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Oz: Baryum titanat kimyasal formiilii ABO; olan, rengi beyazdan griye degisen perovskit ailesine bagl
inorganik bir bilesiktir. 60 yildan daha fazla siiredir ilgi géren bir malzemedir. ilgi gekmesinin ilk nedeni
kimyasal ve mekanik olarak stabil olmasidir. Genis kapsamda calisilan en 6nemli ferro elektrik
malzemelerden biridir. Elektromanyetik dalgalarin kullaniminin giin gectikge artmasi basta insanlar
olmak {izere tiim canlilar1 etkilemektedir. Elektromanyetik kalkanlama uygulamalariyla, radyasyon
kullanilarak yapilan uygulamalar1 aksatmadan canlilarin maruz kalacagi radyasyon dozunu minimize
etmek ve onlar korumak amaglanmaktadir. Bu calismada, elektromanyetik kalkanlama, tekstilde
elektromanyetik kalkanlama uygulamalari, baryum titanatin yapisi, Ozellikleri ve elektromanyetik
kalkanlama uygulamalarindaki yeri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Baryum titanat, elektromanyetik kirlilik, elektromanyetik kalkanlama, tekstil.

The Use of Barium Titanate in Electromagnetic Shielding Applications at Textiles

Abstract: Barium titanate is an inorganic compound which has the chemical formula ABO;, changing
color from white to gray, depending on the perovskite family. It is a material that attracts attention for
more than 60 years. The first reason for attracting attention is that it is chemically and mechanically
stable. It is one of the most important ferro electrical materials studied in large scale. Increasing use of
electromagnetic waves is affecting all living things, especially people. With electromagnetic shielding
applications, it is aimed to minimize and protect the dose of radiation to which living beings will be
exposed without interfering with radiation applications. In this study, electromagnetic shielding,
electromagnetic shielding applications in textile, structure and properties of barium titanate and the use of
barium titanate in electromagnetic shielding applications have been investigated.

Keywords: Barium titanate, electromagnetic pollution, electromagnetic shielding, textile.
1. GIRIS

Gelisen teknolojiyle birlikte giinliik hayatimizda elektrikli ve elektronik cihazlarin kullanimi
artmustir. 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 tim cihazlar ve
sistemler calisgirken etrafa elektromanyetik radyasyon yayarlar. Giinlilk yasantimizda
kullandigimiz elektrikli ve elektronik aletler yasamimizi kolaylastiritken beraberinde
elektromanyetik cevre kirliligini getirmistir. Elektromanyetik ¢evre kirliligi 20. Yiizyilin ilk
yarisindan itibaren yasamimizin bir pargasi haline gelmistir (Kilig ve dig., 2007).
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Elektromanyetik cevre kirliligi canlilarin sagligimi tehdit etmekle birlikte, elektronik
cihazlar iizerinde de olumsuz etkiye neden olmaktadir. Uzun siire elektromanyetik radyasyona
maruz kalan insanlarda halsizlik, hafiza kaybi, kalp artisinda hizlanma veya yavaslama gibi
etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Yiiksek gerilim hatlar1 yakinindan gecen helikopterin kontroliinii
yitirerek diismesi elektronik cihazlar {izerindeki olumsuz etkisine 6rnek verilebilir (Okyay ve
dig., 2011). Tim c¢evremizi kaplayan elektromanyetik yaymimin neden oldugu zararlarin
azaltilmasi ¢evre ve insan saglig1 acisindan son derece 6nemli hale gelmistir (Palamutcu ve Dag,
2009).

Elektromanyetik dalga absorblama teknolojisinin gelismesiyle (dielektrik /manyetik
malzemeler, iletken polimerler gibi) genis ¢esitlilikte malzemeler ilgi odag1 olmustur. Ozellikle
karbon bazli malzemeler (grafen, karbon siyahi, karbon nanotiipler gibi) yiiksek iletkenlik,
disiik agirlik ve gosterdikleri uygun mekanik, kimyasal ve elektriksel ozellikler nedeniyle
elektromanyetik kalkanlama (EMK) uygulamalarinda tercih edilmektedir.

Baryum titanatin yiiksek dielektrik sabiti ve iyi ferro elektrik 6zelliklere sahip olmasi
onemli Ozelliklerindendir. Tek basina veya karbon bazli malzemelerle birlikte kullanildiginda
elektromanyetik dalga absorblama konusunda gelecek vadeden malzemelerden biri olmustur.
Literatiirde elektriksel iletkenlik ve EMK uygulamalarinda baryum titanat katkili lif/iplikler ve
kompozit yapilar karsimiza ¢ikmaktadir (Melvin ve dig., 2017).

Degisen yasam bicimiyle birlikte insanlarin tekstil iiriinlerinden beklentileri degismektedir
(Kilig ve dig., 2007). Tekstil bilimi, farkli endiistriyel kollarla isbirligi sayesinde birgok alanda,
rol almaya baglamistir. Caligmada, elektromanyetik kalkanlama, tekstilde elektromanyetik
kalkanlama uygulamalari, baryum titanatin yapisi, 6zellikleri ve elektromanyetik kalkanlama
uygulamalarindaki kullanimi incelenmistir.

2. ELEKTROMANYETIiK RADYASYON

Maddenin yapi tasi olan atom, proton ve ndtronlardan olusan bir ¢ekirdek ve bu cekirdegin
etrafinda donen elektronlardan olusmaktadir. Eger c¢ekirdekte kararsizlik olusursa fazla
noétronlar parcgalanir. Bu par¢alanma sirasinda ortaya c¢ikan elektromanyetik dalga veya parcacik
seklinde enerji yayilmasina radyasyon(isinim) denir. Radyasyon iyonlastirici ve iyonlastirici
olmayan radyasyon olmak iizere ikiye ayrilir. lyonlastiric1 radyasyon; X ve gama 1sinlari ile alfa
ve beta 1gmlart gibi girdigi ortamda iyonlar1 ayristiran radyasyonlara denir. Iyonlastirict
radyasyon dozu, kiitlesi ve yarilanma suresi ile iliskili olarak insan sagligi iizerinde olumsuz
etkilere neden olabilir. Yeterince enerjisi olmayan, bu nedenle ortamdaki atomlar1
iyonlastiramayan radyasyona ise iyonlastirict olmayan radyasyon adi verilir. Ultraviyole 1simlari
ve elektromanyetik rezonans nitelikli radyasyonlar, iyonlastirict olmayan radyasyon
icermektedirler. Iyonlastirici olmayan radyasyon kaynaklarinin insan ve cevre iizerindeki
etkileri yogunluguna ve frekansina gore degisiklik gosterebilir (Ahlbom ve dig., 2004).
Elektromanyetik radyasyon da elektrik ve manyetik alan dalgalarinin uzayda birlikte
ilerlemesidir. Bu ilerleme 151k hiziyla olur. Elektromanyetik 1simalarda iki dalga tepesi
arasindaki uzakliga dalga boyu denir ve metreyle (m) Ol¢iiliir. Belli bir noktadan bir saniyede
gecen dalga sayist da o 1gimanin frekansidir ve hertz (Hz) ile gosterilir (Sunay, 2000).

2.1.Elektromanyetik Radyasyonun Cevreye ve insan Saghgina Etkisi

Endiistrilesme, teknoloji ve bilimdeki gelismelerin sonucu olarak elektromanyetik
dalgalarin kullanimi her geg¢en giin artmakta ve giinliik yasamda dogada bulunanin ¢ok
istiindeki seviyelerde elektromanyetik dalgalara maruz kalinmaktadir (Seyhan, 2010) .

Farkli frekanslardaki elektromanyetik dalgalar hiicre, bitki, hayvan ve insanlar1 degisik
bicimlerde etkilerler. Elektromanyetik dalgalarin yogunluguna ve de fotonlarin sahip olduklari
enerji miktarina bagli olarak biyolojik etki veya yan etki olusabilir. Biyolojik etki,
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elektromanyetik dalgaya maruz kalma sonucunda oOlgiilebilir veya dikkate deger fiziksel
degisiklikler oldugunda ortaya cikar. Yan etki ise viicudun biyolojik etkiyi tolere edemedigi
durumlarda olusur.

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 dig., 2003).

2.2. Elektromanyetik Radyasyondan Korunma

Radyasyondan korunmanin amaci, radyasyon kullanilarak yapilan yararli uygulamalari
aksatmadan, insanlarin maruz kalacagr radyasyon dozunu minimize etmek, korunmay1
saglamaktir,

Radyasyon sonucu olusabilecek tehlikeli durumlardan korunmak igin tiim tilkeler yasal
diizenlemeler yapnuslardir. Ulkemizde bu konuda tiiziik ve yonetmeliklerin hazirlanmasi gorevi
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)’ na verilmistir (Yilmaz, 2014).

2.2.1. Ekranlama

Elektromanyetik girisimi ekranlama, elektromanyetik dalganin bir materyal tarafindan
sogrulmasi veya yansitilmasi, dolayisiyla dalganin igeri girmesine engel olunmasidir (Cengiz,
2009).

“Elektromanyetik uyumluluk problemlerinde iki tip girisim kaynagi s6z konusudur; elektrik
dipol gibi davranan kaynaklar, manyetik dipol gibi davranan kaynaklar. icinden akim akan
iletken tel pargalar elektrik dipol gibi, icinden akim akan halka seklindeki parcalar ise manyetik
dipol gibi davranir. Elektrik dipol yakininda giiclii elektrik alan, manyetik dipol ise yakininda
giiclii manyetik alan olusur. Elektrik dipol gibi davranan girisim kaynagi yakininda elektriksel
ekranlama, manyetik dipol gibi davranan girisim kaynagi yakininda manyetik ekranlama
gereklidir. Ekranlama yapisini tasarlamadan once elektrik, manyetik ya da her ikisine de ihtiyag
duyuldugunun belirlenmesi gerekir. Manyetik ekranlama diisiik frekanslarda (f< 30 MHz)
onemlidir. Manyetik ekranlama ferro-manyetik malzemelerden olusan filtrelerle saglanir.
Elektriksel ekranlama ise yiiksek frekanslarda (f>30 MHz) kullanilir. Elektriksel ekranlama igin
miikemmel iletken duvarlar kullanilir” (Sevgi, 2004).

Ekranlama Etkinligi, (SE, Shielding effectiveness), kaynak ile elektronik sistem arasinda
ekran yokken var olan alan siddetinin, ekran varken olusan alan siddetine desibel (dB) olarak
oranina denir. Ekranlama etkinligi hesaplanirken (1) denklemi kullanilmaktadir.

SE = 201log (E/E,) [dB] (1)

SE frekansla degismektedir. SE degeri ekranlama etkinligini gosteren logaritmik bir degerdir.
Elektrik alanin yiizdesel olarak ne kadar zayifladigini géstermek icin ise % Azalma kullanilir.%
Azalma hesaplanirken (2) denklemi kullanilir.

1~ E>

E
%Azalma = —
1

X 100 2

2.2.2. Faraday Kafesi

Faraday kafesi yiiksek frekansli gerilimleri, elektromanyetik parazitleri ve elektriksel
giiriiltiilerin tiimiiniin disaridan iceriye ayni sekilde iceriden disariya ge¢mesini engelleyen, iyi
iletkenlik 6zelligine sahip topraklanmus bir zirhtir (Bentli, 2007).

Iletken malzemeleri olusturan atomlarn en dis ydriingedeki elektronlari, atomlarindan
kolayca ayrilarak hareket etme yetenegine sahiptir. Kapali bir yiizeye sahip olan iletken bir
cisim elektrik alani igerisine yerlestirildiginde, bu elektronlar, iletkenin igerisindeki elektrik
alam sifirlanincaya kadar hareket eder ve yeniden dagilima ugrarlar. Faraday kafesi bu ilkeye
gore calisir, icindeki nesneleri dis elektrik alanlara karsi korur. Ornegin, topraklanmis ici bos
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metal bir kiire gibi kapali bir iletken yiizey faraday kafesini olusturabilir. Iletken yiizey siirekli
olmak yerine, kafes seklinde de imal edilebilir. Kafes araliklarindan bir miktar elektrik alani
iceriye sizacak, fakat araliklar yeterince kiigiikse, bu bir sorun olusturmayacaktir. Ayrica
geometrinin kiire olmasi sart degildir. Kapali herhangi bir yiizey, kafes gorevini yerine getirir
(www.megep.meb.gov.tr, 2008). Fakat en iyi performans kiire seklindeki kafeslerle elde edilir.
Faraday kafesi genel olarak; yildirimin etkilerinden korunmak, test 6l¢iim laboratuarlarindan
dogru sonuglar elde etmek, TEMPEST diye bilinen elektromanyetik dinleme ve giivenlik
sistemlerinde (gizli bilgilerin disariya ¢ikmasindan endiselenilen durumlarda) kullanilir (Bentli,
2007).

2.3. Elektromanyetik Radyasyondan Korunmada Kullanilan Malzemeler

Elektromanyetik radyasyondan korunmada, iletken polimerler, elektro iletken boyalar ve
kompozit malzemelerin yani sira, elektriksel olarak iletken tekstiller de kullanilmaktadir. Tekstil
iiriinlerine elektriksel iletkenlik kazandirmak icin kullanilan yontemler ¢ogunlukla; iletken
polimerlerin kullanimi, iletken kaplama uygulamalar1 ve iletken ipliklerin kullanimidir (Kilig ve
dig., 2007).

2.3.1. iletken Polimerlerle ilgili Calismalara Ornekler

Iletken polimerler 1979 lu yillardan beri bilinen malzemelerdir. Bu malzemeler askeri ve
saglik alaninda, elektronik ve bilgisayar teknolojisi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Kim ve dig. (2004) calismalarinda elektromanyetik kalkanlama saglamak icin ¢ok duvarli
karbon nanotiip-polimetilmetakrilat (MWCNT-PMMA) kompozit filmleri sentezlemistir.
Elektromanyetik kalkanlama degeri ASTM D4935-99 standardi ile (50MHz-13,5 GHz)
araliginda yapilmistir. MWCNT-PMMA kompozitinde elektromanyetik kalkanlama degeri
MWCNT oraninin artmasiyla artig gdstermistir. Manyetik gecirgenlik baz alindiginda, MWCNT
ve kompozitlerinin yakin alanda elektromanyetik kalkanlama igin kullanabilecegini ileri
siirmiislerdir.

Li ve dig. (2006) calismalarinda EMI ve SE degerlerini degerlendirmek igin tek duvarli
karbon nanotiip (SWNT) polimer kompozitler itretmiglerdir. 10 MHz-1,5 GHz frekans
araliginda test yapilmistir. 20 dB’den fazla ekranlama etkinligi elde edilmistir.

Aksit ve dig. (2007) calismalarinda polianilin ve polipirol kaplanan pamuklu kumaslarin
iletkenlik, dielektrik ve elektromanyetik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Iletken
polimerlerle yapilan kaplamalar kumasa 10? S/cm mertebesinde iletkenlik kazandirmustir.
Ortalama elektromanyetik kalkanlama etkinligi polianilin i¢in 3,8 dB, polipirol i¢in 6 dB elde
edilmistir. iki malzemenin elektriksel iletkenlik ve elektromanyetik koruyuculuk 6zellikleri
arasinda buytk farkliliklar goriilmemistir.

Adamhasan (2008), tez calismasinda pamuk ve polyester ipliklerden firetilmis dokuma
kumaslar polianilin ile kaplanarak, iletken kompozit kumaslar {iretilmistir. Sicaklik ve nem sabit
tutulup kullanilan anilin oranlar1 degistirilerek iletkenlik oranindaki degisim goézlenmistir.
Yapilan bir deneyde anilin ¢6zeltisine giimiis nitrat (AgNO3) ilave edilerek iletkenlige olan
etkisi incelenmistir. Anilin/ AgNO3; / Pamuk ve Anilin/ Pamuk kompozitleri diginda elde edilen
kumaslarin iletkenlik degeri olduk¢a diisiik ¢ikmustir. Anilin/ Pamuk kompozit kumasin
elektriksel direnci 15x10° ohm/cm, Anilin/ AgNO; / Pamuk kompozit kumasm elektriksel
direnci 15x10° ohm/cm bulunmustur. AgNO; ‘iin iletkenlige olumlu etkileri oldugu tespit
edilmistir.

Yildiz (2011), tez ¢aligmasinda ipliklerin iletken bir yapiya kavusturulmasi amaciyla
poliester ve pamuk iplikleri lizerinde, pirol monomeri buhar fazinda polimerizasyon iglemine
tabi tutulmustur. Polipirol ile kaplanan iplikler dokuma kumas haline getirilip kumasin elektrik
ve elektromanyetik kalkanlama Ozellikleri incelenmis, bu 6zelligin dort farkli FeCly
konsantrasyonlarindaki degisimleri arastirilmistir. Poliester kumasta en iyi kalkanlama degeri
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150 g/l FeCl; konsantrasyonunda elde edilmistir. Pamuklu kumasta ise en iyi kalkanlama degeri
100 g/l lik FeCl; konsantrasyonunda elde edilmistir.

Tao ve dig. (2013), calismalarinda %100 poliester dokusuz ylizey kumaslar1 iletken
polimerler ile kaplamiglardir. Pirol/anilin kopolimer filmlerinin iletkenlik o6zellikleri {izerine
yiizey aktif maddenin ve farkli oksidasyon maddelerinin etkileri arastirilmistir. Poliester
dokusuz yiizey kumaslar iizerindeki iletken kopolimer kaplamalarinin iletken homopolimer
kaplamalara gore daha yiiksek diren¢ degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Yikama isleminden
sonra, kopolimer ile kaplanan kumaslar sadece polianilin ile kaplanan kumaslara gére daha iyi,
sadece polipirol ile kaplanan kumaslara gére daha koétii sonuglar vermistir.

Rubeziene ve dig. (2015), calismalarinda, yiiksek elektrostatik sarj yayilimi 6zelliklerini
korumak ve EMR’'ye kars1 etkili koruma saglamak icin iki farkli elektriksel iletken kaplama ile
bir tekstil malzemesi tasarlamayi amaglamiglardir. Kaplanmig kumaslar ile daha once metal
iplik katkisiyla iirettikleri dokuma kumaslarin kalkanlama etkinligini kiyaslamuslardir. Iletken
polimer olarak PEDOT-PSS (poli (3,4-etilendioksitiyofen) — polistiren siilfonat ) ve karbon
siyaht kullanilmigtir. Elektromanyetik kalkanlama olgiimleri 2 GHz-20 GHz araliginda
yapilmistir. Iletken kaplamalara sahip kumaslar, metal iplikler iceren kumaslara gore belirli
avantajlar sergilemistir. Kaplanmis kumaslar, elektromanyetik radyasyona karst koruyucu
giysiler i¢in kullanabilmelerini saglayan miikemmel elektrostatik 6zelliklere sahiptir. En yiiksek
EMK degerini PEDOT-PSS kapli kumas gostermistir.

2.3.2. fletken Lifler/ ipliklerle ilgili Calismalara Ornekler

Kim ve dig. (2004) ¢alismalarinda polianilin katkili iletken lifler tiretmistir. Eriyik ¢ekim
yontemiyle polianilin katkili polipropilen lifler iiretilmis, poliester ipliklere de polianilin
kaplama yapilmistir. Eriyik ¢ekim ydntemiyle iiretilen polipropilen filamentlerin elektriksel
iletkenligi, iletken malzemenin birikmesi ve yapinin homojen olmamasindan dolay1 beklenen
sonucu vermemistir. Polianilin kaplanan polyester iplikler polipropilen ipliklere gére daha iyi
elektriksel ozellik gostermistir.

Yu ve dig. (2007) c¢alismalarinda eriyik g¢ekim yontemiyle ige ige bikomponent lif
uretmislerdir. Calismada polipropilen ve ¢esitli masterbatchler kullanilmigtir. 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 kullanilmistir. Digs malzemeye ise infrared
kamuflaj i¢in %5, %10 ve %20 oraninda aliiminyum pargaciklar eklenmistir. Lifler igneleme
yontemiyle dokusuz yiizey haline getirilmistir. Aliiminyum pargaciklar infrared isinlarin
absorbsiyonunda sinirli etki gostermistir. %40 Ba/Mn-Zn ferrit katkisiyla tiretilen liflerden
olusturulan ylizeyler 9,47 dB , %40 Mn-Zn ferrit katkisiyla iiretilen liflerden olusturulan
dokusuz ylizeyler 4,22 dB ekranlama etkinligi degeri gostermistir. Bronz tozu katkisiyla iiretilen
liflerden olusturulan yiizeyler %5 katki oraninda 2,92 dB, %15 katki oraninda 7,82 ve %20
katki oraninda 12,59 dB ekranlama etkinligi gostermislerdir.

Shim ve dig. (2008) calismalarinda pamuk liflerinden elde edilmis dikis ipliklerine,
daldirma yontemini kullanarak tek ve cok duvarli karbon nanotiiplerin dispersiyonu ile
polielektrolit esasli kaplama yapmislardir. Nanotiip ag1 sayesinde etkin yiik transferi, (20/cm)
elektriksel iletkenlik saglanmustir.

Straat ve dig. (2012) ¢alismalarinda i¢ i¢ce bikomponent lif tiretmislerdir. D1s kisimda PA6
i¢ kistmda iki farkli iletken polimer kompozit kullanmisglardir. letken polimer kompozitlerden
biri PP/Carbon black, digeri PE/'MWCNT ‘dir. Katki olarak carbon black kullanildiginda daha
yiiksek iletkenlik elde edilmistir. Artan ¢ekim oraniyla birlikte iletkenlikte diisiis gdzlenmistir.
MWCNT kullanilan lifte carbon black kullanilan lifle kiyasladigimizda elektriksel iletkenlik
degeri daha fazla diisiis gostermistir.

Erdogan ve dig. (2012) calismalarinda iletken politiyofen/poliester kompozit lifler
iiretmislerdir. Kompozit liflerin polimerizasyon kosullari (polimerizasyon sicakligi, zamana
bagli politiyofen igerigi gibi) ve yiizeysel elektriksel direnci detayli olarak incelenmistir.
Kompozit lifler, %5,7 politiyofen katki oraninda 80 kQ en diisiikk yiizey direncine sahip
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olmustur. Elektromanyetik kalkanlama etkinligi, artan frekansla birlikte 21- 4 dB araliginda elde
edilmistir.

Ozen ve dig. (2016) caligmalarinda 1,7 dtex inceliginde giimiis kapli stapel poliamid
elyafindan dokusuz yiizeyler {iretmislerdir. Uretilen yiizeylerin yiizey direnci ve EMK etkinligi
Olciilmiistiir. Yiizey direnci 1,03E + 03 Q olarak ol¢iilmiistiir. EMK etkinligi ASTM D4935-10
standardina gére 15-3000 MHz araliginda yapilmistir. En yiiksek EMK degeri 3000 MHz
frekansinda 36,53 dB ‘dir.

Lin ve dig. (2017) calismalarinda PP/ MWCNT kapli poliester iplikler iiretmislerdir. %0,5,
%1, %2, %4 ve %8 olmak iizere bes farkli MWCNT katki oraninda iiretim yapilmustir.
Sonrasinda bu ipliklerden dokuma ve 6rme yiizeyler olusturmuslardir. iletken kumaslarin
kopma mukavemeti, patlama mukavemeti, elektriksel direng ve elektromanyetik kalkanlama
ozellikleri degerlendirilmistir. Optimum kopma mukavemeti ve patlama mukavemeti % 2
MWCNT katki oraninda elde edilmistir. En diisiik elektriksel direng ve optimum
elektromanyetik kalkanlama 6zelligi % 8 MWCNT katki oraninda elde edilmistir. 3 kath
iletken kumas en yiiksek EMK degerini vermistir.

2.3.3. fletken Yiizeylerle flgili Calismalara Ornekler

Elektromanyetik kalkanlama saglama amaciyla iletken ipliklerden olusturulan dokuma,
orme ve dokusuz yiizeyler kullanilmaktadir. Bu kumaslar saglik, elektronik, savunma basta
olmak iizere endiistrinin pek ¢ok alaninda kullanilmaktadir.

Chen ve dig. (2004) calismalarinda paslanmaz ¢elik/polipropilen, bakir/polipropilen ve
paslanmaz ¢elik/bakir/poliamid kullanarak rotor egirme prensibiyle 3 farkl iletken kompozit
iplik iiretmislerdir. Uretilen bu iplikler co-weaving-knitting denilen atki-cozgii ve ilmeklerle
dokuma ve 6rme kumaslar1 birlestirerek bir arada bulunduran tek katli ve ¢ok katli dokuma-
orme kumas kompoziti elde etmiglerdir. Calismada, tek katli ve ¢ok katli kumaglarda kullanilan
iletken miktarinin ve iletkenlerin birbiriyle temas sayilarimin, kumaslarin yilizey direnci,
elektrostatik desarj ve ekranlama &zelligi iizerinde etkisinin ne kadar olacaginin belirlenmesi
amaglanmigtir. EMSE o6l¢iimleri ASTM D4935-1999 standardi temel alinmistir. Tek kath
kompozit kumaslarin ¢ok katli kompozit kumaslara gore daha diisik EMSE degerine sahip
oldugu gorilmiistiir. 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 olugan kompozit kumaslara gore daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir.
Atkisinda bakir ve paslanmaz ¢elik iplikleri bir arada bulunduran kompozit kumaslarin,
atkisinda sadece bakir veya sadece celik iplik bulunan kompozit kumaslara gore yiiksek
sonuglar elde ettigi belirtilmistir.

Roh ve dig. (2008) calismalarinda metal igeren ¢ok fonksiyonlu kompozit kumaslar
iretmisler ve bunlarin elektromanyetik koruma, elektriksel iletkenlik, konfor ve estetik
ozelliklerini incelemislerdir. Metal kompozit kumas iretiminde metal kompozit iplikler
kullanilmugtir. Ipliklerde kullanilan metal filamentler giimiis, bakir, paslanmaz celik olarak
secilmigtir. Sisli dokuma tezgahinda bezayagi kumaslar iiretilmistir. Elektromanyetik koruma
etkisi artmistir.

Perumalraj ve Dasaradan (2009) calismalarinda bakir 6zl ipliklerden iiretilen Grme
kumaglarin elektromanyetik koruma verimliligini 20-18000 MHz araliginda aragtirmustir. 0,1,
0,11, 0,12 mm ¢aplarindaki bakir iletken teller dolgu olarak secilmistir. Bu ipliklerle siiprem,
rib, interlok kumaslar iiretilmistir. Ilmek sira sikligi, ilmek ¢ubuk siklig1 ve drme siklik faktorii
arttikca, koruma etkinliginin arttig1 gdzlemlenmistir.

Dag (2010) tez calismasinda, pamuk ipligi ile ¢esitli incelikte olan bakir, ¢elik ve giimiis
telleri katlanarak katlamali iplik iiretilmistir. Uretilen bu ipliklerden bezayagi, 1/3 dimi, 2/2
panama, kirik saten ve siiprem kumaslar elde edilmistir. Kumaslarin 6rgii sikligi, 6rgi tipi ve
kumaglarn kat sayilar1 degistirilerek iletken yiizeyin elektromanyetik kalkanlama o6zelligini
nasil etkilediginin arastirilmasi hedeflenmistir. 2/2 panama ve 1/3 dimi kumaglar digerlerine
gore daha iyi SE gostermistir. Tki katli kumasin tek katli kumasa gore daha yiiksek ekranlama
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etkinligi saglamigtir. Caligmada iiretilen kumaglarla 15-20 dB arasinda kalkanlama etkinligi
saglandig1 goriilmiistiir.

Bilgin ve dig. (2011) c¢alismalarinda binalarin TEMPEST giivenligi adina
giiclendirilebilmesi i¢in pencere ve duvar iclerinde kaplama malzemesi olarak kullanilabilecek
yapida dokuma kumaglarin gelistirilmesini amaglamislardir. Paslanmaz ¢elik tel tizerine 100
denye polyester ipligin S yoniinde kaplanmasiyla (300 tur/m) metal icerikli kompozit iplik
dretilmistir. Kumas {retimi armiirli dokuma makinesinde gerceklestirilmistir. Bezayagi,
panama, rib ve dimi 6rgii tipleri kullanilmistir. Farkli atkir sikliklarina sahip kumaslarin benzer
ekranlama etkinligi gosterdigi goriilmiistiir. Ayn1 atki ve ¢ozgii siklifinda fakat farkli orgii
yapilarina sahip kumaslarin ekranlama etkinligini kiyasladigimizda, tiim frekans araliginda
bezayagi orgii yapisindaki kumasin en yiiksek ekranlama etkinligine sahip oldugu goriilmiistiir.
Tiim kumasglar 30 dB ve {izeri ekranlama etkinligi gostermistir.

Ortlek ve dig. (2012) calismalarinda kompozit ipliklerden iiretilen siiprem kumaslarin
elektromanyetik ekranlama ve konfor 6zelligini incelemislerdir. Ug farkli numarada pamuk
ipligi ve ili¢ farklh 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 katkili
kompozit iplikle iiretilen kumaglarm, %100 pamuk ipliklerinden iiretilen kumasa gore daha
yiiksek ekranlama verimliligi gosterdigini bulmuslardir.

Ozen ve dig. (2012) caligmalarinda, poliester iist tabakasi cekirdek celik kisminin iizerine
sarili olacak sekilde paslanmaz celik poliester liflerinden (%50/50 ¢elik/poliester) dokusuz
yiizeyler tiretilmistir. Doku baglama asamasinda farkli kalinlikta 3 adet ignelenmis dokunmamig
kumas tretimi yapilmistir. Elektromanyetik kalkanlama degeri incelendiginde, frekans
arttiginda tim kumaslarin EMSE degerlerinin dogrusal sekilde arttigi bulunmustur. Yiiksek
frekans araliginda dokunmamis kumasglarin EMSE sonuglari arasindaki farkliligin daha yiiksek
ve belirgin oldugu anlasilmistir. Hacimli kumaglar 15-3000 MHz frekans araliginda en iyi
EMSE degerleri almistir. Yapr icinde lifler aras1 mesafe uzaksa elektromanyetik dalgalarin
yansitildig, lifler aras1 mesafe yakinsa elektromanyetik dalgalarin kumas tarafindan yutuldugu
sonucuna varilmstir.

Ozdemir ve Ozkurt (2013) ¢alismalarinda paslanmaz gelikten 6zlii iplikler ile farkli atki
sikliklarinda dokunan iletken dimi ve hiicreli orgiilii kumaslarin elektromanyetik kalkanlama
etkinligini “free space measurement” teknigi ile yatay anten polarizasyonunda Ol¢iilmiislerdir.
Olgiimler 800-3000 MHz araliginda yapilmuistir. Yiiksek frekans bandinda hiicreli orgiilii
kumaslar, dimi kumaslara gore daha iyi EMK etkinligi gostermistir. Kumaglarin EMK etkinligi
degerleri atkida artan 6zlii ¢elik iplik miktariyla artmistir.

Safarova ve Militky (2014) calismalarinda elektromanyetik kalkanlama saglayan yiiksek
performansl hibrit kumas tasarimi amaglamiglardir. Dokuma kumaslar metal ve meta aramid
liflerinin karigimindan olusan hibrit ipliklerden tretilmistir. Calismada kumaglarin modiil
degerleri, hacimsel ve yiizeysel elektriksel direngleri ve elektromanyetik kalkanlama etkinligi
Olciilmiistiir. Katki oraninin modiil ve diren¢ degerlerine etkisi, direng ve elektromanyetik
kalkanlama etkinligi arasindaki iliskiye bakilmistir. Ayrica %5 metal %95 meta aramid hibrit
ipliklerle, %5 metal %95 polipropilen hibrit ipliklerin modiil degerleri kiyaslanmistir.

Duran ve Kadoglu (2015) ¢alismalarinda iki farkli tip iletken iplikle (Giimiis /Poliamid/
Pamuk 6zlii iplik, Glimiis/Poliamid- Pamuk karisim iplik) elektromanyetik kalkanlama saglayan
dokuma kumas iiretimi amaglanuslardir. Iplik numaras1, karisim orami, atki sikligi, elektriksel
direng gibi Ozelliklerin EMK ° ya etkisi incelenmistir. Farkli iplik gruplariyla {iretilen
kumaglarin performans ve EMK o6zellikleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Tiim
kumas tipleri igin atki sikligi arttikca EMK degeri artmustir. En yiiksek EMK degeri Giimiis
/Poliamid/ Pamuk 6zlii ipliklerle 200 MHz ‘de 48 dB olarak elde edilmistir.

Giiltekin ve dig. (2018) g¢alismalarinda poliester kumasa, elektromanyetik kalkanlama
ozelligi kazandirmak i¢in karbon siyahi ve grafit parcaciklart kullanilarak rotasyon baski

35



Celen R., Ulcay Y.: Baryum Titanatin Tekstilde Elektromanyetik Kalkanlama Uygulamalarinda Kullanimi

yapmiglardir. Bu amagla farkli binder konsantrasyonlarinda baski patlart hazirlanmistir.
Kumaglarin elektriksel direnci, yikama hasligi, yiizey morfolojisi gibi 6zellikleri incelenmistir.
Elektromanyetik kalkanlama etkinligi 15-3000 MHz araliginda degerlendirilmistir. Poliester
kumasin EMK degeri 2190 ve 2205 MHz frekans araliginda ve diisiik binder
konsantrasyonunda 12,36 dB’ e ulasmistir. Yikama islemi sonrast EMK etkinligi azalmis, 2295
MHz’ de 6,90 dB degeri elde edilmistir.

3. BARYUM TiTANAT: YAPISI, OZELLIiKLERI VE KULLANIM ALANLARI

Perovskit ailesi elektronik, elektro optik, elektromekanik gibi ¢esitli elektro-seramik
uygulamalarda kullanilan pek ¢ok titanati kapsar (Ertug, 2013). Baryum titanat (BaTiOs),
kimyasal formiilii ABOj3 olan, rengi beyazdan griye degisen perovskit ailesine bagli inorganik
bir bilesiktir (www.azom.com ).

Tablo 1. Baryum titanatin kimyasal bilesimi (www.azom.com )

Element icerik (%)
Baryum 58,9
Titanyum 20,5
Oksijen 20,6

Baryum titanat toz veya kristal formda bulunabilir. Kat1 baryum titanatin yapisi sicaklik ile
degisim gosterebilir. Diisiik sicakliktan yiiksek sicakliga dogru bes farkli fazda bulunabilir;
rhombohedral, ortorombik, tetragonal, kiibik ve altigen. Ferroelektrik 6zellikler kiibik faz
disindaki tiim fazlar tarafindan goriintiilenir (www.chemistrylearner.com ) Sekil 1’ de baryum
titanatin kiibik yapis1 goriilmektedir. Kiipiin koselerinde Ba*? katyonlari, O anyonlar: ise kiip
yiizey merkezlerinde, Ti ** atomlari ise kiip merkezinde bulunur.

Ba+2

J 02
@ Ti**

Sekil 1:
Baryum titanatin kristal yapis: (Www.aves.istanbul.edu.tr ).
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Baryum titanat 60 yildan daha fazla siiredir ilgi géren bir malzemedir. ilgi ¢ekmesinin ilk
nedeni kimyasal ve mekanik olarak stabil olmasidir. Diger nedeni ise ferroelektrik 6zelligini oda
sicakliginda ve tizerinde koruyabilir olmasidir (Jona ve Shirane, 1993). Baryum titanatin
fiziksel 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Baryum titanatin fiziksel 6zellikleri (www.azom.com )

Ozellik Deger
Yogunluk (g/cm®) 6,02
Erime Sicakhig (°C) 1650
Young Modiilii (GPa) 67
Sertlik (Mohs) 5

Siilfiirik, hidroklorik ve hidroflorik asitler de dahil birgok asitte ¢oziliniir. Alkali ve suda
¢Oziinmez. Saf halde elektriksel olarak yalitkandir. Fakat az miktarda metalle, cogunlukla
skandiyum, itriyum, neodimyum, samaryum vb. metallerle katkilandiginda yari iletken hale
gelir (www.azom.com ). Katkili baryum titanat yari iletkenlerde, PTC termistorlerde ve
piezoelektrik cihazlarda genis uygulama alanina sahiptir (Vijatovi¢ ve dig., 2008).

BaTiO; ve Pb(Zr,Ti)O; (kursun zirkonyum titanat, PZT) gibi metal oksitler, sahip olduklar
essiz ferroelektrik, piyroelektrik ve piezoelektrik oOzellikleri nedeniyle degisik elektronik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilirlar (Joshi ve dig., 2012). Ancak PZT seramiklerin
igerdigi kursun ve kursun oksitin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle,
biyouyumlu ve ¢evre dostu malzemeler ilgi odagi olmustur. Kursun icermeyen baryum titanat
en onemli alternatiflerden birisidir. (Takenaka ve dig., 2008; Panda ve Sahoo, 2015).

Baryum titanat genis kapsamda calisilan en 6nemli ferro elektrik malzemelerden biridir.
Nanolif, nanotiip ve nanoserit gibi tek boyutlu (1D) baryum titanat nano malzemeler
gelistirilebilir 6zellikleri ve nano cihazlardaki potansiyel uygulama alanlar1 sebebiyle dikkat
¢ekmektedir (Zhuang ve dig., 2014).

Kullanim alanlar1:

Saf halde elektriksel yalitkan olarak kullanilabilir.

Kondansatorlerde dielektrik seramik malzeme olarak kullanilir.

Mikrofonlarda ve diger transdiiserlerde piezoelektrik bir malzeme olarak da kullanilir.
Bilesigin polikristalin formlar1 pozitif sicaklik katsayist gosterir. Bu nedenle kendinden
regiileli elektrikli 1sitma sistemleri ve termistorlerin hazirlanmasinda kullanilir.

Baryum titanat fotorefraktif uygulamalarda kullanilabilir.

Bu maddenin ferroelektrik ve piroelektrik 6zellikleri, termal kameralarda kullanilan
bazi sogutmamis sensorleri liretmek icin kullanilir.

v' Yiiksek saflikta baryum titanat tozu, elektrikli tasitlarda kullanilan baryum titanath
kapasitor enerji depolama sistemleri tiretiminde kullanilir.

Dogrusal olmayan optik cihazlarda kullanilir.

Dielektrik amplifikatorlerde ve dinamik holografide kullanilir.

Malzeme elemanlarinin ayni anda yiik tasiyip depolamalari gereken ¢ok islevli yapisal
kapasitorlerde kullanilir (www.chemistrylearner.com , www.azonano.com ).

ANANENEN

AN

ASANEN
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4. BARYUM TITANATIN ELEKTROMANYETIK KALKANLAMA
UYGULAMALARINDA KULLANIMI

Yu ve dig. (2011) calismalarinda elektriksel iletkenlik bileseni olarak cok duvarli karbon
nanotiip, ferroelektrik bilesen olarak baryum titanat kullanarak polipropilen nano kompozitler
hazirlamislardir. Polipropilene elektriksel 6zellik katmak i¢in %3’ten fazla ¢cok duvarli karbon
nanotlip ilavesinin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Cok duvarli karbon nanotiip ve baryum
titanat ilavesinin {i¢lii nano kompozit PP/MWCNT/BaTiO; ‘in dielektrik gecirgenligini biiyiik
Olciide artirmustir.

Saini ve dig. (2013) calismalarinda oncelikle baryum polianilin-tetragonal baryum titanat
nano kompozitlerin yapisal, elektriksel ve elektromanyetik korelasyonu incelenmistir.
Emiilsiyon polimerizasyonu ile hazirlanan kompozitler 71,5 dB ekranlama etkinligi
gostermistir. Ekranlama etkinligindeki bu artigin baryum titanatin dielektrik ve elektriksel
ozelligine bagli oldugu sonucuna varilmstir.

Kilig ve dig. (2013) caligmalarinda elektrostatik sarj ozelliklerini gelistirme amagli eriyik
¢ekimle baryum titanat igeren polipropilen kompozit filamentler tiretilmistir. Dort farkli baryum
titanat konsantrasyonu (%0,01, %0,1, %1 ve %]10) kullanilmistir. Filamentler korona desarjla
yiklenmis ve yiizey potansiyelleri Ol¢lilmiistir. BaTiO3; konsantrasyonunun ve islem
sicakliginin liflerin elektriksel ozelligini etkiledigi goriilmistir. 130 °C ‘de sarj edilen
numunelerle oda sicakliginda sarj edilen numuneler kiyaslandiginda, yiiksek sicakliktakilerin
ozelliklerinde 6nemli iyilesme gozlenmistir. Isil sarjla birlikte BaTiO; katkisinin filamentler
gelismis elektrostatik 6zellik kazandirdigi sonucuna varilmustir.

Qing ve dig. (2014) calismalarinda MWCNT/BaTiOg/silika kompozitler iki adimli
karistirma yontemiyle iiretilmistir. Elektromanyetik kalkanlama artan MWCNT konsantrasyonu
ve sicaklikla artis gostermistir. Ekranlama etkinligi 12,4-18 GHz araliginda 25 °C ‘de 20 dB,
600 °C ‘de 50 dB ol¢iilmiistiir.

Tural (2014) tez ¢alismasinda eriyik ¢ekim yontemiyle baryum titanat katkili bikomponent
iplikler tretmistir. 3 farkli katki orani (%1, %2 ve %3) kullanilarak {iretilen bu ipliklerden iki
farkli siklikta 6rme yiizeyler elde edilmistir. Ipliklerin elektriksel iletkenligi ve yiizeylerin
elektromanyetik kalkanlama etkinligi Olc¢lilmiistiir. Artan konsantrasyon oraniyla birlikte
yiizeylerde elektriksel iletkenlik degerinde artis gozlenmistir. Yiizeylerin elektromanyetik
kalkanlama etkinligi degeri en yliksek 25,95 dB olarak 6l¢iilmiistiir.

Su ve Zhang (2016) calismalarinda elektronik uygulamalar i¢in baryum titanat takviyeli
yiiksek performansh polietilen (HDPE) kompozitler hazirlamislardir. Oncelikle baryum titanat
parcaciklar kompozitte HDPE ile adezyonun arttirilmasi igin modifiye edilmistir. Baryum
titanatin hacimsel oran1 %50’ ye ¢ikarildiginda, 10 MHz ‘de HDPE kompozitlerin dielektrik
sabiti 2,5°dan 18,5 ‘a dielektrik kaybi, 0,02’den 0,10’a yiikselmistir. Hacimsel direng 3,6x10°
Qm “den 3,5x10™ Qm ‘ye azalmistir. Modifiye baryum titanatin miktar: arttikga kompozitin
egilme mukavemeti ve modiilii 8 ve 90 MPa’dan 14 ve 780 MPa ‘a artmistir. Baryum titanatin
artist HDPE zincirinin hareketliligini kisitladigi icin HDPE kompozitin kristalinitesi azalmistir.

Melvin ve dig. (2017) ¢aligmalarinda baryum titanat (BT) ve karbon nanotiip (CNT) tozlar
poliliretan matriksle birlestirerek BT/CNT nano kompozit iiretmislerdir. Kompozit malzemenin
kalinligi 1.1 mm’dir. Kompozit malzemede baryum titanatin agirlikca oram1 %30°dur. 1,6
GHz’de 37,2 dB elektromanyetik kalkanlama degeri elde edilmistir. Deneysel sartlar ve iiretim
metotlar1 farkli olmasina ragmen, raporlanan diger EM dalga absorblayicilar arasinda diisiik
kalinlikta iyi absorblama degeri elde edilmistir. Tablo 3° de farkli malzemelerle ve kumasg
yapilariyla iletken 6zellik kazandirilmis EMK saglayan tekstil ylizeylerinin EMK degerlerinin
karsilastirmasi yapilmistir.
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Tablo 3. Cesitli iletken tekstillerin elektromanyetik kalkanlama etkinligi degerleri

Malzeme Frekans EMK [dB] Kaynak
Karbon siyahi-grafit baskili ) Giiltekin ve dig.
poliester kumas 2190-2205 MHz 12,36 (2018)
Gilimiis/Poliamid/Pamuk 6zlii Duran ve Kadoglu
ipliklerden dokuma kumas 200 MHz 48 (2015)
Giimis kaph poliamid liften 3000 MHz 35,53 Ozen ve dig. (2016)
dokusuz ylizey
Polipirol kapli poliester kumasg 1500 MHz 36,6 Kim ve dig. (2002)
Polianilin kapli poliester kumas 101 GHz 21,48 Dhawan ve dig.
(2001)
Kompozit dokuma-6rme kumas | 100 kHz- 1 GHz 40-50 Chen ve dig. (2007)
Paslanmaz celik/meta-aramid Safarova ve Militky
ipliklerden dokuma kumas 1.5GHz 35,98 (2014)
Bakir 6zl ipliklerden 6rme Perumalraj ve
kumas 750-1000 MHz 46-63 Dasaradan (2009)
Polipirol/kitosan kompozit film 1200 MHz 32,15-35,66 | Abdi ve dig. (2009)
Baryum titanat katkil
bikomponent ipliklerden 6rme 0,02 GHz 25,95 Tural (2014)
kumas
Baryum titanat/karbon nanotiip Melvin ve dig.
nano kompozit 1.6 GHz 37,2 (2017)

5.SONUC

Elektromanyetik kirliligin etkilerinin azaltilmasi amaciyla iletken tekstil yiizeylerinin
kullanimi, teknik tekstiller igerisinde onemi giderek artan, arastirma ve gelistirmeye agik bir
calisma konusu haline gelmistir.

Elektromanyetik kalkanlama amacli tekstil yiizeyleri, iletken polimer, iletken lif/iplik
kullanimi veya farkli bitim islemleriyle elde edilebilmektedir. Polianilin, polipirol, politiyofen
ve karbon nanotiip gibi iletken polimerlerle yapilan ¢alismalar, 6zellikle iletken lif tiretimi ve
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kaplama alaninda oldukga yaygindir. iletken ipliklerle ilgili galismalara bakildiginda paslanmaz
celik, bakir ve glimiis katkil: iletken iplik iiretimi 6n plandadir. Bunun disinda kompozit iletken
iplikler ve az da olsa bikomponent iletken ipliklerin kullanildigini gérmekteyiz.

Baryum titanat esgsiz Ozellikleri nedeniyle (mekanik ve kimyasal olarak stabil olmasi,
yiiksek dielektrik sabiti gibi) genis kapsamda ¢alisilan en 6nemli ferroelektrik malzemelerden
biridir. Baryum titanat, elektromanyetik kalkanlama uygulamalarinda daha ¢ok nano kompozit
yapilarda karsimiza ¢ikmaktadir. letken lif/iplik iiretiminde ve iletken tekstil kaplamaciliginda
kullanimiyla ilgili literatiirde bir bosluk s6z konusudur. Bu alandaki ¢alismalar arttirilabilir.

Caligmalar sinirli olmasina ragmen, baryum titanatin gerek tek basia gerekse karbon bazli
malzemelerle kullanilmasi sonucu elde edilen degerler, umut vadeden bir elektromanyetik
kalkanlama malzemesi oldugunu gostermektedir. Ayrica, baryum titanatin perovskit yapidaki
diger malzemelere kiyasla biyouyumlu ve gevre dostu olmasi gelecegi olan bir malzeme olacagi
fikrini gevresel agidan desteklemektedir.

Bu konudaki caligmalar genel olarak degerlendirildiginde odak noktasinin iiriinlerin teknik
ozellikleri oldugu goriilmiistiir. Caligmalarin ¢ogunda kazandirilan etkinin kaliciligimin test
edilmesi konusunda eksiklikler tespit edilmistir. Uzun vadede gelistirilen iiriinlerin kullanim
alanlarma bagl olarak estetik ve konfor 6zelliklerinin de 6énem kazanacagi ve caligmalarin bu
alana da yonelecegi diislinlilmektedir.
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