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OZET

Bu galismada polianilin ve polipirol ile kaplanan pamuklu kumaslarn iletkenlik, dielektrik ve elektromanyetik
ozellikler1 karakterize edilmis ve karsilastirilmistir. Bu amag icin anilin ve pirol monomer olarak kullamlmis ve
kimyasal oksidatif polimerizasyon yontemi ile pamuklu kumas iizerinde in-situ polimerizasyon gerceklestirilmistir.
iletken polimerler ile yapilan kaplamalar pamuklu kumasa 10° S/cm mertebesinde iletkenlik saglammstir. Ortalama
elektromanyetik koruma etkinligi ve ortalama absorpsivon degerleri sirasiyla polianilin igin 3,8 dB ve %48 ve polipirol
icin 6 dB ve %50 olarak tespit edilmistir. Sonug olarak polianilin ve polipirol ile kaplanan kumaslarin iletkenlik ve
elektromanyetik koruyuculuk 6zellikleri arasinda biiyiik farkhihik gorillmemistir.

Anahtar Sozciikler : Iletken polimerler, kimyasal oksidatif polimerizasyon, pamuklu kumas, elektromanyetik koruma
etkinligi

ELECTROMAGNETIC SHIELDING AND
CONDUCTIVITY PROPERTIES OF POLYANILINE AND
POLYPYRROLE COATED COTTON FABRIC

ABSTRACT

In the study, the conductivity, dielectric and electromagnetic properties of cotton fabrics coated with polyaniline and
polypyrrole were characterized and compared. For the aims, anilin and pyrrole were used as monomer and in-situ
polymerization on cotton fabric by chemical oxidative polymerization was carried out. The cotton fabric coated
conductive polymers achieved electrical conductivity of 107 S/cm. Average electromagnetic shielding efficiency and
average absorption values of polyaniline were respectively 3.8 dB and 48% and these values of polypyrrole were
respectively 6 dB and 50 %. Consequently, we did not observed the significant difference between the values of
conductivity, dielectric parameters and electromagnetic parameters of polyaniline and polypyrrole coated fabrics.

Keywords :Conductive polymers, chemical oxidative polymerization, cotton fabric, electromagnetic shielding
efficiency
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1.GIRIS

Hideki Shirakawa, Alan MacDiarmid ve Alan Heeger
iletken polimerlerin kesif ve gelisimi ile kimya alaminda
2000 yih Nobel Odiilii almistir [1]. O giinden giiniimiize
iletken polimerler yogun olarak arastirlmaktadir. En
yaygin olarak arastinlan iletken polimerler polianilin,
polipirol, politiofen gibi polimerlerdir. Polianilin (PAni)
ve polipirol (PPy) essiz elektrokimyasal ozellikleri,
yiiksek iletkenlikleri, kolay sentez ve 1si1l, gevresel ve
kimyasal etkilere dayamkhlhk bakimindan avantaj
saglamaktadir. Fakat endiistrivel uygulamalarda diisiik
islenchilirlik ve diisiik mekanik &zellikleri sorun
yaratmaktadir. Yalitkan materyallerin iletkenlikleri 10"
S/cm iken, bu polimerleri iletkenlikleri 107 ve 10° S/cm
arasindadir [2]. Iletken polimerlerle kaplama igin
elektrokimyasal polimerizasyon, kimyasal
polimerizasyon, asilama polimerizasyon, plazma
polimerizasyon gibi farkhi yontemler kullamlmaktadir.
Iletken polimerler iletken kaplamalar, sarjedilebilir piller,
15tk emisyon diyotlar, gaz sensorleri elektrokromik akilh
pencereler, elektromanyetik koruyucu malzemeler,
antistatik uygulamalar gibi ¢ok ¢esitli kullamim alanlarina
sahiptir [3]. Uzay teknolojisi, navigasyon,
telekomiinikasyon, ugak teknolojisi, elektronik araglann
ve kablosuz sistemlerin hizla c¢ogalmasi birkag yilda
elektromanyetik miidahelelerin zararlarim1 ve
elektromanyetik kirliligi artirmistir [4]. Elektromanyetik
dalgalarin yarattigi diger onemli problem ise saghga
zararlaridir. Diinya saghk organizasyonu (WHO)
cevredeki yogun elektromanyetik dalgalarin biyolojik
etkilerinin bulundugunu ileri stirmektedir [5]. Dolayisiyla
tletken polimerler elektromanyetik korumada,
elektromanyetik yiik dagitiminda ve goriinmezlik
teknolojilerinde onem kazanmustir [4]. Ayrica tekstil
materyalleri de esneklik ozellikleri ile g¢esitli kullamm
alanlarinda avantaj saglamaktadir.

Dhawan ve ark. §-12 GHz frekans bolgesinde PAni
kaplanan kumaslarin (-3dB)-(-11dB) koruma etkinligine
sahip oldugunu bulmuslardir [6]. Dhawan ve ark. baska bir
calismada PAni kaplanan silika kumasin ve poliester
kumasin 101 GHz frekansta 35 dB ve 21 dB koruma
etkinligi gosterdigini tespit etmislerdir [7]. Marchant ve
ark. PPy kaplanan E-tipi cam kumasin 2-18 GHz
bilgesinde en yiiksek refleksiyon kaybm -13 dB olarak
tespit etmislerdir [8]. Hakansson ve ark. PPy kaplanan
pamuklu kumasin 1-18 GHz frekans bolgesindeki koruma
etkinligini -8.68 dB olarak bulmuslardir [9]. Kim ve ark.
kimyasal ve elektrokimyasal yontem ile PPy kaplanan
poliester kumasin 1,5 GHz frekansa kadar genis bir frekans
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bélgesinde koruma etkinligini 36 dB olarak bulmuslardir
[10].

Bu ¢alismada, pamuklu kumas PAni ve PPy polimerleri ile
kimyasal oksidatif polimerizasyon yontemi ile
kaplanmistir. Kaplanan kumaslarin ve ham kumasin,
elektromanyetik Gzelikleri, iletkenlik ve dielektrik
dzellikleri dlgiilmiistiir. Ayrica FTIR (Fourier Transform
Infra-red Spektroskopisi) ve XRD (X-Isinlar
Difraktometresi) analizi ile kumaslarin yap1 analizi
gerceklestirilmistir. Ayrica UV gecirgenlik, mukavemet ve
renk hasliklar: gibi gesitli tekstil 6zellikleri incelenmistir.

2.MATERYALVEMETOD

Anilin ve pirol monomerlerinin polimerizasyonu kimyasal
oksidatif polimerizasyon ydntemi ile gergeklestirilmistir.
Bu amag¢ igin anilin (C,H.NH,) wve pirol (C,H,NH)
monomer olarak, amonyum persiilfat (APS, (NH,).S.0,)
ve demir kloriir (FeC,.6H,0) oksidatif madde olarak,
hidroklorik asit proton dopanti olarak (anilin
polimerizasyonu i¢in) olarak kullanilmistir. Hasih
sokiilmiis, kasarlanmis ve agartilmis 20/10 kanvas kumas
(239 g/m’, 22 tel/cm gozgii sikhg, 22 tel/cm atka sikhigi)
tizerinde kaplamalar gerceklestirilmistir.

Anilin monomerinin kumas iizerinde in-situ
polimerizasyonu igin ilk olarak 1 M anilin monomeri 1 M
hidroklorik asit gozeltisinde ¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltinin
pH degeri dlgiilmiis ve pH:3,62 olarak bulunmustur. Bu
¢ozeltiye pamuklu kumas daldirilmstir. Flotte oram 1:30
olarak cahisilmistir. Kumaslarin daldirlmuis oldugu ¢ézelti
3 saat 0°C'de su-buz banyosu iginde kanstirilarak
bekletilmistir. Daha sonra bu kumaslara 0°C'ye
sogutulmus 1 M amonyum persiilfatin (APS) 1 M HCI
icindeki cozeltisi damlatarak ilave edilmistir. Bu karisimin
pH degeri pH:0,15 olarak olgiilmiistir. Anilin ve
oksidantin ¢ozeltideki son konsantrasyonu 0,5 M'dir. Bu
¢Ozelti ile kumaslar 1 saat 0°C'de su-buz banyosu iginde
muamele edilmistir. Polimerizasyon tamamlandiktan
sonra kumaslar gikarilmis, reaksivona girmeyen monomer
ve asin amonyum persiilfat uzaklastirmak icin 1 M
hidroklorik asit gozeltisivle yikanmistir. Daha sonra asin
HCI1 molekiillerini uzaklastirmak icin esit hacimde distile
su ile yikanmus ve oda sicaklifinda kurutulmustur.
Emeraldin yesili renginde kumaslar elde edilmistir. PAni
ile kumasin kaplanmasi islemi sematik olarak Sekil 1'de
gosterilmistir. Ayrica ¢ozeltideki PAni ¢okeltileri 12 pm
gozenek ¢apima sahip filtre kagidindan (Whatsman) filtre
edilmis, 1 M HCI gozeltisi ile yikanmis ve renksiz bir
¢ozelti elde edilene kadar metanol ile yikanmustir. Bu
tozlar 50 "C'de 24 saat etiivde kurutulmustur [11].
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1 M Anilinin 1 M Hfl ¢ozeltisinde ¢6zilmesi
Kumagin bu ¢ézelti igine ilaves: T.D=l :30) ve 0°C"de 3 saat kangtirma
1M APS nin 1 M HCI igerisindeki gozeltisinin 0 #C" de ilavesi
Polimerizasyon adimi: 0 °C" de 1 saat kanigtirma
Kumagin gkarilmas:

1 M HCI gézeltisi ile yikama

Dustile fu ile yikama
Oda sicaklifinda kurutma

Sekil 1. PAni polimeri ile pamuklu kumasin kaplanmas: icin islem akisi

Pirol monomerinin kumas iizerinde in-situ
polimerizasyonu i¢in ilk olarak 0.2 M pirol distile su
igerisinde ¢ozilmustiir. Bu ¢ozeltinin pH degeri olgiilmiis
ve pH:5 olarak bulunmustur. Bu ¢ozelti igerisine kumas
ilave edilmistir. Kansim 30 dk. 0-5°C su-buz banyosunda
kanstinlmistir. Aynn olarak 0,3 M FeCI3.6H,O aym
hacimde distile su i¢erisinde c¢oziilmiistiir. Bu ¢ozelti 30
dk. sonrasinda ilk karisima ilave edilmistir. Bu karnsimin
pH degeri pH:1,37 olarak dl¢iilmiistiir. 0-5"C'de karngtirma
islemine 2.5 saat devam edilmistir. 1:30 flotte oraninda
calistlmustir. Her iki karisim esit hacimlerde hazirlandig
igin, son gozeltide pirol ve FeC,,.6H.0'un miktan sirasiyla
0.1 M ve 0.15 M'dir. 2,5 saat sonrasinda kumas ornekleri
cikarilnms ve distile su ile durulanmistir (Sekil 2). Kumas
ornekleri oda sicakhiginda kurutulmustur [12].

0,2 M Pirol gozeltisinin hazirlanmast

Eumagin bu ¢ézelti igine ilaves: (F.0=1:30) ve 30 dk. 0 °C"de kanigtirma

0°C"de 0.3 M FeCls 6H20 gozeltisinin hazwrlanmas: ve ilk ¢ozeltiye ilavesi
Polimernizasyon adimi: 0 °C"de farkh 2,5 saat kangtirma
Kumagin cikarilmasi
Dustile gu ile yikama

Oda aicaklifinda kurutma
Sekil 2. PPy polimeri ile pamuklu kumagin kaplamas: igin iglem alas
Ayrica ayn islem prosediiri kullanarak PPy tozlan
tretilmistir. Polimerizasyon ¢ozeltisi filtre edilmis, saf su
ile ve metanol ile yikanmustir. 60°C'de 24 saat kurutulmus
ve Oglitilmustiir.

3. KARAKTERIZASYON

Iletkenlik 6lgiimii Keithley 2400 sourcemeter kullanarak
4-nokta prob (4-point probe) ydntemine gore
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gerceklestirilmistir. 4 adet esit aralikh prob kullaniimistir.
iki dis prob boyunca sabit akim gegirmek igin sabit akim
kaynagi kullamlmistir (Sekil 3). Ic kisma yerlestirilen iki
prob boyunca voltaj diigiisi okunmustur. Ornegin
iletkenligi asagidaki formiile gore hesaplanmusgtir:

a(S/em)= ﬁx%

Luwaua [T AT u\.-uxuuugi, | pmblar arasindaki uzakhk
(1 cm), d drnegin kalinhg (6rn. kumasin kalinhgr), W
probun uzunlugu (1 cm), I dis problar boyunca gegirilen
alkim ve V i¢ problar boyunca voltaj diisiisii degerleri
gostermektedir [13].

X3 xq 0

<: Wafer _::’

Sekil 3. 4 prab Vontemi e detkeniik otcumiiniin sematik olarak
gdsterimi [14]

Kaplanan kumaslarin elektriksel ve dielektrik ézellikleri
Novocontrol Alpha-N yiksek c¢oziindrlik dielektrik
analizér kullanarak AC wvolt kullanarak (3 wolt)
dletilmiistiir.

Kaplanan kumaglarin kalmhgi R&G Kumas Kalinhk
Olgiim Cihazi (Model 320, James H.Heal & Co. Ltd.U.K.)
kullanarak élgtilmiistiir.

Kaplama isleminden once ve sonra kumaslarin kuru
agirhiklar: tespit edilmis ve kiitlesel artis miktarlan
asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

W,-W
Whﬂ.rw. (nf“} = %xl 00

1
Buraaa, w1 1siem gormemis kumasin kuru agirhgimi, W2

islem goren kumasin kuru agirhgim ve W, ., islem goren
kumasin kiitlesel artig degerini gistermektedir [ 15].

Pani ve PPy kaplanan kumaglarin FTIR spektrofotometre
ile (PerkinElmer Inc., Beaconsfields, UK) absorpsiyon
spektrast 4000-400 c¢cm” bolgesinde oda sicakliginda
olclilmiistiir.
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Rigaku D Max-2200/PC X-sinlan difraktometresi
(Rigaku Corp., Tokyo, Japan) kullanarak 40 kV ve 20 mA,
monokromatik Cu Ka 1simasi ile, 8o/dk tarama hizinda 0-
20 mod ve 20 tarama modunda PAni ve PPy kaplanan
kumaslarin ve toz drneklerinin X-1sinlar1  paterni
belirlenerek faz analizi yapilmistir.

Kumaslarin elektromanyetik parametreleri
transmisyon/refleksiyon metodu ile 6-14 GHz, 5-6 GHz ve
50 MHz-4 GHz frekans bolgesinde olgiilmiistiir. Network
Analizér HPR720D kullanarak tiim drnekler icin
refleksiyon parametresi S, ve transmisyon parametresi S,
belirlenmistir. §,, ve §,, parametreleri (S-parametreleri)
sirasiyla refleksiyon ve transmisyon katsayilan temsil
etmektedir. Sekil 4 sematik olarak ol¢iim diizenegini
gostermektedir. Oncelikle network analizor ve koaksiyal
hat diizenegi kalibre edilmistir. Sekil 5'de gelen giic ve
network analizor tarafindan 6l¢iilen yansiyan ve gegen giig
gdsterilmistir.

network analizir

=

Koaksiyal hat seti
\-—Gmtkyerleﬂml

Sekil 4. Network analizér ve koaksiyal hat yerlegimi ile Slg0m sistemi

7272277 E T
transmisyon

Sekdl 5. Ornck Oizerine gelen, yansiyan ve gepen gig igin sematik gdsterim

S-parametrelerinin analizine goére, transmitans (T),
refleflektans (R) ve absorbans (A) asagidaki gibi
verilebilir

b
E :
R[] -5 ®
e
E
h‘ﬂ =[5, )

A+T+ R=1 (5)

Burada E, E, ve E;; sirasiyla gelen elektrik alam, yansiyan
elektrik alam ve gegen elektrik alamini gostermektedir. A,
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RveT; Ovel arasinda degerlere sahip olabilir.

dB olarak ifade edilen EMI SE degeri gelen ve gegen
elektromanyetik dalganm giiciiniin oranindan asagidaki
formiile gore hesaplanir:

il = L'U]ugli‘ (decibels dB)
P, £,

Burada P, P, ve P, sirasivla gelen, yansiyan ve gegen glicii
gostermektedir [ 16, 10].

SE = 10log, (6]

Kumaslarin kopma mukavemeti ozellikleri Instron 4411
Tensile Tester kullanilarak ASTM D5035-90 (sokiilmiis
serit) standardina gore yapilmustir [ 17].

Kaplanan kumasglarin ve islem gérmemis kumasin UV-
koruyuculuk 6zelligi Australian/New Zealand Standard
AS/NZS 4399:1996'a giore Camspec M350 UV/Visible
spektrofotometre kullanarak 6lgiilmistiir [ 18].

Kumaslarin yikamaya kars: renk hashklarn BS EN [SO
105- CO6- AlS standardina gore Linitest plus aparati
(Atlas, Germany) kullanarak belirlenmistir [ 19].

Kumaslarin siirtmeye kars: renk hashgi BS EN [SO 105-
X12 standardina gore krokmetre (A.AT.C.C., Atlas
Electric Devices Co., Chicago, U.S.A.) kullanarak
belirlenmistir [20].

Kumaslarin 151k hashgi Atlas Xenotest Alpha (Etki Ltd.
Sti., Istanbul, Tiirkiye) cihazi kullamlarak BS EN ISO
105-B02 standardina gore yapilmstir [21].

4. SONUCLARVETARTISMA
4.1 iletkenlik dl¢iim sonuclar

Ppy ve PAni iletken polimerleri ile kaplanan kumaslarin
iletkenlik, direng, kalinhik ve kiitlesel artis degerleri Tablo
I'de gosterilmistir. Ham kumas yalitkan o6zellik
gosterirken, PAni ve PPy ile kaplanan kumaglarin
iletkenlik degerleri 10° S/cm mertebesine kadar
yiikselmistir.

Tablo 1. PPy ve PAmi iletken polimerlen ile kaplanan kumaslarm
iletkenlik, direng, kalinlik ve kiitlesel artis degerleri

Ornek | Kalinhk, | lletkenlik, a, S/em | Direng, 0 Kiitlesel
| mim arn}. Y

Islemsiz kumas | 0,55 - Agin direng

PPy kaplanan kumas | 0,62 00315 512 3 3

PANI kapl kumas | 0,65 0,044 329,7 9,03
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4.2 Elektromanyetik él¢ciim sonuglar

Sekil 6, 7 ve 8, PAni ve PPy kaplanan kumasin ve ham
kumasin 6-14 GHz frekans bolgesinde sirasiyla
refleksivon kaybi, koruma etkinligi ve absorpsiyon
degerlerini gostermektedir. Polipirol, polianilin ile
kaplanan kumas ve ham kumasin ortalama koruma
etkinligi degerlen1 6, 3.8, 0,26 dB; ortalama refleksiyon
kaybi degerlen -6,5, -27, -11 dB; ortalama absorpsiyon
degerleri sirasiyla % 50, 48 ve 2'dir.

Karuma etkinligi, d&
= S e W & R O® W8

= Ham ks |

w

Bt P AR T ar P o) gf PRt Dot at e @
Fre kans, GHz

Sekil 6. 6-14 GHz frekans bolgesinde Pdni ve PPy kaplanan
kumaglarin koruma etkinligi grafigi

PR S B LRI e \‘“"@&\"}QP{“ \“’P‘Q‘}O'}\*?\"

E
2
3
-l
30
&
2 a8
-4 —&— PPy
45 == PAni
&) — Ham kumay

Frekans, GHz

Sekil 7. 6-14 GHz frekans bolgesinde Pdni ve PPy kaplanan
kumaslarin refleksiven kaybh grafigi

#ih

]

6l

s w

£-1

fa

< nlem

-m‘ T ok % L L e O I b B

Frekans, GHz

Sekil 8. 6-14 GHz frekans bilgesinde Pdni ve PPy kaplanan
kumaslarin absorpsivon grafigi

The Jowrnal of Textiles and Enginear

¥IL 14 - SAYI BT
SAYFA 13

Sekil 9, 10 ve 11 PAni kaplanan kumaglarn 6-14 GHz; 5-6
GHz ve 50MHz-4 GHz gibi farkh frekans araliklarinda
rekleksiyon kaybi1 (RL), koruma etkinligi (SE) wve
absorpsiyon (A) degerlerini aym grafik iizerinde
gostermektedir. 6-14 GHz bdlgesinde ortalama RL, SE ve
A degerleri sirasiyla -11 dB, 3,8 dB, %48; 5-6 GHz
bélgesinde -2,88 dB, 12 dB, %43; 50MHz-4 GHz
bolgesinde -2,86 dB, 12 dB, %42 olarak bulunmustur. Bu
sonuglar gostermektedir ki, frekans azaldik¢a koruma
etkinligi artmakta, refleksiyon kaybi azalmakta (- isareti
kayip oldugunu gostermektedir) ve absorpsiyon degerleri
azalmaktadir

Desibe |, B
Yitzade, %o

Frekam, G Hz

Sekil 9 6-14 GHz frekans bélgesinde Pdni kaplanan  kumaglarin
refleksivon kaybi (RL), absorpsivon (A%) ve korvma etkinligi (SE) grafigi

6 49
1 -ﬂ.-T————'_—..-r_:—-'—;;‘— ________________ 48
2 e o
- R ar
0
ORI DA ». n
g SIS SFPSS PSS LRSS PSP,
it “a =
E 4 " d 45 g
- L =
s =
&4 ¥ 44
4 —RL
——-SE [ 43
wey oo e A%
_._,___.—-—'-'—'_ _‘———-—._____‘_'_'_,___,—--—'
N 4z
4 41

Frekans, GHe

Sekil 10, 5-6 GHz frekans bdlgesinde Pdni kaplanan kumaglarin
refleksivon kaybi (RL), absorpsivon (A%) ve koruma etkinligi (SE) grafigi

i o0
BT o eessssesous e e e e e
g pom T T TTTTT 50
0 S—
S o B o b 5 T
s CENESETE CESFISEIIT I
& w3
£ 3
= m
KT
ki m 10
-i4 ——-3E
A
16 i

Frekass, GHz

Sekil 11. 50) MHz- 4 GHz frekans bilgesinde PAni kaplanan kumaglarmn
refleksivon kaybi (RL), absorpsivon (A%) ve karuma etkinligi (SE) grafigi
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4.3 Dielektrik dl¢iim sonuclar:

100 Hertz-100 GHz frekans bdlgesinde PAni ve PPy
kaplanan kumaslann iletkenlik, empedans ve dielektrik
sabitidegerleri sirasiyla Sekil 12, 13 ve 14 'te gosterilmistir.
100 Hertz-1GHz bélgesinde iletkenlik degerleri PAni igin
ortalama 10’ S/cm ve PPy 6regi i¢in 100 S/cm olarak tespit
edilmistir. Frekans artmaya devam ettikge iletkenlik
degerleri hizla azalmistir.

140

]

;

i

|
0| " FPy
o —H— PAai e
SIS EESEESEEAS S

Frokass | Hertz)

Sekil 12. 100 Hertz- 106} GHz frekans  bédlgesinde Pani ve PPy
kaplanan kumaslarin iletkenlik degerleri grafigi

—e— PPy
== P Ani

-

CIETESSI LSS, jﬁ' 0

o
Dol
Fre kams, Hertz

Sekil 13. 100 Hertz- 100 Ghz  frekans bdlgesinde PAni ve PPy
kaplanan kumaglarin empedans degerleri grafigi

100 Hertz- 1 GHz bolgesinde empedans degerleri PAni igin
ortalama 19 kQ ve PPy 6rnegi igin 20 k€ olarak tespit
edilmistir. Frekans artmaya devam ettikce empedans
degerleri hizla artnustir.

13416

—&— PPy

== Fhni
ZE+16

-
&
-

1E+16
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#

PP EEL IS
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Sekil 14. 100 Heriz- 1) GHz  frekans  hdlgesinde PAni ve PPy
kaplanan kumaglarin dielektrik sabiti degerleri grafigi
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100 Hertz- 100 GHz frekans bdlgesinde dielektrik sabiti
degerleri PAni ve PPy 6rnegiigin yaklasik benzer 6zellikler
gostermistir. 100 Hertz- 1 GHz frekans bolgesinde frekans
arttikga dielektrik sabiti degerleri her iki érnek igin 10"
mertebesinden 10" mertebesine diismiistiir.

4.4 XRD ile Yap1 Analizi
Panive PPy kaplanan kumas ve ham kumas igin XRD
paterni SekillS'de verilmistir.

.ﬂ'

Yofunluk { a.m.)

3 764 123 169 2.6 26.2 308 355 40.1 44.8 494 54 SHT 633 68 TL6 771 BLO BAS
2 Teta (derece)

Sekil 15. PAni ve Ppy kaplanan kumag ve ham kumag igin XRD
paterni

PAni 6zellikle 10, 15, 16, 26" civarinda pikler gostermistir.
10,15,16" pikleri seliiloz pikleri ile gakismustir. Ozellikle
26" piki genis bir piktir ve PAni kaplanan kumasin
paternindekibugenispik Pani kaplamaninamorfyapsini
gostermektedir. Kaplanmamis kumasta bu pik
gozlenmemistir [22,23,24].

Ppy kaplanan kumasin pikleri seliilloz piklern ile
cakismistir. Fakat  pik yogunluklarinda azalma
goriilmiistiir. Bu da PPy kaplamanin kumasa daha amorf
bir vap1 kazandirdigim géstermektedir.

PAni ve PPy toz 6rnekleri i¢in XRD paternleri Sekil 16'de
goriilmektedir.

Yo usluk {2.0.)

PPy tozu

PAni toxw

3 7.3 1156 159 0.3 24.5 28.8 33,1 37.4 41.7 &6 503 546 58.963.2 67.5 T1.8 T6.l BO.4 B4.T B9
2 Teta (derece )

Sekil 16 Pani vePPy toz drnelderi icin XRD paterni
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PAni 135, 26° civarinda genis bir pik gostermistir. Iletkenlik
arttikga piklerin  keskinligi  artmaktadir [22, 23].
Dolayisiyla bu galismada iiretilen PAni tozlari emeraldine
tuzu formunda we iletken formda oldugu igin pikler
keskindir.

PPy toz drnegi 15, 17 ve 25° civarinda pikler gdstermistir.
Ozellikle 25° civarnindaki pik PPy katkisindan
kaynaklanmaktadir[25].

4.5 FTIR spektroskopisi ile yap: analizi
PAni ve PPY kaplanan kumaslar ve ham kumas igin FTIR
soektrumu Sekill 7'de verilmistir.

45
PaAni knplanen kumas

43

4.1

i PPy kaplanin kema:
E LR Ham kumas
£ s
13

31
1
L7

15
A0 3TTH 3540 3310 2080 2850 T620 2390 Z16@ 1930 1700 1470 1240 1000 TR

Dakga uzumhugs, em™

Sekil 17. PAni ve PPY kaplanan kumas ve ham kumay icin FTIR
spekirumu

Islem girmemis kumastaki 2918 cm' dalga
uzunlugundaki band, seliilozdaki glukoz birimlerindeki
sekonder CH,OH gruplarindaki CH, asimetrik gerilme
titresmeleri nedeniyledir. PAni ve PPy ile kaplanan
kumaslarda ise PAni veya PPy'nin yapiya ilavesi ile
sekonder CH.OH gruplarmmn sayisinin  azalmasi
nedeniyle bu pik ortadan kalkmis veya ¢ok genis bir band
haline doniismiistiir. Ayrica islem gérmemis kumasta 1468
cm'de gozlenen pik OH diizlem igi egilme titresmeleri;
1454 cm"deki pik CH, simetrik e@ilme titresmeleri
nedeniyledir. PAni kaplanan kumasta CH, egilme
titresmeleri 1350 cm’' gibi daha diisiik dalga uzunlugunda
gdzlenmistir. Bunun nedeni hidrojen bag olusturacak olan
CH,OH'daki OH grubunun hidrojeni ile PAni'deki klor
ivonlariin ~ mimkiin etkilesiminden kaynaklanabilir.
Bunun sonucu olarak PAni ve PPy'nin seliiloz
molekiilleri ile etkilesiminin CH,OH'daki OH"in hidrojeni
tizerinden gerceklestigisonucuna vanlmistir. Tim kumas
orneklerinde adsorbe edilen su molekiilleri 1648 cm™'de
genis bir band olarak goriintir.  PAni ve PPy kaplanan
kumaslarin bu pikinin absorbans: daha yiiksektir. Bu su
molekiillerinin ¢ok daha siki olarak baglandigin
gostermektedir. Bunun nedeni su molekiilleri tarafindan
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¢oziilebilen klor i yonlarinin varlig1 nedeniyle olabilir.
PAni ile islem goren kumaslarda, PAni'nin kuinoid
formunun tuz formu 1538 cm'de genis bir pik olarak
gozlenmistir. PAni'nin  karakteristik benzenoid tekrar
eden birimleri aymi zamanda 1468 cm''de pik olarak
gozlenmistir. PAni kaplanan kumasta elektron
delokalizasyonu nedeniyle PAni'nin  kuinoid birimlerinin
N=0Q=N gerilmeleri nedeniyle 1148 cm-1'deki pik
gozlenmistir[ 11].

4.6 UV gecirgenlik él¢iim sonuglarn
Kaplanan kumaslann ve islem gérmemis kumasm UV-
koruyuculuk degerleri Tablo2'de verilmistir.

Tablo 2. AS/NZS 4399:1996 standardina giore PAni ve PPy
kaplanan kumaslarin ve ham kumasin UPF, ort. UVA ve ort. UVB
degerleri

UPF Ort.UVA (%) Ort, UVE (%)
_iglemsiz kumag 5 19. 9.5
PAni kaplanan kumas 50+ 0. 0.0
PPy kaplanan kumas 5+ 0.1 0.1

Literatiire gére baz1 boyarmaddelerin ve optik beyazlatic
maddelerin UV koruyuculuk  dzelligi  oldugu
bilinmektedir. Renkli iletken polimer kaplamalarin da
UV koruyuculuk ozellige sahip oldugu bu calismada
gosterilmistir.

4.7 Kumaslarin Renk Hashklar:

Kaplanan kumaslarin yikamaya karsi renk hashklar,
siirtmeye kars1 renk hashiklan ve 151k hashiklar degerleri
Tablo3'de verilmistir.

Tablo3 Kaplanan kumaslarin renk hashklan degerleri

Iak Yas Kurn | Yikama Yikama
haslgl | siirtme  siirtme | hashi- Renk hashi- Renk

hashgy  hoshin | kirdetmesi acilmasy
PPy kaplanan kumsas [ 3 3 5 3 {daha kovu)
P Ami Whum klm.g T 2 3 4/5 1 {mavilegme)

PAni kaplanan kumas drnegi vikama renk haslhigi testinden
sonra dedoping etkisi ile loykoemeraldine formuna
dontismils ve yahtkan 6zellik ve maviniians kazanmistir.
PPy kumas orneginin ise direng degeri 512 £2'dan 15,4 kQ)
degerine yiikselmistir.  Yikamada renk kirletmesi
hashklariise oldukga yiiksektir. Heriki kumasin da siirtme
hashklar ¢ok distktiir.

4.8 Kumaslarin Mukavemet Ozellikleri
Kaplanan kumaslarin ve ham kumasin kopma mukavemeti
ve kopma uzamasi degerleri Tablo4'te verilmistir.

Tablo4. Kaplanan kumaslarinve ham kumasin kopma mukavemeti
ve kopma uzamasi degerleri

Kopma Mukavemeti, kgf Kopma uzamasi, %o
Islemsiz kumas 94,23 23,71
PPy 106,58 18,39
PAni 60,47 14,85
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PPy ile islem sonrasinda kumaslarin mukavemet degerleri
94,23 kgf'den 106,8 kgf degerine artmustir. PAni ile islem
sonrasinda ise mukavemet degerleri 94,23 kgf'den 60,47 kgf
degerine azalmistir. Kopma uzamasi degerleri ise kaplama
islemlerinden sonra diusmiistiir. Ozellikle PPy kaplanan
kumas ornekleri igin - mukavemet degerleri artarken
kumasin elastikiyetinin azaldig1 sonucuna varilmistir.

5.80NUC

Bu ¢alismada PPy ve PAni iletken polimerleri ile pamuklu
kumas kimyasal oksidatif polimerizasyon yontemi ile
kaplanmistir. PAni ve PPy kaplanan kumaslarin
clektromanyetik &zellikleri, iletkenlik ve dielektrik
dzellikleri dlgiilmiis ve karsilastirilmistir. Ham kumas asir
direng gosterirken, PAni ve PPy kaplanan kumaslar 10° S/cm
mertebesinde iletkenlik degerleri gostermistir. 6-14 GHz
bdlgesinde PAni kaplanan kumasin ortalama %48, PPy
kaplanan kumasin ort. %50 absorpsiyon gdsterdigi tespit
edilmistir. Sonug olarak PAni ve PPy kaplanan pamuklu
kumaslarin iletkenlik ozellikleri, dielektrik ozellikleri ve
clektromanyetik Gzellikleri bakimindan benzer dzellikler
gdsterdigi tespit edilmistir.
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