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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KATKILI POLIMERLERLE KAPLANAN KUMASLARIN ELEKTROMANYETIK
KALKANLAMA OZELLIKLERININ INCELENMESI

Aysegiil PEYNIRCIOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Taner KAVAS

Modern tretim teknikleri ve gelistirilmis malzemeler sayesinde katkili iletken
polimerler son yillarda tekstil sektoriinde ¢ok ¢esitli uygulamalarda kaplama malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Giinliik hayatta evde ya da is yerlerinde elektrikli ve elektronik
cihazlarin kullanimi ile birgok insan radyasyona maruz kalmaktadir. Bu elektronik
aletlerin yaymis oldugu =zararli isinlar ise pek c¢ok canlinin hayatini olumsuz
etkilemektedir. Bu durumu en aza indirmek igin yapilan bu tezde, pamuk kumas
numunelerinin katkilt polimerler ile kaplanip, elektromanyetik kalkanlama derecesini
Olcerek, elektromanyetik dalgalarin absorbe edilmesi iizerine ¢alisma yapilmistir.
Katkili polimer olarak poliliretan (PU) ve polietilen (PE), kalkanlamaya yardimci
malzemeler olarak ise bor oksit (B203) ve epoksi regine kullanilmistir. PU, PU+B20O3,
PE, PE+B203 olarak 4 farkli komponent analizleri, 1sinlamanin yarattifi etkiler
spektroskopik yontemlerle incelenmistir. Bu calismalar, atmosfer sartlarinda kimyasal
polimerizasyon yontemi kullanilarak yapilmistir. Ayrica kumaslarin yogunluk degerleri
hesaplanmistir. Ham kumasin yogunlugu 0.660 g/cm?® olarak bulunmustur. Bunun
yaninda islem gormiis kumaslarm yogunluklari sirastyla; PU 0.93 g/cm®, PU+B203
1.097 g/cm?®, PE 0.80 g/cm®, PE+B,03 0.944 g/cm? olarak &lgiilmiistiir. Sonucunda da
B2Os maddesinin ilavesiyle kumaslar izerinde yogunluklarin daha da arttig
goriilmiistiir. Bu  kosullarda yapilan analizler FT-IR, SEM+EDX, EMSE
(Elektromanyetik Kalkanlama Etkinligi) ile irdelenmistir. FT-IR ydntemi ile yapilan
calismalarda C-H, C-O, C=C, N-H ve O-H baglar1 goriilmiis olup, karakteristik pikler

elde edilmistir. SEM+EDX ile mikro yapisal ozellikler incelenmistir. Tiim analiz



boyunca sadece Karbon (C) ve Oksijene (O) rastlanmistir. EMSE’ de absorbsiyon,
yansima, (ecirgenlik Olglimlerine bakilmistir. Degerler sonucunda PU+B203 ile
kaplanan kumasin diger kumaslara gore daha iyi kalkanlama yaptigi, 1275 MHz’de 43
dB oldugu sonucuna varilmistir. Bu degerler profesyonel kullanim igin iyi derecede
katagorize edilmistir. Bu baglamda elde edilen bu olumlu sonuglarin hedeflenen
caligmaya bagli olarak dikkate alinmasi durumunda 6nemli katkilar sunma potansiyeli

oldugu anlasilmaktadir.

2022, xii + 63 sayfa

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik Kalkanlama, Polimer, Kumas, Bor Oksit.



ABSTRACT
M.Sc.Thesis

INVESTIGATION OF ELECTROMAGNETIC SHIELDING PROPERTIES OF
FABRICS COATED WITH DOPED POLYMERS

Aysegiil PEYNIRCIOGLU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Material Science and Engineering
Supervisor: Prof. Taner KAVAS

Doped conductive polymers have been used as coating materials in a wide range of
applications in the textile industry recently thanks to improved materials and modern
production techniques. In daily life, many people are exposed to radiation through the
use of electrical and electronic devices at home or at work. The harmful rays emitted by
these electronic devices negatively affect the lives of many living things. In this thesis,
in order to minimize this situation, a study was conducted on absorbing electromagnetic
waves by coating cotton fabric samples with doped polymers and measuring the degree
of electromagnetic shielding. Polyurethane (PU) and polyethylene (PE) were used as
doped polymers, boron oxide (B2Oz) and epoxy resin were used as shielding auxiliary
materials. PU, PU+B,03, PE and PE+B20s as 4 different component analyses, the
effects of irradiation were investigated by spectroscopic methods. These studies were
carried out using the chemical polymerization method under atmospheric conditions. In
addition, the density values of the fabrics were calculated. The density of the raw fabric
was found to be 0.660 g/cm?. In addition, the treated fabrics densities, PU 0.93 g/cm?,
PU+B,03 1.097 g/cm?®, PE 0.80 g/cm? and PE+B,03 0.944 g/cm? were measured. As a
result, it was observed that the densities of the fabrics increased even more with the
addition of B»Os substance. The analyses performed under these conditions were
examined with FT-IR, SEM+EDX and EMSE (Electromagnetic Shielding
Effectiveness). In the studies performed by FT-IR method, C-H, C-O, C=C, N-H and O-

H bonds were observed and characteristic peaks were obtained. Micro structural



properties were investigated with SEM+EDX. Only Carbon (C) and Oxygen (O) were
found during the analysis. Absorption, Reflection and Transmittance Measurements
were examined in EMSE. As a result of the values, it was concluded that the fabric
coated with PU+B>0O3 has better shielding compared to other components, it is 43 dB at
1275 MHz. These values are well categorized for professional use. In this context, it is
understood that if these positive results obtained are taken into account depending on

the targeted study, there is a potential to make significant contributions.

2022, xii + 63 pages

Keywords: Electromagnetic Shielding, Polymer, Fabric, Boron Oxide.
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1. GIRIS

Gliniimiizde teknolojinin gelismesi ve yasam kosullarinin modernlesmesi ile birlikte
insanlarin gereksinimleri dogrultusunda elektrikli ve elektronik cihazlarin kullanimi
artmaktadir. Evlerde kullanilan c¢amagir makinalari, bulasik makinalari, elektrikli
stiptirgeler, el blenderlari, mikrodalga firinlar, cep telefonlari, bilgisayarlar, modemler,
televizyonlar, klimalar, fotokopi makinalari bunlarin disinda daha genis ¢apli olarak;
radarlar, elektronik haberlesme aglari, radyo ve televizyon vericileri, uydu iletisim
sistemleri, askeri savunma sistemleri, baz istasyonlari, tibbi cihazlar, elektrikli ulasim
araclari, elektrikli ve elektronik cihazlar insan sagligina zarar veren elektromanyetik
dalga yaymaktadir. Bu elektronik aletlerin yaymis oldugu zararl 1sinlar ise pek ¢ok
canlinin hayatin1 olumsuz etkilemektedir (Dag ve Palamutcu 2009). Bu olumsuz etkiyi
minimum hale getirmek amaciyla kalkanlama calismasi yapilarak, zararli 1ginlarin canli

viicuduna girmesini azaltmak amaglanmustir.

Uluslararast Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICRP) tarafindan gelistirilen anti
radyasyon standartlari géz oniine alindiginda bunlar1 sinirlamak i¢in diinya ¢apinda ve
tilkemizde bir¢ok sinir deger belirlenmis ve elektromanyetik kalkanlama terimi ve

kalkanlama malzemeleri gelistirilmistir (Yilmaz 2013).

Bu caligmada ise kalkanlamaya yardimci ana malzemeler olarak katkili polimer olan,
polietilen ve poliiiretan kullanilmistir. Polimerlere katki maddesi olarak da bor oksit,
epoksi ve sertlestirici gibi kimyasal trlinler kullanilarak deneysel bir ¢alisma
yapilmistir. Bu kimyasal {rtinler pamuk kumas tizerine (pamuk, bakir, glimiis)
kaplanarak farkli analizler uygulanmistir. Bu analizler dogrultusunda islem gormiis
numunelerin  elektromanyatik ~ koruyuculuk  6zellikleri  arasindaki  farkliliklar

incelenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Elektromanyetik Kalkanlama

Elektromanyetik Kalkanlama, elektromanyetik dalgalarin yansitilmasi, sogurulmasi ve
sacilmas: ilkeleri ile elektrik ve elektromanyetik alanlara girememesi ya da o alandan
¢ikamamasi olarak tanimlanmaktadir. Kalkanlama, elektrik-clektronik miihendisliginde
Ekranlama olarak da ge¢mektedir. Elektrik-elektronik cihazlarin ¢alismasi bakimindan
onem tagimaktadir. Ekranlama Etkinligi, (EE) veya (Shielding Efficiency) (SE)
kalkanlamanin ne derece etki ettiginin gostergesidir. Desibel (dB) ile gosterilmektedir.

EE degeri asagida belirtilen formiil ile hesaplanabilmektedir (Yilmaz vd. 2018).

SEgg = 1010g;0 (Eekransiz/Eekrann)

A: Yutulma Kayb, R: Yansima Kayh, B: ikineil Yansima Etkileri
Gelen Dalza
< t
Yansiyan é_'____._.-—-""'_ \
«—F
ikincil Sizan Dalga
vansimalar
Ekran
SE=A+R+B [dB]

Sekil 2.1 “ t ” kalinlikli duvarin kalkanlama etkinligi (Dag 2010).

Yukaridaki denklemde A ile belirtilen yutulma kaybi; R ile belirtilen yansima kayb1 ve

B ile gosterilen ise ikincil yansima etkilerini belirtmektedir.

SE =A+R + B [dB]



SE degerinin pozitif ve yliksek seviyede olmasi kalkanlama etkinliginin iyi oldugunu;
negatif olmasi ise SE’ nin rezonans (¢inlama) etkisinin oldugu anlamani ifade

etmektedir (Dag 2010).

Sekil 2.1’de goriilen duvarin kalkanlama etkisinin goriildiigii bilesenler mevcuttur.
Elektromanyetik dalgalar t kalinhigindaki duvari 3 sekilde zayiflatmaktadir. ilk olarak
duvardan yansima, ikinci olarak duvar ig¢indeki yutulma, tgilincii olarak ise duvar
igerisindeki yansima kayiplarim1 ifade etmektedir. Manyetik kalkanlama diisiik
frekanslarda (f < 30 MHz) 6nemlidir. Manyetik kalkanlamada zayiflama, frekansla
birlikte artmaktadir. Elektriksel alanda kalkanlama ise yiiksek frekanslarda (30 MHz <f)
onemlidir. Tipik Kalkanlama degerleri asagidaki Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de
goriilmektedir (Dag 2010).

Cizelge 2.1 Genel kalkanlama degerleri.

Ef‘l!l‘;al:‘g'f‘g;) 10 dB 20 dB 30 dB 60 dB 90 dB 120 dB
Eas / Eig %32 %10 %3.6 %0.1 %0.0031 %0.0001
%0.000001
Pass / Pig %10 %1 %0.1 %0.0001  %0.001 ppm ppm
Kalkanlama Kotii Alt sinir Ortalama Iyi Cok iyi Miikemmel
Performans: | (Kalkanlama (distik (orta (yeterli (mitkemmel (max.
yok) kalkanlama) kalkanlama) kalkanlama) kalkanlama) kalkanlama)

* E: EM Alan, P: EM Giig.

Cizelge 2.2 Elektromanyetik Koruma Etkinlik Degerleri.

Frekans (MHz) 1 10 100 300 1000 3000

Koruma Verimliligi 29.6 29.1 28.5 28.0 27.7 27.3
(dB)

Azaltma Orami (%) 0699.89  %99.90  %99.86  %99.84  %99.83  %99.81




2.1.1 Elektromanyetik Dalga

Manyetik ve elektrik alan bilesenleri birbirine dik olan ve bu alanlarin etkisi altinda
diizleme dik yonde yayilan enerjinin dalgalar halinde tasinmasidir. (Dogan vd. 2018).
Bu dalgalar boslukta yayilabilen 300.000 km/s 1s1k hizina sahip ritmik bir olaydir.
Elektromanyetik (EM) dalgalarin hiz1 frekans (f), periyod (t), dalga boyu (L) arasindaki
iliski agsagidaki denklemde gosterilmektedir (Dogan vd. 2018).

Isik Hiz1 (3 X 1010cm/sn) = f(1/sn) X A (cm)

y

rm? Tere
[-4——Dalga boyu —H

A

SICITATNS
- \7

A |<——Dalga boyu ——| b\

Vadi

Sekil 2.2 Dalga Yapis1 ve Ozellikleri (Dag ve Palamutcu 2009).

Dalganin periyodik olarak yapmis oldugu hareketteki yiikselme ve algalma mesafesine
genlik denilmektedir. Dalganin enerjisi ve genlik birbirleriyle dogru orantilidir. Tiim
dalgalar frekansa bagli olup aslinda ters orantilidir. Dalga boyu arttikca frekans
azalmaktadir (Dag ve Palamutcu 2009).

Elektromanyetik dalgalar, radyo dalgalari, mikrodalgalar, kiziltesi, goriiniir 151k, mor
Otesi, x 1ginlar1 ve gama 1sinlart olarak isimlendirilmekte olup dalga boylari, frekanslari

ve enerjileri Sekil 2.3 de goriilmektedir (Zamanian ve Hardiman 2005).



I A AYAATAR

Igarum Tipi Radyo Mikrodalga Kilotesi GOrUnUr gtk Morotesi X g Gama g
Daigaboyu (m) 10° 107 10°% 0.5x10"" 10°® 107 107
5
Dalgaboyunun 'l" 1
yakagk Olced: - WO
JLIN
Binalar Insaniar Kelebelder Igne ucu Tek hGcreller MolekUller Alomiar Atom gelirded:
Frekans 042 “—__ |
10* 10" 10 10** 10** 10** 10
En yogun bu
daigaboyunda )
Saam yapan
cisimierin sicakdsg 1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
~272 *C -173 *°C 9.727 °C ~10.000.000 *C
Enerji ve Frekans artar Enerji ve Frekans azalir
Dalgaboyu kisahr Dalgaboyu uzar

Sekil 2.3 Elektromanyetik dalgalarin siniflandirilmas (elektromanyetik spektrum) (int. Kyn. 1).

Radyo dalgalari; elektromanyetik dalga smifinda yer alan 1 milimetreden uzun olan dalga
boyudur. Spektrumda en diisiik frekansli olup, en uzun dalga boyuna sahiptirler. Bu dalgalar
elektrik titresimiyle iiretilmektedir. Telefon, televizyon ve radyoda baglanti kablosuna gerek

duyulmadan kullanilmaktadir (Dag ve Palamutcu 2009).

Mikrodalgalar, 1 mm ile 1 metre aras1 dalga boylarini1 kapsayan i1ginlardir. Radarlarda,
cep telefonlarinda, mikrodalga firinlarda, kablosuz internet erisiminde kullanilmaktadir

(Dag ve Palamutcu 2009).

Kiziltesi, 1 mm ile 710 nanometre arasi dalga boylarini kapsayan isinlardir. Belirli
sicaklif1 olan tiim maddelerce iiretilebilmektedir (Dag ve Palamutcu 2009). Ornegin,
kisa zamanda atesli bir hastaliga yakalamldiysa tahmini 37°C viicut sicakligiyla her
saniye, etrafa 10 mikrometre dalga boyunda kizilotesi 1sinin yayildigi gézlenmektedir
(Int. Kyn. 2).

Gortliniir Isik, 400 ile 700 nanometre aras1 dalga boylarin1 kapsayan isinlardir. Bu
bolgedeki tiim dalga boylar1 insan gozii tarafindan farkli renklerde algilanmaktadir. Bu
bolgede en uzun dalga boyunda kirmizi renkte 1s1ma goriiliirken, en kisa dalga boyunda

ise mor renkte bir 1s1ma oldugu gozlenmistir (Dag ve Palamutcu 2009).



Morbtesi (UV), 10 ile 400 nanometre arasi dalga boylarini kapsayan 1sinlardir. Insan
gbzii tarafindan goriilememektedir. Insan gozii 400 ile 700 nm arasindaki dalga
boylarma karsi duyarlidir. Baska herhangi bir 1smimi algilamasi miimkiin degildir.
Gorebildigimiz en kisa dalga boyu isimasi mor renk oldugundan, daha kisa dalga

boyuna sahip 1sinlar gozle goriillememektedir (Dag ve Palamutcu 2009).

X Isini, 0.01 ile 10 nanometre arasi dalga boylarini kapsayan 1ginlardir. Dolayisiyla yiliksek
enerjili 1s1ma oldugu sodylenebilmektedir. X 1sinlarinin canli doku ve organizmalara
zarar vermemesi ve Oldiirlicii etkiye neden olmamasi i¢in gereksiz yere maruz

kalinmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir (Bertin 1975).

Gama Isinlari, 0.01 nanometreden daha kiigiik dalga boyuna sahip i1simalardir.
Spektrumda en yiiksek enerji bolgesi olarak bilinmektedir. Yiiksek derecede girginlik
ozelligine sahip 1ginlardir. Bu yilizden gama isinlari, canlilar iizerinde yikici etkilere
sahiptir. Radyasyon olan bolgelerde calisan kisilerin iyi sogurucu olan, kursun temelli

tiretilmis koruyucu ekipmanlar tercih etmeleri 6nerilmektedir (Bertin 1975).

2.1.2 Elektromanyetik Alan

Hareketli ve elektrik yiiklii taneciklerinden dogan 2 bilesenli elektromanyetik enerji
barindiran kuvvet alanina elektromanyetik alan denmektedir (Tamam vd. 2016). Bu iki
bilesen; elektrik alan (EA) ve manyetik alandir. (MA)

2.1.2.1 Elektrik Alan ve Elektromanyetik Alan

Manyetik alan, elektriksel yiikler hareket ettiginde, yani iglerinden bir elektrik akimi
gectiginde ortaya cikmaktadir. Ornek verilecek olursa, bir ampul yandifinda giic
kablosundan ampule giden akimin neden oldugu bir manyetik alanin yani sira bir de
elektrik alan1 vardir. Manyetik alanlar i¢in, uluslararasi birim kabul edilen, manyetik ak1
yogunlugu birimi tesla (T) olarak kullanilmaktadir. Genelde mikrotesla (T) olarak
gosterilmektedir. Manyetik alanlar Gauss (G) birimi ile ifade edilmektedir.
Elektromanyetik alan (EMA), elektrik ve manyetik alanlarin birlestirilmis halidir. Akim



yiikseldikge manyetik alan da yiikselmektedir. Elektrik alaninda oldugu gibi, manyetik
alan siddeti mesafe ile hizla azalmaktadir. Bu durumda elektrik ve manyetik yayilim,
151k hiziyla birlikte degisim gostermektedir. Frekanslart ve dalga boylan
elektromanyetik alanlarin en Onemli Ozellikleridir. “Frekans”, titresimler yoluyla
dalgalarin ortamda yayilmasidir. Saniyedeki frekansi ve titresimleri 6lgmek igin
Uluslararas1 6lgli birimi olan Hertz (Hz) kullanilabilmektedir. Dalga boyu, ise
titresimlerin 1 saniyede olusturdugu uzakliktir. Frekans ne kadar artarsa, dalga boyu o

kadar azalir ve bu dogrultuda enerji yiikselir (Anonim 2010).

Elektrik alan, bir elektrik yiikiinin varligi mevcut tiim diger yiikler iizerinde
olusturdugu elektriksel kuvveti temsil edilmektedir. Elektrik yiikleri (sarj) bir elektrik
alan1 olusturmaktadir. Elektrik alanini olusturan, elektrik yiiklerinin varligidir. Bu
nedenle, sebekeye bagli bir lambanin igerisinden akim gecgerken yanmasa bile bir
elektrik alani olusturacaktir. Cihazin besleme gerilimi ne kadar yiiksek olursa, elektrik
alam da o kadar yiiksek olacaktir. Elektrik alan siddeti birim (V/m) olarak
gosterilmektedir. Elektrik alan siddeti, kaynagindan uzaklastikga hizla azalmakta ve
basit yalitkan cisimlerle engellenebilmektedir (Anonim 2010).

Cizelge 2.3 Elektrik alan ve Elektromanyetik alan karsilagtirmasi (Dag ve Palamutcu 2009).

Elektrik alan siddeti voltajla birlikte artar.

Olgii birimi (V/m)’dir.

Cihazlar kapali iken bile cihazin igerisinde zarar verebilecek voltajlart
Elektrik Alan meveuttur.

Kaynaktan uzaklastikca elektrik alan siddeti azalir.

Bina yap1 materyallerinin geneli elektrik alaninda yalitim etkisi

olusturabilir.

Akim arttik¢ca manyetik alan siddeti artar.
Olgii birimi (A/m)’dir. Ayrica microtesla (uT) veya millitesla (mT)
birimleri de kullanilir.

Elektromanyetik Alan ~ Manyetik alan olusabilmesi i¢in bulunulan yerde elektrik akiminin
olmas1 gerekir. Bu durumda cihaz agik halde olmasi gereklidir.
Mesafe arttik¢a manyetik alan siddeti azalir.

Manyetik alan siddetini azaltan materyal sayis1 en 6nemli etkendir.




Elektrik alanlariyla ilgili dikkat ¢cekilmesi gereken nokta, yalitkan ufacik bir engelin bile
(apartman, aga¢ vb.) elektrik alami ile engelliyor olmasidir. Yiiksek frekansl
elektromanyetik alanlarin dalga boylar1 daha kisadir (Trosicand ve Pavicic 2009).
Diinya’nin dort bir yaninda kuzey-giiney dogrultusunda uzanan, kuslarin ve baliklarin
rotalarinin  bulmalarina fayda saglayan fakat insanlarin goremedigi dalgalardan

olusmaktadir (Dag ve Palamutcu 2009).

FElektik Alan

4
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'-—-_._-_

Sekil 2.4 Elektromanyetik Alan.

Cizelge 2.4 Elektromanyetik Alan Kaynaklar1 (Koklukaya vd. 2017).

Giines

Dogal EM Kaynaklar Bazi uzak yildizlar
Yildirimlar (Atmosferik desarj)

Televizyon ve bilgisayarlar

Elektrik akimi tagiyan yeralt1 ve yer iistii

Elektrik hatlari

Elektrikli ev aletleri

Mikrodalga firinlar
Dogal Olmayan EM Kaynaklar Radyo ve televizyon vericileri
Telsiz haberlesme sistemleri
Kablosuz telefonlar

Hiicresel telefon sistemleri (cep telefonlar1 Baz

istasyonlari)




Genellikle dogal elektromanyetik alanlarin frekanst 0 Hz’dir. Bu elektromanyetik
alanlara da statik alan denilmektedir (Tamam vd. 2016). Dogal elektrik alanlarin ve
dogal elektromanyetik alanlar disinda insanlarin yapmis oldugu kaynaklardan g¢ikan
elektrik ve elektromanyetik alanlar gilinliik yasamimizin tiimiinii  kapsamis
bulunmaktadir. Yasam kalitemizi yiikselten, ev ve is yerlerinde kullanilan bluetooth
cihazlari, wifi’ler, cep telefonlari, baz istasyonlari, yiiksek gerilim hatlari, radyo frekans
dalgalari, televizyon antenleri, diisiik ve yiiksek frekansli elektrikli ev aletlerinin ¢cogu

elektromanyetik dalga kaynagidir.

Resim 2.1 Zararl elektromanyetik kaynaklar (Yilmaz 2013).

EMA, frekanslarina gore 3 farkl sekilde incelenmektedir.

Bunlar; non-iyonize (iyonlastirict olmayan), iyonize, iyonize partikiillerdir.

a) Iyonize; X 1sinlar1, Gama 1sinlar1, Kozmik 1sinlardir.
Saglik alaninda tedavi amagh kullanilmaktadir. X 1sinlar1 yliksek dozda uygulanmasi
sonucunda doku 6liimii, cilt yaniklar1 ve kanser gibi bir¢ok hastaliklara neden oldugu

bilinmektedir (Kilickap, Erdis 2013).



b) Non iyonize; Radyo dalgalari, mikrodalga, kizilétesi 1sinlar, goriiniir 151k, mordtesi
isinlardir. Mikrodalga firin, sa¢ kurutma makinesi gibi siklikla kullanilan elektrikli ev
cihazlan, televizyon ve bilgisayar ekranlari, uydu iletisim sistemleri, radyo ve
televizyon istasyonlari, cep telefonlar1 ve baz istasyonlart non iyonize elektromanyetik

radyasyonuna ornek verilmektedir (Kiligkap, Erdis 2013).

¢) Iyonize Partikiiller; Beta parcaciklari, alfa pargaciklar1 ndtronlardir.

- Alfa parcaciklari: 2 proton ve 2 ndétrondan olusan ve pozitif yiikli bir helyum
cekirdegidir. Insan viicudundaki olii deri tabakasi gibi ince maddeler tarafindan
engellenebilmektedir. Alfa pargaciklari, sadece agiz yolu ile viicuda girdiginde veya

solunmasi halinde insan sagligina zarar verebilmektedir (Yaren, Karayilanoglu 2005).

- Beta pargaciklari; Cekirdekteki fazla enerji, ¢ekirdegin etrafinda bir kiitle olusturur ve
bu kiitle g¢ekirdekte fazladan bir yiik alip bir beta isin1 olarak ¢ikmaktadir. Alfa
parcaciklarindan daha az madde ile etkilesime girerler ve bu nedenle maddenin daha
derinlerine niifuz edebilmektedirler. Metal ya da plastik gibi maddeler tarafindan
engellenebilmektedir. Agiz yoluyla viicuda girdiginde veya solundugunda saglik

acisindan tehlikeli olabilmektedir (Yaren, Karayilanoglu 2005).

- Noétronlar: Notronlar yiiksiiz pargaciklardir. Burada 6zellikleri nedeniyle herhangi bir
maddeye niifuz edebilmektedir. Dogrudan iyonizasyona neden olmazlar. Ancak
atomlarla etkilesimleri iyonlagmaya neden olabilmektedir. Elektrik yiiklii olmadiklari
icin madde ile zay1f etkilesir, bu nedenle de maddeye kolayca niifuz edebilirler (Yaren,
Karayilanoglu 2005).

2.1.3 Elektromanyetik Kirliligin Etkisi
Elektromanyetik  kirlilik, giinlik yasantimizda veya c¢evremizde bulunan
elektromanyetik  dalgalarin  yogunlugundan kaynaklanan kirlilik olarak kabul

edilmektedir. Elektromanyetik kirlilik, yasam alanlarimizda bulunan elektrik akimi

tastyan kablolar, radyo frekans dalgalari yayan radyo ve televizyon vericileri, cep
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telefonlari, baz istasyonlari, yliksek gerilim hatlari, trafolar, mikrodalga yayan ev
aletlerinin meydana getirdigi dalgalar, tim canlilar iizerinde tehlike olusturan

elektromanyetik alanlardir (Kokliikaya, Selvi 2015).

Elektromanyetik alanlarin insan viicudu lizerindeki etkilerini en aza indirgemek igin
asagidaki yontemler dnerilmektedir.

-Elektrikli aygitlarin ayni yerde ve birbirlerine ¢ok yakin konumda kullanilmamasi.
-Elektrikli aygitlarin uzun siire kullanilmamasi.

-Elektromanyetik dalgalara kars1 koruyucu tiriinlerin, tekstil malzemelerin kullanilmasi.
-Yararl besinlerin tiiketilmesi (Protein, A ve C vitaminleri vb.) gerekmektedir (Dag ve

Palamutcu 2009).

2.1.3.1 Elektromanyetik Kirliligin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Elektromanyetik spektrumun non iyonize alandaki elektromanyetik dalgalar, ¢evreye 1s1
seklinde enerji vermektedir (Eren 2014). Baska bir deyisle, radyo frekanslhi elektrik
alanina maruz kalan canli bir organizma elektrik alanindaki yiiklii pargaciklara, onlari
hareket ettirmek i¢in bir kuvvet uygular ve bu harekete gosterilen direng ise 1siy1

olusturmaktadir (Kili¢ vd. 2014).

EM radyasyonun viicut tarafindan emilmesi sonucunda viicut 1sis1 dirence ve diger
degiskenlere bagh olarak 0.25 ile 2 dereceye kadar artis gosterebilmektedir. Viicutta
hastalik gériilmeden artan bu 1s1, organizma igerisinde olusmasindan dolay1 viicudun 1s1
algilayicist olan deri, bu 1s1 degisimini algilayamadigi igin viicut 1s1 sistemi olumsuz
olarak etkilenecektir (Seker ve Cerezci 2000, Kilig vd. 2014, Seker ve Cerezci 1997).
Dolayisiyla viicudun bagisiklik sisteminin siirekli olarak ¢okmesi kanser riskini arttiran
bir etken olmaktadir. Bu durum ise tip tarafindan kabul goriilen bir hastalik sebebi

olarak degerlendirilmistir. (Seker ve Cerezci 2000).
Yapilan caligmalarda EMA’nin I6semi, lenfoma, glioma, testikiiler kanser, meme

kanseri ve goz tiimorlerine kadar yol agabilecegi soylenmistir. Bunun diginda nérolojik

rahatsizliklara da yol agtig1 arastirmalarca mevcuttur. Ornegin; uyku kalitesinde azalma,
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hafiza sorunlari, konsantre olamama, 6grenme giigliigii ve ilerisinde de Alzheimer’e
sebep oldugu belirtilmektedir. Fetal ve erken c¢ocukluk doneminde non iyonize
radyasyona maruz kalan ¢ocuklarda; otizm, 6grenme bozukluklari, davranis problemleri

ve hiperaktivite i¢in bir risk faktorii olarak goriilmektedir (Tamam vd. 2016).

Elektromanyetik radyasyonun, insan dokusu ile etkilesiminin bir dlgiitii olan ** Ozgiil
Sogurma Oran1’’ (SAR Specific Absorption Rate) ortaya ¢ikmaktadir. Ozgiil Sogurma
Oram1 (SAR), elektromanyetik enerjinin viicut dokusu tarafindan emilme oranidir.

Birimi W/kg’dur.

[SAR (Watt/kg), Enerji ( Joule) / Kiitle (kg) X Zaman (saat)]
Olarak hesaplanmaktadir (Dizdar 2004).

Yani; diger bir deyisle SAR dokularda emilen ve 1siya doniistiiriilen giicii temsil
etmektedir. Simdiye kadar yapilmis olan arastirmalar, insan viicudundaki sicakligin 1
derecelik artisin1 diizenleyemedigini ve sorunlara neden oldugunu irdelemistir. (Eren
2014). Insan viicudundaki 1 derecelik artis1 icin 1kg doku basina 4 W giic emilmesi
gerekmektedir. Is hayatinda 10 kat, giinliik yasamda ise 50 kat giivenlik pay! esas
alinmistir. Limit degerlerde, is yerleri i¢in 0,4 W/kg, yasam alanlar1 i¢in 0,08 W/kg
olarak tanimlanmistir. SAR Ol¢limiinde dokudaki elektrik alan siddetini 6lgmek
gerektiginden SAR oranin1 dogrudan 6l¢gmek neredeyse imkansizdir. Bu nedenle limit
degerler Olgiilebilir biiyiikliikte olduklart i¢in, elektrik alan siddeti, manyetik alan
siddeti ve gili¢ yogunlugu 6lgiilebilir olarak tanimlanmaktadir (Eren 2014).

Limit SAR degerleri ile ilgili Avustralya/Yeni Zelanda'da RCM, Avrupa'da CE, ABD'de
Federal Communications Commission (FCC) ve Kanada'da IC limitleri standart olarak
alimabilmektedir. ABD’ de, FCC tarafindan yiiriitiillen caligmada, insanlarin SAR
degerine maruz kalma simirlar1 belirlenmistir. FCC’nin ¢alismasina gore isletmelerin
cep telefonu iiretimi i¢in referans olarak kullanmalar1 gereken SAR degeri kilogram
doku basma 1,6 W/kg’dir. SAR degeri, etkilenen dokularin sekli ve yapisindan,
topraklama durumundan ve ortamin iletkenliginden etkilenmektedir. 100 kHz ve

altindaki frekanslarin ¢ocuklarda kan kanseri riskinin arttirdigi gézlenmistir. 100 kHz-
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300 GHz frekans araliginda elektromanyetik alana maruz kalma nedeniyle viicut
sicakligindaki artisin 1°C” nin altinda oldugu, 30 dakika boyunca viicutta 4 W/kg’dan
daha az bir SAR degeri yaratacak ve daha yogun EMA canli dokularina zarar verecek

1sinmalara sebep olabilmesi yapilan ¢alismalarla gozlenmistir.

Frekansa bagl olarak elektromanyetik 1sima esik degerleri, akim yogunlugu, SAR ve
giic yogunlugu kullanilarak belirlenmistir. Akim yogunlugu esik degeri; 1Hz-10MHz
araliginda sinir sistemi tizerindeki etkilere kars1 koruma saglamak ve akim yogunlugu
SAR cinsinden 100kHz-10GHz araliginda dokularin asir1 1sinmasint 6nlemek ve giig
yogunlugu cinsinden 10GHz-300GHz araliginda dokularin ve viicut yiizeyinin asiri

1sinmasinit énlemeyi amaglamaktadir (Dogan vd. 2018).

2.2 Ekranlama (Kalkanlama)

Ekranlama (kalkanlama) terimi genellikle bir elektronik iirlinii veya o {irliniin bir
kismin1 tamamen igine alan metalik bir koruyucu ile muhafaza etmesi olarak

tanimlanmaktadir (Clayton 2006).

Ekranlama, frekansa bagli olarak ii¢ farkli bolgede degerlendirilmektedir.

a. Ik olarak manyetik alan ekranlamasidir. Bu ekranlama 30 MHz’den diisiik
oldugunda etki gostermektedir. 100 kHz’in altinda ekranlama yapabilmesi igin,
igerigindeki demir oraninin yiiksek olmasi yada manyetik gecirgenligi yiiksek olup, cok
kalin bir kalkanlama materyali kullanilmasi gerekmektedir. Bu alanda delikler ve
acikliklarin pek de bir onemi yoktur. Ekranlama materyalinin kalinligi ve manyetik

gecirgenliginin artmasi ekranlamayi da arttirmaktadir.

b. ikinci olarak elektrik alan ekranlamasidir. Bu ekranlama 30 MHz’in daha yiikseginde
etkilidir. Ekranlamay1 ince metalik materyallerden yapmak miimkiindiir. Elektriksel
biitiinliik ¢ok iyi saglanmalidir. Bunun i¢in, ekranlama yapist i¢inde birbirine temas
halinde olan metalik malzemeler arasindaki bag direncinin diisiik olmas1 gerekmektedir.
Bu alanda acikliklar ve delikler 6nem tasimaktadir. Yapilan ¢alismalarda 10 MHz’e

kadar olan malzemelerde ve 10 MHz’in tizerindeki baglantilarda, ekranlama etkinligini
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belirledigi soylenmektedir. Bakir, magnezyum, aliiminyum, nikel, giimiis vb. iletkenler

kullanarak yiiksek ekranlama saglanabilmektedir.

c. Uciincii olarak ise, diizlem dalga ekranlamasidir. 300 MHz’in iizerinde oldugunda
etkilidir. Ekranlama yapisindaki mithim etken biitiin unsurlarin baglantilar1 ¢ok 1iyi,
siki, saglam ve diizgiin olmasidir.

EE i¢in miikkemmel iletken duvarlar kullanilirken, manyetik kalkanlama da

ferromanyetik materyallerden yapilmus filtrelerle saglanmaktadir (Eren 2014).

Genel ve profesyonel kullanim igin elektromanyetik koruma etkinligi degerleri

asagidaki Cizelge 2.5 ve 2.6’da gosterilmistir.

Cizelge 2.5 Genel kullanim alanlarinda elektromanyetik koruyucu etkinliginin degerlendirilmesi
(Mistik vd. 2012).

Derece Elektromanyetik Koruma Elektromanyetik Koruma
Etkinligi Yiizdesi Etkinligi (SE)
(5) Miikkemmel > % 99.9 SE>30dB
(4) Cok lyi % 99.9 - % 99 30dB>SE>20dB
(3) lyi % 99 - % 90 20dB>SE>10dB
(2) Orta % 90 - % 80 10dB>SE>7 dB
(1) Basarisiz % 80-% 70 7dB>SE>5dB

Cizelge 2.6 Profosyonel kullanim alanlarda igin elektromanyetik koruyucu etkinliginin
degerlendirilmesi (Mistik vd. 2012).

Derece Elektromanyetik Koruma Elektromanyetik Koruma
Etkinligi Yiizdesi Etkinligi (SE)
(5) Miikkemmel SE > % 99.99999 SE SE > 60 dB
(4) Cok Iyi % 99.9999 > % 99.999 60 dB > SE>50 dB
(3) 1yi % 99.999 > SE > % 99.99 50 dB >SE>40 dB
(2) Orta % 99.99 > SE > % 99.9 40 dB >SE>30 dB
(1) Basarisiz % 99.9 > SE > % 99.0 30 dB >SE>20 dB

2.3 Tekstil Malzemeleri ile Kalkanlama

Elektromanyetik dalgalar yasamimizin her alaninda var olup, insan viicudunu
etkilemeye hizla devam etmektedir. Viicudumuzu bu etkilerden korumak igin ¢esitli

trlinler kullanilmaktadir. ICRP tarafindan 1960 yilinda kurulan anti radyasyon
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standardina bagli, polimer teknolojileri kullanilarak olusturulan tekstil yapilari
gelistirilmistir. Tekstil yiizeyi, kaplanmis kumas, ¢elik lif, bitkisel lif ve diger mevcut
polimer teknolojisi kullanilarak olusturulan tekstil yapilar1 érnek verilebilmektedir. Bu
Ozel fiber yapilar1 sayesinde c¢esitli frekans araliklarinda elektromanyetik koruma

etkinlik yiizdesi %99 un iizerinde oldugu bilinmektedir.

Gelisen teknolojiler ve {iiretilen materyaller sayesinde kullanim alanlarina gore farkli
tekstil yapilari Uiretilebilmektedir. Kalkanlama yiizeyi olarak kullanilabilen birgok farkli
tekstil iiriinleri olusturulabilmektedir. Bitkisel lif veya sentetik lif iceren farkli dokuma
veya Orme kumasglar arasindan tercih yapilabilmektedir. Bu kumaglarla perdeden
cibinliklere, bebek kiyafetleri ve i¢ camasirlarina, is elbiselerine, yatak Ortiilerine ve
Ozellikle askeri ve teknik uygulamalarda kullanilan koruyucu giysilere vb. gibi
ekranlama yiizeyi olarak kullanilabilen g¢esitli tekstil iiriinleri gelistirmek miimkiin hale
gelmektedir (Yilmaz 2013).

2.4 Elekromanyetik Kalkanlama Ozelligi Olan Malzemeler

Kalkanlama amaci ile kullanilacak materyallerin elektrik iletkenligi miimkiin oldukca
iyl olmalidir. Elektromanyetik dalgalarin malzeme igerisine penetrasyonunu en aza

indirgemek bu yiizden 6nem tagimaktadir (Y1lmaz 2013).

Kalkanlama amaciyla tercih edilen materyaller 3 farkli kategoride yer almaktadir.

a. Yiksek performansh malzemeler; celik, bakir, paslanmaz celik gibi malzemelerden
olusan tekstil yapilar1 ya da metal kapli kutu vb. (80-120 dB ekranlama etkinligi)

b. Standart performansli malzemeler; Iletken metal yiizeyli yapilar ya da metal
parcalari igeren plastikler vb. (20-40 dB ekranlama etkinligi)

C. Zayif performansli malzemeler; metal 6zelligi kazandirilmis kumas yapilari, iletken

kagit malzemeler vb. (15-30 dB ekranlama etkinligi) (Dag ve Palamutcu 2009).
Bu durumda 30 dB etkinlik degeri ortalama deger olarak kabul edilirken, 40 dB

ekranlama etkinligi bircok sorunun coziilebildigini gostermektedir. Telefon kablolari

icin ise 80-90 dB kalkanlama etkinligi istenirken, askeri sistemlerde 100-120 dB
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kalkanlama etkinligi istenebilmektedir (Kaya ve Cifci 2017). (Cizelge 2.1° de tabloda

gosterilmistir.)

Elektromanyetik kalkanlama ozelligine sahip malzemeler asagidaki sekilde

siralayabiliriz.

1. Klasik Malzemeler: Elektromanyetik kalkanlamada yaygin olarak tercih edilen
materyaller; metal levha, metal ag ve metal kopiik olarak siralanabilmektedir. Bu tip
malzemeler radyo dalgalari, goriiniir 151k, elektromanyetik ve statik elektrigin etkilerini
azaltmaktadir.

Bu azalma miktari;

e Tercih edilen malzemenin cinsine

e Ekrani olusturan kisimlarin bir araya getirilme durumuna

e Elektromanyetik dalgalarin frekansina baglidir.

Iletken yapidaki tekstiller elektromanyetik radyasyona karsi iyi bir kalkanlama
malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Bu tarz tekstil {riinlerine elektriksel olarak
iletkenlik 6zelligi kazandirabilmek i¢in,

e Polimerler ve iletken kompozit malzemeler

e iletken boyalar

e Elektriksel iplik ve kumaslarin kullanilmasiyla uygulanmaktadir (Y1lmaz 2013).

2. Kompozit Malzemeler: Kompozit malzeme, iki ya da daha fazla malzemenin makro
diizeyde bir araya getirilmesiyle farkli tiirdeki malzemelerden veya fazlardan olusan bir
yeni Ozelliklere sahip malzeme sistemidir. Kompozit malzemeler metallere gére daha
iistlin ozellikler sergiledikleri i¢in kompozit malzemelerin kullanimlart her gecen giin
daha da artmaktadir. Kompozitlerin diisiik 6zgiil agirhigi, bu malzemelerin hafif
yapilarda Kullanilmasinda biiyiik bir kazang saglamaktadir. Ustelik fiber takviyeli
kompozitlerin korozyon direnci, 1s1 ses ve elektrik yalitim 6zellikleri de ilgili kullanim

alanlarina avantaj saglamaktadir.
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Elektromanyetik girisime (EMI) (Electromagnetic Interference) karsi kalkanlamada
kompozit kullanim1 bir hayli yaygindir. Kompozit kullaniminda en ¢ok tercih edilen 2
yontem; plastik yiizeylerin iletken malzemelerle kaplanmasi ve polimerlerin iletken

dolgu maddeleri ile birlestirilmesi olarak belirtilmektedir (Yilmaz 2013).

3. letken Polimerler: iletken polimerler veya kendiliginden iletken polimerler (ICP)
organik polimerlerdir. Genelde bu malzemeler termoplastik 6zelliklere sahip degildir ve

islenmeleri oldukga giigtiir (Avloni vd. 2006).

lletken polimerler elektriksel uyaricilarin  miikemmel bir sekilde kontroliinii
saglamaktadir. Cok iyi elektriksel ve optik ozellikler gostermektedirler. Bunun yaninda
yiiksek iletkenlik ve agirlik oranina da sahiptirler. Biyouyumlu olup, biyolojik olarak
parcalanabilir ve gozenekli hale getirilmeleri miimkiindiir (Palanisamy vd. 2017).
Baslica iletken polimerler; Poliasetilen, Polifenilen, Polifenilen vinilen Polifenilen
stlfid, Polipirol, Politiyofen, Polianilindir (Bhadra vd. 2009).

4. Tletken Boyalar: Kat: bilesenli elektro iletken boya, nikel, giimiis, bakir veya grafit
tozu gibi iletken dolgu maddeleri ile karigtirllmig akrilik, recine gibi baglayicilardan
olusmaktadir. Iletken boyanin kalkanlama o6zelligi, boyanm kalinligi ile dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle, islevsel amaglar i¢in kalin ve esit halde dagilim olacak bigimde
boya wuygulamak oOnem arz etmektedir. Bu boyalar dogru kullanildiginda
elektromanyetik alanlara karsi koruyucu bir kalkanlama vazifesi gostermektedir
(Y1lmaz 2014).

5. Iletken Tekstil Malzemeleri
5.1 Tletken Lif/iplik ve Kumas: iletken tekstiller; iletken lif eldesi, iletken iplik eldesi
ve iletken kumas eldesi olmak tizere ti¢ farkli metotla tretilebilmektedir. Kendinden

iletken lifler dogal olarak iletken olabilmekte veya sonradan cesitli yontemlerle
iletkenlik kazandirilabilmektedir (Samli ve Unal 2018).
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Cizelge 2.7 Iletken Liflerin Yapilarina Gore Smiflandiriimasi (Samli ve Unal 2018).

Iletken Lifler
Dogal fletken Lifler Sonradan iletkenlik
Metalik Lifler Kazandirilmas Lifler
Karbon Lifleri lletken Takviyeli Lifler
Konjuge Polimer Lifleri Iletken Kaplamali Lifler

Metalik lifler, yliksek elektrik iletkenligi ve iyi elektromekanik 6zelliklerine ragmen,
diisiik esneklikleri ve yiiksek maliyetleri sebebiyle tekstil alaninda belirli uygulamalara
sahiptir. Sert ve agir oldugu icin isleme 6zellikleri zayif ve diger malzemelerle uyumlu

olamamaktadir.

Karbon Lifleri, petrol bazli olup, yliksek elektrik iletkenligine, yliksek dayanikliliga ve
sertlige sahiptir. Ancak uygulamada tekstil yapilarina entegre edilmesinin zorlugu ve

saglik acisindan riskleri nedeniyle konfeksiyonda kullanimi sinirlidir.

Konjuge polimerler, polianilin, polipirol, politiyofen ve poliperinaftalin gibi iletken
polimerler endiistriyel uygulamalarda kullanildigi gibi iletkenlik oOzellikleri de

degistirilebilmektedir.

Iletken takviyeli lifler, polipropilen, polistiren ve polietilen gibi iletken olmayan
malzemelere metal tozlari, karbon siyahi, karbon nanotiipler veya konjuge polimerler

gibi iletken dolgu maddeleri eklenerek iiretilir.

Iletken kaplamali lifler, metal, metal alasimlari, karbon siyahi, karbon nanotiip, veya
dogal iletken polimerler gibi oldukca iletken malzemelerle kaplanmis liflerdir. Diisiik
konforlar1 ve yiiksek maliyetinden dolay: uygulama alanlari sinirlandirilmaktadir (Saml

ve Unal 2018).
Iletken lifler, iplikler ve kumaslar, tekstil materyallerinin metal, metal oksitleri, metal

tuzlart ile kaplanmasiyla elde edilmektedir. Kimyasal kaplama ve yliksek

konsantrasyonlu regine igerisinde bulunan metal partikiillerle islem yapilmasi iletken
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lifler elde etmek i¢in kullanilan ticari bir yontemdir. Bir tekstil iiriiniin orjinalligi
kaybolmadan iletken kaplama ile iletken bir malzemeye doniistiirebilmektedir. Bu
kaplama iglemleri, elektriksiz kaplama, buharlastirma ile biriktirme, pliskiirtme, iletken
polimerlerle kaplama ve karbonizasyon gibi yontemlerle lif, iplik veya kumaslarin her
iki ylizeyine (dokuma, 6rme, dokusuz yiizey) uygulanabilmektedir (Bedeloglu vd.
2017).

2.5 Tekstil Yiizeylerin Elektromanyetik Kalkanlama Malzemesi Olarak Kullanim

Tekstil liflerinin metal lifler ile birlikte biikiilerek farkli kompozisyonlu iplikler elde
edilmis ve bu ipliklerden 6rme, dokuma ve nonwoven gibi kumaslar iiretilmistir. Bu
kumas yiizeylerinin kalkanlama etkinliginin Olglilmesi hakkinda birgok ¢alisma
yaptlmistir. Kalkanlama Olgiimlerinde, takviye edilmis metal liflerinin kumas
yiizeylerinde dalga boyu, sinyal kaynagi ile arasindaki mesafe, ortam nemliligi,
yiizeydeki iletken liflerin yogunlugu, geometrik konumu, kumas katman sayisi ve

kumas kalinlig1 gibi faktorlere dayanarak degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

2.6 Tekstil Yiizeylerine Elektromanyetik Kalkanlama Ozelligi Kazandirillacak

Yontemler

a) Yiizeylerin Dogrudan Kaplanmas1 Yoéntemi: Tekstil yiizeyine, iletken katki
maddeleri iceren bir soliisyonun kopiik kaplama yontemiyle veya ylizeyin folyo ile
kaplanarak uygulanmasi saglanmaktadir. Bu yontemde oOnemli olan, kaplamada
kumaslarin oldugundan daha sert hale gelip hareket esnasinda deformasyona ugramasi

en Onemli etkendir.

b) Kimyasal Polimerizasyon Yontemi: Kumas yiizeyinde, iletken bir polimerin ve
cesitli kimyasal maddelerin birbiriyle sentezlenmesi sonucunda iletken bir yiizey

olusturulmasidir.

c) Vakum Kaplama Yontemi: Metalin vakumlu ortamda buharlagtirilmasi ve

kaplanacak yiizeye ulasan metal atomlarin, yogunlagsmasi ile edilmektedir. Dengeli bir
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dagilim i¢in, ¢ozeltinin Ozellikleri degistirilip, kontrollii bir siire¢ elde edilmesi

mimkindiir.

d) iyon implantasyon Yontemi: Polimerlerin veya metal iyonlarmmn 1sm yoluyla kat1
bir hedefe hizlandirildigi, bdylece hedefin, fiziksel, kimyasal ve elektriksel

ozelliklerinin modifiye edilmesi islemidir (Y1lmaz 2013).

2.7 Katkili Polimerler ve Tekstil Yiizeyine Kaplama islemi

Kaplama, belirli bir viskoziteye sahip sivi veya polimer bazli bir bilesigin tekstil
kumaglarina uygulanmasi teknolojisidir. Laminasyon ise, bir veya daha fazla tekstil
kumasinin yapistirici, regine 1s1 veya basing kullanilmasiyla polimer film, membran
veya bir kumasla birlestirilmesi islemidir. Kaplanmis kumasin 6zellikleri, polimerik
malzemenin ve karisimdaki diger maddelerin 6zelliklerine, kaplamanin uygulandigi
kumasa ve kaplama islemine baglidir. Gliniimiiziin tercih edilen kumaslari, suni ipek
(rayon), poliamid, pamuk, polyester, pamuk/polyester karisimlari, cam liflerinden veya

ipliklerle dokunmus, dokuma, 6rme ve nonwoven kumaslar kullanilarak yapilmaktadir.
2.7.1 Kaplamada Kullanilan Temel Kimyasal Maddeler

a) Politiretanlar

Politiretanlar tipik olarak izosiyanat bagli 6n polimerlerin yani sira hidroksil bagl diisiik

molekiiler agirligindaki polieter, poliester, poliamid gibi maddeler tarafindan

desteklenmektedir. (Sekil 2.6) (Akalin ve Ozen 2010).

n (NCO - R - NCO) + n (HO = R = OH)— OCN - (-R-NH-C-0-R-0-C —NH),; -R =NH -C -0 —-R-OH
I ] I
O O O

Sekil 2.5 Uretan Monomeri (Akalin ve Ozen 2010).
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Poliliretan sentezinde kullanilan izosiyanatlar hammadde olarak kullanilmaktadir.
Izosiyanat fonksiyonel grubu iceren bilesiklerin omurgasi, alifatik ve aromatik yapilar

igermektedir (Topgu 2015).

Cizelge 2.8 Poliiiretanlarin iki Ana Bilesen Tablosu (Anonim 2016).

Alifatik Poliiiretanlar Aromatik Poliiiretanlar

* Fiyatlan yiiksektir * Fiyatlan diisiiktiir

* Yavas reaksiyon verirler * Hizl1 reaksiyona girerler

* Solventlere kars1 dayanimlar1 azdir * Solventlere kars1 dayanimlari fazladir
* Sararma yapmazlar * Isik altinda sararma yapabilirler

* Suya kars1 dayanimlari azdir * Suya kars1 dayanimlari daha iyidirler

* UV 1sinlarina karsi ¢ok dayanimlhidir.  « UV 1sinlarina karst dayanimlidir.

UV ismlarina dayanikli alifatik izosiyonatlardan iiretilen triinler, giysi, ayakkabi, el
cantalari, naylon ceket ve cadirlik kumaslarda yiliksek oranda kullanilmaktadir.
Aromatik izosiyonatlardan hazirlanan polimerler ise ¢ok sert olup, ¢oziiciilere karsi
miikemmel dirence sahiptir. Endiistriyel kaplamalarda kullamlmaktadir (Akalin, Ozen
2010).

b) Binderler (Baglayicilar) AC (Saf Akrilik Kopolimerler), S/AC Stiren Akrilik
Koplimerler VA, (Vinil Kopolimerler) PVAc (Polivinil Asetat Kopolimerleri).

Tekstil yiizeyine pigment boyarmaddeler uygulandiginda bu boyarmaddelerin liflere
tutunmasini saglayan baglayici bir kimyasal bilesiktir. Liflere tutunur ve pigment

partikiillerinin etrafin1 sararak, film tabakasi olusturmaktadir (Anonim 2016).

UV DIRENCI
Butil Akrilat
Etil Akrilat
Vinil Asetat Orta
Akrilonitril Orta
Stiren Orta
Biitadien Koti
Metil Metakrilat
Metakrilik Asit

Resim 2.2 Binderler — Monomerlerin UV Direngleri (Anonim 2016).
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C) Capraz baglayicilar

1. Izosiyonatlar (Alifatik NH, — Aromatik NH2 — Birincil OH — Su — Ikincil OH —
Ucgiinciil OH — Fenoldeki OH — COOH)

2. Melaminler (Karboksil-COOH, Hidroksil -OH, Amin-NH)
3. Karbodiimit (Karboksil- COOH ve amin- NH>)
Avantajlart;

* Esnemeyi azaltirlar.

* Suya kars1 mukavemeti artirirlar.

* Solventlere kars1 mukavemeti artirirlar.

* Cizilme mukavemetini artirirlar.

* Yiizeylere yapismayi artirirlar.

* Yikama dayanimini artirirlar.

» Kendisi ¢apraz bag yapabilen polimerlerde reaksiyon kabiliyetini artirirlar (Anonim
2016).

d) Kivamlastiricilar (ASE, HASE, HEUR)

*HEUR: Hidrofobik olarak modifiye edilmis etilen oksit iiretan

*HASE: Hidrofobik olarak modifiye edilmis alkali ¢oziiniir emiilsiyon

*HM-HEC: Hidrofobik olarak modifiye edilmis Hidroksietil Seliiloz (Anonim 2016).
e) Dolgu maddeleri (Titandioksit, kalsit, silika vb.) (Anonim 2016).

2.7.2 Kaplamada Kullanilan Polimerler

Polistiren (PS): Polistiren hizli yanar ve giiclii bir gaz kokusuna sahiptir. Onemli
oranda kurum iiretmektedir. Asetonlu ortamda hizlica siser. UV direnci, darbe direnci
ve gerilme direnci 1yidir. Diislik maliyete ve kolay islenebilir 6zellige sahiptir. Ayrica

asitlere, alkalilere ve tuzlara karg1 miikemmel bir direng gdstermektedir.
* Erime sicaklig1 210 - 250 °C'dir.

» Ozgiil 1s1s1 1,34 kg/kg °C'dir.
» 1 kg plastigi eritmek icin gerekli 1s1 268 kj/kg' dir (Int. Kyn. 3).
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Poliiiretan (PU): Politiretan triinler, diger polimerlerin yani sira iyi esneklik (yiiksek
sertlikte bile) ile karakterize edilmektedir. Benzersiz asinma direnci ve yirtilma
mukavemetinin yan sira radyasyona karsi ¢ok iyi bir direng gostermektedir. Poliiiretan
kullanilmis iiriinlerde bozulma goriilmemektedir. Politiretanlar iyi 6zellikleri sebebiyle
UV 15181 ile uygun kosullar altinda kiirlesme reaksiyonu meydana getirirler (Tiirel

2013).

Polisiilfon (PSU): Polisiilfon, miikemmel 1s1l, kimyasal direng, tokluk, yiiksek sertlik,
mukavemet ve iyi elektriksel Ozellikler gibi yiliksek performans oOzelliklere sahip

termoplastik polimer olarak tanimlanmaktadir (Songur ve Acar 2014).

ABS (Akrilonitril Butadien Stiren): UV stabilazatorii gibi kati atik maddeleriyle
{iriiniin direncinin ve Omriiniin artmasini saglamaktadir. Uriin, radyasyona maruz
kaldiginda olusabilecek solma ve goriiniim bozulmasi gibi problemleri 6nlemek ya da

azaltmak icin ilave edilmektedir.

* Yiiksek sertlik

» Iyi darbe dayanimi

» Iyi yalitim dzellikleri

» Iyi asinma ve esneklik 6zellikleri

* Yiiksek boyutsal kararlilik (mekanik olarak gii¢lii ve uzun vadeli kararli)
*Yiiksek ylizey parlakligi ve miikemmel yiizey kalitesi

« Alkalilere ve seyreltilmis asitlere karsi ¢ok iyi direng

» Gamma ve X-ray 1ginlarma dayanim iyidir (Int. Kyn. 4).

Polikarbonat (PE): Polikarbonatlar miilkemmel derecede 1s1 sergiler ve alev
geciktiricilerle birlikte kullanilmaktadir. Bu direnci bu sekilde daha yiiksek bir seviyeye
cikarma giiciine sahiptirler. Darbeye dayanikli olmalar1 ve seffaf ylizeyleri nedeniyle
camdan daha saglam ve dayanikli materyallerin yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica
polikarbonatlar camli giines gozliiklerinde zararli giines 1sinlarina karst %100 UV

korumasi saglayabilmektedir. Genelde sera yapilarinda, bahge seralarinin, ¢ardaklarin,
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verandalarin, teraslarin ve diger acik binalarin kaplanmasinda giinesten gelen zararli

1sinlardan korumak i¢in polikarbonat kullanilmaktadir (Cirak ve Yakinci 2020).

Polietilen (PE) : Polietilen petrolden iiretilen bir termoplastik bir polimerdir. Polietilen
2 ana gruba ayrilir. Diigiik yogunluklu polietilen (Low Density Polyethylene-LDPE) ve
yiiksek yogunluklu polietilendir. (High Density Polyethylene-HDPE)

CHaCH,0H ™59 89C  cH,=CH2
—Hz0)

Etil Alkol

Sekil 2.6 Polietilen Monomeri (Akalin ve Ozen 2010).

Polietilenlerin genel karakteristik 6zellikleri sdyledir:
» Ustiin dielektrik 6zelliklerine sahiptir.

* Cevre kosullarina dayaniklidir.

» Islenebilirligi kolaydir.

* Radyasyon ve UV dayanimi iyidir.

* Cok iyi asinma dayanimi vardir.

* Nem, asit, yag, gres ve solventlere dayaniklidir.

* Yorulma ve yirtilma dayanimi mitkemmeldir.

Polietilen genellikle serttir, ¢cok iyi elektriksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Diistik
siirtiinme katsayis1 ve neredeyse sifira yakin nem emme 6zelligi mevcuttur. Islenmesi
kolaydir. -4,5 °C ile +90 °C arasinda g¢alisma sicakligina sahiptir. Yumusakligin 6nemli
oldugu yerlerde diisiik yogunluklu polietilen (LDPE), sertlik ve yiiksek esnekligin
gerekli oldugu vyerlerde yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) kullaniimaktadir
(Demirci 2009). Diisiik yogunluklu polietilen bir¢ok endiistri uygulamalarinda tercih
edilmektedir. Ornegin; urgan, halat, cesitli filtrasyon iiriinleri ve koruyucu elbiselerde
kullanimi  miimkiindiir. Kimyasal maddelere kars1 dayanakli olmalari, diisiik
sicakliklarda Ozelliklerini kaybetmemeleri sebebiyle denizcilikte kullanilan ag ve

halatlar ya da i¢ mekan duvar kaplamalari, mobilya yiizeyleri, otomobil koltuklari,
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perdeler, koruyucu giysiler gibi iirlinlerin yapiminda iistiinliik saglamaktadir (Akalin ve

Ozen 2010).

Polietilen, yalitim 6zelliginden dolay:1 kablo ve tel kaplamalarinda da kullanilmaktadir.
Polietilen UV 1s1gina maruz kaldiginda iyi bir direng gdstermektedir. Ornegin, kablo
yalittm1 i¢in polietilene %2-5 karbon siyahi eklenerek polietilen izolasyonu daha

dayanikli hale getirilmesi miimkiindiir (Demirci 2009).

Yiiksek sertlik ve mukavemetin gerekli oldugu yerlerde yiiksek yogunluklu polietilen
kullanilmaktadir (Akalin ve Ozen 2010). LDPE' ye gore cekme mukavemeti yiiksektir.
Ancak darbe dayanimi daha diisiiktiir. Suya ve kimyasallara karsi miikemmel bir
dirence sahiptir. Dig mekan dayanikliligi LDPE kadar iyi degildir. Is1 direnci 100°C’nin
tizerindedir. Basingli borular, gaz dagitim borulari, siseler, bidonlar, variller, ev aletleri
ve makine pargalari, izolatorler, oyuncaklar, elektrikli ev aletleri, korozyona dayanikli
dis mekan duvar kaplamalari, boru flanslari, kimyasal fabrikalarda, kiyafetler ve

radyasyondan korunma kalkanlar1 olarak tiretim yapilmaktadir (Erdem 2008).

Polyester (PES) : Polyesterler giiniimiiz endiistrisinde kullanilan 6nemli polimerlerden
bir tanesidir. En basit haliyle polyester, bir glikoliin (veya dialkoliin) difoksiyonel
karboksilli asit (veya diasit) ile polikondenzasyon reaksiyonu ile iiretilen molekiillerdir.
Glikollerin ve diasitlerin kombinasyonlar1 nedeniyle ylizlerce polyester mevcuttur.
Ancak sadece bir diizine kadari ticari bir éneme sahiptir. Insaat, otomotiv, denizcilik,
ambalaj, mobilya veya tekstil gibi hayatimizin ¢esitli yerlerinde kullanimi mevcuttur.
Ornegin polyesterler; kumaslar, halilar, lastik kordonlari, tibbi aksesuarlar, emniyet
kemerleri, elektronik esyalar, ambalaj malzemeleri, siseler vb. iirlinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir. Polyesterler tipik olarak miikemmel kimyasal dirence, nispeten diisiik
su emilimine ve mikemmel gerilme ve elektriksel Ozelliklere sahip kristal
termoplastiklerdir. Kimyasal yapilarina, kullanilan katki maddelerine veya isleme

kosullarina bagl olarak seffaf veya opak olabilmektedir (Schiers ve Long 2003).

PET (Polietilen tereftalat) polyester ailesi reginelerinden bir termoplastik reginedir.

PET, farkli kimyasal yollarla sentezlenebildigi gibi sonrasinda da farkli 1s1l iglemler
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yapilarak iretim saglanabilmektedir. PET tamamen amorf bir yapiya sahip olup, yari
kristal bir formda da bulunabilmektedir. Termoplastik bir polimer olarak, iiretim
siirecinden sonra fiziksel yapist ne olursa olsun ek 1sil islemle degistirilip,
gelistirilebilmektedir. PET plastiklerinin %45'i elyaflara ilave edilerek kullanilmaktadir.
Elyaf olarak iretilen PET, perdelerde, giyimde, dosemelik kumasglarda ve endistriyel
filtreleme islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. PET polimeri genelde fotograf
filmlerinde, manyetik ve X-isin1 bantlarinda ve elektrik yalittmi uygulamalarinda

radyasyona karsi1 énleyici olarak da kullanilmaktadir (Int. Kyn. 5).

Polivinil Kloriir (PVC) : Yiiksek molekiiler agirlikli olup, vinil kloriir monomerinden
elde edilen bir polimer olarak bilinmektedir. Petrol tiirevi olan etilen, polivinil kloriiriin
ana bileseni olarak kabul edilmektedir. Vinil kloriir monomeri, etilenden (CH2-CH>) bir
hidrojen iyonunun uzaklastiritlmas: ve bunun yerine bir klor atomu baglanmasi ile
(CH2-CHCI) elde edilmektedir. Vinil kloriiriin hafif kokusu olmasiyla birlikte yanict bir
gaz olarak da bilinmektedir (Ormanci 2007). PVC’nin ilgi gérmesi; diisiik maliyeti,
milkkemmel fiziksel ozellikleri, katki maddeleri ile benzersiz kombinasyonu ve g¢ok
cesitli uygulamalar i¢in kullanilmasidir. PVC i¢in en yaygim olarak kullanilan dolgu
maddeleri kalsiyum karbonat, silika ve barit dolgu maddeleridir (Akalin, Ozen 2010).
Polivinil kloriiriin en 6nemli 6zelliklerinden birisi yanmaya kars1 direngli olmasidir. Bu
ozellik yapisinda bulunan klordan kaynaklanmaktadir. Polivinil kloriir yandig1 zaman,
yapisindaki klor atomlar1 agiga ¢ikmaktadir. Bu durumda yanmayr baskilamaktadir
(Ormanci 2007). Polimerin klor igermesi ile gii¢ tutusurluk ozelligi gelismektedir
(Akalin, Ozen 2010).

Polivinil kloriir kullaniminin avantaji oldugu kadar dezavantaji da vardir. Ozellikle
PVC, kinetik enerjiye maruz kaldiginda yani 1sitildiginda veya dogrudan UV 1s18ina
maruz kaldiginda C-H ve C-CI baglarinda kopmalara sebep oldugu goriilmektedir.
Boylece H" ve CI iyonlar1 serbest kalarak hidroklorik asit gazi agiga g¢ikmaktadir.
Dolayisiyla plastik malzemeyi asidik bir hale getirdigi goriilmektedir. Bu durumda ise,
Diinya Saglik Orgiitii, yasam alanlarinda HC| gazinin aciga ¢ikmasindaki artisin,
kanserojen etkilerinin oldugu ve insan sagligina zararl oldugunu agiklamistir (Kavlak
2019).
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Polipropilen (PP) : Polietilen ve polivinil kloriirden sonra en ¢ok fiiretilen plastiklerden
biridir. Polipropilen; diisiik yogunluk, yiiksek 1s1l kararlilik, yiiksek korozyon direnci,
yiiksek sicaklikta islenme kolayligi, toksik olmamasi ve yiiksek parlaklik gibi birgok
avantajindan dolay1 plastik sektoriiniin en popiiler {iriinlerinden biridir. Ancak, biiziilme
orani, diisiik sicakliktaki zayif darbe dayanimi, kolay asimmma, diisik UV direnci ve
yiksek termal genlesme oOzellikleri gibi dezavantajlart yapt malzemelerindeki
uygulamalarini etkilemektedir. PP’ye kat1 inorganik dolgu maddeleri eklemek, plastik
performansi iyilestirmek i¢in yaygin bir uygulama olarak kullanilmaktadir (Simsek ve

Uygunoglu 2018).

Dose : kGy 0 20 50 100 150 200 250 300

TERMOPLASTIKLER

POLYSTREN

POLIURETAN

POLiSULFON

ABS

POLYKAREBONAT

POLIETILEN

POLYESTER (PET, PETG)

PVC (STABILIZE)

POLIPROPILEN (KARARLI)

POLIPROPILEN (DOGAL)

Sekil 2.7 Kaplamada Kullanilan Polimerlerin Radyasyona Gosterdikleri Direng (Int. Kyn. 6).
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3. MATERYAL ve METOT

Bu tez calismasinda kaplama yontemi olarak, kimyasal polimerizasyon yo&ntemi
kullanilmistir. Yapilan kaplama yontemiyle, kumaslara yardimci kimyasal iirtinler
uygulanmistir. Pamuk kumas numunelerinin iizerine uygulanmis katkili polimer ve
yardimc1 malzemelerden B2Os icerikli kumas numunelerinin kalinliklari mikrometre
cihazi ile Olglilmiistiir. 5cm X 5cm kesilmis numunelerin her biri i¢in kumaslarin her
bolgesinden degerler alinip ortalamasi alinarak kumas kalinliklar1 incelenmistir. Kumas
yogunluklarin1 dlgebilmek i¢in ise d=m/V formiiliinden yola c¢ikilarak hesaplama
yapilmistir. Bu numunelerin yogunluklari sirasiyla; PU 0,93 g/cm®, PU+B,03; 1.097
g/cm?®, PE 0.80 g/cm?®, PE+B,03 0,944 g/cm? olarak bulunmustur. Sonucunda da B203

maddesinin ilavesiyle kumaslar lizerinde yogunluklarin daha da arttig1 goriilmiistiir.

Calisma boyunca uygulanan malzemeler, kullanilan cihazlar, iiretim ve karakterizasyon

basamaklari sirastyla alt basliklarla agiklanmistir.

3.1 Deneysel Calismada Kullanilan Malzemeler

Bu c¢alismada pamuk-bakir-giimiis (%90 pamuk %9,5 bakir %0,5 glmiis)
kompozisyonlarindaki kumasin 4 farkli komponent ile kumaslarin tizerinde uygulamalar
yaptlmigtir. Bu kumaglarda uygulanan ana malzemeler polietilen ve politiretan
polimerleridir. Yardimc1 malzemeler ise bor oksit, toluen, epoksi regine ve sertlestirici

gibi malzemelere yer verilmistir.

Sirasiyla gergeklestirilen uygulamalar;

1. Pamuk Kumasa; Sadece Poliiiretan + Re¢ine uygulanmistir.

2. Pamuk Kumasa; Sadece Polietilen + Regine uygulanmustir.

3. Pamuk Kumasa; Hem Bor Oksit hem de Poliiiretan + Reg¢ine uygulanmistir.

4. Pamuk Kumasa; Hem Bor Oksit hem de Polietilen + Regine uygulanmustir.

3.2 Deneysel Calismada Kullamilan Cihazlar

Kumas yogunluklarin hesaplamast islemi icin yapilmistir. Afyon Kocatepe Universitesi
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Yapt ve Malzeme laboratuvarinda bulunan Kern marka 0.001g hassasiyetli ve

maksimum 610 g agirlik kapasiteli hassas terazi kullanilmistir (Sekil 3.1).

Resim 3.1 Hassas Terazi

Afyon Kocatepe Universitesi Malzeme ve Yapi laboratuvarinda bulunan Manyetik
wsiticilt karistirict ENDA AT411 Laboratuvarlarda ki kimyasal ¢ozeltileri homojen bir
sekilde 1sitarak cam kaplar igerisinde ¢oziindiirlip, manyetik alan etkisi ile karistirma

islemi yapilmistir (Sekil 3.2).

Resim 3.2 Manyetik karistiricili 1sitict

Afyon Kocatepe Universitesi Malzeme ve Yapi laboratuarinda, Manyetik karistirict
MATI MK-03 Laboratuarlarda ki kimyasal ¢ozeltileri 1sitma islemi kullanmadan sadece
¢oziindiirme islemi yapilarak manyetik alan etkisi ile karistirma islemi yapilmistir (Sekil
3.3).
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Resim 3.3 Manyetik Karistirict

Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM)
Laboratuvarinda BAL-TEC SCD-005 Sputter Coater Scanning Elektron Mikroskobunda

(SEM) incelenerek numunelerin karbon kaplanmasi islemi yapilmistir (Sekil 3.4).

Resim 3.4 SEM Cihaz Kaplama

Afyon Kocatepe Universitesi TUAM Laboratuarinda LEO 1430 VP model SEM analiz
cthazi kumas numunelerinin yilizeylerinden farkli biiyiitmelerde goriintiiler alinarak
mikroyap1 analizi gergeklestirilmistir. Numunenin igyapisindaki mikro ¢atlaklarin ve

¢coztinmemis maddelerin saptanmasini saglamistir (Sekil 3.5).
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Resim 3.5 SEM+EDX Cihazi

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Laboratuvarinda Perkin Elmer, Spectrum 100
model FT-IR analiz cihazinda kizilétesi (IR) spektroskopi, IR 1smmin molekiiler
tizerinde olusturdugu titresimlerin neden oldugu karakteristik frekans degerlerinin

kullanilmasi ile molekiiler diizeyde madde analizi yapilmasi saglanmistir (Sekil 3.6).

Resim 3.6 FT-IR Cihaz1

Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Laboratuvarinda Rohde & Schwarz ZVL-
Network Analyzer ve numune tutucu Electro-Metrics Inc., model EM-2107
elektromanyetik sinyal {ireten ve geri doniisii 6lgen network analizorii 4 farkli kumas

numunelerine uygulanarak kalkanlama 6l¢iim sonuglart incelenmistir (Sekil 3.7).
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Resim 3.7 Elektromanyetik Kalkanlama Olgiim Cihaz1

3.3 Deneysel Calismalar

Bu deneysel caligmada uygulanan islem basamaklar1 Sekil 3.1°deki akim semasinda

gosterilmistir.

1

Hammadde |
Haarlama v

Epolsi
Kapalama

6 5

Sekil 3.1 Deneysel Caligmalar Akim Semasi
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Bu c¢aligmada 4 farkli komponent ¢alisilmistir.

a) Ilk uygulamada polietilen; Polietileni ¢oziindiirmek icin 100ml toluen igerisine 1,5 g
polietilen ilave edilip manyetik karistiricili 1sitict da 100°C sicaklikta 400 devirde
yaklagik 30 dk boyunca ¢oziindiirme islemi yapilmistir. Karsim ¢dziindiikten sonra
kumaglart  i¢ine  daldirip, polietilenin  kumaslarin  igerisine  penetrasyonu
gerceklestirilmistir. Yaklasik 1 saat karisimin icerisinde bekletildikten sonra asarak
kurutma islemi yapilmistir. Biitiin islemler tamamlandiktan ve tamamen kuruduktan
sonra epoksi regine ve sertlestirici ile 1’e 2 oraninda, (8mg/4mg) 1sitmaksizin manyetik
karistirict tizerinde 15 dk karigmasi ile homojen bir karisim elde edilmistir. Sonra
kumasa ince bir tabaka halinde elle yatirma yontemi ile uygulanmistir. 1 giin oda

sicakliginda bekletildikten sonra yapilan ¢alisma teste génderilmesi i¢in hazirlanmistir.

Resim 3.8 Polietilen
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i

Resim 3.10 Polietilen karisimi igerisindeki kumas numuneleri

b) Ikinci uygulamada Polietilen + Bor; 5 g Bor oksit 100ml destile suda 400 devir/60dk
da 70° C sicaklikta 1siticili manyetik karistiricida 1 saat ¢6ziinmesi saglanmistir. Zamana
bagl olarak karigtirma hizi ve sicaklik 70°C den 60°C ye kadar diisiiriilmiistiir. Stirenin
dolmasi ile birlikte karisim asamasi sonlandirilmistir. Sonrasinda 6n denemeler icin
planlanan ve 5cmX5cm boyutlarinda kesilen 2’ser adet kumas pargast karisimin

icerisine daldirilarak ve oda sicakliginda 1 giin siire ile bekletilerek bor oksit
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¢ozeltisinin kumaslarin igerisine penetrasyonu gergeklestirilmistir. islem sonrasinda kat:
forma gelen kumaslar iizerinde tortu biraktigi gozlenmistir. Bu durumda bor oksitli
karisimin igerisinden sicak halde ¢ikartilmasi kati formun kumas iizerinde o tortuyu
gérmememizi saglamistir. Piirlizsliiz bir sekilde kumaglar kurumaya birakilmistir.
Kumaglar kuruyana kadar, polietilen karisimi hazirlanmaya baslanmigtir. Polietileni
¢ozlindirmek igin yine ayni 1. uygulamada yapilan yontemler kullanilmistir. 100ml
toluen igerisine 1,5 g polietilen ilave edilip manyetik karistiricili 1sitict da 100°C
sicaklikta 400 devirde yaklasik 30 dk boyunca ¢oziindiirme islemi yapilmistir. Karigim
¢oziindiikten sonra kumaglar1 icine daldirip, polietilenin kumaslarin igerisine
penetrasyonu gerceklestirilmistir. Yaklagik 1 saat karisimin igerisinde bekletildikten
sonra asarak kurutma islemi yapilmistir. Biitiin islemler tamamlandiktan ve tamamen
kuruduktan sonra epoksi regine ve sertlestirici ile 1’e 2 oraninda, (8mg/4mg)
1sitmaksizin manyetik karistirici igerisinde 15 dk karigmasi ile homojen bir karisim elde
edilmistir. Sonra pamuk kumasa ince bir tabaka halinde elle yatirma yontemi ile kumasa
uygulanmistir. Recine tamamen kurumadan hafif nemli oldugu anda bor oksit karisimi
puiskiirtme yontemi ile kumaslara uygulanmistir. Bu sekilde 1 giin oda sicakliginda

bekletildikten sonra yapilan ¢alisma teste gonderilmesi igin hazirlanmistir.

Resim 3.11 Bor Oksit destile su karigimi
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Resim 3.13 Kumaslara kaplanan regine + sertlestirici
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Resim 3.14 Regine sonrasi bor oksit piiskiirtme yontemi

¢) Ugiincii uygulamada Poliiiretan; aromatik izosiyanat poliiiretan kullanilmustir.
Kivamli bir yapisi oldugundan dolayr planlanan 5cmXScm boyutlarinda kesilmis 3’er
adet kumas pargalarina elle yatirma yontemi ile kumasa uygulanmistir. Oda sicakliginda
1 giin siire ile bekletilerek, kuruma islemi tamamlanmistir. Ayni islem kumaslarin 6n ve
arka yiizeylerine yapilmistir. Biitiin islemler tamamlandiktan ve tamamen kuruduktan
sonra epoksi regine ve sertlestirici ile 1’e 2 oraninda, (8mg/4mg) 1sitmaksizin manyetik
karistirict igerisinde 15 dk karigmasi ile homojen bir karisim elde edilmistir. Sonra
pamuk kumasa ince bir tabaka halinde elle yatirma yontemi ile uygulanmistir.
kurumaya birakilmistir. Bu sekilde 1 giin oda sicakliginda bekletildikten sonra yapilan

calisma teste gonderilmesi i¢in hazirlanmistir.
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Resim 3.15 Aromatik izosiyanat poliliretan

Resim 3.16 Poliiiretanin kumasa uygulanmasi
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Resim 3.17 Poliliretan+ regine sonrasi goriintii

d) Dordiincti uygulamada ise Politiretan + Bor, iiglincii uygulamada oldugu gibi
aromatik izosiyanat poliiiretan kullanilmigtir. Kivamli bir yapisit oldugundan dolayi
planlanan 5cmX5cm boyutlarinda kesilmis 3’er adet kumas parcalarina elle yatirma
yontemi ile kumasa uygulanmistir. Oda sicakliginda 1 giin siire ile bekletilerek, kuruma
islemi tamamlanmistir. Ayni islem kumaslarin 6n ve arka yiizeylerine yapilmistir.
Kuruma asamasi tamamlandiktan sonra epoksi regine ve sertlestirici ile 1’e 2 oraninda,
(8mg/4mg) 1sitmaksizin manyetik karigtirict igerisinde 15 dk karigmasi ile homojen bir
karisim elde edilmistir. Sonra pamuk kumasa ince bir tabaka halinde elle yatirma
yontemi ile uygulanmigtir. Regine tamamen kurumadan 2. uygulamada yapilmis olan
bor okstit karigimini nemli recinenin iizerine (yar1 kuru yari 1slak) piiskiirtme yontemi
ile kumas flizerine penetrasyonu saglanmigtir. Her iki yiizeye de aymi islem
uygulandiktan sonra oda sicakliginda kumaslar kurumaya birakilmistir. 1 giin oda

sicakliginda bekletildikten sonra teste gondermek i¢in hazirlanmistir.
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Resim 3.19 Poliiiretan, bor oksit ve regine sonrasi goriintii
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Resim 3.20 PU (a), PU+B0s (b), PE (c), PE+ B20Os(d) regine sonrasi goriintiileri
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4. BULGULAR
4.1 FT-IR Analizi

Pamuk kumasin katkili polimerlerle bag yapip yapmadiklarini anlamak i¢in FT-IR
spektrumlar incelenmis olup, bulgular elde edilmistir. Olgiimler, FT-IR spektrumu 400-

4000 cm™* araliginda verilmistir.

Sekil 4.1’de pamuk, bakir ve giimiis karistmli kumasin, Poliiiretan kaplama sonrasina
ait kumasm kaplanmis yiizeyinde gerceklestirilmistir. Burada, pamuk kumasa ait
cogunlukla C-H baglarinin karakteristik pikleri belirgin bir sekilde goriilmektedir. 1500-
1607 cm™ araligindaki orta siddetli pikler aromatik halkay1 gostermektedir. Bu durum
poliiiretan yapisinin olusumunu ispatlayan bulgudur (Erdik 2007). Poliiiretan miktarinin
artmasi ile 1508 cm™’de goriilen poliiiretana ait C=C gerilmesi giderek kademeli bir
artisa yol acmustir (Yilmaz vd. 2018). Bu pikler hem alifatik monomerlerin
morfolojisinde hem de alifatik karakterli izosiyanat yapisindan geldigi i¢in olduk¢a net
bir sekilde goriilmektedir. 2853-2921 cm™ arasindaki pik C-H gerilmesine aittir. (Erdik
2007). 3000 cm'’den daha yiiksek frekansta aromatik ve vinilik C-H pikleri
gdzlenmektedir. Uretan bagindaki N-H gerilme titresimi 3341 cm™’de daha net
goriilmektedir (Erdik 2007). Bu sonuglar Chunga ve ark. (2004) tarafindan yapilmis
calismada polimer farkliligr ile elde edilen sonuglara paralellik tasimaktadir (Chunga

vd. 2004).

Cizelge 4.1 Dalga sayilarina gére molekiiler yapida olusan FT-IR baglar1 (PU)

Dalga sayis1
Bag Belirleme (cm?)
C-H C-H diizlem dis1 egilme titresimleri gozlemlenmistir 734-1000
C-O C-O gerilme titresim bolgesinde goriilmektedir. 1035-1450
C-H CH2 egilme titresimlerini ifade etmektedir. 1456-1508
C=C Cift bag gerilme bolgesini ifade etmektedir. 1508-1607
C-H Alifatik C-H gerilme titresimlerini gostermektedir. 2853-2921
C-H C-H aromatik halka deformasyonlar1 gozlenmistir. 3035-3059
N-H Uretan bagindaki N-H gerilme titresimi goriilmektedir. 3341
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Sekil 4.1 PU FTIR Analiz Degerleri

Sekil 4.2’de pamuk, bakir ve glimils karistmli kumasin, Poliiiretan+bor kaplama
sonrasina ait kumasin kaplanmis yiizeyinde gerceklestirilmistir BoO3 olusumu sirasinda
3366 cm™ bandinda, yapisinda bir miktar -OH grubu kaldig1 ve bor oksite bagli -OH
gruplarinm oldugu diisiiniilmektedir. 2853 cm™ ve 2960 cm™ bantlar: alifatik (-CH-)
asimetrik gerilme titresimleridir. Bu pikler genel olarak alifatik monomer morfolojisi
tizerinde alifatik karakterli izosiyanat yapisindan geldigi icin oldukca belirgin sekilde
goriilmektedir. 1457 ve 1607 cm™ band1 aromatik yapiyr gostermektedir (Chiono vd.
2014).

Cizelge 4.2 Dalga sayilarina goére molekiiler yapida olusan FT-IR baglar1 (PU+B>03)

Dalga sayisi
Bag Belirleme (cm™)
C-H C-H diizlem dis1 egilme titresimleri gozlemlenmistir. 735-1000
C-O Karakteristik aromatik C-H gerilmesi goriilmektedir. 1034-1450
C-H CH: egilme titresimlerini ifade etmektedir. 1457-1508
Cc=C Cift bag gerilme bolgesini ifade etmektedir. 1508-1607
C-H Alifatik (-CH-) gerilme titresimleridir. 2853-2960
O-H O-H gerilme titresimleri absorbsiyon pikleridir. 3366

Orta siddette genis pik goriilmektedir.
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Sekil 4.2 PU+B,03 FT-IR analiz degerleri

Sekil 4.3’de pamuk, bakir ve giimiis karisimli kumasin, Polietilen kaplama sonrasina ait
kumasin kaplanmis yiizeyinde gerceklestirilmistir. 3381 cm™ ‘de Alifatik C-H
titresimlerin bulundugu bant bolgesidir. Polietilen tamamen metilen (CH.) gruplarindan
olustugu i¢in infrared spektrumunda metilen gerilmeleri ve egilmeleri gozlenecektir.
2850-2960 cm™ arasindaki pik -CH gerilmesine aittir. Polietilen miktarinin artmast ile
1508-1607 cm™ bandinda goriilen polietilene ait C=C gerilmesi giderek kademeli bir
artisa yol agmustir. 826 cm™ bandinda C-H aromatik halkalarin diizlem dis1 egilme

titresimleri gozlenmistir (Karaca 2017).

Cizelge 4.3 Dalga sayilarina gore molekiiler yapida olusan FT-IR baglar1 (PE)

Dalga sayisi
Bag Belirleme (cm™)
C-H C-H aromatik halkalarin diizlem dis1 biikiilme titresimlerine aittir ~ 735-1000
C-O C-O gerilme titresim bolgesinde goriilmektedir. 1034-1295
CHz CHz2ve egilme titresimlerini ifade etmektedir. 1456-1508
C=C Cift bag gerilme bdlgesini ifade etmektedir. 1508-1607
C-H Alifatik C-H gerilmesine aittir. 2850-2960
C-H Alifatik C-H gerilme titresimlerin bulundugu bant bolgesidir. 3381
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Sekil 4.3 PE FT-IR analiz degerleri

Sekil 4.4’de pamuk, bakir ve giimiis karisimli kumasin, Polietilen+bor kaplama
sonrasina ait kumasin kaplanmis yiizeyinde ger¢eklestirilmistir. BoO3 olusumu sirasinda
3365 cm™ bandinda, yapisinda bir miktar -OH grubu kaldig1 ve bor oksite bagli -OH
gruplarmin oldugu diisiiniilmektedir (Chiono vd. 2014). 2849-2960 cm™ arasindaki pik
C-H gerilmesine aittir. Polietilen tamamen metilen (CH2) gruplarindan olustugu igin
infrared spektrumunda metilen gerilmeleri ve egilmeleri gdzlenecektir. 1455-1508 cmt
arasindaki pik -CHa gerilmesine aittir. PE+B203 miktarinin artmasi ile 1508-1607 cm’
>de goriilen polietilene ait C=C gerilmesinin giderek daha fazla artmasina yol agmistir.
826 cm™’de C-H aromatik halkalarin diizlem dis1 egilme titresimleri gdzlenmistir.

(Karaca 2017).

Cizelge 4.4 Dalga sayilarina gére molekiiler yapida olusan FT-IR baglar1 (PE+B203)

Dalga sayisi
Bag Belirleme (cm?)
C-H C-H aromatik halkalarin diizlem dis1 egilme titresimlerine aittir 735-1000
C-O C-O gerilme titresim bolgesinde goriilmektedir. 1034-1296
CH2> CHazegilme titresimlerini ifade etmektedir. 1455-1508
C=C Cift bag gerilme bolgesini ifade etmektedir. 1508-1607
C-H Pik C-H gerilmesine aittir. 2849-2960
O-H O-H gruplarina ait titresimlerin bulundugu bant bolgesidir. 3365
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Sekil 4.4 PE+B,03 FT-IR analiz degerleri
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Sekil 4.5 PU, PU+B,03, PE, PE+B,05 tlizerindeki FT-IR analiz goriintiileri
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4.2 Elektromanyetik Kalkanlama Ol¢iimii (EMSE)

Kaplanan farkli komponentli kumaslarin elektromanyetik kalkanlama 6zellikleri

incelenmistir. 0-3000 MHz arasinda 6l¢iim yapilmaistir.

EMSE degerleri 500-1350 MHz araliginda dogrusal olarak artarak pikler yapan bir
EMSE davranis1 goriilmistiir. 1275 MHz’de PU+B,03 ile kaplanan kumasin ekranlama
etkisi 42 dB’ de en yiiksek pik yaptig1 gézlenmistir. Ekranlama etkisi en diisiik olan
komponent, PE+B,O3 ile kaplanan kumas, 1320 MHz’de 39 dB olarak ol¢iilmistiir.
2400-2700 MHz araliklarinda pikler diisiis géstermis, 2700 MHz’den sonra yogunlasma
ile dogru orantili bir sekilde piklerde yiikselme goriilmiistiir. (Sekil 4.6)

50
Elektromanyetik Kalkanlama Analizi

I
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Sekil 4.6 EMSE goriintiileri
Yansima degerlerinin ¢ok degisken oldugu ve tiim komponentlerdeki degisimin

birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Biitin komponentler i¢in 570 MHz de ise bu

deger en {ist noktasina ulagtig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.7 PU, PU+B;03, PE, PE+B,03 kapli kumaslarin frekansa bagli yansima kaybi grafigi

4 farkli komponentlerin kaplama sonuglarina gore % absorpsiyon degeri goriilmektedir.
2500-2600 MHz arasinda en iist noktaya ulagtig1 gozlemlenmistir. Biitiin komponentler

icin degerler birbirine ¢ok yakin olup, ¢ok degisken pikler olusmustur.
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Sekil 4.8 PU, PU+B,03, PE, PE+B,0s kapli kumasglarin frekansa bagli emilim kaybi grafigi

1200-1300 MHz araliginda PU
1200-1400 MHz araliginda PU+B203
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1300-1400 MHz araliginda PE
1250-1350 MHz araliginda PE+B,0O3 degerleri arasinda elektromanyetik gegirgenligin
en az oldugu noktalardir. 1500 MHz’den sonra piklerde hafif artis goriilmektedir. 4

farkli komponentlerin de aralarinda belirgin bir farklilik gozlemlenmemistir.

ol e
0,4000 : AVAWAUAVAUM /\\r [aaiaa

0,2000
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-0,2000
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-0,8000

-1,0000
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Sekil 4.9 PU, PU+B,03, PE, PE+B,03 elektromanyetik gecirgenlik degisimleri

Biitiin bu degerlere bakilarak benzer literatiir ¢alismalar1 karsilastirildiginda; 6rnegin bir
literatiirde Polipirol polimerinin iki farkli firma tirtinlerinin PES ve pamuk kumaglarin
kaplamasindaki kalkanlama analizi incelenmistir. Pamuk kumasin kaplama sonucu
ortaya ¢itkan EMSE oOlglim degeri 25-35 dB, PES kumasta ise 5-15 dB olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu sonuclarin elektromanyetik kalkanlama i¢in yeterli olmadigi

anlasilmistir (Y1lmaz 2013).

Bagka bir literatiirde ise polianilin ve polipirol ile kaplanan kumaglarin kalkanlama
kalkanlama analizi incelenmistir. Burada ise Polianilin polimeri ile yapilan kaplamada
ortalama %48, polipirolin ise %50 absorpsiyon gosterdigi testit edilmistir (Aksit vd.
2014).
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4.3 SEM+EDX Bulgulari

SEM, numune yiizeyinin 3 boyutlu goriintiilerin elde edilmesinde kullanilmaktadir.
Numunelerin yiizeyinden alinan SEM goriintiileri numunelerin yapisindaki gozeneklerin
homojenligi, sekil ve boyutu hakkinda sonuglar ¢ikarmamizi saglamaktadir. Ayrica
numunelerdeki mikro ¢atlaklarin ve ¢oziinmemis kalintilarin tespit edilmesini

saglamaktadir.

Ry
a) t"”“\" ¢

s’ 1l S (j (\
12766 200 pm 12773
MAG: 250 x  HV:20.0 KV WD: 27.2 mm MAG:260 x HV:20.0 kV WD:25.6 mm
X

HV:20.0 KV WD: 25.3 mm
s

12771 =200 ym
MAG: 250 x HV: 200KV WD: 25.9 mm

Resim 4.1 (a) Ham, (%90 pamuk %9,5 bakir %0,5 giimiis) (b) PU, (c) PU+B0s, (d) PE, (e)
PE+B,0s ile kaplanmis pamuk kumaslarin SEM goriintiileri
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Kaplamalar1 yapilmis pamuklu kumaslarin karbon kaplanmasiyla SEM goriintiileri
alarak kumaslarin igerisindeki liflerin yapisinda olusan degisiklikler belirlenmistir.
Kaplama yapilmis kumas numunelerinin 250X, biiyiitmeli olarak goriintiileri ¢ekilmistir.
SEM goriintiilerinde islemsiz kumaslarda liflerin diizgiin ylizeyi gozlenirken kaplama
yapilmis kumaslarda kaplama maddesinin lif ylizeyinde film olusturdugu, karbon i¢eren
kaplama maddeleriyle kaplanan numunelerin lif yiizeylerinde olusmus kirliliklerin
bulundugu goriilmektedir (Tatli 2020). Lifler arasindaki bosluklarin katkili polimerler
ile kapanmis oldugu anlasilmaktadir. Bu durum ise kaplanmis kumaslarin hava

gecirgenliginin azaldigiin gostergesidir (Tatl1 2020).

cps/el

Ham (%90 pamuk %9,5 bakir %0,5 glimiis)
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Sekil 4.10 Ham kumasin bakir ile kaplanmig pamuklu kumaslarin EDX grafikleri
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Elementler (atomik % degerleri)

Karbon Kseri 34740 35.72 35.72 4254
Oksijen Kseri 23166 64.28 64.28 57.46
Total: 100.0 %
PU+B,05
R [ | | |

Sekil 4.11 PU+B,03 kaplanmis pamuklu kumaslarmm EDX grafikleri

Elementler (atomik % degerleri)

kew

33.19 3319 2731

0.27

Karbon Kseri 126396 66.08 66.08 72.42
Oksijen  Kseri 9802
Klor Kseri 4643 0.73 0.73

Total: 100.0 %
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Sekil 4.12 PU kaplanmig pamuklu kumaglarin EDX grafikleri

cps/el

o

S

PU

T T
2 4 &
kel

Elementler (atomik % degerleri)

Karbon
Oksijen

K seri
K seri

Sekil 4.13 PE+B,03 kaplanmis pamuklu kumaslarin EDX grafikleri

189941 68.11 68.11 73.99
12945 31.89 31.89 26.01

Total: 100.0 %

cpsiey

T
10

kI

cl

PE+B,03

T T
2 4 6
ke

Elementler (atomik % degerleri)

Karbon
Oksijen

K seri
K seri

96412 64.59 64.59 71.10
8326 34.63 34.63 28.61
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Klor Kseri 3519 0.78 0.78 0.29

Total: 100.0 %

PE
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Sekil 4.14 PE kaplanmis pamuklu kumaglarin EDX grafikleri

Elementler (atomik % degerleri)

Karbon Kseri 110821 66.26 66.26 72.59
Oksijen Kseri 8473 33.00 33.00 27.14
Klor Kseri 3854 0.74 074 0.28

Total: 100 %

Sonuglarda diisiik oranlarda C ve O atomu gézlemlenmistir. Ayni1 zamanda az miktarda
Cl atomu da goriilmektedir. Bu durumun analiz sirasinda meydana gelmis olabilecek

kirliliklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

-Kumas iizerine uygulanan kaplamalarin FT-IR Analizi Sonuglarina gore;

Poliiiretan ve poliiiretan+bor igin; 2850-2091 cm™ arasindaki pik C-H gerilmesini ifade
etmektedir. 3300 cm™ bandinda N-H gerilmesi gériiliirken poliiiretan+bor kaplamasinda
genis pik O-H gerilmesi goriilmektedir. Poliiiretantbor bag yaptigi i¢in bu O-H pikleri
kaybolmustur. Poliiiretan miktarinin arttirilmasi ile her iki kaplamada da 1058 cm™
bandinda goriilen pamuga ait C=C gerilmelerinin kademeli olarak daha fazla
kaybolmasina yol agmistir. Kaplama yapilan her bir kumas poliiiretan ve poliiiretan+bor
kaplamalar1 ile bag yaptigi icin 1508-1607 cm™’de aromatik halka titresimleri

gbzlemlenmistir.

Polietilen ve polietilen+bor icin; 2849-2921 cm™’deki tepeler CH gerilme tepeleridir.
Bu tepeler, diisiik yogunluklu polietilendeki CH2 gruplarini gostermektedir. Bu pikler
polietilen de daha belirgin bir sekildedir. 3365-3381 cm™ *deki tepeler esterifikasyon
reaksiyonundan dolayr selillozdaki kaybolan OH baglarin1  gostermektedir.
Polictilen+bor da ise; bor adsorpsiyonu sonrasi elde edilen FT-IR spektrumunda 826
cm™ °de goriilen pik literatiirde bor adsorpsiyon pikleri olarak nitelendirilmistir. Bu
durum polietilen kaplamada pikin gerilemesi olup, yapisinda bulunan C-O baginin

deformasyonundan kaynaklanmaktadir.

- EMSE, Absorbsiyon, Yansima, Gegirgenlik Ol¢iimii Sonuglarina gére;

Elektromanyetik kalkanlama 6zelliklerinin dl¢iildiigii EMSE degerlerinde PU+B20s ile
kaplanan kumasin diger komponentlere gére daha iyi kalkanlama yaptigi, 1275 MHz’de
43 dB oldugu sonucuna varilmistir. Genel kullanim i¢in elektromanyetik koruyucu
etkinliginin degerlendirilmesinde 30 dB’den yiiksek bir sonu¢ olmasiyla miilkemmel
derecede  kalkanlama  gorildigii anlagilmistir.  Profesyonel kullanim  igin
elektromanyetik koruyucu etkinliginin degerlendirilmesinde ise 40-50 dB arasinda
bulundugu ve iyi derecede kategorize edildigi sonucuna varilmistir.

Bunlarin disinda;
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PU 1260 MHz’de 40 dB

PU+B,03: 1275 MHz’de 43dB

PE+B203: 1320 MHz’de 39 dB

PE: 1335 MHz’de 40 dB olarak sonuca ulasilmustir.

Degerler birbirine yakin olup, yapilan ¢aligmalarda herhangi bir olumsuz sonugla
karsilasilmamistir. Daha fazla gelistirilerek daha distiin sonuglar elde edilebilmesi

mumkuindiir.

Kaplamasi1 uygulanan iglemler de yansima kaybi artarken, poliiiretan ve polietilen
polimer i¢eriginin azalmasiyla da emilim kayb1 azalmaktadir.

PU+B203, yansima kayb1 %52 emilim kayb1 %46

PU, yansima kayb1 %51 emilim kayb1 %46

PE+ B203, yansima kayb1 %51 emilim kayb1 %47

PE, yansima kayb1 %51 emilim kaybi %46 mekanizmasi ile kalkanlama sagladigi

gOriilmiistiir.

Elektromanyetik gecirgenlik degerleri birbirlerine yakin pikler gostermistir.
Gegirgenligin en az oldugu katkili polimer ile kaplanan PU+B203 oldugu sekil 4.9°da
acikca goriilmektedir. Diger komponentler ile ¢ok yakin degerler olmasina ragmen bu
yapilmis caligma gelistirilebilir nitelik tagimaktadir.

Elektromanyetik gecirgenligi, yansima degeri ve absorpsiyon degeri EMSE sonuglarina

paralel olarak beklenen sekilde ¢cikmustir.

- SEM+EDX Olgiimii Sonuglarina gére;

Emiilsiyonlarin EDX haritalama grafikleri ve fotograflar1 verilmistir. Incelendiginde
islem gérmemis numunede Karbon (C), Oksijen (O), Sodyum (Na), Kalsiyum (Ca),
Silisyum (Si), Potasyum (K) ve Klor (Cl) elementleri tespit edilmistir. Aktif karbon ile
kaplandiginda sadece karbon ve oksijen goriilmiistiir. Bu sonuglara islemsiz kumas ile
diger recetelerin uygulandigi kumaslarin, islem gormiis kumaslara goére EDX
sonuclarinda element oranlar1 kiyaslandiginda, floroalkiloligosiloksanin kimyasal

yapisindan dolay1 C elementinde artis, O elementinde de azalma goériilmiistiir.

56



6. KAYNAKLAR

Akalm M, Ozen M S, 2010, Tiilbent Esasli (Dokunmamis) Kumaslar, Marmara

Universitesi, 358s, Istanbul.

Aksit A, Onar N, Kayatekin I, Ebeoglugil M, F, Celik E, Ozdemir i, 2014, Polianilin ve
Polipirol Kaplanan Pamuklu Kumaslarin Elektromanyetik Koruyuculuk ve
Tletkenlik Ozellikleri, Tekstil Miihendisleri Odast TMMOB, 67,10-16.

Anonim, 2010, Elektromanyetik Alanlarin Etkileri, TMMOB, Elektrik Miihendisleri

Odasi, Izmir.
Anonim, 2016, Tekstilde Kaplama Uygulamalari, Rudolf Duraner RD 111, Bursa.

Avloni J, Florio L, Henn A R, Lau R, Ouyang M, Sparavigna A, 2006, Electromagnetic
Shielding With Polypyrrole Coated Fabrics Eeonyx Corporation Pinole
CA94564 USA Deelopment and Applications of Nano and Microscole Layers of

Conductive Polymers Applied on to Various Surfaces.

Bedeloglu A, Siinter N, Bozkurt Y, 2017, Elektriksel Olarak Iletken Tekstil Yapilari
Uretim Yontemleri ve Kullanim Alanlari, TMMOB Tekstil Miihendisleri Odasi
79, 7-17.

Bertin, P.E, 1975. Principlesand Pratice of X-Ray Spectrometric Analysis. PlenumPress,
1078 P,New York, USA.

Bhadra S, Khastgir D, Singha N K, Lee J H, 2009, Progress In Preparation Processing
and Applications Of Polyaniline, Progress In Polymer Science, vol. 34, no. 8,
783-810.

Chiono V, Mozetic P, Boffito M, Sartori S, Gioffredi E, Silvestri A, Rainer A,
Giannitelli S M, Trombetta M, Nurzynska D, Meglio F D, Castaldo C, Miraglia
R, Montagnani S, Ciardelli G, 2014, Polyurethane Based Scaffolds for

Myocardial Tissue Engineering, Interface Focus, 4, 1-11.

Chunga C, Leeb M, Choeb E K, 2004, Characterization of Cotton Fabric Scouring by
FT-IR ATR Spectroscopy, Carbohydrate Polymers 58, 417-420, Korea.

Clayton, R P, 2006, Introduction to Electromagnetic Compatibility, John Wiley & Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey, 983p, Canada.

57



Cwrak Z D, Yakinct D B, 2020, Tibbi Uygulamalarda Kullanilan Biyouyumlu
Biyomalzemeler, Indnii Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu

Dergisi, 2, 515-526.

Dag N, 2010, iletken Tekstil Yiizeylerinde Elektromanyetik Kalkanlama Ozelliginin
Arastirilmas1, Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans

Tezi, 57s, Denizli.

Dag N, Palamutcu S, (2009). Elektromanyetik Kalkanlama Amaglh Tekstil Yiizeyleri
Tekstil Teknolojileri Elektronik Dergisi, Cilt: 3, No: 1, 87-101.

Demirci M, 2009. Polietilen Evoh Harmanlarinin Hazirlanmasi ve Bazi Ozelliklerinin
Belirlenmesi, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,

127s, Istanbul.

Dizdar E N, 2004, Bilgisayar Kullanicilarinda Elektromanyetik Isimalarin Insan
Saghgina Etkisinin Incelenmesi, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Teknik

Egitim Fakiiltesi, Teknoloji Dergisi, 4, 625-628.

Dogan S, Géren A, Kayacan Ozan, 2018, Elektromanyetik Kalkanlama Ozellikli
Polimer Kompozit Yapilarin Gelistirilmesi, Dokuz Eyliil Universitesi, TMMOB
Tekstil Miithendisleri Odasi, 25, 44-52.

Erdem S, 2008, Catida Kullanilan Polimer Kokenli Levhalarin Karsilagtirmali Analizi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 156s,

Istanbul.

Erdik E, 2007, Organik Kimyada Spektroskopik Y&ntemler, Ankara Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Gazi Kitapevi, 531s, Ankara.

Eren S, 2014, EMR Koruma Amacgh Bikomponent Polyester Iplik Uretimi, Uludag

Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Doktora Tezi, 178, Bursa.

Ildiz D, 2021, Modal Ve Tencel Kumaglarin Su Ve Yag Iticilik Performansinin
Gelistirilmesinde ~ Siklodekstrin ~ Kullaniminin ~ Arastirilmasi, Pamukkale

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, 74s, Denizli.

58



Karaca E, 2017, Yiksek Yogunluklu Polietilen Hidroksiapatit (YYPE-HA)
Nanokompozit Sistemlerinin Hazirlanmast ve Karakterizasyonu, Hacattepe

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 102s, Ankara.

Kavlak I, 2019, PVC Profil Hamuru Uretiminde Kullanima Uygun Termal ve UV
Dayanimi Yiiksek Olan Yeni Nesil Stabilizér ve Katki Malzemelerinin
Arastirilmas1, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Doktora Tezi, 116s, Eskisehir.

Kaya A I, Cifci A, 2017, Kaplama Yéntemi Ile Ahsap Kompozit Malzemelerin
Elektromanyetik Kalkanlama Ozellikleri, Mesleki Bilimler Dergisi (MBD),
2,180-185.

Kilig G, Ortlek, H G, Saracoglu, O G, 2014. Elektromanyetik Cevre Kirliligi ve Bu
Kirlilikten Korunmada Tekstil Coziimleri, TMMOB Tekstil Miithendisleri Odasi,
Kayseri, 67, 23-35.

Kiligkap S, Erdis E, 2013, Diisiik Frekansli Elektromanyetik Alan Cep Telefonlar1 Baz
Istasyonlar1 ve Kanser Riski, Cumhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi, 35,

311-317.

Koklukaya A N, Yildirnm E, Selvi M, 2017, The Relationship Between Pre-Service
Teachers Awareness Levels of Electromagnetic Pollution and Other
Environmental Problems, Eurasian Journal of Educational Research, 17-35.

Koklikaya A N, Selvi M, 2015, Elektromanyetik Kirlilige Sebep Olan Teknolojik
Cihazlarin Bilingli Kullanimina Iliskin Farkindalik Olgeginin Gelistirilmesi, Ahi
Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16, 105-121.

Mistik S I, Sancak E, Usta I, Kocak E D, Akalmm M, 2012, Investigation Of
Electromagnetic Shielding Properties Of Boron and Carbon Fibre Woven
Fabrics and Their Polymer Composites, Marmara University, Technology
Faculty, Department of Textile Engineering, RMUTP International Conference
Textiles & Fashion, Bangkok, Thailand.

Ormanct F S, 2007, Siit Uriinlerinin Ambalajlanmasinda PVC Malzemenin Kullanimi

ve Migrasyon, Ankara Universitesi, Gida 2007, 4, 187-193, Ankara.

59



Palanisamy S, Tunakova V, Militky J, 2017, Fiber Based Structures For
Electromagnetic Shielding Comparison Of Different Materials and Textile

Structures, Textile Research Journal, 21p, Czech Republic.

Schiers, J, Long, T E, 2003, Modern Polyesters, Chemistry and Technology of
Polyesters and Copolyesters, Wiley Series in Polymer Science, 784p, Great
Britain.

Songur Z, Acar M, 2014, Polisiilfonun Klorometillenmesi, Journal of the Turkish
Chemical Society, 1, 14-16.

Su C, Suarez D L, 1995, Coordination of Adsorbed Boron A FT-IR Spectroscopic
Study, Environmental Science Technology, 29, 302-311.

Samli B E, Bahadir Unal Z, 2018, Giysi Uretiminde Iletken Kumaslarin Kullanimi,
Mesleki Bilimler Dergisi (MBD), 3, 445-451.

Seker S, Cerezci O, 1997, Cevremizdeki Radyasyon ve Korunma Y 6ntemleri, Bogazigi

Universitesi Yayinlari, 468s, Istanbul.

Seker S, Cerezci O, 2000, Radyasyon Kusatmasi, Elektrigin ve Niikleer Enerjinin

Saghigimiza Etkileri. Bogazigi Universitesi Yaymlar1, 189s, Istanbul.

Simsek B, Uygunoglu T, 2018, Ince Agrega ile Yer Degistirmis Olan CaCO3 Takviyeli
ve Takviyesiz Polipropilenlerin Geleneksel Beton Ozelliklerine Etkilerinin
Incelenmesi, Pamukkale Universitesi, Pamukkale Universitesi Miihendislik

Bilimleri Dergisi, 7, 1338-1342.

Tamam C, Evrensel M, Tamam Y, 2016, Elektromanyetik Alanlarin Insan Saghg
Uzerindeki Etkileri, Bilimsel Tamamlayict Tip, Regiilasyon ve Noralterapi

Dergisi, 10, 19-25.

Tath M, 2020 Tekstil, Yiizeylerine Kaplama Yontemi ile Fonksiyonel Ozellik
Kazandirilmasi, Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans

Tezi, 94s, Denizli.

Topeu G, 2015, UV Isinlan ile Sertlesebilen Hidrofobik Poliiiretan Yiizey Kaplama
Malzemelerinin Gelistirilmesi, Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Yiiksek Lisans Tezi, 77s, Istanbul.

60



Trosic I, Pavicic |. Disturbance of Cell Proliferation in Responseto Mobile Phone
Frequency Radiation Archives of Industrial Hygiene and Toxicology, 2009, 60:
109-15.

Tirel B, 2013, Fosfin Oksit ve Siilfon Iceren Poliiiretanlarin Sentezi ve
Karakterizasyonu, [stanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,

Doktora Tezi, 144s, Istanbul.
V. Prasad Kodali, 1996,Engineering Electromagnetic Compatibility, IEEE Press.

Yaren H, Karayilanoglu T, 2005, Radyasyon ve Insan Sagligi Uzerine Etkileri, TSK
Koruyucu Hekimlik Biilteni, 2005:4 (4), Ankara, 199-208.

Yilmaz R, 2013, Kaplama Tekstil Yiizeylerinin Elektromanyetik Kalkanlama
Performansinin  Arastirilmas;, Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 116s, Tekirdag.

Yilmaz R, 2014, Elektromanyetik Kalkanlama Ozelligi Olan Malzemeler, Electronic
Journal of Vocational Colleges, 1, 136-150.

Yilmaz R, Agirgan A O, Agirgan M, 2018, Pirol Ile Kaplanan Karbon Kumaslarin
Elektromanyetik Kalkanlama Ozelliklerinin Incelenmesi, Beykent Universitesi

Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 11, 159-178.

Zamanian A, Hardiman C, 2005, Electromagnetic Radiationand Human Health: A

Review of Sourcesand Effects, High Frequency Electronics, pp. 16-26.

61



Internet Kaynaklari

1-http://www.zamandayolculuk.com/html-3/em_spektrum.htm, 05.06.2022
2-http://lwww.acikbilim.com/2013/11, 09.06.2022
3-https://tr.wikipedia.org/wiki/Polistiren, 27.09.2022
4-https:/Insb-polymers.de/tr/abs-akrilonitril-butadien-stiren/, 27.09.2022
5-https://www.aldemirltd.com/polymer, 27.09.2022
6-https://gammapak.com/img/belge/polimer_direnc.pdf, 08.09.2022

62


http://www.zamandayolculuk.com/html-3/em_spektrum.htm
http://www.acikbilim.com/2013/11
https://tr.wikipedia.org/wiki/Polistiren
https://nsb-polymers.de/tr/abs-akrilonitril-butadien-stiren/
https://www.aldemirltd.com/polymer
https://gammapak.com/img/belge/polimer_direnc.pdf

