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OZET

Elektronik olarak iletken bir polimer olan polipirol (PPy), yiiksek
yiizey alan1 ve olaganiistii elektriksel ve mekanik 6zelliklere sahip
karbon kumaslar ileri elektrot malzemeleri arasindadir. PPy / C
kaplamali kumaslar spesifik kapasitans, enerji yogunlugu ve
kararlilig1 iyilestirmek i¢in tamamlayici faydalar sunmaktadir. Bu
makalede, karbon liflerinden bezayagi dokuma kumasi, kaplama
maddesi olarak Poliiiretan yapili bilesik ile Pirol monomeri
karistirtlarak kaplanmistir. Elde edilen pirol kaplanmis karbon
kumasin mikro yapisinin ve ara yiizey Ozelliklerinin incelenmesi
icin SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) goriintileme ve
malzemenin kimyasal bag yapilarini, molekiillerin bag titresimleri
veya donme enerji seviyelerinden Otekine gecisleriyle saglanan
enerjideki degisimleri gostererek maddenin analizi i¢in FTIR
(Fourier Déniigiimlii infrared Analizi) yapilmistir. Elektromanyetik
ozelliklerinin 6lciildiigi EMSE degerlerinde ham karbon kumasa
gore, kalkanlama degerlerinde az da olsa bir artis gézlenmistir.
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ABSTRACT

As an electronic conductive polymer, polypyrrole (PPy), which is a
carbonaceous material with high surface area and exceptional
electrical and mechanical properties, and is among the advanced
electrode materials. PPy / C coated fabrics offer complementary
benefits to improve specific capacitance, energy density and
stability. In this article, the woolen woven fabric of carbon fibers is
coated with a mixture of polyurethane compound and pyrrole
monomer as the coating material. In order to examine the
microstructure and interfacial properties of the fabric coated with
pyrrole, Scanning Electron Microscopy (SEM) imaging is used. For
the analysis of the material, showing the changes in energy
provided by imaging, chemical bonding of materials, bond
vibrations of molecules, material chemical bonds, the bond
vibrations of molecules, and analysis of the material by showing
the changes in the energy provided by the transitions from the
rotational energy levels, Fourier Transform Infrared Analysis
(FTIR) is used. The EMSE values for which the electromagnetic
properties were measured showed a slight increase in shielding
values, compared to the raw carbon fabric.
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GIRIS

Teknolojinin gelismesi, hayat sartlarinin modernizasyonu ile
birlikte, insanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda elektronik cihazlar
fazlasiyla kullanilmaktadir. Elektrik, artik hayatimizin vazgecilmez
bir parcasidir. ABD Enerji Bilgi Yonetimine gore elektrik
tiretiminin 2040 yilinda 39 trilyon kWh'ye ulasacagi tahmin
edilmektedir. Bu tahmin acikga, elektrikli {irlinlerin ve elektronik
cihazlarin kullaniminin gelecekte daha da artacagimi gosteriyor.
Elektrik ve elektronik cihazlarin kullanimi hizla biliylidiigi i¢in
elektromanyetik  girisim (EMI) probleminin ortaya ¢iktig1
bilinmektedir. EMI, yayilan elektromanyetik enerjinin, bir
elektronik cihazdan digerine, yayilma veya iletilme veya her iki yol
ile aktarildig1 stirectir. Bu nedenle, EMI, yiiriitilen ve / veya
yayilan bir elektromanyetik sinyal olarak kabul edilir [1]. Alternatif
akim (AC) motorlar, dijital bilgisayarlar, hesap makineleri gibi
bircok cihaz yazicilar, modemler, elektronik daktilolar, dijital
devreler, iletim hatlar1 ve Wi-Fi yonlendiriciler ve cep telefonlari
da dahil olmak {izere elektronik ev aletleri, baz1 elektromanyetik
girisim (EMI) sorunlarina neden olabilecek elektromanyetik (EM)
dalgalar yayarlar [2]. Ayni zamanda bu cihazlar ¢alisirken kasitli
veya kasitsiz olarak c¢evreye de elektromanyetik radyasyon
yayarlar. Bu radyasyonun insan iizerine iki tiir biyolojik etkisi
vardir. Birincisi; stres, uykusuzluk, migren, cilt problemi, hafiza
kaybi, kilo alimi gibi etkiler, digeri ise molekiiler ve kimyasal
baglara, hiicre yapisina, viicut koruma sistemine yaptigi ve uzun
siirede ortaya cikabilecek etkiler. Bunlar; 16semi, beyin tiimorii,
kalp rahatsizliklari, Parkinson, Alzheimer ve hamilelerde diisiik
riskinin  artmast  gibi  uluslararasi  bilimsel arastirmalarda
kanitlanmis rahatsizliklardir. Bu sebepten dolayr elektromanyetik
yaymimin neden oldugu zararlarin azaltilmasi cevre ve insan
saglig1 agisindan ¢ok onemlidir [3] .

Bir kalkana gelen manyetik ve/veya elektriksel alan giiciindeki
azalma kalkanlama olarak tanmimlanir [4]. Baska bir ifade de
kalkanlama ya da ekranlama; kart, devre yada cihaz diizeyinde iki
ortami1 birbirinden elektromanyetik alanda izole etmek olarak
tanimlanabilir [5]. Ekranlama bir cihazdan igeri (veya disar1) dogru
giren (¢ikan) kagak alanlarin azaltilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
EE (ekranlama etkinligi) veya SE (shielding efficiency)
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ekranlamanin ne derece etkili oldugunu gosteren bir parametre
olup, desibel (dB) olarak ifade edilmektedir. Elektromanyetik
kalkanlamaya olan ilgi; ticari, askeri, elektrik ve elektronik
cihazlarin yayginlagsmasi ve insan sagligini olumsuz etkilemesi
nedeni ile giderek artmaktadir. Ticari uygulamalarda 40 dB ve
tizeri, askeri uygulamalarda ise 80 dB ve lizeri kalkanlama etkisi
aranmaktadir [6].

EM kalkanlama konusunda etkinligi bilinen tipik metal iirtinleri
pahali, agir, 1s1l genlesme ve esnek olmama gibi o6zellikleri
nedeniyle her yerde kullanima uygun degildir. Giimiis, bakir, altin,
vb. gibi iletken dolgu pargaciklari ve karbon nanotiipler gibi karbon
pargaciklari, bircok calisjmada EM koruma uygulamalari ig¢in
miikemmel sonuglar vermistir. Elektronik ve elektrik aletlerin EM
korumas: icin tekstil {riinii kullanimi; hafif, esnek ve ucuz
oldugundan &tiirii popiiler olmustur [2]. Ozel tekstil yapilar
sayesinde farkli frekans araliklarinda farkli koruma etkinlik
alanlarinda (dB) %99’dan daha yiiksek degerlerde koruma
saglanabilmektedir. iletken polimer malzemelerin hafif ve
korozyon Onleyici 6zellikleri, elektromanyetik koruyucu ic¢in son
derece uygundur. Termoplastik fakat iletken olmayan polimerlere
uygun iletkenlik eklemek i¢in, bakir, karbon siyahi, grafen, karbon
fiberleri ve karbon nanotiipleri gibi iletken nanomateryalleri
kullanilmistir. Karbon malzemelerin elektromanyetik girisim
koruyucu, yiiksek elektriksel iletkenlik, yliksek gerilme
mukavemeti, yiiksek 1s1 iletkenligi, yangina dayaniklilik ve isleme
kolaylig1 gibi {istlin Ozellikleri sayesinde, karbon elyafi hizla
biiyiiyen bir uygulama alani bulmustur [1].

Gelisen tiretim teknolojileri ve malzemeler sayesinde, ¢ok ¢esitli
kullanim alanlarina gore tekstil yiizeyleri iretilebilmektedir. Bu
kumasglarla perdeden cibinliklere, hamile ve bebek kiyafetleri ve i¢
camagirlarina, is elbiselerine, yatak ortiilerine ve 6zellikle askeri ve
teknik uygulamalarda kullanilan koruyucu giysi ve kalkanlama
yiizeyi olarak kullanilabilen ¢ok farkli tekstil iirlinii olusturmak
miimkiindiir. Kumaslar 6ngoriilen estetik talepleri karsilayabilecek
ozelliktedir. % 100 pamuktan sentetik lif iceren farkli dokuma ve
orme kumaglar aralifinda se¢im yapilabilmektedir. Kullanimlar
cok kolay olan bu firiinler, belirli kosullarda hem yikanabilir hem
de ttiilenebilir [7].
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1-ELEKTROMANYETIK KALKANLAMA OZELLIiGi
OLAN MALZEMELER

Viicudu, ¢evreyi veya devreyi zararli elektromanyetik
radyasyondan koruyan malzeme veya koruyucuya kalkan denir.
Kalkanlar, bir alan1 (oda, aparat, devre, vb.) Elektromanyetik
radyasyonun dig kaynaklarindan izole etmek veya i¢ kaynaklardan
yayilan istenmeyen elektromanyetik enerji emisyonunu Onlemek
icin kullanilir. Uzun siireli veya akut elektromanyetik radyasyona
maruz kalmanin insan dokusu iizerinde zararli etkileri olabilecegi
cok iyi bilinmektedir. Ayrica, elektromanyetik radyasyon, kalp pili
gibi bazi biyo-elektronik cihazlarla etkilesime girebilir ve
insanlarin yasamlarini etkileyebilir [8].

Ekranlama amaci ile kullanilacak malzeme iyi elektrik iletkenligine
sahip olmali (dalgalarin malzemeye niifuzunu minimize etmek ig¢in)
ve yiksek manyetik gegirgenlige sahip olmalidir. (manyetik
enerjiyi 1s1ya ¢evirmek icin ) [9].

Bunun yaninda elektromanyetik koruyucu, iletken veya manyetik
malzemeler kullanilarak bir bolgeden digerine elektrik ve manyetik
dalgalarin yayilmasini 6nlenmelidir. Koruyucu, bir sistemin iginden
gecen sinyalin, ya dalganin yansimasi ya da malzemenin igindeki
radyasyon giiciiniin emilmesi ve dagitilmas: yoluyla en aza
indirilmesiyle saglanabilir [10]. Elektromanyetik emicilerden
yapilmis elektromanyetik kalkanlar, istenmeyen elektromanyetik
radyasyonlar1 zayiflatir ve biiylik dlgiide reddeder. Bu kalkanin
etkililigi, malzemenin tiirti, kalinligi, boyutu, sekli ve deliklerin
oryantasyonu gibi faktorlere baghidir [8]. Elektrik iletkenligi
ozellikli tekstil kompozitleri, 6zellikle radar emiciler, kizilotesi
kamuflaj malzemeleri ve elektromanyetik girisim (EMI) koruyucu
materyaller gibi uygulama alanlarinda kullanim potansiyelleri
acisindan hem endiistri hem de arastirmacilarin ilgisini ¢cekmektedir
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[11]. Elektromanyetik koruyucu malzeme olarak cesitli metalik ve
metalik olmayan elektro-iletken tekstiller kullanilmaktadir [8].

Elektromanyetik kalkanlama 0&zelligi olan malzemeleri soyle
siralayabiliriz:

1. Klasik malzemeler: Elektromanyetik kalkanlamada
kullanilan klasik malzemeler; metal levha, metal ag ve
metal kopiigii olarak siralanabilir. Bu tip malzemeler radyo
dalgalari, goriiniir 151k, elektromanyetik ve elektrostatik
alanlarin etkisini azaltmaktadir.

2. Kompozit Malzemeler: Birbirlerinin zayif yonlerini
dengeleyerek iistiin 6zellikler elde etmek amaciyla bir araya
getirilmis degisik tiir malzemelerden veya fazlardan olusan
malzeme sistemine kompozit malzeme denilmektedir [3].
Kompozit malzemelerin  kullanim1  metallere  gore
sagladiklar1 {istlin  Ozellikler nedeni ile giin gectikge
artmaktadir. EMI'yi yansima ve absorpsiyon yoluyla, EM
radyasyonunu azaltabilen iletken koruyucu kompozitler
kullanarak ¢d6zmek icin cok cesitli calismalar yapilmistir.
Bu EMI koruyucu kompozitlerin hazirlanmasinda metaller,
yiiksek iletkenlik saglama agisindan kompozitlerin iletken
bileseni olarak en ¢ok tercih edilen malzemelerden biridir
[11]. Kompozitlerin 6zgiil agirliklarinin diisik olusu, bu
malzemelerin hafif konstriiksiyonlarda kullaniminda biiyiik
bir avantaj saglamaktadir. Bunun yaninda lLif takviyeli
kompozit malzemelerin korozyona dayanimlari, 1s1, ses ve
elektrik izalasyonu saglamalar1 da ilgili kullanim alanlari
i¢in bir Gstlinliik saglamaktadir [7].

3. lletken Polimerler: iletken polimerler, organik polimerler
olup kendinden (intrinsik) elektrik iletme o&zelligine
sahiptirler. Bu malzemeler genellikle termoplastik 6zellik
gostermezler ve islenmeleri de giictir [12]. Iletken
polimerler, elektriksel uyaranin miikemmel kontroliine izin
verirler, ¢cok 1yl optik ve elektriksel ozelliklere sahiptir,
yiiksek iletkenlik ve agirlik oranina sahiptir ve biyo-uyuml ,
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biyolojik olarak pargalanabilir ve gbzenekli hale getirilebilir
[2]. Bazi iletken polimerler: poliasetilen, poli(3alkiltiyofen),
politiyofen, polifenilensiilfit, polifenilenvinilen, polifenilen,
poliizotiyonaften, polipirol, poliazulen, polianilin, polifuron
‘dur.

4. Elektro-Tletken Boyalar: Elektro- iletken boyalar nikel,
bakir, giimiis veya grafit tozu gibi elektriksel olarak iletken
dolgu maddesi ile karistirilmig akrilik, akrilik-liretan regine
gibi yapistiricilardan olusan kati madde igerigine sahiptir.
Elektro- iletken boyanin ekranlama kapasitesi boyanin
kalinligr ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle fonksiyonel
amaglar i¢in boyayi kalin ve iiniform uygulamak 6nemlidir.
Bu boyalar dogru sekilde uygulandiginda elektromanyetik
alanlara kars1 etkin bir ekranlama saglamaktadir [3].

5. iletken Tekstil Malzemeleri:

5.1. lletken Lif / Iplikler iceren Kumaslar: iletken iplikler,
iletken filamentlerden, kesikli iletken liflerden veya iletken lif veya
tellerin iletken olmayan tekstil lifleri ile birlikte egrilmesi ile elde
edilebilmektedir. Ayrica iletken olmayan ipliklerin, iletken metal
malzemelerle sarilmasi ile de iletken tekstiller iiretilebilmektedir.
lletken kumaslar ise, yapilarinda iletken ipliklerin veya tellerin
kullanilmas: ile ya da kumasin iletken malzemelerle kaplanmasi
veya muamele edilmesi ile elde edilmektedir. Metalik iplikler,
iletken olmayan bir ipligin bakir, glimiis veya altin tel veya folyo
gibi metalik bir malzeme ile birlikte sarilmasiyla elde edilebilmekte
ve ayrica iletken tekstillerin tretilmesinde kullanilabilmektedir
[13].

5.2. lletken Malzeme ile Kaplanmis Kumaslar: Elektriksel
iletken veya elektromanyetik ekranlama o6zelligi gOstermeyen
konvansiyonel tekstil yiizeyleri (dokuma. Orme. Dokusuz yiizey)
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baz1 kaplama metotlartyla metalize de edilebilmekte ve bu sekilde
elektromanyetik  ekranlama  6zelligi  kazandirilabilmektedir.
Kaplama kumas; dokuma, dokusuz ylizey ve Orme yiizeyden
olusmus bir taban kumasin bir yiiziinii veya her iki yiizlinli
kimyasal bir madde ile kaplamak (siirme, piiskiirtme, aktarma vb.)
suretiyle olusturulan kumastir [14].

2.MATERYAL METOD
2.1 Materyal

Calismada Toho Tenax Europe Gmbh (TELJIN) firmasmin Tenax-
E HTA 40 1k F15 ticari isimli karbon liflerinden yine ayn1 firmada
bezayagi dokuma kumasi olarak iretilmis takviye malzemesi
kullanilmistir. Kumasg 245g/m2 gramajda 3 kathi F15 67 tex iplikle
atki ve ¢ozgilide 6 adet/cm olarak dokunmustur. Kumasin mekanik
Ozellikleri ve resmi Tablo.2.1 de verilmistir.

Tablo 2. 1. Karbon Bezayagi Dokuma Kumas ve Mekanik
Ozellikleri

KUMAS OZELLIK DEGERI

Elyaf Cap1 [um] 7

Yogunluk 1,76
[o/cm3]

Cekme Dayanimmi | 3950
[MPa]

Elastisite modulu | 2382
[GPa]
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Pirol lle Kaplanan Karbon Kumasgslarin Elektromanyetik Kalkanlama Ozelliklerinin

Incelenmesi

BENENENE
AR, | Kopmadaki  birim | 1,7

NERERNNNEENNNNNS | boy degisimi [%]

‘ % | Termal iletkenlik | 17
RUEORODDONMEMN | [vv/mK]

Termal genlesme | -0,1

' ¢.:‘I'l‘o.0.'a‘.. A\
OO0 MY | atsayisi[10-6/K]

‘l.."l.l'
“"“"l'0|||.'0.‘

Spesifik elektriksel | 1,6 x 10-3
diren¢ [W cm]

Act’ 0/90

Hacim Orani1(%) 35

Yogunluk [g/m’] 176

lletken polimerlerin en Onemlilerinden birisi olan polipirol,
kimyasal veya elektrokimyasal yolla sentezlenebilir. Polipirol,
piroliin polimerizasyonu ile olusan organik bir polimerdir [15].
Fe+3 gibi bir yiikseltgen kullanilirsa kimyasal yontemde toz
halinde polipirol elde edilir. Coziinmez ve erimez oldugu igin
kimyasal yontemlerle elde edilen toz halindeki polipiroliin
islenmesi miimkiin degildir, ancak presleme gibi yontemlerle belli
sekillere sokulabilir. Piroliin oksidatif polimerizasyon mekanizmasi
Sekil de goriilmektedir. Burada (a) Pirol monomerinin nétr bir
molekiilii, (b) oksidasyonu saglayan katyon radikali, (c) hemen

sonrasinda katyon c¢iftinin olusumunu saglayan bipirol, (d)

167



Rana YILMAZ-Ahmet Ozgiin AGIRGAN-Mehtap AGIRGAN

kimyasal tepkime, notr bir bipirol molekiilii, (e) oksidatif

polimerizasyon iiriinii olan PPy’diir [3].

ﬂ -8 — +[b] ~\ -2H*
—= &) T Ay —

N N
(a) |1 el
-g~ =, +(bl
- E11*1? Eh} _- m;} I _-‘qug"‘n
(d) (e] PPy

Sekil 1. Piroliin oksidatif polimerizasyon mekanizmast

Piroliin, tekstil ylizeyi iizerinde oksidatif polimerizasyonu ii¢ farkli

yontemle gergeklestirilebilir:
+ Once monomerin, daha sonra oksitleyicinin yiizeye uygulanmast.

» Once oksitleyicinin tekstil yiizeyine uygulanmasi, sonra monomer

ilavesi.

* Monomer ve oksitleyici karigiminin direkt olarak yiizeye

uygulanmasi

Bu c¢alismada, monomer ve oksitleyici karisim direkt ylizeye

uygulanmigtir.

Kaplama maddesi olarak TUBICOAT MEA ticari isimli Poliiiretan
yapili bilesik ile Pirol monomeri kanistirilarak kullanilmistir. Bu
maddeler agirlikca % 0. 3, 0,5, 0,10 oranlarinda karistirilarak
¢ozelti hazirlanmigtir. Kullanilan bu kaplama maddelerinin

Ozellikleri tablo 2. 2 ve tablo 2. 3 de verilmistir.
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Pirol lle Kaplanan Karbon Kumasgslarin Elektromanyetik Kalkanlama Ozelliklerinin

Incelenmesi

Tablo 2. 2.Pirolmonomeri ve PPy’iin 6zellikleri [7]

Formiil | Mol Yogunl | Tm Kayna | Dekompozisy | Tg
Kiitlesi | ukcm?® | C° ma on Sicakh@i | Sicakh
g.mol™* Noktas1 | (PPy) &1
c’ (PPy)
c°
C4H5N | 67,09 0, 967 23 | 129-131 | 180-237 C° 160-
170

Tablo 2. 3. TUBICOAT MEA Poliiiretan yapil1 bilesigin fiziksel

ve kimyasal ozellikleri

Kaynama noktasi Yogunluk pH viskozite

yaklagik 100 °C yaklagik 1171-95 7600 - 11.600
g/cm3 mPa.s
nin 23 °C nin 20 °C

Bu poliiiretan bilesikte 1907/2006 No'lu AB Diizenlemesine gore
tehlikeli igerikler yoktur.

2.2 Metod

Her bir farkli kumasa uygulanmak tizere 0,3 0,5 ve 0,10 M pirol ile
¢Ozelti hazirlanmistir. Cozelti hazirlama isleminde her bir molar
degeri icin ne kadar pirol kullanilacagi hesaplanmistir. Kaplama
islemi atag firmasinin ATAC-RKL40 Laboratuar tipi kaplama

makinesinde gerceklestirilmistir. Daha sonra aplikasyonun
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kaliciligimi saglamak icin GK-40E Buharli/Gergef Kurutucu ile

kurutma ve fikse islemleri gergeklestirilmistir.

Sekil 2.1 Laboratuar tipi kaplama ve Buharli/Gergef Kurutucu

3.BULGULAR

3.1 SEM

Ham %3 PPy %5PPy %10 PPy

2500x
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Pirol Ile Kaplanan Karbon Kumaslarin Elektromanyetik Kalkanlama Ozelliklerinin

Incelenmesi

20000x 10000x 5000x

40000x

Sekil 3. 1 Ham ve Farkli oranlarda PPy kaplanmis Karbon
kumaslarin SEM goriintiileri

2500x-40000x arast biiylitme uygulanmis SEM goriintiilerinde
binder igersindeki artan pirol miktari ile karbon lifinin ylizeyinde
birim alana diisen kaplama miktarinin arttig1 gézlenmektedir.
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3.2 FTIR Analizi

Farkli konsantrasyonlarda (%3, 5, 10) pirol ile yapilan kaplama
islemi sonucu kumaglarin pirol ile bag yapip yapmadiklarin
anlamak i¢in FTIR spektrumlar1 incelenmistir.

Sekil 3.2 Perkin EImer Spectrum 100 ATR-FTIR spektrofotometre

a
%T
| 1482
1547 1312 1178 040 889
i 1 v A
0 3000 2000 1000
° Dalgaboyu  (cm™)
o Sekil 3.3. Saf polipirol FTIR analizi sonucu
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Pirol Ile Kaplanan Karbon Kumaslarin Elektromanyetik Kalkanlama Ozelliklerinin

Incelenmesi

Sekil 3.3’de verilen saf polipirol FTIR analizi sonuglarinda; 1547
ve 1452 cm-1 de olusan bantlar muhtemelen tipik polipirol halkasi
titresimlerine baglanabilir. 1312 ve 1040 cm-1 de ortaya ¢ikan
gerilimler =C-H bant diizleminde olusan titresimlere karsilik
gelebilir. 1178 cm-1 de olusan genis gerilim bandi N-C gerilme
bandina kars1 gelmektedir. 889 cm—1" de gozlenen IR tepecigi de
polipirol polimerizasyonuna isaret eden diizlem titresiminden
kaynakli =C—H band ile iliskilendirilebilir [16] .

Sekil 3.4. Farkli oranlarda PPy kaplanmis Karbon kumaslarin FTIR
analizi

2800-3000 cm-1 arasindaki genis pik C-H gerilmesine aittir. Pirol
miktarmin artirtlmast 1550 cm-1 ‘de goriilen polipirole ait C=C
gerilmesinin 0,3 M pirol kullanilarak yapilan kaplamadan 0,10 M
pirol kullanilarak yapilan kaplamaya dogru giderek daha fazla
artmasina yol agmistir. 1100-1200 cm-1 de olusan genis gerilim
bandi N-C gerilme bandina kars1 gelmektedir.
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3.3 EMSE Ol¢iimii

EMSE ,iizerine farkli konsantrasyonlar da (% 3, 5,10 ) pirol ile
yapilan kaplama isleminin etkisinin olup olmadigini1 belirlemek

amaciyla kumasa 6l¢iim yapilmstir.

Sekil 3. 5 Network Analyzer Cihazi (ROHDE&SCHWARZ).

EMSE
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52
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—HaM  —0(3  —h5 —0610

e Sekil 3. 6 PPy Kaplanmis Karbon kumaglarin EMSE degerleri
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Elektromanyetik 6zelliklerinin dl¢tildiigi EMSE degerlerinde ham
karbon kumasa gore, kalkanlama degerlerinde az da olsa bir artig
gbzlenmistir. Konsantrasyon arttikca EMSE degeri de artmustir.
100-2400 MHz araliginda degisken pikler yapan bir EMSE
davranigi goriilmiistiir. 2400-2700 MHz araliginda pikler diislis
gostermis, 2700 MHz’den sonra konsantrasyon ile dogru orantili
olarak pikler yiikselmistir.

4.SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada karbon dokuma kumas iizerine, poliliratan bazl
binder kullanilarak, pirol polimeri farklt molar konsantrasyonlarda
kaplanmistir. Kaplanan kumaglara enstriimental yontemler
uygulanarak degerlendirilmistir. Sonuglara gore:

e Elektromanyetik kalkanlama 6zelliklerinin dl¢tildugi
EMSE degerlerinde ham karbon kumasa gore,
konsantrasyon degerine bagli olarak az da olsa bir artis
oldugu saptanmigtir. 48-52 desibel aras1 yogun pikler
oldugu icin yeterli- iyi ekranlama degeri gostermistir.

e Kaplama sonucu lifin {izerinde pirol polimerinin birim alana
diisen miktarinda artig oldugu SEM fotograflarinda belirgin
olarak goriilmektedir.

e FT-IR grafiklerinde, karbon kumas ile pirol arasinda olusan
baglardan dolayr konsantrasyon degerine bagli pikler
olusmustur. Bu piklerin malzeme 06zelliklerini karekterize
ettigi, onceki ¢aligmalardaki bulgularla benzerlik gosterdigi
belirtilmistir.

Calisma sonucuna gore, karbon kumasin elektromanyetik
kalkanlama degerleri, ilizerine akrilik binder ile PPy polimeri
kaplanmas ile az da olsa arttif1 saptanmustir. Ilerki calismalarda
PPy konsantrasyonlarinin artirilmasi, iletken baglayict binderler ve
degisen miktarlarda metaller kullanilarak EMSE degerlerinin
yiikseltilmesi planlanmaktadir.
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