmacilar %100 bazalt lifinden
mamiil kumas tizerinde termal iletkenlik ve termal direng testleri
uygulamislar ve oOzellikle Polipropilen ve Jiit bazli tekstil
kumaslart ile karsilastirildiginda en yiiksek termal direng ve en
diisiik termal iletkenlige sahip oldugu bulgusu ile bazalt lifi
esasli kumaglarin koruyucu tekstil gelistirilmesi agisindan

yliksek diizeyde uygunlugu sonucuna varmuslardir (Jamshaid
vd., 2016).

Literatiirdeki ¢alismalardan anlasilabilecegi iizere bazalt lifi
iizerine yapilan sinirli sayida ¢alismalarda yanmazlik disinda
termal Ozellik analizleri yapilmis ve bu g¢aligmalarda 6zellikle
termal diren¢ ve termal iletkenlik parametrelerine agirlik
verilmistir. Ozellikle giysi alani igin termal parametreler bu iki
parametre ile sinirlhi degildir. Termal direng ve termal iletkenlik
parametrelerine ek olarak termal sogurganlik ve 1sil akis gibi
parametreler de dzellikle bazalt lifinden koruyucu tekstil yiizeyi
gelistirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada bazalt
lifinden mamiil kumasin termal direng, termal iletkenlik, termal
sogurganlik ve 1s1l akig gibi farkli parametreleri deneysel olarak
analiz edilmis ve son kullanim alani agisindan yorumlanmustir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu ¢alismada Ukrayna kaynakli kayalardan iiretilmis basalt
kumas, Cek Cumhuriyeti Liberec Teknik Universitesi tarafindan
saglanmistir.  Sekil 1’de goriildiigii gibi dogal parlak bir
goriiniime sahiptir. Bazalt, volkanlardan dokiilen katilagmig lavin
genel adidir. Bazalt kayaglar yaklasik olarak 1500-1700 °C
araliginda eritilir. Bu eriyik hizla sondiiriildiigiinde cam gibi
katilasir ve biiyiik 6l¢lide amorf bir yapiya sahip olur. Yavas
sogutma gerceklestirilirse, bu durum morfolojide az c¢ok tam
kristallesmeye sebep olur (Fu vd., 2020).

Sekil 1. Bazalt kumaginin goriintiisti

Calismada Liberec Teknik Universitesi tarafindan saglanan
bazalt kumas multifilament esaslidir ve genel ozellikleri Tablo
1’de verilmistir.

Tublo 1. Bazalt Kumas Numunesine Ait Oznitelikler

Doku Dimi 3/1
Gorliniim Dogal parlak
Gramaj (g/m?) 385

Kalmlik (mm) 04

Atk sikligr (adet/cm) 10

Cozgii sikligt (adet/cm) | 10

Malzeme oOzellikleri ve kumas konstritksiyonu kumaslarin
son uygulama oOzellikleri ve oOzellikle de termal performansi
acisindan da biiyilkk Onem tagimaktadir ve bu ¢aligmanin
devaminda planlanan termal kiitle transfer ozelliklerine etkisi
arastirilacaktir (Guney vd., 2019).

2.2. Metot

Bu c¢alismada bazalt kumasinin bazi termal 6zellikleri son
uygulamalar agisindan incelenmistir. Bazalt kumasimin termal
ozelliklerinin Sl¢iimii i¢in Cek Cumhuriyeti Sensora firmasinin
iretimi Alambeta cihaz1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglarin
grafik halinde gorsellestirilmesi OriginPro 9 programi ile
yapilmustir.
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Bazalt kumasinin termal iletkenlik, termal direng, termal
sogurganlik ve kalinlik degerleri, numunelere tahribatsiz bir
sekilde test yapabilen Alambeta cihazi kullanilarak dl¢tilmiistiir
(Sekil 2). Cihazin dl¢lim prensibi birkag¢ temel adimdan ibarettir.
Olgiim baslar baslamaz, sensorlii 1s1 algilama blogunu iceren
Olciim kafast agagi iner ve alet tabaninda bulunan O6l¢lim
numunesine dokunur. Bu anda, numunenin yiizey sicaklig
aniden degisir ve cihaz daha sonra 1s1 gii¢ rotasim1 kaydeder ve
farkli sinir kosullarina maruz kalan ince plaka {izerindeki gegici
sicaklik alanini ¢ozer. Tiim bu degisimler analiz edildikten sonra
cihazin ekraninda termal iletkenlik, termal direng, termal
sogurganlik ve kalinlik degerleri sayisal olarak okunur. Tekstil
kumaglar1 i¢in termal iletkenlik A [W/mXK], 1simin kumas
ylizeyinden bagka bir yiizeye iletilmesi islevini temsil eder.
Termal direng r [m?K/W], iletkenligin aksine, bir tekstil
kumasinin 1s1 aligverisini en aza indiren ve yalitim islevi
saglayan bir parametredir. Termal sogurganlik b [W s*? / m?K]
yeni bir sicak-serinlik hissi parametresidir; bu deger yiiksek
oldugunda kumasglar serinlik hissi verirken, diisiikken sicaklik
hissi verir. Kalinlik h [mm] degeri termal parametrelerle ¢ok
ilgili bir degerdir; genellikle tekstil ylizeylerinin kalinlig1 arttik¢a
termal direnci de artar (Dolezal vd., 2019). Bu ¢alisma dahilinde
bazalt kumasinin 10 farkli bélgesinden 10 tekrar 6lgiim alinarak

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu calismada Alambeta cihazi kullanilarak bazalt esashi
kumasa zarar verilmeden termal iletkenlik (A), termal direng (r),

Olciilen her bir parametre icin toplamda 100 deger elde edilmistir
ve sonrasindan her bir deger 10’a bdliinmek suretiyle ortalamast
bulunup tabloya eklenmistir.
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Sekil 2. Alambeta cihazinin yandan goriiniisii

(Hes and Dolezal, 2018)

termal sogurganlik (b) ve kalmlik (h) degerleri olglilmiistiir.
Olgiilen degerlere ait sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bazalt Kumas Numunesine Ait Termal Parametre Ol¢iim Sonuclar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A [Wim.K] 41,7 42,5 43,4 43,5 44,1 44,2 44,4 44,9 46,2 46,5

r [m?K/w] 11,5 10,8 9,9 9,8 9,3 91 8,9 8,7 7,7 7,6

b [W s¥2/ m?K] 164 175 189 191 199 201 204 209 222 224
h [mm] 0,46 0,43 0,4 0,39 0,38 0,37 0,36 0,35 0,3 0,29

Tablo 2’de sunulan dl¢iim sonuglarina gore termal iletkenlik
ve termal direng dl¢limlerine iliskin elde edilen grafik Sekil 3’te
verilmigtir.
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Sekil 3. Bazalt kumasinin termal iletkenlik ve termal direng
Ol¢lim sonugclarina iligskin grafik
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Sekil 3’te goriildiigl iizere termal diren¢ degeri arttikca
termal iletkenlik degeri azalmaktadir. Bu grafik i¢in hesaplanan
R? = 0,987 degeri 0Ol¢iilen iki parametre arasinda giiclii bir iliski
oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore bazalt kumasinin
termal iletkenligini diigiirmek i¢in termal direncinin arttirilmasi
gerekliligi ortaya c¢ikmakta ve kumasa bu yonde bir islem
uygulanma ihtiyaci s6z konusu olmaktadir.

Tablo 2’de sunulan dl¢iim sonuglarina gore termal iletkenlik
ve termal sogurganlik 6l¢iimlerine iligskin elde edilen grafik Sekil
4’te verilmisgtir.
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Sekil 4. Bazalt kumaginin termal iletkenlik ve termal
sogurganlik 6l¢lim sonuglarina iligkin grafik

Sekil 4’te goriildiigii lizere termal iletkenlik degeri arttikca
termal sogurganlik degeri de artmaktadir. Bu grafik igin
hesaplanan R? = 0,9841 degeri Olgiilen iki parametre arasinda
giiclii bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore bazalt
kumasinin termal iletkenlik degeri arttik¢a kumas serinlik hissi
vermektedir.

Tablo 2’de sunulan 6l¢iim sonuglarina gore termal iletkenlik
ve kalinlik Olgiimlerine iliskin elde edilen grafik Sekil 5°te
verilmigtir.
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Sekil 5. Bazalt kumaginin termal iletkenlik ve kalinlik
sonuglarina iliskin grafik

Sekil 5°te goriildiigii {lizere bazalt kumasmin kalinlig
arttikca termal iletkenlik degeri diismektedir. Bu grafik i¢in
hesaplanan R? = 0,9962 degeri Olgiilen iki parametre arasinda
giiclii bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore daha
ince bazalt kumaslarinin daha yiiksek termal iletkenlige sahip
oldugu anlagilmaktadir.

4. Sonug

Bu calismada bazalt kumasinin bazi termal Ozellikleri
Alambeta cihazi kullanilarak test edilmistir. Bazalt kumaglar son
kullanim alanlar1 agisindan oncelikli olarak 1siya dayanim ve
termal izolasyon amacgl olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda
caligmanin sonuglari sirasiyla farkli uygulama alanlarina gore
degerlendirilmistir.
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Giyim alan1 agisindan degerlendirildiginde bazalt kumasinin
termal direncinin artmasi ile termal iletkenliginin azaldig1
goriilmiistiir. Termal iletkenligin diisiisii ayn1 zamanda diigiik
termal sogurganliga sebep olmakta, yani giyen kisiye daha ¢ok
sicaklik hissi verecegi anlamina gelmektedir. Yine bazalt
kumasinin kalinligi arttik¢a termal iletkenliginin distigi ve
buna bagli olarak giyen kisiye verdigi sicaklik hissinin arttig
goriilmiistiir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, bazalt kumaginin
ozellikle yanmaya dayanikli giyim esyasi olarak tek basina degil,
¢ok katmanli bir kompozit yapinin Ozellikle viicuda temas
etmeyen dis katmanina uygulanmasit gerek giyim konforu
gerekse koruyuculuk fonksiyonu agisindan daha dogru olacaktir.

Otomotiv.  alan1 agisindan 1sil izolasyon fonksiyonu
degerlendirildiginde, termal iletkenliginin diismesiyle birlikte
artan termal stabilite olas1 bir yanginda malzemenin koruyuculuk
ozelligini arttirdig1 gibi, aracin 1sitilmast ya da sogutulmasinda
da maliyet diisiisii saglayacaktir. Bu 6zellikleriyle bazalt lifinin
otomotivde dokuma yerine dokunmamis yiizey formunda
kullanilmasi izolasyon kapasitesi ve etkinligini arttiracaktir.

Havacilik ve uzay araglart alan1i acisindan govde
giiclendirilmesi amaciyla kullanimi degerlendirildiginde, bu
uygulama gii¢clendirmenin yanisira diisilk termal iletkenligin
sagladigt termal stabilite ile birlikte o&zellikle ani 1s1
degisimlerinin s6z konusu oldugu bu ortamda, araglara uzun
omiir ve dayanim saglayacagi gibi bu degisimlerin getirecegi
anlik termal yiikii de en aza indirecektir.

Gaz filtrasyonu alaninda o6zellikle yiiksek sicakliklarda
islem s6z konusu oldugu i¢in test sonuglarindan da goriilebilen
diisiik termal iletkenlik ve termal sogurganlk degerleri yiiksek
derecede termal stabilite saglayacak ve bu sekilde filtrasyon
esansinda olasi risklerin 6niine geg¢ilmis olacaktir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde bazalt lif
kumaslarmin  giyimden ulasgima ve hassas filtrasyon
uygulamalarina kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanimi soz
konusudur. Burada kritik husus bazaltin tek basina mi yoksa
kompozit formunda bir yapinin pargasi olarak mi1 kullanilacagina
ve uygulama alanina gére dokunmus ya da dokunmamis ylizey
gibi hangi formda kullanilacagina iyi karar verilmesi gereklidir.

Bu c¢alismanin devaminda bazalt kumaslarin su buhari
gecirgenligi ve hava gegirgenligi gibi diger performans
Ozellikleri test edilecek ve gesitli uygulamalar agisindan
potansiyel etkileri degerlendirilecektir.
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