


inalarin strdiiriilebilir kalkinmanin birer par-
cas1 olabilmesi icin, su adimlarmn atilmasi gere-

kir: Birinci adim, binalarda 1sitma ve sogutma
amaciyla kullanilan ve yalitimin kotii olmas: yiiziin-
den kaybedilen enerjinin en aza indirilmesi ¢aliyma-
sidir. Bu da ancak daha iyi 1s1 yalitimi saglayan malze-
melerin kullanimu ile olabilir. kinci 6nemli adim ise
binalarda kullanilacak iyi 1s1 yalitim malzemelerinin
miimkiin oldugunca cevreyle dost ve geri doniistii-
riilebilir olmasinin saglanmasidir. Bu tiir malzemele-
rin atik maddelerden elde edilmesinin ekonomik kal-
kinma hizina da katkida bulunacagi kesindir. Atilacak
t¢lincti 6nemli adim ise diisiik enerji ile elde edilebi-
len ve 1s1 yalittminda optimum kazang saglayacak tiir-
de malzemeleri {ireten tesislerin tesvik edilmesidir.
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Binalarda 1s1 kaybina en ¢ok pencerelerin yol ag-
t181 tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikarak, bilim in-
sanlar1 ve mimarlar ortak ¢aligmalar yapmustir. Yapi-
larda camla saglanan enerji tasarrufu agisindan, ya-
litimda iki farkli boyut vardir; Bunlardan birincisi 1s1
yalitimi, ikincisi ise giines isinlarmnin kontroliidir.
Saydamlig1 nedeniyle cam, giines 1sinlariin kontro-
liinde en zayif nokta oldugu igin 6zel tasarimlar ge-

rektirir. Camun 1s1 gegirgenliginin diisiiriilmesi, hem .=

sogutma hem 1sitma giderleri agisindar

i

[y
kK
i

oty 2|

ek
rar¥

-
b7

&+ -}"'

Ist Yalitimh Cam Yapi Malzemesi

Enerji, bir madde tarafindan 6rnegin cam
ya da bir nesne tarafindan sogurulursa siya
dontstir. Ismnan cisimler de 1s1ma yoluyla bu
1siy1 yayar, Ornegin Giineg'in 1sittig1 bir halinin
yaydigt 1s1 3000-50.000 nm kadar uzun dalga
boylarinda olacaktir. Camin kisa dalga boyun-

* camlanin birarada kullanimi.
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fiime cam ve Low-e kapli
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Dis cephede is1 soguran fiime cam kullanimi.
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daki 1smlar1 gecirme kapasitesi ¢ok yiiksektir. ;&% L w‘:‘
Uzun dalga boyundakileri ise (6rnegin hali- A *
dan yayilan) sogurur. Bir camin performansini ;. , B N e
anlayabilmek i¢in, secici gecirgenliginin ve so- % g:é&:.;. = '?"‘_'f: .-.":!:
gurma ozelliklerinin bilinmesi gerekir Ao o o e e

Is1 yalitimimin yani sira bina kabugunun da Ll‘jﬁ T 3 "-:, X
1s1 kazanmas: gerekir. Bu ihtiyaglar1 pencere . -\ <= = '
yoluyla karsilayabilmek igin ¢esitli cam alter- - ~ . o a
natifleri gelistirilmistir: Renkli camlar, fotok- oo RV N X -
romik camlar, fotosensitif camlar, elektrokro- < e
mik camlar, saydam kompozit camlar, reflektif \‘_ % D g Al
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camlar, Low-E camlar gibi.
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Yapilarda Is1 Yalitimli Cam Malzeme Kullanim
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Saydam yalitim malzemeleri giines isinlari-
n1 kontrol etmede hayli etkindir. Uretimde agrlik-
l1 olarak polimetilmetakrilat (PMMA) ve polikarbo-
nat (PC), teflon vb. kullanilir. Cam borucuklarin ilet-
kenliginin azaltilabilmesi i¢in ¢eper kalinliklar: 70-
100 nm (nanometre) ile siirlandirilir.

Giines kontrolii saglayan camlarin belli bagh iki
yarar1 vardir: Bunlardan birincisi, yaz aylarmda se-
ra etkisini engelleyerek sogutma giderlerini azaltma-
s1, ikincisi ise kis aylarinda icerideki 1simimn digariya
gecmesini engelleyerek 1sitma giderlerini azaltmasi-
dir. Tasarim yapilirken pencere onlerinde soguk bol-
gelerin olusmasinin engellenmesi ve odaya bakan i¢
ytizdeki terlemenin denetlenmesi zorunludur.

Bir odada 1smnin % 80’i pencere cami tarafindan
sogurulabilir. Soguk iklimlerde yalniz icerideki 1s1-
nin digart kagmasina engel olmak yeterli olmaz; ayni
zamanda pasif 1sitma 6nlemi olarak glines enerjisin-
den de faydalanmak gerekir.

Yapiya, cevre kosullarina ve i¢indeki yasama uy-
gun cam ¢oziimleri baglaminda -151k, goriinti, gii-
rilti, giivenlik ve dayaniklilik ol¢iitleriyle karsilasti-
rildiginda- iklim kontrolii 6zel ve ayricalikli bir ko-
numdadir. [klim kontrolii hem 1sitma hem de sogut-
ma yiikiintin azaltilmasi ve uygun yasam kosullari-
nin saglanmasi demektir. Ham cama farkli 6zellikler
eklenerek, 6rnegin Low-E kaplama veya renk verile-
rek, bu islevler kazandirilabilir.

Renkli Camlar

Giines 1511 kontrolil saglayan camlar, gerek so-
gutma gerek 1sinma agisindan pasif 6nlemlerdir; ya-
ni sogutma ve 1sitma tesisatina yardimet olurlar. Ist
kontrolii saglayan camlar arasinda en az enerjiyle
elde edilenler renkli camlardir. Renkli camlar, cam
harmanina metal oksitlerin katilmasiyla olusturulur.
Cam harmanina metal oksitler eklenmesiyle cam
ylizeyine gelen 1sinlar sogurulur.

Yesil ve fiime renkteki camlar, yapilarda en ¢ok
kullanilan 1s1 soguran iiriinlerdir. Yesil cam, sadece
diisiik seviyelerdeki yakin kizilalt: bolgedeki 1sinla-
r1 gecirirken yiiksek 1s1 yayan uzak kizilalti bolgede-
ki 1gmlari ise sogurur. Yesil cam demir oksit ierir ve
700 ile 2500 nm arasmdaki dalga boyundaki isinlar
sogurur. Cama bu 6zelligini, bilesimindeki % 0,7-0,8
oranindaki demir oksit verir. Sicak iklimlerde giines
enerjisini yansitan cam kaplamalarin (Low-E) kulla-
nilmasina ihtiya¢ duyulur. Fiime cam, nikel oksit ice-
rir ve selenyum igeren bronz cam gibi parlamay 6n-
lemek amaciyla tiretilir.

Giines 15181, dalga boyuna bagli olarak tig farkli
dalgaboyunun birlesiminden olusur: Morétesi, go-
riiniir ve kizilalti. Dalga boyu 380 nm'nin altinda ka-
lan mordtesi 1s1nin enerji miktar1 % 3’tiir. 400-700
nm dalga boylar1 arasindaki goriiniir 1gmnin enerji
miktar1 % 53’tiir. 780 nm’nin tizerinde yer alan kizi-
lalt1 151010 enerji miktar1 ise % 44 tiir. Bu bilgiler dog-
rultusunda, 1s1 soguran camlarin yalitim islevini ye-
rine getirebilmeleri i¢in goriiniir ve kizilalt: 1s1nlari
iceriye almamalar1 gerekir. Ancak camin gorsel ge-
cirgenlik 6zelligini verebilmek i¢in belli bir dereceye
kadar seffafliginin da korunmas: gerekir.

Goriiniir ve Morotesi Bolge

Mordétesi ve goriinir bolgedeki sogurum, biiyiik
oranda elektronik yapiya baghdir, fakat dalga boyu
kizilaltina dogru degistikce sogurumun camin igya-
pisina baglilig: artar. Cam tizerine gelen 15181n sogu-
rulmasi, yapt icinde elektronlarin ne kadar siki dii-
zende olduguna baghdir. Isikla etkilesmeden 6nce
en diisiik enerji seviyesinde bulunan elektronlar, bir
enerji kuantumunun sogurulmas ile daha yiiksek
bir enerji seviyesine sigrar. Bu olay, camda renklen-
me ve fluoresan 1g1ma gibi etkilere neden olur. Or-
negin gecis elementlerinde, elektronlarin tamamlan-
mamus bir yoriingenin farkli durumlari arasinda 151k
etkisi ile yeniden diizenlenmesi, karakteristik sogu-
ruma neden olur.

Fe*?, Cr** ve Ti** iyonlar1 mordtesi bolgesinde-
ki 1ginlar1 ¢ok iyi sogurur. Fe™ iyonun silikat cam-
da sogurumu yaklagik 3000 mole'cm'dir ve 210
nmde devreye girer. Bu, Fe* iyonunun bir elektro-
nunun komsu oksijen iyonlarini uyarmasi ve yorin-
gesine ge¢mesinin sonucudur. Silikat camlarda alkali
igeriginin artmasi sonucunda mordtesi 1sinlarin en-
gellenmesi daha iist dalga boylarinda goriiliir. Kop-
rii olugturmayan oksijen iyonlarinin iyonlari uyarma
enerjisi kopril olusturanlarinkinden az oldugu igin
sogurum st dalga boylarinda gergeklesir.
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Camst silikanin mor6tesi ve kizilalti sogurum li-
mitlerinin hangi dalga boylarinda olacagi, numune-
nin kalinligina ve safsizliklara baghdir. Bu 6zellikler si-
lisyum dioksitin diger cam bilesenleri ve oksitlerle ika-
me edilmesi ile degistirilebilir. Bu ikameler moréte-
si kesme sinirimi genellikle daha uzun dalga boylari-
na dogru degistirir (6rnegin SiO,ye Na,O ilave edil-
mesi). Bunun nedeni de camin yapisinda képrii yap-
mayan oksijen oraninin artmasidir. Tersi durumda, si-
likat camin 6zelliklerine yaklasir.

Normal pencere camui 310 nmden kiigitk morétesi
1sinlar1 gegirmez. Mordtesi isinlar kumaslari soldurdu-
guicin camlarin bu isinlar gegirmesi istenmez. 1920°li
yillarda, viicudun ihtiyaci olan D vitaminini alabilme-
si igin, mordtesi 1sinlarin camlardan ge¢mesi gerekti-
¢gi ortaya konmugtur. Bu aralik enerji bazinda toplam
giines 1s1n1mimin %5’inden azini olugturur. O yillarda,
bu iginlarin etkisinin camlardan insanlara eksiksiz ola-
rak aktarilmasi arzu ediliyordu. Giintimiizde ofislerde,
okullarda ve evlerde mordtesi gecirimliligin bu boyut-
larda olmamasi gerektigi kabul ediliyor. Dogrudan ge-
len mordtesi isinlarin, belirli bir siire sonra insan sagli-
gin1 olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Bu nedenle has-
tanelerde camlardan gegen 1sinlarin hastalara dolayh
olarak ulastirilmasi gerekir. 1939da baslayan II. Diin-
ya Savast sonrast bu camlarin iiretimine ara verilmis-
tir. Maliyeti yiiksek oldugundan tekrar tiretilmemistir.

Kizilalti Bolge

Isik, camlardan kolayca gegebilir. Cinkii 151810 ener-
jisi camun biinyesindeki elektronik enerji hallerinde bir
degisim ya da bir titresim yaratamayacak kadar etkisiz-
dir. Bunun tersi olustugunda sogurum gerceklesecek-
tir. Kizilaltt bolgedeki tayfsal gecirimlilik 780-30.000
nm arasinda degisir.. Giines 1sinlarmin gegirim egrisi
5000 nmde keskin bir diistis gosterir. Dalga boyunun
diismesinin nedeni camun su igerigidir. Sonug olarak,
camda yansitma, sogurumdaki degiskenlikten otiirii
maksimuma ulagir. Kizilalti bolgede birgok optik sogu-
rum, titresimsel gecisler vasitasi ile gergeklesir. Bu so-
gurumlar tice ayrilir: Gazlarla ya da bagh hidrojen izo-
toplart ile alakali safsizhk sogurumu, kizilalt: 6nleyicile-
ri ve temel yapisal titresimler sonucu olan sogurumlar.

Tiim oksit camlari, belli formlarda hidroksilleri ice-
rir. Camlagtirilmus siliste Si-OH sogurum bandi once
2730 pm dalga boyunda goriiliir. Bu son derece yogun
sogurma bantlar1 uzun dalga boylarindaki 15181 karg:
tarafa gegmesini engeller. Bu bandin konumu, atomla-

Geleneksel oksit camlarda kizilaltr gecirimlilik germa-
nat ya da kalsiyum aluminat kompozisyonlari ile olus-
turulur.

Kizilalt: 1sinlarina asir1 derecede maruz kalindi-
ginda, insanlara verdigi zararlar arasinda dolagim sis-
teminin bozulmasi, katarakt olusumu ve cilt kanse-
ri riskleri tespit edilmistir. Cam malzemeler arasinda
kizilalt: 1ginlara kars1 kullanilan ve en koruyucu olan-
lar 1s1 soguran camlardir.

Fotonun enerji seviyesi, carptig1 elektron seviyele-
rine ve hallerine gore karsilik bulacaktir. Fotonlarmn
elektronlar bir iist enerji seviyesine ¢ikarmast ile fo-
tonlar sogurulur. Fotonun fazla enerjisi, soguruldu-
gu zaman titresimler yolu ile malzemeye 1s1 enerjisi
olarak aktarilir. Daha sonra bu 1s1 uzun dalga boyun-
da 151n1m olarak yansitilir.

Kizilalti dalga boyundaki 1sinlart kesme sinirmin
konumu, mordtesi bolgeye gore bilesimdeki degisme-
lere daha az duyarhdir. Silikat camlarin kizilalt: sogu-
rumu, dalga boyuna bagli olarak orta seviyeden yiiksek
degerlere kadar degisebilir.

Sonug

Cevremizi korumada etkin rol oynayabilecek do-
gal kaynaklar1 korumay: hedefleyen, tekrar kullani-
mu destekleyen ve enerji tiiketim miktarini azaltan bi-
na kabugu tasarlamak ve yapmak zorundayiz. Bu tip
malzemenin en verimli olacagi alan cam giydirme-
li binalardir. Béyle bir yap1 malzemesinin, ekolojik ve
ekonomik katkilar: birbirini tamamlayacak ve kalkin-
may1 hizlandiracaktir. Cam giydirmeli binalarda, ik-
limlendirmeye harcanan enerji, iyi 1s1 yalitimi sagla-
yan cam malzeme ile minimuma indirilebilir. Boylece
fosil yakitlarin kullanimi azalirken ayni zamanda at-
mosfere salinacak CO, miktarinda da azalma olacak-
tir. Bu konuda yapilacak ekolojik ¢alismalar, ekono-
mik agidan da bir rahatlama saglayacaktur..

Camdaki giin 15181 gegirgenligi yiiksek tutulduk-
¢a, goriniir 1sinlardaki 1simim da i¢ mekéna iletilme
ylizdesi artar. Bu yiizden, her iki deger de birlikte dii-
stiniiliip optimize edilmeli ve sicak iklim bolgelerin-
de, tercihlere bagh olarak goriiniir bolge gegirgenligi
de dustiriilerek -aydinlatma giderlerinin bir miktar
artmasina goz yumularak- sogutma giderlerinden
etkin tasarruf saglanmalidir. Bu konuda tasarimcilar,
arastirmacilar ve bilim insanlarinin hala kat etmesi
gereken mesafeleri oldugu agiktir.
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rin kiitlesi ve aralarindaki ¢ekim giicii ile kontrol edile-
bilir. Bu bant, cam yapicilar arasinda kizilalt: dalga gegi-
rimliligine gore su siralama ile artar: B,0,<Si0,<GeO,.
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