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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
ILETKEN BIKOMPONENT IPLIK URETIiMi
Rumeysa TURAL
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Yusuf ULCAY

Bu tez calismasinda, iletken oOzellikte bikomponent poliester iplik tiretilmesi
amagclanmustir.

Oncelikle, ic malzemede baryum titanat masterbatch katkisi, dista poliester kullanilarak
tic farkli katki oraniyla poliester iplik tiretimi yapilmistir. Kullanilan katki oraninin
elektriksel iletkenlige ve iplik mukavemetine etkisi incelenmistir. Katki orani arttikca
elektriksel iletkenligin arttig1, iplik mukavemetinin standart poliester iplige gore
diistiigii tespit edilmis, istatiksel analizle de dogrulanmistir.

Uretilen ipliklerden tek iplik ¢orap drme makinesinde iki farkli siklikta yiizeyler
tretilmistir. Ylzeylerin elektromanyetik kalkanlama etkinligi olgiilmistir. Katki
oraninin ve kumas sikliginin elektromanyetik kalkanlamaya etkisi incelenmistir. Ayni
sikliktaki kumasi kendi i¢inde kiyasladigimizda katki oraninin artmasi elektromanyetik
kalkanlama etkinliginde anlamli etkiye neden olmamustir. Siki olan kumas daha ytiksek
kalkanlama etkinligi gOstermistir. Ayrica en yiiksek katki oraniyla tretilen iplikten
oriilen kumasa tekrarli yikamalar yapilmistir. Yikama sayis1 arttikca elektriksel
iletkenlik azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Baryum titanat, bikomponent iplik, iletkenlik, elektromanyetik
kalkanlama

2014, x + 75 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
CONDUCTIVE BICOMPONENT YARN PRODUCTION
Rumeysa TURAL
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Yusuf ULCAY
In this thesis, it was aimed to produce conductive bicomponent polyester yarn.

Firstly, polyester yarn was achieved by using three different ratio of conductive barium
titanate material at core and polyester polimer at sheath by spinning process. The effect
of using conductive barium titanate inside the yarn to electrical conductivity and
tenacity properties of yarn were researched. The research results shows that, increasing
barium titanate in polyester yarn increases the yarn electrical conductivity by contrast
with decreasing the yarn tenacity which is confirmed by statistical analyses.

Knitted fabrics were obtanied from developed bicomponent yarns having two different
fabric density at circular knitting machine. Ratio of barium titanate in yarn and yarn
density of knittings were searched for their effect to electromagnetic shielding. When
compared with the same density in the fabric, electromagnetic shielding effectiveness of
the increase in contribution rates did not cause a significant effect. In addition high
density knitting has also better electromagnetic shielding. Finally, effect of washing
process on knittings to their electrical conductivity were examined. The electrical
conductivity is decreased by increasing the number of washes.

Key words: Barium titanate, bicomponent yarn, conductivity, electromagnetic shielding

2014, X + 75 pages.
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1. GIRIS

Elektromanyetik cevre kirliligi 20. Yiizyilin ilk yarisindan itibaren yasamimizin bir
pargast haline gelmistir (Kilig ve ark. 2007). Gelisen teknoloji, refah diizeyindeki artis
ve modern hayat sartlarinin sonucu olarak giinliik hayatimizda elektrikli ve elektronik

cihazlarin kullanimi artmistir (Palamutcu ve Dag 2009).

Elektronik haberlesme aglari, radyo ve televizyon vericileri, uydu iletisim sistemleri,
askeri hava savunma sistemleri, radarlar, is makineleri, evlerde kullanilan elektrikli ve
elektronik cihazlar, cep telefonlari, baz istasyonlari, bilgisayarlar ve diger tiim cihazlar
ve sistemler calisirken etrafa elektromanyetik radyasyon yayarlar. Giinliik yagantimizda
kullandigimiz elektrikli ve elektronik aletler yasamimizi kolaylastirirken beraberinde
elektromanyetik cevre Kkirliligini getirmistir. Giiniimiizde elektromanyetik cevre
kirliligini tanimlamak i¢in elektrosmog isimli yeni bir kavram tiiretilmistir (Kili¢ ve ark.

2007).

Elektromanyetik g¢evre kirliligi canlilarin sagligini tehdit etmekle birlikte, elektronik
cihazlar lizerinde de olumsuz etkiye neden olmaktadir. Uzun siire elektromanyetik
radyasyona maruz kalan insanlarda halsizlik, hafiza kayb1, kalp artisinda hizlanma veya
yavaglama gibi etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Yiiksek gerilim hatlar1 yakinindan gegen
helikopterin kontroliinii yitirerek diismesi elektronik cihazlar tizerindeki olumsuz
etkisine Ornek verilebilir (Okyay ve ark. 2011). Tim c¢evremizi kaplayan
elektromanyetik yaymimin neden oldugu zararlarin azaltilmasi ¢evre ve insan sagligi

acisindan son derece 6nemli hale gelmistir (Palamutcu ve Dag 2009).

Degisen yasam bicimi ve beraberinde ortaya ¢ikan yeni kavramlarla insanlarin tekstil
tirlinlerinden beklentileri degismektedir (Kilig ve ark. 2007). Tekstil biliminin, giderek
biiyliyen elektronik endiistrisi ile is birligine gitmesi ile koruma, savunma, saglik,
iletisim, otomasyon amactyla kullanilabilecek tekstil {iriinleri bir¢ok alanda, rol almaya
baslamistir (Vassialidis ve ark. 2005). Iletken tekstil malzemelerine olan talep giderek

artmakta ve bu malzemeler saglik, savunma ve endiistri alaninda kullanilmaktadir.

Tekstil tirtinlerine elektriksel olarak iletkenlik kazandirmak i¢in uygulanan yontemleri

3’e ayirmak miimkiindiir:



» Elektriksel olarak iletken polimerlerin kullanimi,

Y

Elektriksel olarak iletken ipliklerin kullanimu,

» Elektriksel iletkenlik kazandiracak kaplama tekniklerinin kullanilmasi (Kilig ve
ark. 2007).

Iletken iplikler, iletken filamentlerden, kesikli iletken liflerden veya iletken lif veya
tellerin iletken olmayan tekstil lifleri ile birlikte egrilmesi ile elde edilebilmektedir.
Iletken olmayan ipliklerin, iletken metal malzemelerle sarilmasi ile de iletken tekstiller
iiretilebilmektedir Literatiirde iletken ipliklerle ilgili pek ¢ok calisma mevcuttur. Iletken
tekstil ipliklerden olusturulan dokuma ve 6rme kumaslar elektromanyetik radyasyondan

koruma amagli kullanilmaktadir (Bedeloglu ve ark. 2010).

Bu caligmada bikomponent iplik {iretim teknolojisiyle iletken iplik {iretilmesi ve
ipliklerden {iretilen kumaslarin evlerde (perde, cibinlik vs.) elektromanyetik
radyasyondan korunmada kullanilmasi amaglanmistir. Bu amagla sheat-core olarak
iretilen iplikte i¢ kisimda %1, %2 ve %3 olmak iizere ii¢ farkli oranda baryum titanat

masterbatch dis kisimda poliester polimeri kullanilmistir.

Uretilen bikomponent ipliklerden iki farkli siklikta rme kumas iiretilmis, kullanilan
katki oraninin, her iki sikliktaki kumas icin elektriksel iletkenlige ve elektromanyetik
kalkanlamaya etkisi, buna ek olarak %3 katki oraniyla iiretilen diisiik sikliktaki 6rme

kumasa tekrarli yikamalar yapilarak yikama sonrasi iletkenlik degisimi 6l¢iilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Elektromanyetik Alan ve Radyasyon
2.1.1. Alan nedir?

Alan, yiikler tarafindan yiiklerin etrafinda olusan, yiiklerin karakterine, hareketine ve
yiikten uzakliga bagl olarak degisen, yiiklerin birbirlerine olan etkilerini agiklamak igin
ortaya konulmus bir kavramdir. Fizik¢iler, madde ve enerji arasinda baglanti kurduklar
gibi, madde ve alan arasinda da bir o kadar yakin bir baglanti kurmaktadirlar. Hatta
alan, baz1 fizikg¢iler tarafindan maddenin besinci hali olarak da kabul edilmektedir

(http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr, 2013).

2.1.1.1. Elektrik alan nedir?

Birim yiik basina etki eden elektrik kuvvetine elektrik alani denir. Elektrik alan “E “ ile
gosterilir. E bir vektordiir ve yonii vardir. Elektrik alan birimi volt/metre (V/m)’dir. EKsi
yiik icin elektrik alan vektorii E, radyal olarak eksi yiike dogru yonelmistir. Art1 yiik
icin ise E, radyal olarak arti yikten disar1 dogru  yOnelmistir
(http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr, 2013).

Sekil 2.1. Eksi ve art1 yiik i¢in elektrik alan ¢izgileri

Ayni kutuplu iki artt veya eksi yik icin, yiiklerden c¢ikan ¢izgiler birbirlerini
kesmeyecek bir bicimde birbirlerini biiker ve sonsuzda son bulur. Iki zit kutuplu yiik
iginse elektrik  alan  ¢izgileri, artidan  ¢ikip ekside son  bulur.

(http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr, 2013).
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Sekil 2.2. Ayni ve zit kutuplu yiikler i¢in elektrik alan ¢izgileri
(http://biltek.tubitak.gov.tr, 2013)

2.1.1.2. Manyetik alan nedir?

Manyetik alan, elektrik yiikleri yer degistirdiginde, yani bir elektrik akimi sirkiilasyonu
oldugunda ortaya ¢ikar (http://www.emo.org.tr, 2013). Manyetik alan da elektrik alan

gibi vektorel bir niceliktir. Manyetik alan vektorii “B” simgesiyle gosterilir ve B
manyetik alan vektoriiniin yonii, yiiklerin hareket yoniine diktir. Manyetik alan birimi
Tesla’ dir. Manyetik alan ¢izgileri bir yiikte baslayip bir yiikte son bulmazlar, kendi
lizerine kapanan egriler olustururlar. Akim geciren her sey manyetik alan
Olusturur.Diinyanin akiskan olan i¢ kesimleri dahi diinyanin manyetik alanini olusturur

(http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr, 2013).

Sekil 2.3. Manyetik alan ¢izgileri

(http://www.magneticshield.com/fag/interference.html, 2013)
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2.1.1.3. Elektromanyetik alan

Faraday ve Maxwell zamana bagli olarak degisen manyetik alanin elektrik alan
olusturacagmi, zamana bagli olarak degisen elektrik alanin da manyetik alan
olusturacagimi buldular. Elektromanyetik alan manyetik alan ile elektrik alanin

birlestirilmis halidir (http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr, 2013).

Elektrik ve elektromanyetik alanlar dogada kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Dogal
elektromanyetik alan, yer kiire etrafinda kuzey-giiney dogrultusunda mevcut olup kuslar
ve baliklarin yon bulmalarina yardimci olan, gozle goriilemeyen dalgalardan
olusmaktadir. Dogal elektrik ve elektromanyetik alanlarin yani sira insan yapimi
kaynaklardan yayilan elektrik ve elektromanyetik alanlar giinliik hayatimizda tiim
cevremizi kaplamis bulunmaktadir. Insan yapisi kaynaklar arasinda X isinlarinin
kaynagi olan rontgen cihazlar, diisiik frekanshi elektromanyetik dalga kaynagi olan
elektrik soketleri, yiiksek frekansli radyo dalgalar1 yayan televizyon anteni, radyo
istasyonu veya mobil telefon istasyonlar1 gibi veri iletim hatlar1 yer almaktadir.
(http://elektroteknoloji.com/elektrik_elektronik/temel_eletronik/elektromanyetik_alanla
r_nedir_tanimi.html, 2012).

2.1.2. Elektromanyetik radyasyon

Bir maddenin atom ¢ekirdegindeki notron sayisi proton sayisindan biiylikse bu madde
kararsizdir. Notronlar kararli hale gelebilmek i¢in alfa, beta, gama gibi 1sinlar yayarak
pargalanirlar. Cevresine 1s1n sacan bu maddelere radyoaktif maddeler, yayilan 1sinlara
ise radyasyon denir. Elektromanyetik radyasyon, iyonlastirici radyasyon ve iyonlastirici
olmayan radyasyon olmak iizere ikiye ayrilir. Iyonlastirici radyasyon madde i¢inden
gecer, enerjisini ortama aktarir ve ortamdaki atomlari iyonlastirir. Gama, alfa, beta ve x
isinlart bu gruptandir. Radyo dalgalari, kizildtesi, mordtesi 1sinlar ise iyonlastiric
olmayan radyasyon grubundandir ( http://www.bilisimdergi.com/Elektromanyetik-
Radyasyon-4-7.html, 2013).

2.1.3. Elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik dalgalar frekanslari veya dalga boylariyla tanimlanir. Frekans ekseni
tizerinde tiim elektromanyetik dalga tlirlerini bir arada gosteren c¢izelgeye

elektromanyetik spektrum denir. Elektromanyetik dalganin dalga boyuyla frekansinin
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carpimi sabittir ve 151k hizina esittir. Bu yiizden frekans arttik¢a dalga boyu kiigiiliir
(Kosayal 2008).
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Sekil 2.4. Elektromanyetik spektrum (http://gozlemevi.omu.edu.tr, 2013)

Sekil 2.4’ te goriildiigli gibi spektrumun iist ucunda yiliksek enerjili gama 1sinlari, x

1sinlart gibi 1s1malar vardir. Spektrumun alt ucunda ise diisiik enerjili alanlar vardir.
2.1.3.1. Radyo dalgalan

Gezegen ve kuyruklu yildizlar, biiyiik gaz bulutlari, yildiz ve galaksiler gibi uzaydaki
cisimler farkli dalga boylarinda 151k yayarlar. Yayilan 15181in bir kismi uzun dalga
boyuna sahiptir. Bu dalgalar elektromanyetik spektrumun radyo dalgasi boliimiinii
olusturur. Disiik enerji, diisiik frekans ve uzun dalga boyuna sahiptir. Cep telefonlar1 ve
televizyon sinyallerini tagima gorevini yerine getirmektedirler

(http://gozlemevi.omu.edu.tr, 2013).

2.1.3.2. Mikrodalga

Radarlarda, mikrodalga firinlarda, cep telefonlarinda, kablosuz internet erisiminde,
bluetooth kulakliklarda, mikrodalgalar kullanilmaktadir. Mikrodalga enerjileri sisli
ortamlara, hafif yagmurlu ve karli ortamlara, bulutlu ve sigara dumaninin bulundugu
ortamlara iyi niifus ederler, bu yiizden bilgileri iginde bulunduran sinyalleri bir yerden
bagka bir yere tasimak i¢in iyi tasiyici gorev yaparlar (http://gozlemevi.omu.edu.tr,
2013).
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2.1.3.3. Kiz1lotesi dalgalar

Kizilotesi dalgalar, elektromanyetik spektrumda mikrodalga spektrumu ile goriiniir

bolge spektrumlari arasinda kalan bolgedir.

Yakin kizilotesi ve uzak kiziltesi olmak tizere iki farkli 6zellikte kizilotesi dalga vardir.
Uzak kizilotesi dalgalar bir toplu igne basi biiytlikliiglindedir, yakin kizilotesi dalgalar
ise mikroskobik boyuttadir. Dalga boylar1 kisadir ve yaygin olarak televizyon

kumandalarinda kullanilirlar (http://www.kuark.org, 2013). Kizilotesi dalgalar infrared

isiticilarda, savunma sanayinde ve endiistride bilinmeyen maddelerin tayininde

kullanilir (http://w2.anadolu.edu.tr, 2013).

2.1.3.4. Goriiniir bolge 151k dalgalar

Gorilniir 151k dalgalar elektromanyetik spektrumun insan goziiyle gortilebilen kismidir.
Beyaz 151k bir prizma yardimiyla renklere ayrilir. Her renk farkli bir dalga boyuna
karsilik gelir. Kirmiz1 en uzun dalga boyuna karsilik gelirken mor en kisa dalga boyuna

sahiptir.

Beyaz Ik _—

Prizma

Sekil 2.5. Beyaz 15181n renklere ayrilmasi (http://gozlemevi.omu.edu.tr, 2013)

2.1.3.5. Mor otesi (ultraviyole) dalgalar

Goriiniir 1s1ktan daha kisa dalga boyuna sahip dalgalardir. Insan goziiyle gériilemezler
fakat esek aris1 gibi bazi bocekler tarafindan goriilebilirler. Ultraviyole dalgalar bilim
adamlar1 tarafindan yakin mor otesi, uzak mor Otesi ve asirt mor Gtesi olarak 3’e

ayrilmigtir (http://gozlemevi.omu.edu.tr, 2013). Ultraviyole 1isi1ma (UV) giines 1s181inda

vardir, giines viicudumuza carptiginda bu 1s1ma derimizde D vitamini tiretir. Ayrica UV
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1stmas1 mikroplar1 Oldiirdiigii i¢cin ameliyat odalarinda UV lambalar kullanilir

(http://w2.anadolu.edu.tr, 2013).

2.1.3.6. X 1s1nlar1

X-1g1inlar1 1895 yilinda Alman Fizik Profesorii Wilhelm Conrad ROENTGEN tarafindan
kesfedilmistir Siniflandirmada nereye ait olduklarin1 bilmedigi i¢in onlara bilinmeyen
anlaminda x 1sm1 admi vermistir (Arslan 2010). Diinya atmosferi x 1sinlarini
gecirmeyecek kadar kalindir bu yiizden bu dalgalar yeryiiziine neredeyse hi¢ temas
edemez. Bu dalgalar gozle goriilemez fakat x-ray filmler tarafindan goriintiilenebilir

(http://www.kuark.org, 2013). X i1sinlar1 glinimiizde ¢ok yaygin kullanim alani

bulmustur. Tipta teshis ve tedavi araci olarak kullanilmaktadir. Maddelerin molekiil

yapilarinin aydinlatilmasinda, yabanci madde analizinde kullanilmaktadir (Arslan

2010).
2.1.3.7. Gama 1s1nlar1

Gama 151nlar1 elektromanyetik spektrumun en yiiksek enerjili ve en diisiik dalga boyuna
sahip bolgesini olustururlar. Bu dalgalar radyoaktif atomlar veya niikleer patlamalar
sonucu olusmaktadir. Gama 1sinlar1 atmosfer tarafindan sogrulmakta ve atmosfer bizi
zararli 1sinlardan koruma gorevi iistlenmektedir. Canli hiicreleri 6ldiirebilme 6zelligi
sayesinde tipta kanserli hiicreleri 6ldiirmek icin kullanilmaktadir

(http://gozlemevi.omu.edu.tr, 2013).

2.2. Elektromanyetik Kirliligin Cevreye ve insan Saghgina Etkisi
2.2.1. Elektromanyetik kirlilik ve kaynaklari

Elektromanyetik dalga bir radyo frekans kaynag: tarafindan {iiretilen, boslukta yayilan
bir alandir. Ginlik yasantimizda sik sik  kullandigimiz elektronik cihazlar
elektromanyetik alan yaymaktadir (Yagmur ve ark. 2003). Akim tasiyan kablolar,
elektrikli aletler, televizyon ve bilgisayarlar, radyo antenleri, uydu antenleri ve verici
antenler, sa¢ kurutma makinesi, elektrikli tiras makinesi, kablosuz telefon ve internet,
elektrikli 1sitici, gamasir makinesi, buzdolab1 vs. her birinin etrafinda elektromanyetik
alan vardir. Askeri radarlar, trafik ve hava durumunu kontrol radarlari, haberlesme
antenleri, elektrikli trenler, havaalan1 haberlesme sistemleri, yogun bakim {initeleri de

birer elektromanyetik alan kaynagidir (Seyhan 2010).
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Elektromanyetik radyasyon kirliligi ciddi bir sorundur. Birlesmis Milletler Insan Cevre
Koruma Konferansi’nda elektromanyetik dalga radyasyonu kontrol altina alinmasi

gereken bir kirlilik olarak belirlenmistir (Yagmur ve ark. 2003).
2.2.2. Elektromanyetik Kirliligin etkileri

Farkl1 frekanslardaki elektromanyetik dalgalar hiicre, bitki, hayvan ve insanlar1 degisik
bicimlerde etkilerler. Elektromanyetik dalgalarin yogunluguna ve de fotonlarin sahip
olduklar1 enerji miktarina bagli olarak biyolojik etki veya yan etki olusabilir. Biyolojik
etki, elektromanyetik dalgaya maruz kalma sonucunda o6lg¢iilebilir veya dikkate deger
fiziksel degisiklikler oldugunda ortaya c¢ikar. Yan etki ise viicudun biyolojik etkiyi

tolere edemedigi durumlarda olusur (Yagmur ve ark. 2003).
2.2.2.1. Cep telefonu ve baz istasyonlarinin etkisi

Cep telefonlari, 20. Yiizyill’in baslarindan bu yana gelisen ve hayatimizin
vazgecilmezleri arasina giren onemli iletisim araglaridir. Cep telefonlar1 araciligiyla
saglanan hizmet sayis1 arttikca, talepte artis meydana gelmistir. Hizmet kalitesini
arttirmak icin de cep telefonlar1 ve baz istasyonlar1 sayisinda artis olmustur (Kuloglu ve

Korkmaz 2011).

Cep telefonlan elektromanyetik dalga spektrumunun i¢inde, radyo dalgalari grubunda
yer alir. Zayif radyoaktif sinyaller gonderen ve alan cihazlardir. Glinlimiizde kullanilan
cep telefonlar1 800-1900 MHz frekans araliginda caligmaktadir. Cep telefonundan
yayilan radyasyon miktari, cep telefonunun ilettigi sinyalin giliciine bagh olarak degisim

gosterir (Ocaktan ve Aktur 2008).

Baz istasyonlar1 “Hiicresel Iletisim Sistemi” denen bircok merkeze yerlestirilmis, alici
ve verici antenli sistemlerden olusan bir mekanizma tarafindan kontrol edilmektedir. Bu
istasyonlar, konusmay1 sabit bir kablo lizerinden veya yonlendirilmis elektromanyetik
dalga demeti halinde mobil anahtarlama merkezlerine ulastirir ve konusma oradan, cep
telefon sistem sunucusunun ana bilgisayarma iletilir. Cep telefonlariyla baz
istasyonlariin radyasyon yayma sekilleri farklidir. Cep telefonlari konusma siiresince
ve acik durumda radyasyon yayarken, baz istasyonlar siirekli radyasyon yayar. Cep
telefonlarinda baglanti asamasinda radyasyon miktar1 en iist seviyededir (Ahlbom ve

ark. 2004).



Baz istasyonlar1 ve cep telefonundan yayilan elektromanyetik dalgalar insan sagligina
biyolojik ve ruhsal yonden zarar verebilir (Yiirekli ve ark. 2006). Cep telefonlari
Ozellikle bas ve kulakla yakin temas i¢inde oldugundan bu bélgede yer alan sinirler
radyasyondan olumsuz sekilde etkilenmektedir (Hocking ve Westerman 2001).Cep
telefonlarindan kaynaklanan radyo frekans dalgalar1 frekansa bagli olarak 1 cm
derinlige kadar ulasabilir. Cep telefonunu basindan 10 cm veya daha uzakta tutan
birinin etkilenecegi radyasyon miktari, basina yapisik sekilde tutan birine gore ¢ok daha

diisiiktiir (Ocaktan ve Aktur 2008).

Cep telefonunu yogun kullananlarda yorgunluk, bas agrisi, kulak iizerinde ve arkasinda
yanma gibi semptomlar ortaya c¢ikabilmektedir. Suudi Arabistan’da yapilan bir
calismada 437 katilimcida basta bas agris1 olmak iizere uyku bozuklugu, yorgunluk gibi
semptomlara rastlanmistir (Al-Khlaiwi ve Meo 2004).

Cep telefonu ve baz istasyonlarinin yaydigi elektromanyetik radyasyonun saglik iizerine
etkileri konusunda bircok calisma bulunmakta ve calismalar devam etmektedir.
Konunun saglik agisindan 6nemi vurgulanmali, baz istasyonu ve cep telefonlari
standartlara uygun olarak imal edilmeli, baz istasyonlarinin anten yerlesim yerleri
planlanirken yerlesim yerleri géz ontinde bulundurulmalidir (Kuloglu ve Korkmaz

2011).
2.2.2.2. Bilgisayarlarin etkisi

Bilgisayarlar giin gectikce yasamimizda daha c¢ok yer kaplamakta ve giderek
bilgisayarlara olan ihtiya¢ artmaktadir. Calisma hayati, dinlenme ve eglence hayatina
kadar kullaniminin bu denli yayginlasmasi saglik alanindaki sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Elektromanyetik radyasyon yayan aletlerin en dnemlilerinden birisi de
bilgisayar ekranlaridir. Bilgisayar ekranmi yiliksek voltaj ile ¢alistig1 icin x 1s1nlar1 yayar
ve elektrostatik alanlar ortaya ¢ikar. Bu i1sinlarin ekran basinda ¢alisanlarin sagliginm

etkiledigine dair ¢alismalar mevcuttur ( Dizdar 2004)

Yapilan c¢alismalarin birinde bilgisayarlardan yayilan elektromanyetik radyasyon
dalgalarinin g6z saghig: tizerindeki etkisi arastirilmistir. 100 tanesi siirekli bilgisayar
basinda c¢alisan insanlardan 100 tanesi de siirekli bilgisayar basinda calismayan
insanlardan 200 kisilik bir deney yapilmistir. Yapilan uygulamada, siirekli bilgisayar

kullanimi g6z sagligint olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir ( Dizdar 2004).
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2.2.2.3. Elektrik hatlarinin etkisi

Sehirlere uzak bolgelerdeki santrallerde tiretilen elektrik enerjisi, gerilim diizeyi yiiksek
iletim hatlariyla kentlere tasinir. Tiim {ilkeyi ag gibi saran iletim ve dagitim hatlar1 ve
hatlarin tizerindeki trafo merkezleri ¢evrelerinde manyetik alan olusturur. Bu alanlarin
insan saglhigina zararli olmaya basladigi sinir degerler elektrik alanlar igin 1-10 V/m,
manyetik alanlar i¢in de 1-3 mG’ tur. Iletim hatlarina 50-75 m yaklasildiginda bu
degerler elde edilir. iletim ve dagitim hatlarinin insan sagligima etkileriyle alakali birgok
calisma yapilmistir. Bunlarin bir kisminda elektrik hatlarina yakin yasayan insanlar ile
olusan hastaliklar arasinda dogru orant1 oldugu tespit edilirken bir kisminda ise herhangi

bir iliski bulunamamaistir (Sunay 2000).
2.2.2.4. Mikrodalga firinlarin etkisi

Mikrodalga firinlardan kaynaklanan elektromanyetik radyasyon ve onlardan hazirlanan
gidalarin insanlar {izerindeki etkileriyle ilgili endiseler sik sik konusulmustur. Birgok
kisi mikrodalga firinlarin kansere neden olduguna ve onunla hazirlanan yiyeceklerin
toksik etkisi olduguna inanmaktadir fakat dogru degildir. X 1ginlart gibi iyonize
radyasyon formlari molekiillerde kimyasal zarara neden olurken, mikro dalga gibi non-
iyonize radyasyon formlart molekiillere zarar vermez. Mikrodalga firinla pisirilmis
gidalar kalici bir etkiye maruz kalmaz. Mikrodalga firinlarin gidalarin iizerinde
1sinmadan kaynaklanan kimyasal bir etkisi olduguna dair higbir kesin kanit yoktur

(Zamanian ve Hardiman 2005).
2.2.2.5. Manyetik rezonans goriintiileme (MRI)’nin etkisi

Manyetik rezonans goriintiilemede atomlarin manyetik 6zellikleri esas alinmaktadir.
Manyetik rezonans teknolojisi ¢esitli viicut dokularindan radyo frekans enerjisi ile
absorbsiyon ve emisyona dayanmaktadir. MRI, farkli organlarin, iyi ve kot huylu
dokularin olaganiistii ¢Oziiniirliikte goriintiilerini liretmek icin ¢esitli viicut dokular
tarafindan kiiciik farkliliklar1 olan sinyaller alir. Hastada 6nemli gii¢ birikimi olmasina
ragmen, MRI da iyonize radyasyon kullanilmadigindan herhangi bir yan etki
olmamaktadir. Ancak yanlis uygulanan MRI tedavisi ciddi yaralanmalara hatta 6liime

neden olabilir (Zamanian ve Hardiman 2005).
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2.2.2.6. Optik radyasyonun etkileri

Yogun optik radyasyon elektron uyarimina sebep olur sdyle ki; viicut yiizeyine yakin
dokular optik radyasyondan gelen enerjiyi absorblar, bu da 1sinma hatta yanmaya sebep
olur. Optik radyasyonla biiyiik 6lgiide ilgili organlar deri ve gozdiir (Zamanian ve

Hardiman 2005).

Ultraviyole (UV) radyasyon, yeryiiziine erisen giines enerjisinin bir pargasidir.
Yeryiiziine ulagan giines radyasyonunun yaklasik % 5'ini olusturur ve dalga boylar1 100-
400 nm arasindadir. UV radyasyonu UV-A, UV-B ve UV-C olmak {izere iice ayrilir.
%95 -98 ‘ini UV-A, %2-5’ini UV-B olusturur. UV-C ise yeryiiziine ulasmadan

stratosferik ozon tabakasinda emilir.

UV’ nin ilk etkileri arasinda giines yanigi, bronzlagsma vs. bulunmaktadir. Giines yanigi
iltihaplanmasi, ultraviyole 1sinlarmnin ilk ve en bilinen ani deri tepkisidir. Ozellikle acik

tenli kisilerde ortaya ¢ikar (http://web.itu.edu.tr ,2013).

UV’ nin kronik etkilerinden birisi cilt kanseridir. Fazlaca giines 15181 altinda kalmak
kanser olusumuna neden olabilmektedir. 18 yasindan onceki birkag ciddi giines yanigi
daha sonraki yasam siirecinde cilt kanserinin gelisme sansin1 énemli Slgiide arttirir.
Giines 151nlarinin ¢cok yogun bulundugu bolgelerde yasayanlarda kanser vakalari biiytik

artig gostermektedir (Wintrobe 1976).

X 1sinlart yiiksek enerjili 1sinlar gibi dokular icin zararhidir. Bu 1sinlar iyonlasabilir
elektromanyetik 151 siifindadir, bu nedenle DNA’ y1 parcalayabilecek kadar enerjiye
sahiptir. DNA'nin parcalanmast demek hiicrelerin 6lmesi demektir. DNA’da meydana

gelen kiiciik bir hasar bile kansere neden olabilmektedir (Arslan 2010).

Cizelge 2.1. X 1smlarmin etkisi (Arslan 2010)

X Isini Sogurmasimin Kalici1 Sonuglari
Radyasyon tahribati
Sicaklik artmasi
Fotoelektrik iyonizasyon
Genetik degisme
Hiicrenin 6liimii

K/ K/ 7/ R/
XA R X AR X AR X4

7/
X

L)

Infrared 1sinlar1 derinin alt tabakalarina niifuz etmez fakat kontrol edilemeyecek olursa
g6z ve deride harabiyet yaratabilir. Infrared 1sinlar parlak ve cilalanmis yiizeylerden

kolayca yansiyabilmektedir (Gtiler ve Cobanoglu 1994).
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Gama 1sinlari; alfa ve beta 1ginlart gibi radyoaktif reaksiyon ve niikleer reaksiyon veren
iyonize radyasyonun formlaridir. Bu 1sinlar canli dokuya enerjilerini biraktiklarinda
dokulara fiziksel veya kimyasal zarar verirler. Cesitli ¢alismalar tibb1 radyologlarda,
radyo terapi hastalarinda, radyum is¢ilerinde, uranyum madencilerinde bu etkilerin

gozlemlendigini gostermistir (Zamanian ve Hardiman 2005).
2.3. Elektromanyetik Radyasyondan Korunma
2.3.1. Radyasyondan korunmanin amaci

Gelisen teknolojiyle birlikte radyasyonla yasamak ka¢inilmaz olmustur. Radyasyon
teknolojisi bircok alanda yarar saglamakla beraber, bircok saglik sorununu da
tetiklemektedir (Yaren ve Karayilanoglu 2005). Bu yilizden radyasyondan korunma

amagch bir¢cok uygulama mevcuttur.

Radyasyondan korunmanin amaci, radyasyon kullanilarak yapilan yararli uygulamalari
aksatmadan, insanlarin maruz kalacagi radyasyon dozunu minimize etmek, korunmay1
saglamaktir. Radyasyondan korunma amagli International Commission of Radiation
Protection (ICRP) tarafindan yayimlanan 26 No'lu raporda bir doz smirlama sistemi

onerilmistir. ICRP doz simirlama sistemi {i¢ temel prensipten olusur:

1. Justification (Gereklilik): Iyonlayici radyasyonla yapilacak calismalarda net
yarar saglamayan hic¢bir uygulamaya yer verilmeyecektir.

2. Optimization (Alara Prensibi): Radyasyona maruz kalarak calisan Kkisiler
tarafindan alinan tiim radyasyon dozlart miimkiin oldugu kadar diisik
tutulacaktir.

3. Doz Smrlarn: Kisilerin maruz kaldiklar1 radyasyon dozlari normal sartlar
altinda ICRP tarafindan Onerilen sinirlari asmayacaktir

(tarlafel.org/thm/tac/'YAZOKULU/yazokulu5/.../Yesim_Oktem.pdf, 2013).
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2.3.2. Radyasyondan korunma yasalari

Radyasyon sonucu olusabilecek tehlikeli durumlardan korunmak igin tiim tlkeler yasal

diizenlemeler

yapmuglardir.

Ulkemizde

bu konuda tiiziik ve yoOnetmeliklerin

hazirlanmas1 gorevi Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)’na verilmistir.

Bu tiiziik uyarinca, radyasyondan etkilenebilecek insanlar {i¢ gruba ayrilmis ve yillik

maksimum doz degerleri sOyle belirtilmistir:

1. Gorevi geregi, radyasyon kaynaklariyla calisan ve radyasyona maruz kalan

kisilerin, i¢ ve dis radyasyon kaynaklarindan biitiin viicutlarinin alacagi yillik
doz 50 milisievert (mSv)’i gegmeyecektir.

Radyasyon gorevlisi sayilmayan kisilerin maruz kalacaklar1 ve toplumdaki diger
kisilerin maruz kalacaklar1 i¢ ve dis radyasyon dozlar1 toplamu, biitiin viicut i¢in,
yilda 5 mSv ‘i gegmeyecektir.

tizilk kapsamina giren islerde

Onsekiz (18) yasindan kiiciikler bu

calistirilamazlar.

Alman radyasyondan korunma kurallarina gére insan gruplarinin maruz kalabilecegi

maksimum doz sinirlar Sekil 2.6° da gosterilmistir.

Doz Sinir Degent . L
T = = : (Bir Calisma Yils DO.Z g Deg L
INSAN GRUPLARI VUCUT BOLGESI  |°, 000saat. (Birbirini takip eden
—— 3 ay icinde)
Siiresinde)

Calisma Tum Viicut 50 mSv 25 mSv
iiﬁ?ilegl Ot 5 Viicudun bir bslumi 500 mSv 250 mSv
raillyaz'olﬂa Calisma Tum Viicut 15 mSv {omy
galisanlar ‘ 2

S B Viicudun bir bélimii 150 m Sv 75 mSv
2 Radyasyonda (VI8 ¥asn g, ey T I
ndzellikle altindakiler -
korunmas:
gereken
insanlar b)Hamileler |Rahim | = - 5 mSv/ay
3 Kontrol ve gozetim e s
bolpesiidekiler Tiim Viicut 5 mSv
% Digexkagtlec Tiim Viicut 15mSv: | 0 e

Sekil 2.6. Alman radyasyondan korunma kurallari uyarinca radyasyona maruz
kalabilecek insan gruplarinin alabilecekleri maksimum doz degerleri
(www.hdm.com.tr, 2013).
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Tabloda gosterilen "Calisma grubu A" yillik 1sinlamalarin doz esdeger sinirlarinin onda
liclinii gecebilecegi calisma alanlarinda c¢alisanlari, "Calisma grubu B" ise yillik
1sinlamalarin doz esdeger simirlarinin onda figiinii agilmasinin beklenmedigi ¢alisma
alanlarinda ¢alisanlari, tanimlamaktadir. insan viicudu icin zararli radyasyon alt sinir1

0.25 Sv olarak saptanmigtir (Www.hdm.com.tr, 2013).

2.3.3. Radyasyondan korunma
2.3.3.1. D1s radyasyondan korunma
D1s radyasyondan korunmada baslica ii¢ yontem bulunmaktadir:

1. Uzaklik: Radyasyon siddeti kaynaktan olan uzakligin karesiyle azaldigindan,
radyasyon lreten cihazlarla ¢alisirken miimkiin oldugu kadar uzakta durmak
gerekir.

2. Zaman: Radyasyon dozu, radyasyon kaynaginin yaninda gegcirilen siire ile
orantili oldugundan, ¢alisma esnasinda gerekenden fazla siire kalmamak gerekir.

3. Zirhlama: Radyasyon siddetini azaltmak icin en etkili yontem zirhlamadir. Kisi
ile kaynak arasina radyasyonu tamamen durdurabilecek veya siddetini azaltacak

bir engel konulmasidir (Yaren ve Karayilanoglu 2005).

[

&a

a4 -

Sekil 2.7. D1s radyasyon
(tarlafel.org/thm/tac/YAZOKULU/yazokulu5/.../Yesim_Oktem.pdf, 2013)
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2.3.3.2. Ii¢ radyasyondan korunma

I¢c radyasyonla kirlenme, radyoaktif maddelerin solunum, sindirim gibi yollarla viicuda
girmesiyle olusur. Viicuda giren radyoaktif madde, viicutta kaldig siirece 1s1nlama yapmaya
devam eder. Radyoaktif maddenin yiyecek ve solunum yoluyla viicuda girmesini
engellemek igin 6zel solunum cihazlarinin kullanilmasi, tam yiiz maske ve filtrelerinin
kullanilmasi koruyucu elbiseler giyilmesi gibi 6nlemler alinabilir (Yaren ve Karayilanoglu
2005).

ey X
. — ) 4~
= R 3 “j. - _a . [
ha T a, =
[ 48 & & 4 \
o~ B

Sekil 2.8. i¢ radyasyon
(tarlafel.org/thm/tac/Y AZOKULU/yazokulu5/.../Yesim_Oktem.pdf, 2013)

2.3.4. Radyasyondan Korunma Yontemleri

2.3.4.1. Ekranlama

Ekranlama; kart, devre ya da cihaz diizeyindeki iki ortam1 birbirinden elektromanyetik
anlamda ayristirmak olarak tanimlanir. Ekranlamanin etkili olmasi ekranlanacak
kaynagin cinsine baglidir (Sevgi 2004).

I¢inden akim akan iletken tel parcalari elektrik dipol gibi davranir ve gevrelerinde giiglii
elektrik alan olustururlar. icinden akim akan halka seklindeki parcalar ise manyetik
dipol gibi davranir ve yakininda giiglii manyetik alan olusturur. Elektrik dipol gibi
davranan kaynagin yakininda elektriksel ekranlama, manyetik dipol gibi davranan
kaynagin yakininda manyetik ekranlama gereklidir. Ekranlama yapisini tasarlamadan
once elektrik, manyetik ya da her ikisine de ihtiya¢ duyuldugunun belirlenmesi gerekir.
Manyetik ekranlama diisiik frekanslarda (f< 30 MHz) 6nemlidir. Manyetik ekranlama
ferro-manyetik malzemelerden olusan filtrelerle saglanir. Elektriksel ekranlama ise
yiikksek frekanslarda (f>30 MHz) kullanilir. Elektriksel ekranlama i¢in miikemmel
iletken duvarlar kullanilir (Sevgi 2004).
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Ekranlama etkinligi (SE, Shielding effectiveness) kaynak ile kurban arasinda ekran yok
iken ki alan siddetinin ekran varken olusan alan siddetine desibel (dB) olarak oranidir.
Yiiksek SE iyi ekranlama etkinligi demektir (Sevgi 2004).

SE (f)=20log;oE4/E; (dB)
E;: Ekranlama yapilmadan once elektrik alan siddeti

E,: Ekranlama yapildiktan sonra elektrik alan siddeti

Sekil 2.9. Ekranlama etkinligi formiilii (Sevgi 2004)

Cizelge 2.2°de ekranlamada kullanilan malzemeler ve ekranlama etkinlikleri verilmistir.
Pratikte ekranlama etkinligi degerlerinin anlamli olabilmesi i¢in ekranlama seviyeleri
mevcuttur. 30 dB ekranlama etkinligi ortalama deger olarak kabul edilmektedir. Askeri
sistemlerde 100-120 dB ekranlama etkinligi istenebilmektedir (Sevgi 2004).

Cizelge 2.2. Ekranlamada kullanilan malzeme gruplari ve ekranlama etkinlikleri (Sevgi
2004)
EKRANLAMA ICIN KULLANILAN MALZEMELER

1. Yiiksek performansli malzemeler 80-120 dB
(Celik, bakir, paslanmaz ¢elik gibi malzemelerden yapilmis ve | ekranlama etkinligi

tamamen metal kapl kutu)

2. Standart performansl malzemeler 20-40 dB ekranlama
(Iletken metal tabakalar ya da metal pargacikli plastikler) etkinligi

3. Zayif performansli malzemeler 15- 30 dB
(Metallestirilmis kumas yapilar, iletken kagit malzemeler, ekranlama etkinligi

iletken polimerler)

2.3.4.2. Faraday kafesi

Faraday kafesi yiiksek frekansli gerilimleri, elektromanyetik parazitleri ve elektriksel
giiriiltiilerin  tiimiinliin disaridan iceriye ayni sekilde iceriden disaritya gecmesini
engelleyen, iyi iletkenlik 6zelligine sahip topraklanmis bir zirhtir (Bentli 2007). iletken
malzemeleri olugturan atomlarin en dis yoriingedeki elektronlari, atomlarindan kolayca

ayrilarak hareket etme yetenegine sahiptir. Kapali bir yiizeye sahip olan iletken bir
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cisim elektrik alani igerisine yerlestirildiginde, bu elektronlar, iletkenin igerisindeki
elektrik alani sifirlanincaya kadar hareket eder ve yeniden dagilima ugrarlar. Faraday
kafesi bu ilkeye gore calisir, igindeki nesneleri dis elektrik alanlara kars1 korur. Ornegin,
topraklanmis i¢i bos metal bir kiire gibi kapali bir iletken yilizey faraday kafesini
olusturabilir. Iletken yiizey siirekli olmak yerine, kafes seklinde de imal edilebilir.
Kafes araliklarindan bir miktar elektrik alani igeriye sizacak, fakat araliklar yeterince
kiiciikse, bu bir sorun olusturmayacaktir. Ayrica geometrinin kiire olmasi sart degildir.

Kapali herhangi bir ylizey, kafes gorevini yerine getirir (Www.megep.meb.gov.tr, 2013).

Fakat en iyi performans kiire seklindeki kafeslerle elde edilir (Bentli 2007). Faraday
kafesinin yanict ve patlayict maddelerin depolandigi binalarda, radyo frekans yayan
cihazlarda, telsizle haberlesmenin yapildigi binalarda uygulamalari mevcuttur
(http://www.elektrikport.com, 2014).

2.4. Elektriksel iletkenlik ve Ol¢iim Teknikleri

Maddenin temel 6zelliklerden biri de elektrik akimini iletebilmesi veya iletememesidir.
Bu ozellige gore maddeler iletken, yari iletken ve yalitkan olmak iizere iice ayrilir.
fletkenlik, malzeme igerisinde tasinan vyiiklerin sayisina ve onlarin hareketliligine
baghdir. Yalitkanlarda elektron akisi hemen hemen hi¢ olmaz, malzeme yiik akisina
yiiksek direng gosterir. Malzemenin iletken Ozellik gosterebilmesi igin Serbest
elektronlara ihtiyag vardir. Metallerde dis elektronlar yiikleri tasimakta 6zgiirdiir. Yari
iletken malzemeler normal sartlar altinda yalitkan 6zellik gosterip disaridan bir etki
uygulanmasiyla iletken hale gelebilen maddelerdir (Bedeloglu ve ark. 2010).

Elektriksel iletkenlik 6lgiimiinde iki nokta ve dort nokta teknigi kullanilmaktadir. iki
uclu iletkenlik 6l¢tim tekniginde 6rnegin ve elektrotlarin boyutlar1 nemlidir. Dort nokta
teknigi en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu yontemde birbirinden esit uzakliktaki dort ug
iletkenligi Olcililecek Ornegin ylizeyine yerlestirilir, alternatif akim veya dogru akim
uygulanir. Uygulanan akim iki nokta arasindaki 6rnek direnci ile orantili olarak gerilim

diismesine neden olur ve icteki iki ug arasinda gerilim farki bulunur.
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Sekil 2.10. Dort nokta iletkenlik 6lgiimii

Sekil 2.10’da S problar arasi uzakligi, V potansiyeli, A akimi 1, 2, 3, 4 ise problari
gostermektedir.

Ohm kanununa gore akim(I) ve potansiyel(V) aras1 iliski V=LR seklindedir.
Potansiyelin birimi volt, akimin birimi amperdir. R ise ohm cinsinden direnci gdsterir.
Direncin tersi iletkenliktir. Ohm kanununa gore elektrigi ileten maddelerin direngleri
ornek uzunlugu (1) ile dogru, kesit alan1 (A) ile ters orantili olarak degisir. pl / R =A
bagmtisinda p, Q cm biriminden 6zdirenctir. Ozdirencin tersine dziletkenlik (o) denir. 6
=1/ p ise, oziletkenlik birimi bu durumda 1/Q c¢cm’dir.1/Q birimi i¢in ayrica Siemens (S)
tanimi kullanilir ve 6ziletkenlik birimi S tiirlinden S/cm olur (Aydin 2007).

2.5. Bikomponent Lif Uretimi

Bikomponent lif liretimi, iki polimerin ayn1 anda diize deliginden ¢ekilmesiyle, her iki
polimerin tek bir filamentte yer almas1 esasina dayanir (Dayigolu ve Karakas 2007). Tlk
ticari bikomponent lif uygulamasi 1960’11 yillarin ortalarinda Dupont firmasi tarafindan
yapilmustir.”Cantrese” isimli bu iplik iki naylon polimerinin yan yana bikomponent

tiretim metoduyla {iretilmesinden olusan ¢orap ipligidir (http://www.engr.utk.edu,

2014). Bikomponent lif iiretiminde temel amag¢ tek bir polimerde bulunmayan
ozellikleri diger polimerle tamamlamaktir. Bu yontemle istenen kesit ve geometride lif
tiretilebilir. Bikomponent lifler genelde yan-yana, ig-ige, ada-deniz ve dilimli-pasta kesit

sekillerinde tretilirler (Dayigolu ve Karakas 2007).
2.5.1. Yan-yana bikomponent lif iiretimi

Yapis1 ve oOzellikleri farkli olan iki polimerin yan yana getirilmesiyle kombine bir
filament elde edilmesi esasina dayanir. Yan-yana bikomponent lifler genellikle

kendiliginden kivirciklanan lifler olarak kullanilirlar. Bilesenlerin farkli c¢ekme
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ozelliginden faydalanarak kivrim olusumu saglanir. Yan-yana bikomponent lifler Sekil

2.11°de gosterildigi gibi farkli formlarda tiretilebilirler (Dayigolu ve Karakas 2007).

Sekil 2.11. Yan-yana bikomponent liflere ait kesit goriintiileri

(http://www.engr.utk.edu, 2004)

2.5.2. i¢-ice bikomponent lif iiretimi

Farkli 6zellik tasiyan iki komponentin birlikte fakat i¢ ige ¢ekilmesiyle kombine bir
filament elde edilmesi esasma dayanir. I¢-ice bikomponent lifler bilesenlerden birinin
ikinci bilesen ile ¢evrelendigi liflerdir. I¢ polimer lif cekim deliginin merkezindeki delik
tarafindan olusur. Diize deliklerinde yapilan modifikasyonlarla Sekil 2.12 ‘deki gibi
farkli kesitler elde edilebilir (Dayigolu ve Karakas 2007).

Sekil 2.12. I¢-ige bikomponent liflere ait kesit goriintiileri (http://www.engr.utk.edu,
2014).

2.5.3. Ada-deniz bikomponent lif iiretimi

Matris-fibril yontemi olarak da adlandirilirlar. Bunlar teknik olarak iiretimi ve kullanimi
karmasik yapilardir. Ada veya fibril diye adlandirilan kisimda genellikle naylon,
polyester veya polipropilen gibi polimerler kullanilir. Deniz veya matris olarak
adlandirdigimiz kisimda ise polistiren, suda ¢oziinebilen polyester, plastize ya da

sabunlastirilmis polivinilalkol kullanilir (http://www.engr.utk.edu, 2014). Bu lifler

gerekli orandaki iki polimer karisimindan ¢ekilir ve bir polimer ikinci eriyikte damlacik

seklinde asil1 kalir (Day1golu ve Karakas 2007).
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Sekil 2.13. Ada-deniz bikomponent liflere ait kesit sekli (www.textileworld.com, 2014).

2.5.4. Dilimli-pasta bikomponent lif iiretimi

Bu yontemde birbirine karigsmayan iki farkli polimer lif icerisinde pasta dilimleri veya
ticgen prizma seklinde diizenlenmistir. Ada-deniz yonteminden farki, ¢ozdiirme ile
ikinci bilesenin uzaklastirilmasi yerine ikinci bilesenin de lif icerisinde yer almasidir.
Lifler genellikle poliester ve naylondan iiretilir. Poliamid/poliester veya

poliester/poliolefin de tiretimde kullanilan lifler arasindadir ( Giin ve ark. 2011).

PET"

NYLON'

Sekil 2.14. Dilimli pasta bikomponent life ait kesit sekli (http://www.engr.utk.edu,
2014).

2.6. Poliester Lifleri

Poliester lifleri 1941 yilinda J.R. Whinfield ve J.T Dickson tarafindan elde edilmistir (
Seventekin 2003). Bir asitle bir alkoliin meydana getirdigi bilesiklere ester adi verilir.
Poliester genel olarak bir dialkol ile dikarboksil asitin polikondenzasyonu ile olusan
uzun zincirli polimerlere denir. Zincirde ester ( -CO-O- ) grubu ¢ok sayida tekrarlanir
(Mangut ve Karahan 2008).

HO- R —OH + HOOC - R - COOH — [~ O-R-O-CO-R’-CO], + H,0
(dialkol) (dikarboksil asit)

Poliester polimerinin iiretimi i¢in giiniimiizde uygulanan 3 yontem vardir:
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1. Dimetilteraftalat ve etilenglikol’lin kondenzasyonu
2. Teraftalik asit ve etilenglikol’iin kondenzasyonu

3. Tereftalik asit ve etilenoksit’in kondenzasyonu ( Dayioglu ve Karakas 2007).

Polimerden lif ¢ekimi iki sekilde yapilabilir. Ya polimer direk olarak diizelere akitilir ya
da oncelikle cips haline getirilir daha sonra eriyikten lif ¢cekim yoOntemiyle iiretim
gerceklestirilir. Poliesterin erime sicakligi 260 °C civarindadir. Lif ¢ekimi siiresince
polimer maddenin hava ile temasi1 onlenmelidir. Bu saglandiktan sonra erimis madde
pompalanarak diizelere gonderilir. Diizeden ¢ikan filamentler katilagir, bobinlere
sartlmadan 6nce gerdirilip ¢ekilir. Uzatma islemi genellikle yiiksek sicaklikta uygulanir.
Boylece tiniform filamentler elde edilir. Poliester lifleri filament halinde kullanilacaksa
dogrudan bobinlere sarilir. Stapel halinde kullanilcaksa ¢ok sayida bir araya getirilerek
kablo yapilir ve ¢ekim uygulanir. Mekanik yontemlerle kivrim verilir ve istenilen

uzunlukta stapel lifleri halinde kesilir (Mangut ve Karahan 2008).
2.6.1. Poliester liflerinin fiziksel 6zellikleri

Enine kesitleri genellikle yuvarlaktir. Ust yiizeyleri piiriizsiiz olup cam ¢ubuga benzer.
Tiim sentetik liflerde oldugu gibi diize delik ¢apina ve uygulanan ¢ekim islemlerine
bagli olarak istenilen incelik degerinde iiretilebilir. Kullanim yerine bagl olarak kesikli
veya filament halde iiretilebilir. Istenilen uzunluklarda lif elde edilebilir. Sert bir tusesi
vardir. Biikiilme ve kivrilmaya kars1 direng gosterir. Bu nedenle burusmaya karsi da

dayaniklidir (Mangut ve Karahan 2008).

Kopma dayanimlari 4,5-5,5 g/denye, kopma aninda uzama yiizdesi %15-25 arasindadir.
Standart sartlarda %0,4 oraninda nem igerirler. Yogunluk 1,38 gr/cm3’ tiir. Pigmentler
yardimiyla matlastirilmadilarsa parlaktir. Genellikle beyaz renkli olarak iiretilirler. En
yiiksek rezilyansa sahip liftir. Biitiin lifler icinde en ¢ok nope sorunu olan liftir (

Seventekin 2003).
2.6.2. Poliester liflerinin kimyasal 6zellikleri

Genel olarak asitlere karst dayaniklhidir ancak yiiksek sicakliklarda derisik kuvvetli
asitler poliester liflerini pargalayabilirler. Yapilarindaki ester baglar1 nedeniyle bazlara
kars1 dayanimi smirlidir. Dayanimlart bazin konsantrasyonuna, sicakliga ve islem

siiresine baghdir Yiikseltgen ve indirgen maddelere karsi dayaniklidir ( Seventekin
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2003). Liflerin agartilmasinda en ¢ok hidrojen peroksit kullanilmaktadir. Hidrofob
ozellikte oldugunda sicak veya soguk sudan etkilenmez. Uzun siire kaynar su veya su
buharma maruz birakilirsa ester baglarmin hidrolizi artar. Mikroorganizmalara karsi

dayaniklidir. Giive ve zararli béceklerden etkilenmez ( Dayioglu ve Karakas 2007).
2.6.3. Poliester liflerinin kullanim alanlari

Poliester lifleri her tirlii giysi liretiminde tek basina veya diger liflerle karistirilarak
kullanilabilir. Kolaylikla tekstiire edilebilmesi, mukavemetli olmasi, ¢ekmezlik ve
burugmazlik ozellikleri lifin tercih edilmesini artirmaktadir. Agir kumaslardan ince
kumaglara kadar c¢ok cesitli kumas iiretilebilir. Perde, masa Ortlisii gibi ev tekstil
triinlerinde, dikis ipligi {retiminde, balik aglarinda, tasima bantlar, iiti masa
kaplamalar1 gibi kumaslarda da kullanilmaktadir. Kan damarlari, yapay kalp bilesenleri
gibi implantlarda kullanilir. Jeotekstil uygulamalarinda, erozyon kontrolii ve yol
yataklarinda stabilizasyon igin poliester kumaslardan yararlanilmaktadir( Dayioglu ve

Karakas 2007).
2.7. Polibiitilen tereftalat (PBT) lifleri

Polibiitilen tereftalat (PBT), dimetil tereftalat (DMT) veya saflagtirilmis tereftalik asit
(PTA) ile 1,4-biitandiol (BDO)'un polikondenzasyon reaksiyonu ile tiretilmektedir. PBT
politetrametilen tereftalat olarak da bilinmektedir. PBT lifi, Zimmer ve Ticona
tarafindan 'Cleanex' ticari ismiyle {iiretilmektedir. PBT lifi Cleanex ismiyle pazara

1960'larda girmistir.

CO CO—(CH,)—O ] =

O

Sekil 2.15. PBT ’nin kimyasal formiilii (Yolagan 2006)

2.7.1. PBT’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

PBT'nin kristal yapis1 mekanik gerilim uygulandiginda degisebilen a — form ve 3 — form

gibi iki farkli form igerir. Her iki form da ti¢ eksenlidir. B — formu sadece germe-¢ekme
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isleminden sonra var olmaktadir. Iki form arasinda gerilim ve gevseme sirasinda doniisiim
gergeklestirilebilmektedir. Gerilim %12'den fazla oldugunda 3 — formu olugmaktadir (Pillin
ve ark. 2001).

a — Formu B — Formu
(Gevsemis) (Gergin)

Sekil 2.16. PBT' nin o— form ve B — form sekilleri (Yildirim ve ark. 2002)

PBT’nin erime noktasi 224 °C, camlasma sicakligr 20-40 °C ‘dir. PBT, 1s1 ve giyilme
dayanimina, c¢ok iyi esneklik ve elektriksel oOzelliklere, yiiksek parlaklik ve dogal
kayganlik Ozelliklerine sahiptir. Deterjanlara, zayif asitlere ve bazlara, alkollere,
ketonlara, etilen glikole, ortam sicakligindaki sivi ve kati yaglara kars1 yiiksek dayanim

gostermektedir (Deopuno ve ark. 2008).

PBT ve PET ‘in kimyasal kompozisyonlar1 ¢ok farkli degildir fakat PBT nin diisiik
erime sicakligi ve yiiksek kristallesme oranmi 6zelligi PET den farklidir. PBT ye daha
diisiik sicakliklarda eriyikten lif ¢ekimi uygulanabilmektedir. PET’e gore daha iyi

esneme ve elastik geri donme 6zelligine sahiptir ( McIntyre 2005).
2.7.2. PBT’nin kullanim alanlari

PBT lifleri iyi esneme ve elastik geri donme 6zellikleri sayesinde giyim, ¢orap, mayo
gibi tekstil tiriinlerinde kullanilmaktadir. Mayolarda kullanilmasinin diger sebepleri de
stabilite ve iy1 klor dayanimi 6zellikleridir. PBT tekstil uygulamalar1 disinda dis firgasi
kili {iretiminde, sa¢ kurutma makinelerinde, ev tipi Ttiilerde, tost makinelerinde
kullanilmaktadir. PBT otomotiv ve elektrik/elektronik endiistrisinde de yiiksek 1s1l
stabilite, cabuk tutusmama 06zelligi, yiikksek UV stabilizasyonu, iyi islenebilirlik gibi

avantajlar sayesinde tercih edilmektedir (Yildirim ve ark. 2002).
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2.8. Baryum Titanat

Baryum titanat ilk ferroelektrik seramiktir ve dielektrik, ferroelektrik ve piezoelektrik
Ozelligi sayesinde ¢esitli uygulamalar i¢in uygun bir bilesiktir. Baryum titanat genel
formilii ABO3 (A: Baryum, B: Titanyum ) olan ve perovskit olarak adlandirilan genis
bir bilesik ailesinin {iyelerinden biridir (Vijatovi¢ ve ark. 2008). Az miktarda metal
katkisi ile yari iletken 6zellik gosterirler. Siilfirik, hidroklorik ve hidroflorik asit dahil

olmak tizere birgok asitle ¢Oziiniir. Alkali ve suda ¢oziinmez. (http://www.azom.com,

2014). Termistorlerde, kapasitorlerde, piezoelektrik doniistiiriiciilerde kullanilir.

Sekil 2.17. Baryum titanat kimyasal yapis1 (wWww2.aku.edu.tr, 2014)

Sekil 2.17°de baryum titanatin kiibik kristal yapist goriilmektedir. Kiibik birim hiicrenin
késelerinde birer adet Ba™ iyonu, yiizeylerinde O iyonlar1 ve merkezde bir Ti** iyonu

vardir. Baryum titanatin iletkenlik degeri 10°— 10° S/em “dir.
2.9. Elektromanyetik Kalkanlama Olg¢iim Standartlari
2.9.1. MIL-STD-285 standard:

Amerika’da gelistirilen MIL-STD-285 standardi 1956’da yaymlanmigtir. Askeri
amaglar i¢in SE degerlendirmesinde kullanilmaktadir. Bu yontemde 100 kHz - 10GHz
frekans araliginda ol¢iim yapilmaktadir. MILSTD- 285°de tanimlanan SE Ol¢lim
yontemleri daha sonra IEEE-STD-299 olarak degistirilmistir. MIL-STD-285’den
tiremis Ol¢lim standartlarinda genelde 1x1m,0,5x0,5m kare veya 30 cm ¢apinda

yuvarlak test numuneleri ile 6l¢iim yapilmaktadir (Wieckowski ve Janukiewicz 2006).
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2.9.2. MIL-STD-907B standardx

MIL-STD-285 standardinin bilinen yetersizlikleri ile ilgili diizeltme girisimleri
basarisizlikla sonu¢lanmistir. JOCOTAS tarafindan kontrol edilen EMI boliimiiniin
modifiye edilmis sekli MIL-STD-907B standardi olarak yaymlanmistir. Bu standart,
EMI test parametreleri, Ol¢iim tekniginin  degiskenligini  diisiirme, Olgiim
tekrarlanabilmesini gelistirme ve manyetik alan (diisik empedans) testlerinde
giivenilirligin saglanmasi amaci ile gelistirilmistir. Diizlem dalga ve elektrik alan test

prosediirleri MIL-STD-285 standardi ile ayni1 prensiptedir (Lee ve Madden 1990).

2.9.3. ASTM D4935 standardi

ASTM D4935 standardi 1989°da ASTM tarafindan diizlemsel malzemelerin
elektromanyetik koruyucu etkilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. ASTM D4935’(in
1999°da yenilenen versiyonu Eyliil 2005°ten itibaren kabul gérmemesine ragmen, pek
cok yerde halen kullanilmaktadir. SE Glgimleri 30 MHz-1,5 GHz frekans araliginda
yapilmaktadir. Test numunesi ile referans numune SE degerleri arasindaki fark
Karsilagtirilarak  ekranlama  etkinligi  belirlenmektedir. Olgiim iki asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada referans numunesi kapasitif kuplaji dengelemek igin test
adaptoriine yerlestirilmekte; numune 133/76 mm’lik halka igerisinde 33 mm ¢apinda
hazirlanan referans numune 6lciim islemine tabi olmaktadir. ikinci asamada ise dl¢iim
numunesi kullanilmakta ve iki deger arasindaki fark SE olarak belirlenmektedir
(Wieckowski ve Janukiewicz 2006).

2.9.4. IEEE STD 299 standardi

1969 da yaymlanan IEEE-STD-299 standardinin 2006 yilinda yaynlanmis son
versiyonu ylirlirliiktedir. 2005 yilindan Onceki versiyonlarda SE o6lglimlerindeki
belirsizlik tam olarak agiklanmamaktadir. 1997 versiyonunda belirtilmis olan; 6l¢iim
yapilan koruyucu odalarin en kiigiik lineer boyutlarinin 2m’den biiyiik veya esit olma
sinir1 2005 versiyonu i¢in de gegerlidir (Croisant 2005).

2.9.5. TS EN 50147-1 standardi

TS EN 50147-1 standardi9 KHz-40 GHz frekans araliginda kalkanlanmis odalarin
ekranlama zayiflama etkisini 6l¢gmekte kullanilmaktadir. Olgiim icin kullanilan cihazlar,
uygun frekans kararliligina sahip kesintisiz dalga isaret kaynaklari, manyetik alan
Ol¢limii i¢in halka antenler, elektrik alan ve diizlem dalga olgiimleri i¢in ayarlanabilir

veya genis bantli iki kutuplu antenler, mikrodalga frekanslarinda diizlem dalga
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Olclimleri i¢in boynuz antenler, ek yeri sizintis1 6lgme islemleri i¢in sondalar ve uygun

hassasiyette alicilardir (TS EN 50147-1 2005).

2.10. Literatiir Calismalari

Chiang ve Cheng (1997), “Processing Conditions for Electromagnetic Interference
Shielding Effectiveness and Mechanical Properties of Acrylonitrile-Butadiene-Styrene
Based Composites” isimli ¢alismalarinda ¢ift vidali ekstriiderde iletken karbon lifinin
akrilonitril biitadien stiren (ABS) ile birlestirilmesiyle iletken plastik elde edilmistir.
Farkli proses sartlarinda {iretilen plastik malzemeler i¢in elde edilebilen en iyi

ekranlama degeri 30 dB bulunmustur.

Lee ve ark. (1999), “Electromagnetic Interference Shielding Effciency of Polyaniline
Mixtures and Multilayer Films” isimli ¢alismalarinda polianilin ile gimis, grafit ve
siyah karbon gibi iletken tozlarin karisimlarinin elektromanyetik girisim ve ekranlama
etkinligi degerlerini  ASTM D4935-89 teknigi ile 10 MHz-1GHz araliginda
Olciilmiislerdir. Polianilin, polipirol ve poliasetilenin bakira kiyasla yiliksek ekranlama

verimliligi gosterdigini belirtmislerdir.

Chiou ve ark. (1999), “Conducting Yarns” isimli patent ¢alismalarinda 1-2 mm
civarinda kalinliga sahip metal bir katmanin iplik etrafina sarilmasiyla iplige iletkenlik
ozelligi kazandirilmistir. 2 adet iletken metal telin, iletken olmayan iplik etrafinda

karsilikli sarilmasi sonucu 1yi iletkenlik ve mukavemete sahip iplik elde edilmistir.

Ueng ve Cheng (2001), “Friction Core-Spun Yarns for Electrical Properties of Woven
Fabric” isimli calismalarinda acik ug friksiyon iplik makinesinde iiretilen core-spun
ipliklerden elektrostatik ve elektromanyetik etkiyi etkiyi azaltmak i¢in dokuma kumas
yapist olusturmuslardir. Paslanmaz celigin dokunmasint kolaylagtirmak ve maliyeti
azaltmak i¢in 6zde paslanmaz celik, mantoda poliester ve paslanmaz kesikli celik lifleri
kullanilmustir. iplikler yar1 otomatik dokuma tezgahinda tek katl veya iki katli 2/2 dimi
ve 4’li ¢ozgli sateni yapilarinda dokunmustur. Elektromanyetik koruma etkinligi ve
statik elektrik bosalmasini azaltmada kumas yapisi, kumas siklig1 ve kullanilan iletken

materyal miktarinin etkili oldugu bulunmustur.

Yang ve ark. (2002), « Effects of Conductive Fibers and Processing Conditions on the

Electromagnetic Shielding of Effectiveness of Injection Molded Composites, Polymer
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Composites” isimli ¢alismalarinda paslanmaz gelik lifler ve nikel kapl grafit lifler ile
doldurulmus, enjeksiyonla sekil verilmis ABS disklerin elektromanyetik girisim (EMI)
ve ekranlama etkinligi (SE) degerleri arastirilmistir. Lif uzunlugu ve agirlik yiizdesi
ayni olmak sartiyla paslanmaz celik ile doldurulmus disklerin nikel kapl grafit ile
doldurulmus disklere gére SE degerleri daha iyi ¢ikmuistir.

Cheng ve ark. (2003), “Effects of Yarn Constitutions And Fabric Specifications On
Electrical Properties of Hybrid Woven Fabrics” isimli ¢alismalarinda ortii lifi olarak
paslanmaz ¢elik, 6z olarak kevlar veya viskon kesikli lif ve paslanmaz celik tel
kullanarak, DREF III ag¢ik ug friksiyon makinesinde 6zlii iplik olusturmuslardir. Yari
otomatik dokuma makinesinde elektromanyetik kalkanlama saglayan kumasg
tretilmistir. 2100 MHz ‘in altindaki frekanslarda iletken dolgu icerigiyle dokuma
kumasin elektromanyetik kalkanlama verimliligi artmistir. Viskon kullanilan kumas
kevlar kullanilan kumasa gore daha yiiksek elektromaneyik kalkanlama verimliligi
gostermistir. Atki ve ¢ozgii sikliginin arttirilmast da kalkanlamada olumlu etki

yapmistir.

Kim ve ark. (2004), “Electrical and Morphological Proporties of PP and PET
Conductive Polymer Fibers” isimli c¢alismalarinda polianilin katkili iletken lifler
tretmistir. Eriyik ¢ekim yontemiyle polianilin katkili polipropilen lifler iiretilmis,
poliester ipliklere de polianilin kaplama yapilmistir. Eriyik ¢ekim yontemiyle iiretilen
polipropilen filamentlerin elektriksel iletkenligi, iletken malzemenin birikmesi ve
yapinin homojen olmamasindan dolayr beklenen sonucu vermemistir. Polianilin
kaplanan polyester iplikler polipropilen ipliklere gore daha iyi elektriksel ozellik

gostermistir.

Chen ve ark. (2004) ““ Electromagnetic and Electrostatic Shielding Properties of Co-
Weaving-Knitting Fabrics Reinforced Composites “ isimli galigmalarinda paslanmaz
celik/polipropilen, bakir/polipropilen ve paslanmaz c¢elik/bakir/poliamid kullanarak
rotor egirme prensibiyle 3 farkli iletken kompozit iplik iiretmislerdir. Uretilen bu
iplikler co-weaving-knitting denilen atki-¢6zgii ve ilmeklerle dokuma ve &rme
kumaslar birlestirerek bir arada bulunduran tek katli ve ¢ok katli dokuma-6rme kumas
kompoziti elde etmislerdir. Calismada, tek katli ve cok kathi kumaslarda kullanilan
iletken miktarinin ve iletkenlerin birbiriyle temas sayilarinin, kumaslarin yiizey direnci,
elektrostatik desarj ve ekranlama Ozelligi iizerinde etkisinin ne kadar olacaginin

28



belirlenmesi amaglanmistir. EMSE oOl¢timleri ASTM D4935-1999 standardi temel
almmustir. Tek kathi kompozit kumaslarin ¢ok katli kompozit kumaslara gore daha
diisik EMSE degerine sahip oldugu goriilmistiir. Cok katli dokuma-6rme kompozit
kumas ile en yiiksek 55,3 dB EMSE degerine ulasilmistir. Tek katli kumaslarda bakir tel
kullanilarak iiretilen kompozit kumaslarin, celik tel kullanilarak olusan kompozit
kumaglara gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Atkisinda bakir ve paslanmaz g¢elik
iplikleri bir arada bulunduran kompozit kumaslarin, atkisinda sadece bakir veya sadece

celik iplik bulunan kompozit kumaslara gore yiiksek sonuglar elde ettigi belirtilmistir.

Kim ve ark. (2004), “Electrical Conductivity and Electromagnetic Interference
Shielding of Multiwalled Carbon Nanotube Composites Containing Fe Catalyst” isimli
calismalarinda elektromanyetik kalkanlama saglamak i¢in ¢ok duvarli karbon nanotiip-
polimetilmetakrilat ~ (MWCNT-PMMA) kompozit  filmleri sentezlemistir.
Elektromanyetik kalkanlama degeri ASTM D4935-99 standardi ile (SOMHz-13,5 GHz
araliginda yapilmistir. MWCNT-PMMA kompozitinde elektromanyetik kalkanlama
degeri MWCNT oraninin artmasiyla artis gostermistir. Manyetik gegirgenlik baz
alindiginda, MWCNT ve kompozitlerinin yakin alanda elektromanyetik kalkanlama i¢in

kullanabilecegini ileri siirmiislerdir.

Li ve ark. (2006), “Electromagnetic Interference (EMI) Shielding of Single Walled
Carbon Nanotube Epoxy Composites” isimli c¢aligmalarinda EMI ve SE degerlerini
degerlendirmek i¢in tek duvarli karbon nanotiip (SWNT) polimer kompozitler
tiretmislerdir. 10 MHz-1.5 GHz frekans araliginda test yapilmistir. 20 dB’den fazla

ekranlama etkinligi elde edilmistir.

Yu ve ark. (2007), “Preparation and Radar Wave Absorbing Characterization of
Bicomponent Fibers with Infrared Camouflage” isimli ¢alismalarinda eriyik ¢ekim
yontemiyle ice ice bikomponent lif iiretimislerdir. Calismada polipropilen ve ¢esitli
masterbatchler kullanilmistir. Masterbatchler 2 saat 100 °© C ‘de kurutulmustur. Lifin
core/sheat oran1 40/60 ‘dir. I¢ malzemede Ba/Mn-Zn ferrit ve bronz tozu radar absorbe
edici ajan olarak kullanilmigtir. Dig malzemeye ise infrared kamuflaj igin %5, %10 ve
%20 oraninda aliiminyum partikiiller eklenmistir. Lifler igneleme yontemiyle dokusuz
yiizey haline getirilmistir. Aliiminyum partikiiller infrared 1sinlarin absorbsiyonunda
sinirlt etki gostermistir. %40 Ba/Mn-Zn ferrit katkisiyla iiretilen liflerden olusturulan

yiizeyler 9,47 dB , %40 Mn-Zn ferrit katkisiyla iiretilen liflerden olusturulan dokusuz
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yiizeyler 4,22 dB ekranlama etkinligi degeri gostermistir. Bronz tozu katkisiyla iretilen
liflerden olusturulan yiizeyler %5 katki oraninda 2,92 dB, %15 katki1 oraninda 7,82 ve
%20 katki oraninda 12,59 dB ekranlama etkinligi gostermislerdir.

Shim ve ark. (2008), “Smart Electronic Yarns and Wearable Fabrics for Human
Biomonitoring made by Carbon Nanotube Coating with Polyelectrolytes” isimli
calismalarinda pamuk liflerinden elde edilmis dikis ipliklerini, akilli elektronik
tekstillerde kullanilabilecek bir {riin haline getirmek i¢in, daldirma ydntemini
kullanarak tek ve ¢cok duvarli karbon nanotiiplerin dispersiyonu ile polielektrolit esasl
kaplama yapmislardir. Nanotiip ag1 sayesinde etkin ylik transferi, (20/cm) elektriksel

iletkenlik saglanmistir.

Roh ve ark. (2008), “Electromagnetic Shielding Effectiveness of Multifunctional Metal
Composite Fabrics” isimli g¢alismalarinda metal igeren ¢ok fonksiyonlu kompozit
kumasglar iiretmisler ve bunlarin elektromanyetik koruma, elektriksel iletkenlik, konfor
ve estetik Ozelliklerini incelemislerdir. Metal kompozit kumas iiretiminde metal
kompozit iplikler kullamlmustir. ipliklerde kullanilan metal filamentler giimiis(Ag),
bakir (Cu), paslanmaz ¢elik (SS) olarak secilmistir. Sisli dokuma tezgahinda bezayagi
kumaglar tretilmistir. Elektromanyetik koruma etkisi artmistir. Metal 1zgara boyutu ve

geometrisi elektromanyetik kalkanlama etkisini degistirmistir.

Adamhasan (2008), “ Poliester/Polianilin, Pamuk/Polianilin Kompozit Kumaslarinin
Hazirlanmas1 ve Elekriksel dzelliklerinin Incelenmesi” isimli tez ¢alismasinda pamuk
ve polyester ipliklerden iiretilmis dokuma kumaslar polianilin ile kaplanarak, iletken
kompozit kumaglar tiretilmistir. Sicaklik ve nem sabit tutulup kullanilan anilin oranlari
degistirilerek iletkenlik oranindaki degisim gozlenmistir. Yapilan bir deneyde anilin
¢ozeltisine glimiis nitrat (AgNO3) ilave edilerek iletkenlige olan etkisi incelenmistir.
Anilin/ AgNQOj3 / Pamuk ve Anilin/ Pamuk kompozitleri disinda elde edilen kumaslarin
iletkenlik degeri oldukga diisiik ¢ikmistir. Anilin/ Pamuk kompozit kumasin elektriksel
direnci 15x10° ohm/cm, Anilin/ AgNO;3 / Pamuk kompozit kumasin elektriksel direnci
15%x10° ohm/cm bulunmustur. AgNO; “iin iletkenlige olumlu etkileri oldugu tespit

edilmistir.

Perumalraj ve Dasaradan (2009), “Electromagnetic Shielding Effectiveness Of

Copper Core Yarn Knitted Fabrics” isimli ¢alismalarinda bakir 6zl1i ipliklerden tiretilen
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orme kumaslarin elektromanyetik koruma verimliligini 20-18000 MHz araliginda
arastirmistir. 0.1, 0.11, 0.12 mm caplarindaki bakir iletken teller dolgu olarak
secilmistir. Bu ipliklerle siiprem, rib, interlok kumaslar iiretilmistir. ilmek sira sikligs,
ilmek c¢ubuk sikligit ve orme siklik faktorii arttikga, koruma etkinliinin arttigi

gbzlemlenmistir.

Dag (2010), « Iletken Tekstil Yiizeylerinde Elektromanyetik Kalkanlama Ozelliginin
Aragstirilmast” isimli tez ¢aligmasinda, pamuk ipligi ile ¢esitli incelikte olan bakir, ¢elik
ve giimiis telleri katlanarak katlamali iplik iiretilmistir. Uretilen bu ipliklerden bezayag,
1/3 dimi, 2/2 panama, kirik saten ve siiprem kumasglar elde edilmistir. Kumaslarin 6rgii
sikligi, orgli tipi ve kumaslarin kat sayilart degistirilerek iletken yiizeyin
elektromanyetik kalkanlama o6zelligini nasil etkilediginin arastirilmasi hedeflenmistir.
2/2 panama ve 1/3 dimi kumaslar digerlerine gore daha iyi SE gdstermistir. iki katl
kumasin tek katli kumasa gore daha yiiksek ekranlama etkinligi saglamistir. Calismada

tiretilen kumaglarla 15-20 dB arasinda kalkanlama etkinligi saglandigi gorilmistiir.

Okyay ve ark. (2011), “Farkli Yapilardaki Dokuma Kumaslarin Elektromanyetik
Ekranlama Ozelliklerinin Incelenmesi” isimli calismalarinda farkli dokuma yapilarinda
gelistirilen kumaslarin elektromanyetik ekranlama &zelliklerini incelemislerdir. I¢i oyuk
ig kaplama teknigiyle paslanmaz gelik tel {izerine poliseter iplik sarilarak kompozit iplik
elde edilmistir. Ciplak tel halinde giimiis kapli bakir iplikler de atkida kullanilmistir.
Bezayag1 kumasg tiretiminde her iki tip atki ipligi, dimi kumas {iretiminde ise sadece
kompozit iplik kullanilmigtir. Elektromanyetik ekranlama etkinligi dl¢iimii ASTM-D
4935 standardina gore yapilmistir. Ekranlama etkinlikleri 30MHz-1.73 GHz aralifinda
degerlendirilmistir. Paslanmaz celik tel iceren bezayagi kumas, glimiis kapli bakir tel
iceren bezayagi kumasa gore daha iyi ekranlama etkinligi gOstermistir. Farkli orgii
yapisina sahip dimi kumaslar benzer ekranlama etkinligi gostermistir. Bez ayagi
kumasin SE degeri 1.70 GHz’de en yiiksek 55.21 dB olarak olgiilmiistiir. Dimi (2/2)
kumasin SE degeri 1.31 GHz’de en yiiksek 56.25 dB olarak 6l¢iilmiistiir.

Yildiz (2011), “Iletken Polimerlerle Muamele Edilmis Tekstil Yiizeylerinin Elektrik
lletkenligi ve Elektromanyetik Kalkanlama Ozelliginin Incelenmesi” isimli tez
caligmasinda ipliklerin iletken bir yapiya kavusturulmas: amaciyla poliester ve pamuk
iplikleri iizerinde pirol monomeri buhar fazinda polimerizasyon islemine tabi
tutulmustur. Polipropirol ile kaplanan iplikler dokuma kumas haline getirilip kumasin
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elektrik ve elektromanyetik kalkanlama 6zellikleri incelenmis, bu 6zelligin dort farkl
FeCl; konsantrasyonlarindaki degisimleri arastirilmigtir. Poliester kumasta en iyi
kalkanlama degeri 150 g/l FeCls konsantrasyonunda elde edilmistir. Pamuklu kumasta

ise en iyi kalkanlama degeri 100 g/l lik FeCls konsantrasyonunda elde edilmistir.

Yu ve ark. (2011), ”Electrical and dielectric properties of polypropylene
nanocomposites based on carbon nanotubes and barium titanate nanoparticles” isimli
calismalarinda elektriksel iletkenlik bileseni olarak ¢ok duvarli karbon nanotiip,
ferroelektrik bilesen olarak baryum titanat kullanarak polipropilen nanokompozitler
hazirlamislardir. Polipropilene elektriksel 6zellik katmak i¢in %3’ten fazla ¢ok duvarl
karbon nanotiip ilavesinin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Cok duvarli karbon nanotiip
ve baryum titanat ilavesinin iiclii nanokompozit PP/MWCNT/BaTiO; ‘in dielektrik
gecirgenligini biiyiik 6l¢iide artirmistir.

Ortlek ve ark. (2011), “Investigation of Electromagnetic Shielding and Comfort
Properties of Single Jersey Fabrics Knitted from Hybrid Yarns Containing Metal Wire”
isimli calismalarinda kompozit ipliklerden iiretilen siiprem kumaslarin elektromanyetik
ekranlama ve konfor &zelligini incelemislerdir. Ug farkli numarada pamuk ipligi ve ii¢
farkli incelikte paslanmaz celik teller bir araya getirilerek kompozit iplik iiretmislerdir.
Kompozit iplikler ve %100 pamuk iplikler yuvarlak 6rme makinasinda kumas formuna
getirilmistir. Uretilen kumaslarin ekranlama etkinligi incelendiginde metal tel katkil
kompozit iplikle iiretilen kumaslarin, %100 pamuk ipliklerinden iiretilen kumasa gore

daha yiiksek ekranlama verimliligi gosterdigini bulmuslardir.

Ozen (2012), “ Ignelenmis Dokunmamis (Nonwoven) Kumas Kalinligmimn

13

Elektromanyetik Kalkanlamaya Etkisi “ isimli ¢aligmasinda poliester iist tabakasi
cekirdek ¢elik kisminin {izerine sarili olacak sekilde paslanmaz celik poliester
liflerinden (%50/50 ¢elik/poliester) dokusuz yiizeyler iiretilmistir. Doku baglama
asamasinda farkli kalinlikta 3 adet ignelenmis dokunmamis kumas tiretimi yapilmastir.
Elektromanyetik kalkanlama degeri incelendiginde, frekans arttiginda tiim kumaslarin
EMSE degerlerinin dogrusal sekilde arttigi bulunmustur. Yiiksek frekans aralifinda
dokunmamis kumaglarin EMSE sonuglar1 arasindaki farkliligin daha yiiksek ve belirgin

oldugu anlagilmistir. Hacimli kumaslar 15-3000 MHz frekans araliginda en iyi EMSE

degerleri almistir. Yapr icinde lifler arasi mesafe uzaksa elektromanyetik dalgalar
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yanisitidigi, lifler arast mesafe yakinsa elektromanyetik dalgalar kumas tarafindan

yutuldugu sonucuna varilmistir.

Kili¢ ve ark. (2013), “Improving electret properties of PP filaments with barium
titanate” isimli ¢alismalarinda elektrostatik sarj ozelliklerini gelistirme amagh eriyik
¢cekimle baryum titanat igeren polipropilen kompozit filamentler {iretilmistir.
Filamentler korona desarjla yiiklenmis ve yiizey potansiyelleri ol¢lilmiistiir. BaTiO3
konsantrasyonunun ve iglem sicakligmin liflerin elektriksel o6zelligini etkiledigi
goriilmistiir. 130 °C ‘de sarj edilen numunelerle oda sicakliginda sarj edilen numuneler
kiyaslandiginda, yiiksek sicakliktakilerin 6zelliklerinde onemli iyilesme gdzlenmistir.
Isil sarjla birlikte BaTiOsz katkisinin filamentler gelismis elektrostatik 6zellik

kazandirdigi sonucuna varilmistir.

Saini ve ark. (2013), “High permittivity polyaniline—barium titanate nanocomposites
with excellent electromagnetic interference shielding response” isimli g¢alismalarinda
oncelikle baryum polianilin-tetragonal baryum titanat nanokompozitlerin yapisal,
elektriksel ve elektromanyetik korelasyonu incelenmistir. Emiilsiyon polimerizasyonu
ile hazirlanan kompozitler 71,5 dB ekranlama etkinligi gostermistir. Ekranlama
etkinligindeki bu artisin baryum titanatin dielelektirik ve elektriksel 6zelligine bagh

oldugu sonucuna varilmstir.

Straat ve ark. (2012), “Conducting Bicomponent Fibers Obtained by Melt Spinning of
PA6 and Polyolefins Containing High Amounts of Carbonaceous Fillers” isimli
calismalarinda i¢ ice bikomponent lif iiretmislerdir. Dis kisimda PA6 i¢ kisimda iki
farkli iletken polimer kompozit kullanmislardir. iletken polimer kompozitlerden biri
PP/Carbon black, digeri PE/MWCNT ‘dir. Katk: olarak carbon black kullanildiginda
daha yiiksek iletkenlik elde edilmistir. Artan ¢ekim oraniyla birlikte iletkenlikte diigiis
gozlenmistir. MWCNT kullanilan lifte Carbon Black kullanilan lifle kiyasladigimizda
elektriksel iletkenlik degeri daha fazla diisiis gostermistir.

Qing ve ark. (2014), “Multiwalled carbon nanotubes—BaTiO3/silica composites with
high complexpermittivity and improved electromagnetic interference shielding at
elevated temperature” isimli ¢alismalarinda MWCNT/BaTiOas/silika kompozitler iki
adiml karistirma yontemiyle tiretilmistir. Elektromanyetik kalkanlama artan MWCNT
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konsantrasyonu ve sicaklikla artis gostermistir. Ekranlama etkinligi 12,4-18 GHz
araliginda 25 °C ‘de 20 dB, 600 °C ‘de 50 dB o6l¢iilmiistiir.
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3.MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Poliester (PET) cips

Cizelge 3.1. PET cips 6zellikleri

ANALIZ PET HC 102
Viskozite(dl/g) 0,655
COOH miktar1 (meq/kQg) 24,8
1gr’da bulunan cips adedi (adet/cips) 61

3.1.2. Polibiitilen tereftalat (PBT) cips

Cizelge 3.2. PBT cips ozellikleri

ANALIZ PBT HC 111
Viskozite(dl/g) 0,978
COOH miktar1 (meq/kg) 20,2
1gr’da bulunan cips adedi (adet/cips) 44

3.1.3. Baryum Titanat (BaTiOs3)

Calismada kullanilan baryum titanat Grafen Chemical Industries Co. (Ankara)

firmasindan temin edilmistir. Baryum titanatin 6zellikleri Cizelge 3. 2 de verilmektedir.

Sekil 3.1. Baryum titanat nanopartikiil
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Cizelge 3.3. Baryum titanat nanopartikiiliin 6zellikleri

Analiz Ortalama Deger
GOriniim Beyaz

Saflik 99.9 %

Partikiil blyikligi 100 nm
Yogunluk 5.85 g/cm’
Morfoloji Kiibik

% Is1l agirlik kayb1 (1100 °C’de 1saat) 1,31

% Nem miktar1 0.27

Bu degerler Grafen Chemical Industries Co. (Ankara) firmasmin verdigi verilerden
alinmustir.

3.1.4. Calismada kullanmilan makine

Calismada bikomponent iplik pilot iiretim hattinin sematik gériinlimii verilmistir.

BExtruderi

Godet 4 [] Tangle

finder

Spin finish

Godat 1

Take off

Sekil 3.2. Pilot iiretim hatt1

Uretim hattinda 2 adet ekstriider vardir. Ekstriider 1°den i¢ malzeme, Ekstriider 2’den
dis malzeme beslenmektedir. ipligin bobinlere sarildig1 2 adet sarmm {initesi ve 4 adet

godet silindiri bulunmaktadir.
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3.2. Yontem

3.2.1. PET/Baryum titanat bikomponent iplik iiretimi

Iplik iiretimine baslamadan énce PET ve PBT cipsleri 160 °C’de 6 saat, baryum titanat

130 °C’de 5 saat kurutulmustur. Sekil 3. 2’de gosterilen Ekstriider 1°den i¢c malzeme(

baryum titanat masterbatch) beslenirken, Ekstriider 2’den dig malzeme (PET)

beslenmistir. %1, %2 ve %3 olmak tizere 3 farkli oranda baryum titanat masterbacth

katkisi ile iplik iiretilmistir. Iplik 72 adet filamentten olusmaktadir. Core/Sheat orani

30/70 ‘dir Diizelerden beslenen eriyik, sogutma kabininde 14 °C sicakliginda havayla

katilasmistir. Godet silindirinin sicakliklart ve hizlar farklilastirilarak ipliklerin oryante

edilmesi amaglanmistir. Cekim hiz1 2665 m/dk’dir. Galet silindirlerinden ¢ikan iplige

filamentleri bir arada tutmak amaciyla punta verilerek diisilk sayida puntali iplik

tretilmigtir.

Cizelge 3.4. Iplik {iretim parametreleri

Ekstriider 1 (°C) 1.bolge 2.bolge 3.bolge 4.bolge
290 295 300 300
Ekstriider 2 (°C) 290 295 300 300
Diize sicakhig (°C) 310
Sogutma kabin uzunlugu (m) 1,30
Hava miktari (%) 20
Hava sicakhg (°C) 14
Katki oram %1 %2 %03
Hi1z ekstriider 1 (FPM) 40 40 40
Basing ekstriider 1(0ar) 60 60 60
Hiz ekstriider 2 (FPM) 37 37 37
Basing ekstriider 2(0ar) 60 60 60
Hiz godet 1 (M/dK) 793 793 793
Hiz godet 2 (M/dK) 2196 2196 2196
Hiz goget 3 (M/dK) 2672 2672 2672
HI1Z g3 rim iinitesi (M/dK) 2665 2665 2665
Sicaklik goget 2(°C) 100 100 100
Sicaklik godet 3(°C) 110 110 110
Cekim orani 3,69 3,69 3,69
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3.2.2. PET/Baryum titanat bikomponent iplige yapilan testler

Iplige uygulanan numara, %yag miktar1 ve punta sayisi tayini, mukavemet, kaynama
cekmesi ve diizgiinsiizliik testleri POLYTEKS A.S fiziksel test laboratuvarinda
yapilmistir.

3.2.2.1. Numara tayini
Testte DIN EN ISO 2060 standardi kullanilmaistir.

Numara ¢ikrigi: Cihaza standart uzunlukta numune iplik sarilir. Her bir tur 1 metreye
karsilik gelir. Araba {izerindeki iplik bobinlerinin uglari alinir, ¢ikrik tizerindeki
kanaldan gecirilir ve cihaz calistirilir. Cihaz 100 tura ayarli oldugundan 100 metre iplik

sarilmistir.

Sekil 3.3. Numara ¢ikrig1

Hassas terazi: Numara ¢ikriginda 100 metre uzunlukta sarilan ipliklerin agirlik dlgiimii
hassas terazide yapilmistir. Terazi kapali cam bolme, kefe ve ayar boliimlerinden
olusmaktadir. Olgiimden 6nce sayag sifirlanir. Numuneler terazinin kefesine tasmayacak

sekilde yerlestirilir. D1s etkilerden korumak i¢in cam bdlme kapatilir.

Sekil 3.4. Hassas terazi

Her numuneden onar 6l¢tim alinmistir. 100 metre ipligin agirlig1 dl¢iildiikten sonra iplik

numaralandirilmistir.
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> Tek faktorlii matematiksel model:

Yij = pT*ej

p : Ortalama iplik numarasi
Yij: Iplik numarasi

Tj:: Katki orani

€jj : Hata

» Hipotez:
Ho : ;= 0 ( Iplikteki katki oranmin ipligin numara degerine etkisi yoktur).

Ha: 1j # 0 (Iplikteki katki oraninin ipligin numara degerine etkisi vardir).
3.2.2.2. %Yag miktan tayini

Ipligin iiretimi veya daha sonraki islemler sirasinda verilen % yag miktar1 Oxford MQA

(13

7020 cihazinda tayin edilmistir. Ipliklerin iiretimi sirasinda “Limanol yagi
kullanmilmistir. %20°lik yag ¢ozeltisi uygulanmustir. Test yapilan cihazin i¢i 40 °C’ dir.
Kullanilan test tiipleri de etiivde sabit 40 °C sicaklikta bekletilmistir. Etiivden alinan
tiipiin icerisine yag analizi yapilacak iplik, teflon par¢a ve sopast yardimiyla
yerlestirilmis, cihazin orta bdliimiindeki haznesine konulmustur. Bilgisayar
programindan kullanilan yagin adi secilerek %yag miktar tayin edilmistir. Her numune

i¢in onar 6l¢iim alimmustir.

Sekil 3.5. Oxford MQA 7020 cihazi ve tiipiin yerlestirildigi hazne (www.speciation.net,
2014)
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3.2.2.3. Punta sayis1 tayini

1 metredeki punta sayis1 belirlenir. Her bobinden onar 6l¢iim alinmustir. Iplik, Sekil 3. 6
’de goriilen haznedeki suyun i¢ine konulmus ve 151k altinda gbzle punta sayisi

belirlenmistir. Su dolu haznenin uzunlugu 1 metredir.

Sekil 3.6. Punta sayisi 6l¢iimii su haznesi

3.2.2.4. Mukavemet testi

Iplik mukavemet testi Statimat Me+ cihazinda yapilmistir. Testte DIN EN ISO 2062
standard1 kullanilmistir. Cihazda iist ¢ene sabit alt ¢ene hareketlidir. Her bobinden onar
Olciim almmustir. Cizelge 3. 5’de Statimat Me+ cihazinda farkli iplik tiirleri icin
Kullanilmas1 gereken standartlar verilmistir. Testimizde FDY iplik standartlari

kullanilmistir. Ceneler aras1 mesafe 500 mm, Test hizt 530 mm/dk olarak alinmistir.

Yk hiicresi 100 N ‘dur.

Cizelge 3.5. Statimat Me+ mukavemet 6l¢iim cihazi standartlari

Iplik tiirii POY | HOY | FDY Tekstiire | Fantezi
Ceneler arasi1 mesafe (mm) 200 350 500 500 250
Test hiz1 (mm/dk) 750 550 530 400 400
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Sekil 3.7. Statimat Me+ mukavemet 6lgtim cihazi (www.textechno.com, 2014)

» Tek faktorliit matematiksel model:
Yij = utT Fejj
p : Ortalama mukavemet
Yij: Iplik mukavemeti
Tj:: Katki orani
€jj :Hata
» Hipotez:

Ho: 7j= 0 ( Iplikteki katki oranmin iplik mukavemetine etkisi yoktur).

Ha: 1 # 0 (Iplikteki katki oranimin iplik mukavemetine etkisi vardir).
> Tek faktorlii matematiksel model:

Yij = ptT Fe

p : Ortalama uzama

Yij: Ipligin uzama miktari

Tj. : Katki orani

€jj : Hata
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» Hipotez:

Ho: ;= 0 ( Iplikteki katki oranmin ipligin uzama miktarina etkisi yoktur).

Ha: 1 # 0 (Iplikteki katki oranmin ipligin uzama miktarina etkisi vardir).

3.2.2.5. Kaynama-cekme testi

Kaynama-¢ekme testi Texturmat Me+ cihazinda yapilmistir. Testte DIN 53866
standard1 kullanilmistir. Cizelge 3. 6’da gosterilen cihaz kullanma talimatina gore, iplik
numarast ortalama 260 dtex oldugundan ¢ikriga 5 metre iplik sarilmigtir. Her bobinden
onar Olciim alinmustir. Sekil 3. 8’de gosterildigi gibi ucunda 2,5 gram agirlhik takili
kafese yerlestirilmistir. Kafes cihaza yerlestirilir, iplik uzunlugu ve ka¢ adet numune
oldugu sisteme girilir. Yerlestirilen numunelerin kuvvet uygulanmadan uzunlugu
Olgiiliir, L; elde edilir. Numuneler sicak hava ile 190 °C ‘de 5 dakika etiivde
bekletilmigtir. Numuneler yarim saat ortam sicakliginda bekletildikten sonra tekrar
cihaza takilarak yeni iplik uzunlugu L; 6l¢iilmiistiir. [(Ls- L)/ L1] x100 formiiliinden %

kaynama ¢ekmesi miktar1 hesaplanmaistir.

Cizelge 3.6. Texturmat Me+ kullanim standardi

Iplik numaras: dtex arahg Ortalama dtex Iplik
Minimum Maksimum uzunlugu(metre)
255 270 260 5

> Tek faktorlii matematiksel model:

Yij = ptT Fe

p : Ortalama kaynama-¢ekme miktari

Yij: Ipligin kaynama-gekme miktar1

Tj.: Katk1 orani
€jj - Hata

» Hipotez:

Ho : 7j= 0 ( Iplikteki katki oraninin ipligin kaynama gekme miktarina etkisi yoktur).

Ha: 1 # 0 (Iplikteki katki oranimin ipligin kaynama ¢ekme miktarina etkisi vardir).
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Sekil 3.8. Texturmat Me+ cihazi (www.textechno.com, 2014)

3.2.2.6. Diizgiinsiizliik testi

Iplik diizgiinsiizliik 6lgiimleri Evennes Tester 80 cihazinda yapilmistir. Testte DIN
53817 standardi kullanilmistir. Amag iplik kondansatdrden gegerken yapisindaki
degisiklikleri, iplik ylizey diizgiinsiizliiklerini kiitlesel olarak 6l¢mektir. Dakikada 100

metre iplik sagilmaktadir. Her numuneden onar 6lgiim alinmistir.

Sekil 3.9. Evennes Tester 80 cihazi

» Tek faktorlii matematiksel model:

Yij = utTj +¢j
p : Ortalama diizgiinsiizliik
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Yij: Ipligin diizgiinsiizliik degeri
Tj: : Katki orani
€jj : Hata
> Hipotez:
Ho : 7j= 0 ( Iplikteki katk1 oranimn iplik diizgiinsiizliigiine etkisi yoktur).
Ha: 1j # 0 (Iplikteki katki oranimin iplik diizgiinsiizliigiine etkisi vardir).

3.2.3. Orme kumas iiretimi

Calismada tretilen ipliklerden tek iplik ¢orap Orme makinesinde Orme kumas

olusturulmustur. Burada amag iki farkli siklikta iiretilen yiizeylerin elektromanyetik

kalkanlama 0Ozelliginin incelenmesidir. Cizelge 3.7 ‘de corap Orme makinesiy’in,
Cizelge 3.8 ‘de ¢orap 6rme makinesiso ‘nin teknik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.7. Corap 6rme makinesiq teknik 6zellikleri

Makine adi/markasi Corap 6rme makinesi/f HARRY LUCAS
Makine capi 31/2"

Igne sikhig 14

Igne sayisi 154

Cizelge 3.8. Corap 6rme makinesip teknik 6zellikleri

Makine adi/markasi Corap orme makinesi/ HARRY LUCAS
Makine capi 31/2"

Igne sikhig 22

igne sayisi 240
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Sekil 3.10. Orme kumas olusumu

3.2.4. Orme kumasa uygulanan testler
3.2.4.1. Sira sikhig1 ve ¢cubuk sikhigi tayini

Sira sikhigi: Orgiide enine yonde yan yana dizilen ilmeklere ilmek sirasi denir. Sira
sikligi kumasin 1 cm uzunlugunda bulunan sira sayisidir. Sira sikligl tayini, TS EN
14971 “Tekstil-Oriilmiis Kumaslar-Birim Uzunluk ve Birim Alan Basina Orgii [lmegi

Sayisinin Tayini” standardi esas alinarak yapilmaktadir.

Cubuk sikhigi: Orgiide boyuna ydnde iist iiste yer alan ilmekler dizisine ilmek ¢ubugu
denir. Cubuk sikligi, kumasm 1 cm genisliginde bulunan ¢ubuk sayisidir. ilmek ¢ubuk
siklig1 tayini, TS EN 14971 “Tekstil-Oriilmiis Kumaslar-Birim Uzunluk ve Birim Alan

Basina Orgii [lmegi Sayisinin Tayini” standard1 esas alinarak yapilmaktadir.

Sira siklig1 ve ¢ubuk siklig1 tayini lup kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 3.9. Orme kumasim 6zellikleri

Makine tipi

Corap orme makinesiq Corap orme makinesi)
Orgii Tipi RL RL
Sira sikhig 8 sira/cm 12 sira/cm
Cubuk sikhig 12 ¢ubuk/cm 13 ¢ubuk/cm
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Cizelge 3.10. Kumas kodlar

%21 PET/Baryum titanat Al
%2 PET/Baryum titanat A2
%3 PET/Baryum titanat A3
%1 PET/Baryum titanat Bl
%2 PET/Baryum titanat B2
%3 PET/Baryum titanat B3

*A ile gosterilen sira sikligi 8 sira/cm, B ile gosterilen sira sikligr 12 sira/cm olan

kumaglardir.
3.2.4.2. Tletkenlik 6l¢iimii

fletkenlik 6l¢iimii Uludag Universitesi Tekstil Miihendisligi Laboratuvarinda Four Point
Probe iletkenlik Ol¢ciim cihazinda yapilmigtir. Dort nokta temash iletkenlik Ol¢tim
cithazinin mekanik yapisi hareketli, degisik kalinliklardaki 6rnekleri 6lgebilecek sekilde
ayarlanabilirdir. Prob 6lgiim noktalari 0,5 mm ¢apli dort igneden olusmustur, igneler
malzeme geometrisine gore iceri dogru hareketlidir. igneleri platin malzemeden

yapitlmistir. Baglik 1siya dayanikli ve yalitkanlik degeri yiiksek teflon malzemeden

tiretilmistir. Dort nokta araliklar1 1 mm’dir (www.entekelectronic.com, 2014). iletkenlik
degeri LCD gostergede hem ohm cinsinden hem siemens cm cinsinden goézlenebilir.
Siemens degeri cihaza girilen kalinlik ve k (diizeltme katsayisi) degerine gore
hesaplanarak gostergeye aktarilir. Olgiimler 25+1 °C sicaklikta yapilmis, k katsayisi 1
alimmustir. Yiizeylerin farkli yerlerinden beser Ol¢lim alinmig, ortalama direng ve
iletkenlik hesaplanmistir. Iplik iiretimindeki katk1 oraninin yiizeyin elektriksel iletkenlik

ve direng degerine etkisi incelenmistir.

SHLTY

Sekil 3.11. fletkenlik 6l¢iim cihaz1 ve dért noktal1 baslik
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> Tek faktorlii matematiksel model:

Yij = pTjFeij

p : Ortalama iletkenlik
Yijj: Yizeyin iletkenligi
7j: - Katki oram

€j ! Hata

» Hipotez:
Ho : ;= 0 ( Iplikteki katki oraninin yiizeyin elektriksel iletkenligine etkisi yoktur ).

Ha: 1 # 0 ( Iplikteki katki oraniin yiizeyin elektriksel iletkenligine etkisi vardir ).
3.2.4.3. Yikama testi

Yikama testi Uludag Universitesi Tekstil Mithendisligi laboratuarinda, DYETECH boya
makinesinde yapilmistir. Testte TS EN 20105 CO1 standardi kullanilmistir. Amag
yikama sonrasi iletkenlik degisimi olup olmadigini 6lgmektir. %3 katki oraniyla tiretilen
ipliklerden olusturulan iki farkli sikliktaki kumaslardan 40 mm x100mm boyutunda
numune alinmistir. Yikamada kullanilan standart sabun, 1 litrede 5 gram olacak sekilde
coziliir. Kumas hassas terazide tartilir, agirligmin 1/50 oraninda sabun ¢dzeltisinden
aliir. Cozelti ve numune 40 °C ‘ye kadar 1sitilir. Cihazda 40 °C’ de 30 dakika yikanir.
Islem bittikten sonra 10 dakika durulanir. 1, 5, 10 ve 20 yikama sonras1 iletkenlik degeri

tekrar Olciilerek degisim olup olmadig1 incelenmistir.

Sekil 3.12. DYETECH boya makinesi
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> Tek faktorlii matematiksel model:

Yij = pT*ej
n : Ortalama iletkenlik
Yijj: Yizeyin iletkenligi
Tj: : Yikama sayis1
€j : Hata

» Hipotez:

Ho : 1j= 0 ( Kumasa uygulanan yikama sayisinin yiizeyin elektriksel iletkenligine etkisi
yoktur ).
Ha : 73 # 0 ( Kumasa uygulanan yikama sayisinin yiizeyin elektriksel iletkenligine

etkisi vardir ).
3.2.4.4. Elektromanyetik kalkanlama etkinligi 6l¢iimii

Elektromanyetik kalkanlama olgiimleri Erciyes Universitesi Tekstil Miihendisligi
Laboratuvarinda yapilmistir. EMSE olgtimlerinin yapildigi cihaz ASTM D 4935
standardina goére dizayn edilmistir. Ancak bu cihaz boyut ve iiretiminde kullanilan
malzeme agisindan standart kapsamindaki cihazlardan farklidir. Cihaz aliiminyumdan
tiretilmistir ve 44,3 mm'lik bir ¢apa sahiptir. Cihaz ile 10 MHz - 4.5 GHz frekans
araliginda ol¢iim yapilabilmektedir. 450 ayr1 frekans degeri icin kalkanlama etkinligi
tespit edilmektedir. Bu cihaz kalkanlama parametrelerini 6lgebilen Network analizér ile
kullanilmaktadir. Olgiim sirasinda ilk olarak referans 6lgiim yapilmaktadir. Ardindan
minimum 44,3 mm boyutlarindaki numune kumaslarin her bir tipinden 3 tekrarli 6l¢ciim
yapilmaktadir. Bu iki 6l¢iim sonucundan SE degeri dB cinsinden hesaplanmaktadir. Ug

tekrarli 6l¢iimlerin ortalamalar1 alinarak veriler grafige dokiilmiistiir.
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Sekil 3.13. Elektromanyetik kalkanlama 6l¢iim cihazi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bikomponent ipligin fiziksel test sonug¢lar:

Cizelge 4.1. ipligin fiziksel test sonuglart

Baryum Iplik %Yag Punta Kaynama | Diizgiinsiizliik
titanat numarasi miktar sayisl cekme degeri
katki (dtex) miktari
orani
Referans 168,5 11 ~16-17 10,8 1,0
iplik
%1 261,3 1,0 17 12,5 5,8
%2 261,1 1,0 18 12,8 6,0
%3 263,3 1,0 18 12,8 5,7
Cizelge 4.2. Iplik numarasina ait varyans analizi
Varyans Serbestlik | Kareler | Beklenen | Fistatistigi | F tablo
Kaynag Derecesi | Toplamm | Varyans
Katki oram 3 65484,6 21828,2 16921 > 2,88
Hata 36 46,6 1,29
Toplam varyans 39 65531,2

Fistatistik = 16921 > F 3 36,4=0,05 = 2,88 oldugundan Ho : 7; = O hipotezi reddedilir.

Yani katki oranmin iplik numarasma etkisi vardir.

Standart poliester iplikle

kiyasladigimizda iplik numaras:t artis gostermistir. Katkili iplikleri kendi icinde

kiyasladigimizda iplik numarasinda anlamli bir degisim olmamustir.
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Sekil 4.1. Katki oranina goére iplik numarasi degisimi
Cizelge 4.3. Iplik diizgiinsiizliigiine ait varyans analizi
Varyans Serbestlik | Kareler | Beklenen | Fistatistigi | F tablo
Kaynag Derecesi | Toplanm | Varyans
Katki orani 3 178,4 59,4 138,1 2,88
Hata 36 15,5 0,43
Toplam varyans 39 193,9

Fistatistik = 138,1 > F 3, 36,0=0,05 = 2,88 oldugundan Ho : 7; = O hipotezi reddedilir.

Yani katki oraninin iplik diizgiinsiizligline etkisi vardir. Standart poliester iplikle

kiyasladigimizda diizgiinsiizlik degeri artis gostermistir. Fakat bu durum bikomponent

ipliklerin tiretilmesindeki zorluklardan dolayi normal olarak degerlendirilmelidir.
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Sekil 4.2. Katk1 oranina gore iplik diizgiinsiizliigii degisimi
Cizelge 4.4. Iplik kaynama cekme miktarina ait varyans analizi
Varyans Serbestlik | Kareler | Beklenen | Fistatistigi | F tablo
Kaynag Derecesi | Toplamm | Varyans
Katki orami 3 37,7 12,5 35,7 > 2,88
Hata 36 12,9 0,35
Toplam varyans 39 50,6

Fistatistik = 35,7 > F 3, 36,64=0,05 = 2,88 oldugundan Ho : 7; = 0 hipotezi reddedilir. Yani

katki oraninin ipligin kaynama ¢ekme miktarina etkisi vardir. Standart poliester iplikle

kiyasladigimizda kaynama ¢ekme degeri artis gdstermistir.
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Sekil 4.3. Katki oranina gore kaynama ¢ekme miktart degisimi
4.2. Ipligin mukavemet test sonuglar

Cizelge 4.5. Mukavemet testi sonuglari

Baryum titanat Uzama Ccv Mukavemet Ccv
katki orani (%) ( cN/dtex)
Referans iplik 33,4 0,025 3,9 0,02
%1 36,3 0,15 2,5 0,043
%2 36,5 0,127 2,5 0,048
%3 354 0,081 2,5 0,05

Cizelge 4.6. Mukavemet degerine ait varyans analizi

Varyans Serbestlik | Kareler | Beklenen | Fistatistigi | F tablo
Kayna@ Derecesi | Toplamm | Varyans
Katki orani 3 16 5,3 331,2 > 2,88
Hata 36 0,6 0,016
Toplam varyans 39 16,6
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iplik mukavemeti (CN/dtex)

y =-1,46x + 3,95
2=0,9785

ac8&C0
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Sekil 4.4. Katki oranina gore iplik mukavemet degisimi

Fistatistik = 331,2 > F 3, 36,4=0,05 = 2,88 oldugundan Ho : 7j = O hipotezi reddedilir.

Yani katki oranimnin iplik mukavemetine etkisi vardir. Standart poliester iplikle

kiyasladigimizda iplik mukavemeti diislis gostermistir.

Cizelge 4.7. Uzama degerine ait varyans analizi

Varyans Serbestlik | Kareler | Beklenen | Fistatistigi | F tablo
Kaynag Derecesi | Toplanm | Varyans
Katki oram 3 26,4 8,8 0,12 < 2,88
Hata 36 2616,1 72,6
Toplam varyans 39 26425

Fistatistik = 0,12 < F 3 36,0=0,05 = 2,88 oldugundan Ho : 7; = 0 hipotezi kabul edilir.

Katk1 oraninin uzama degerine etkisi yoktur. Standart poliester iplikle kiyasladigimizda

uzama degerleri anlamh farklilik géstermemistir.
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Sekil 4.5. Katki oranina gore uzama degisimi

Ipligin igerisindeki baryum titanat miktar1 arttikca iplik mukavemeti standart poliester
iplikle kiyaslandiginda azalma gostermistir. Bu tespit ayrica Cizelge 4.6’da gosterildigi
gibi istatistiki analiz olarak da dogrulanmustir. Uretilen iplik bikomponent olarak
cekildiginden fiziksel degerlerdeki CV degerleri yiiksek ¢ikmigtir. Fakat bu durum
bikomponent ipliklerin {iretilmesindeki zorluklardan dolayr normal olarak

degerlendirilmelidir.

4.3. Tletkenlik test sonuclar

Cizelge 4.8. A kodlu kumaslarin iletkenlik 6l¢iim sonuglari

Kumas kodlar: Al A2 A3
R (M ohm) 72,390 43,596 23,517
S (S/cm) 5,34x10™ 7,03x10™ 1,26x107

Cizelge 4.9. A kodlu kumaslarin elektriksel iletkenligine ait varyans analizi

Varyans Serbestlik | Kareler | Beklenen | Fistatistigi | F tablo
Kaynag Derecesi | Toplamm | Varyans
Katki oram 2 146,12 73,06 67,9 > 3,89
Hata 12 12,9 1,075
Toplam varyans 14 159,02
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Fistatistik = 67,9 > F 2, 12,4=0,05 = 3,89 oldugundan Hy : 7j= 0 hipotezi reddedilir. Yani

katki oraninin ipligin elektriksel iletkenligine etkisi vardir. Sekil 4.7° deki grafikte de

katki oraninin ipligin elektriksel iletkenligini %83 oraninda etkiledigi goriilmektedir.
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Sekil 4.6. A kodlu kumasin katki oranina gore direng degisimi
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Sekil 4.7. A kodlu kumasin katki oranina gore iletkenlik degisimi
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Cizelge 4.10. B kodlu kumaslarin iletkenlik 6l¢iim sonuglari

Kumas kodlari Bl B2 B3
R (M ohm) 76,797 59,148 50,007
S (S/cm) 4,39x10" 538x10™ 7,79x10™

Cizelge 4.11. B kodlu kumaslarin elektriksel iletkenligine ait varyans analizi

Varyans Serbestlik | Kareler | Beklenen | Fistatistigi | F tablo
Kaynag Derecesi | Toplamm | Varyans
Katki oram 2 30,6 15,3 8,27 > 3,89
Hata 12 22,22 1,85
Toplam varyans 14 52,82

Fistatistik = 8,27 > F 2, 12,4=0,05 = 3,89 oldugundan Hy : ;= 0 hipotezi reddedilir. Yani

katki oraninin ipligin elektriksel iletkenligine etkisi vardir. Sekil 4.9’ daki grafikte de

katki oraninin ipligin elektriksel iletkenligini %54 oraninda etkiledigi goriilmektedir.
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Sekil 4.8. B kodlu kumasin katki oranina gore direng degisimi
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Sekil 4.9. B kodlu kumasin katki oranina gore iletkenlik degisimi

Iplige katilan baryum titanat miktar1 arttikca her iki sikliktaki kumas icin de direng

degeri azalmakta, iletkenlik degeri artis gostermektedir. Bu istatistiki analiz olarak da

dogrulanmustir. Iplige uygulanan katki miktarmm kumasin elektriksel iletkenligine

etkisi vardir.

4.4, Yikama sonrasi iletkenlik dl¢iim sonuclari

Cizelge 4.12. A3 kodlu kumagin yikama sonrasi iletkenlik 6l¢limii

A3 Yikamasiz 1 yikama S yikama | 10 yitkama | 20 yikama
sonrasi sonrasi sonrasi sonrasi
R (M ohm) 23,517 106,579 164,8726 180,2228 186,401
S (S/cm) 1,26x107 6,62x10™ 6,9x10" | 6,57x10" | 5,84x10™

Cizelge 4.13. A3 kodlu kumasin yikama sonrasi iletkenlik degisimine ait varyans

analizi
Varyans Serbestlik | Kareler | Beklenen | F istatistigi F tablo
Kaynag Derecesi | Toplamm | Varyans
Yikama sayisi 4 1,53x10° | 3,82x107" 694 > 287
Hata 20 1,1x10° | 5,5x10°
Toplam varyans 24 2,63x10°
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Fistatistik = 6,94 > F 420 ,4=0,05 = 2,87 oldugundan Ho : 7j= 0 hipotezi reddedilir. Yani

kumasa uygulanan yikama sayisinin iletkenlik degerine etkisi vardir. Sekil 4.11°de de

yikama sayisinin iletkenlik degerini %28 oraninda etkiledigi gortilmektedir.
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Sekil 4.10. Yikama sayisina gore diren¢ degisimi
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Sekil 4.11. Yikama sayisina gore iletkenlik degisimi
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4.5. Elektromanyetik kalkanlama test sonuc¢lari
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Sekil 4.12. Al kodlu kumasin frekansa gore ekranlama etkinligi degisimi
Al kodlu kumasin ekranlama etkinligi degeri, 0,02 GHz’de en yiiksek 24,40 dB olarak

Olciilmiistiir.
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Sekil 4.13. A2 kodlu kumasin frekansa gore ekranlama etkinligi degisimi
A2 kodlu kumasin ekranlama etkinligi degeri, 0,02 GHz’de en yiiksek 24,38 dB olarak

Olgiilmiistiir.
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Sekil 4.14. A3 kodlu kumasin frekansa gore ekranlama etkinligi
A3 kodlu kumasin ekranlama etkinligi degeri, 0,02 GHz’de en yiiksek 23,23 dB olarak

Olctilmiistiir.
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Sekil 4.15. A1,A2 ve A3 kodlu kumaslarin kalkanlama etkinliklerinin kiyaslanmasi

21
1,27

Katki oraninin artmasi A kodlu kumaslarin elektromanyetik kalkanlama etkinliginde

anlamli bir degisiklige sebep olmamustir.
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Sekil 4.16. B1 kodlu kumasin frekansa gore ekranlama etkinligi

B1 kodlu kumagin ekranlama etkinligi degeri 0,02 GHz’de en yiiksek 25,01 dB olarak

Olctilmiistiir.
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Sekil 4.17. B2 kodlu kumasin frekansa gore ekranlama etkinligi
B2 kodlu kumasin ekranlama etkinligi degeri 0,02 GHz’de en yiiksek 24,73dB olarak

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.18. B3 kodlu kumasin frekansa gore ekranlama etkinligi
B3 kodlu kumasin ekranlama etkinligi degeri 0,02 GHz’de en yiiksek 25,95 dB olarak

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.19. B1,B2 ve B3 kodlu kumaglarin kalkanlama etkinliklerinin kiyaslanmasi

Katki oraninin artmasi B kodlu kumaglarin elektromanyetik kalkanlama etkinliginde
anlamli bir degisikligie sebep olmamustir.
Elektromanyetik kalkanlama test sonuglari 0-1,27 GHz arasinda degerlendirilmistir.

0,01 ile 0,03 GHz frekans araliginda en 1iyi kalkanlama etkinligi degerleri elde
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edilmistir. 0,02 GHz’de tim kumas numuneleri i¢in en yiiksek kalkanlama etkinligi

degeri elde edilmistir.
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Sekil 4.20. A ve B kodlu tiim kumaslarin kalkanlama etkinliklerinin kiyaslanmasi

Ayni katki orani icin farkli sikliklardaki kumaslarin elektromanyetik ekranlama
etkinliklerini kiyasladigimizda; Al kodlu kumasin 0,02 GHz’de en yiiksek ekranlama
etkinligi degeri 24,4 dB, B1 kodlu kumasin 25,01 dB’dir. A2 kodlu kumasin ekranlama
etkinligi degeri 24,38 dB, B2 kodlu kumasin 24,73 dB’dir. A3 kodlu kumasin
ekranlama etkinligi degeri 23,23 dB, B3 kodlu kumasin 25,95 dB’dir. Siklik arttikca
elektromanyetik ekranlama etkinligi degerinde artis gozlenmistir. Bunu istatistiki olarak
da dogrulayabilmek icin siklik degerleri degistirilerek yeni caligmalar yapilmasi
gerekmektedir. Ayni sikliktaki kumaslart kendi i¢inde kiyasladigimizda ekranlama

etkinligi degerleri arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir.

Cizelge 4.14’te gosterilen FTTS-FA-003 (Functional Technical Textile Standard) ‘e
gore ekranlama etkinligi genel kullanim ve profesyonel kullanim olmak iizere iki sinifa
ayrilmistir. Genel kullanim alanlart sinifina giinliik giysiler, ofis kiyafetleri, hamile
elbiseleri, onliik gibi {irlinler girmektedir. Profesyonel kullanim alanlar1 sinifina medikal
malzemeler, karantina malzemeleri, profesyonel giivenlik kiyafetleri, elektronik kitler
girmektedir. Calismada amaglanan kategori genel kullanim sinifidir. Bu kategoriye gore

ekranlama etkinligi degerlerimize baktigimizda iiretilen kumaslarin degerleri “¢ok iyi”
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kategorisinde degerlendirilmektedir. Profesyonel kullanimda ise kumaslarin ekranlama

etkinligi degerleri yetersiz kalmistir.
Cizelge 4.14. FTTS-FA-003 (2005)

Tip Derece Ekranlama Etkinligi Kategori
Smif I AAAAA SE > 60 dB Miikemmel
Profesyonel AAAA 60 dB > SE > 50 dB Cok iyi
Kullanim AAA 50 dB > SE > 40 dB Iyi
AA 40 dB>SE >30dB Orta
A 30dB>SE>20dB Vasat
Smf 11 AAAAA SE >30dB Miikemmel
Genel Kullanim AAAA 30dB>SE>20dB Cok iyi
AAA 20dB>SE>10dB Iyi
AA 10 dB > SE > 7dB Orta
A 7dB>SE>5dB Vasat
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5.SONUCLAR

Bu tez calismasinda temel amag¢ bikomponent poliester iplige iletken o6zellik
kazandirmaktir. Bu amagcla i¢-ige bikomponent iiretim teknigiyle i¢c malzemede %20’lik
baryum titanat masterbatch (Baryum titanat+PBT), dista poliester polimeri
kullanilmigtir. %1, %2 ve %3 olmak tlizere ti¢ farkli katki oraniyla bikomponent iplik
tretimi  gergeklesmigstir. Literatiirden de elde edilen bilgiler dogrultusunda bu
ipliklerden {retilen kumagslarin elektromanyetik radyasyondan koruma amagh

kullanilmas1 amag¢lanmustir.

Calismada oncelikle ipliklere temel fiziksel testler yapilmis, iplik numarasi, %yag
miktar1, punta sayisi, kaynama-cekme, diizgiinsiizliik, mukavemet ve uzama degerleri

incelenmistir.

Katki oraninin iplik diizgiinsiizliigiine etkisi incelendiginde, diizgiinsiizlik degerlerinin
standart poliester iplige kiyasla yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum bikomponent lif

tiretimindeki zorluklardan dolay1 beklenen bir sonugtur.

Katki oranmin iplik mukavemetine etkisi incelendiginde, standart poliester ipligin
mukavemetine kiyasla mukavemet degerlerinin diisiik ¢iktigi tespit edilmistir, istatistiki
analizle de dogrulanmistir. Katki oranimin artmas: uzama degerlerinde anlamli bir
degisiklige neden olmamistir. Hem uzama hem de mukavemet degerleri icin CV
degerleri yiiksek ¢ikmistir. I¢ malzemeye katilan inorganik maddenin mukavemeti

diistirmesi beklenen bir sonugtur.

Ug farkli katki oramyla iiretilen ipliklerden tek iplik gorap drme makinesinde 6rme
kumaslar iretilmistir. Kumaslar iki farkli siklikta Oriilmiistiir. Oncelikle farkli
sikliklarda iiretilen kumaslarin elektriksel iletkenlik ve diren¢ degerleri Four Probe
iletkenlik dlciim cihazinda 6l¢iilmiistiir. 1ki kumas icin de elektriksel direng katki orani
arttikca azalmis buna paralel olarak elektriksel iletkenlik degerlerinde artis gézlenmistir.
Bu sonug istatistiki analizle de dogrulanmistir. Ortalama elektriksel iletkenlik degerleri
7x10*  S/em  civarindadir.  Maddeleri  elektriksel iletkenliklerine  gbre
siiflandirdigimizda; iletkenler 101°-10° S/cm, yar iletkenler 10%-10°® S/cm, yalitkanlar

ise 10°-10% S/cm iletkenlige sahiptir. Buradan iirettigimiz ipliklerin yar1 iletken
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ozellige sahip oldugu sonucunu g¢ikartmak miimkiindiir. Dis malzeme olarak
kullandigimiz poliester polimeri yalitkandir ve i¢ malzemede kullandigimiz baryum
titanat yar1 iletken 6zellige sahip ferromanyetik bir malzemedir. Bu nedenle ipligin yar1

iletken 6zellik gostermesi beklenilen bir sonugtur.

Caligmada %3 katki oraniyla iiretilen ipliklerden olusturulan yiizeyler 1, 5, 10 ve 20 kez
yikama islemine tabi tutulmus ve her tekrarli yikama sonrasi elektriksel iletkenlik
degisimine bakilmistir. Yikanmamis kumasin iletkenlik degerleriyle kiyas yaptigimizda
bes yikamaya kadar elektriksel iletkenlikte azalis gdzlenmekle beraber, bes yikama

sonrasinda belirgin bir azalma meydana gelmemistir.

Calismada incelenen konulardan biri de kumaslarin elektromanyetik kalkanlama
ozelligidir. Iki farkli siklikta iiretilen kumaslarin elektromanyetik kalkanlama degeri
incelendiginde siki olan kumaglarin daha yiiksek ekranlama etkinligi gosterdigi,
goriilmiistiir. Ayni sikliktaki kumaslart kendi icinde kiyasladigimizda ekranlama
etkinligi degerlerinde anlamli bir farklilik goriilmemistir. Buradan elektriksel iletkenlik
ile elektromanyetik kalkanlama arasindaki korelasyonun diisik oldugu sonucu
cikmaktadir. Elektromanyetik ekranlama etkinligi 0-1,27 GHz frekans araliginda
degerlendirilmistir. Her iki tip kumas i¢inde en yiliksek ekranlama etkinligi degeri 0,02
GHz frekansinda elde edilmistir. En yiiksek ekranlama etkinligi degerleri 20-25 dB
araligindadir. 1,27 GHz ‘den sonra ekranlama etkinligi 0 degerini almistir. Orme kumas
gozenekli bir yapr oldugundan, 1,5 GHz ‘den sonra bu beklenen bir durumdur.
Kumaglarin  ekranlama etkinligi degerlerine FTTS-FA-003 standardina gore
baktigimizda calismanin basinda amaglanan genel kullanim sinifi kategorisinde “cok
iyi” olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Bu da c¢aligmanin amacma ulastigini
gostermektedir. Profesyonel kullanimda ise ekranlama etkinligi degerleri yetersiz

kalmistir.

Bu ¢aligmanin devaminda yapilabilecekler:
» Mukavemetin aranmadig1 yerlerde katki orani arttirilarak daha yiiksek iletkenlik
ve ekranlama degerleri elde edilebilir.

> Orme kumas siklig1 artirilarak kalkanlama etkinligi arttirlabilir.
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Ipliklerden dokuma kumas iiretilip kalkanlama etkinlikligi iki farkli kumas
yapisi i¢in kiyaslanabilir.

Kumaslarin boyama sonrasi iletkenlik ve kalkanlama degerleri olgiilebilir.
Yikama sonrasi iletkenlik degerindeki azalist 6nlemek adina, yikama yerine
kuru temizleme yapilarak iletkenlik degisimi Olciilebilir.

Katki i¢ malzemeye degil dis malzemeye verilerek iplik iiretimi yapilabilir.
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