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OZET

Radar absorpsiyon malzemeleri (RAM); radar tarafindan gonderilen elektromanyetik dalganmn bir kismini
sogurarak malzemenin radarda tespitini giiglestiren malzemelerdir. Yapilan calismada; boya o6zelliklerinden
baglayic tiiriiniin ve boya kalmligimin demir esasli pigment kullanilarak hazirlanan RAM fizerindeki etkileri
arastirilmistir. Caligmanin amaci; hem yiiksek sicaklik dayanimi olan hem de uluslararasi standartlarda RAM
olarak kullanilabilecek boya liretmektir. En uygun baglayicinin tespit edilmesinde hem sicaklik dayanimi hem de
absorpsiyon kapasitesi incelenmistir. Demir esasli pigmentin boya haline getirilebilmesinde yiiksek sicaklik
dayanimi da amaclandig igin silikon esasli baglayicinin kullanilmasina karar verilmistir. Hazirlanan boya hem
18-40 GHz araliginda yaklasik -16 dB absorpsiyon yaptigi hem de 570°C’a kadar ozelliklerini korudugu igin
yiiksek sicakliga dayanikli RAM olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir. Yapilan analiz neticesinde boya
kalmligimmn da uygulanacak yere gore se¢ilmesinin uygun olacagi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir esasli RAM, yiiksek sicaklik dayanimi, curie sicaklig

EFFECT OF PAINT PROPERTIES ON RADAR ABSORPTION CAPACITY
ABSTRACT

Radar absorption material (RAM); absorbs a portion of electromagnetic waves transmitted by radar and make it
difficult to be detected by radar. In this study, paint properties, binder type and thickness of paint, impact on the
iron based RAM were investigated. The aim of this study is to produce high temperature resistant paint which
also counted as RAM in international standards. Both temperature resistant and absorption capacity were
examined to determine most suitable binder for iron based RAM paint. Because of high temperature resistance
most suitable binder was chosen as silicon based binder. Produced paint absorbs -16 dB at 18-40 frequency
bands as well as resistant to 570°C, so it was evaluated as high temperature resistant RAM. According to the
analysis results; appropriate paint thickness should be chosen according to the application area.

Keywords: Iron based RAM, high temperature resistance, curie temperature

1. GIRIS (INTRODUCTION) miimkiin degildir. Radarda RAM ile kaplanmayan bir
platform biyiikliigiine gore belli mesafelerde tespit
edilebilir. Ancak bu platform RAM ile kaplandig

zaman RAM’in absorplama kapasitesine, platformun

Savunma sanayinde diger iilkelerin kullandig:
cihazlara rakip olabilecek ve daha 6nemlisi onlarin

cihazlarmi devre dist birakabilecek teknolojilerin
gelistirilmesi  her gegen gin daha da Onem
kazanmaktadir. Savunma sanayinde kullanilan en
onemli teknolojilerden birisinin de radar oldugu
diistiniilirse radara yakalanmayan malzemelerin
iretimi tiim diinya ilkeleri ig¢in 6nem tagimaktadir.
RAM (Radar Absorpsiyon Malzemesi) kullanarak
malzemenin radarda tamamen goriinmez yapilmasi

sekline vb. faktorlere bagl olarak bu platform radarda
¢ok kiiciik goriilebilir ve tespit mesafesi kisalabilir.
Ornegin, bir hava aract RAM ile kaplandiginda radar
tarafindan daha kiiglik bir nesne gibi algilanacaktir.
Bu ozellik sayesinde radar sistemine yakalanmadan
ya da miidahale sanst vermeden askeri araglarin
istenilen hedefe en giivenli sekilde ulasmasi
saglanmaktadir. Radar absorpsiyon malzemelerinin,
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absorpsiyon  ozelligi
malzemelerden  gelmektedir.
malzemesi olarak degisik
kullanilabilmektedir. Karbon, metal ve metal
parcaciklari,  polipirol-polimer  kompozitler  ve
polianilin RAM olarak kullanilan bazi bilesiklerdir
[1]. Pigment kismin iretiminde de farkli {iretim
yontemleri kullanilabilmektedir; diffiizyon yontemi
[2], gaz faz1 termal bozunma reaksiyonu [3],
mekanokimyasal yontem [4-10], kompozit malzeme
hazirlama yontemleri [11].

icerigindeki  ferromanyetik
Radar absorpsiyon

tirdeki malzemeler

Absorpsiyon kapasitesinin dalga kilavuzu yontemiyle
oOlgiilebilmesi i¢in toz halindeki RAM’mn pigment
kismmin kaplama haline getirilmesi gerekmektedir
[12-17]. Caffarena ve dig., demir oksit esasli RAM
iretiminde  (Ba;CopoCu, Fey40Oy4)  polikloropiren
baglayict olarak kullanmig olup agirlika 80:20
oraninda karistirmis 3,0 mm kalinlikta uygulamis ve
maksimum absorpsiyonun 9,5 GHz’de -22,5 dB
olarak oOlgmislerdir [12]. Caffarena’nin diger bir
calismasinda  ise; Ba;Co; 3Zn¢3Cug4Fe;404;
sentezlenmis ve baglayict olarak polikloropiren
(80:20 agirlikca) kullanilmig ve  maksimum
absorpsiyon 2,5 mm kalinliktaki boyada X-bandinda -
15 dB olarak belirlemiglerdir [13]. Ma ve dig.,
sentezledigi CogsZngsFe,O, bilesigini polianilin ile
karistirmis ve maksimum absorpsiyonun 2 mm
kalmlhiktaki uygulamada 13,8 GHz ‘de -23 dB
oldugunu tespit etmiglerdir [14]. Wu ve dig., NiZn
ferrit/Bamboo komiirii ile epoksiyi (70:30 agirlikca)
karistrmis  ve maksimum absorpsiyonu 2 mm
kalmliktaki uygulamada 11 GHz’de -11 dB olarak
ol¢miiglerdir [15]. Chen ve dig., tarafindan BaTiO; ile
epoksiyi karigtirarak (60:40 agirlik¢a) iretilen RAM
maksimum absorpsiyonu 2,8 mm kalinliktaki
uygulamada 18,38 GHz’de -28,38 dB olarak
gerceklestirmistir [16]. Luo ve dig., SrSmgsFe;; ;709
ile polianilin karistirarak (10:90 agirlik¢a) 3 mm
kalinlikta boya olarak uygulamis ve maksimum
absorpsiyon 14,2 GHz’de -26 dB olarak
olgtilmislerdir [17]. Toz halinde iiretilen pigmentlerin
RAM olarak kullanilmasinda farkli bir¢ok malzeme

kullanilmaktadir; ancak yapilan literatiir
arastirmasinda  dretilen  malzemelerin  sicaklik
dayanimlarma iliskin analizler verilmedigi igin

boyalarin sicaklik dayanimlari tespit edilememistir.
Yapilan bu ¢alismada yiiksek sicaklik dayanimi olan
RAM iretilmesi amacglanmigtir; ¢ilinkii Amerika
mengeli F-117 yarasa ucaklarda kullanilan radar
absorpsiyon  malzemeleri  yiiksek  sicakliklara
dayanmadign i¢in egzozlarindan ¢ikan gazlar
sogutulduktan sonra atmosfere birakilmaktadir. Hava
araglarinda yiiksek sicakliga dayanikhh RAM
kullanimiyla ek  sogutma  {initesine  gerek
kalmayacaktir. Ayrica benzer sekilde yiiksek sicakliga
maruz kalan malzemelerde de (6rnegin; obiis ve tank
namlusunda) kullanim olanag1 saglanacaktir. Yiiksek
sicaklik  dayaniminda en etkili parametreler;
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baglayicinin sicaklik dayanimi ve pigmentin sicaklik
dayanimi. Yiiksek sicaklik dayanimi olan RAM
iretimi, farkli tiirlerdeki (silikon baglayici, alkit
baglayici, epoksi baglayici) baglayict ile pigment
etkilesimleri hem absorpsiyon 6zellikleri hem de boya
ozellikleri agisindan  degerlendirilerek  optimize
edilmistir. Boya kalinligt da radar absorpsiyon
malzemelerinde 6nemli diger bir parametredir. Boya
kalmhigi, boya agirhgmi belirleyen en etkin
parametredir. Dolayisiyla 6zellikle hava araglar1 gibi
taginabilir yilikiin kritik oldugu sistemler igin bu
parametrenin  optimizasyonu hayati Onem arz
etmektedir. Yapilan literatiir aragtirmasi neticesinde
RAM arastirmalarinda boya kalinliklarinin 1,0 — 6,0
mm arasinda degistirildigi ancak optimum degerlerin
2,0 - 3,0 mm arasinda oldugu tespit edilmistir [12-17].
Bu nedenle, optimimum boya kalinligi tespiti igin
boyanin 1,0 ve 3,0 mm olarak uygulanmasma karar
verilmistir. Bu ¢alismada; iiretilen radar absorpsiyon
malzemesinin pigment olarak kullanildig1 yiiksek
sicakliklarda boya ozelliklerinin sogurma kapasitesine
etkilerinin arastirilmasi amaglanmuistir.

2. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL
METHOD)
Radar absorpsiyon malzemeleri iki kisimdan

olusmaktadir; ferromanyetik 6zellikteki toz pigment
kismi ve baglayici kismi. Uretilen RAM’in pigment
kism1 demir esasli malzeme [18] olup baglayici kism
optimize edilmistir. Silikon baglayicit (SILRES KX),
kisa yaglh alkit baglayict (ALY-40) ve epoksi
baglayict (EFLR-0140 FC) Boyut Ltd. firmasindan
satin alinarak demir esasli RAM boya haline
getirilmistir. Calisma esnasinda baglayici/pigment
orani her baglayici tiirdi igin sabit tutulmus olup, boya
yapimi ic¢in agirhikca %70 pigment (demir esasl
RAM), %30 baglayici karigtirtlmistir. Boya haline
getirilen RAM’in uygulanabilmesi ig¢in olglim igin
kullanilan  0,8x10x25 mm boyutlarinda 2025
aliminyum levhalarmm (boya kalmliginin etkisi
analizinde kullanilan 1x55x55 mm boyutlarindaki
plakalara da uygun ayr1 bir kalip yapilmistir) icine
birebir oturacagr kaliplar hazirlanarak dokme
teknigiyle boya hazirlanmistir. Boyanin istenilen
kalmlikta olmasi kalip yiiksekligi ile saglanmustir.
Ornegin; 2 mm kalmhgmnda bir boya isteniliyorsa
kalip yiiksekligi 0,8x10x25 mm boyutlarindaki levha
icin 2,8 mm olarak ayarlanip boya kalinligr 2 mm’de
sabit tutulmustur. Radar absorpsiyon kapasitelerinin
olgtimiinde kullanilan Maury marka dalga kilavuzlar
SPARK Olgiim teknolojileri firmasindan  satin
almmistir.  Radar  absorpsiyon  malzemelerinin
kullanilabilecegi maksimum sicakligi etkileyen iki
faktor mevcuttur; iiretilen pigmentin Curie sicaklig
ve kullanilan baglayicinin sicaklik dayanimi. Pigment
olarak kullanilan demir esasli RAM’1n Curie sicaklig
yapilan TGA-DSC analizinde belirlenmistir. Curie
sicakligt TQS500 marka TGA cihazit kullanilarak
belirlenmigtir.  Curie  sicaklign  tespiti ASTM
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Designation E: 1582-93’e gore yapilmistir [19]. Bu
Ol¢iim yontemi aslinda TGA cihazinin sicaklik
kalibrasyonu  i¢in  kullanilmaktadir.  Malzeme
manyetik alana yerlestirildigi zaman, miknatis onu
kendine  dogru  ¢ekerek ek  bir  agirhik
kazandirmaktadir. Ancak Curie sicakligma geldigi
zaman malzeme paramanyetik olur ve miknatis etkisi
ile meydana gelen agirlik sifirlanmaktadir. Agirligin
sifirlandigi  noktada kiitlede ani bir diisis
gozlemlenmekte ve kiitlede bu diislisiin meydana
geldigi  sicaklik Curie sicaklign olarak tespit
edilmektedir. Uretilen boyalarin 1stya duyarlilik
testleri de PROTERM marka firnda
gerceklestirilmistir. 150°C, 250°C, 350°C, 500°C ve
700°C’ye 1sitilarak iiretilen boyalarm 1siya dayanimi
analiz edilmistir. Ayrica -24°C’ye sogutularak da
boyanin soguk uygulamalardaki dayanimi test
edilmistir.  -24°C’deki  dayanimi  ozellikle hava
araglarinda ugus esnasinda maruz kalacagi sicaklik
degerlendirilerek test edilmistir. Sicaklik dayanimi,
boyalarda herhangi bir catlama, renk degisimi vb.
fiziksel degisimlere goére incelenmistir. Radar
absorpsiyon malzemeleri i¢in en Onemli parametre
olan absorplama kapasitesinin tespit edilmesinde 2
yontem kullanilmistir. Birinci yontem olan dalga
kilavuzu yontemi en uygun boya kalinligmimn
optimizasyonunda kullamilmistir. Dalga kilavuzu
yontemi laboratuvar Ol¢ekli c¢alismalar igin daha
uygundur. Bu yontemde HP 6844 marka Mikrodalga
Analiz (Microwave Analyzer) cihazi ve dalga
kilavuzlar1 (wave guide) kullanilmistir. Analiz 12,4 —

18,0 GHz araliginda gergeklestirilmistir. Boya
0,8x10x25 mm boyutlarinda 2025 aliiminyum
levhalara  uygulanarak Olgimi  yapilmistir.

Absorpsiyon kapasitesi 6l¢iimlerinde S11 parametresi
kullantlmistir. S11 parametresi, gonderilen dalga ile
gelen elektromanyetik dalga arasindaki giic kaybini
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edilmektedir. Uygun baglayicinin belirlenmesinde;
alkit esasli baglayici ile iiretilen boyanin yiizeyinin
cok parlak olmasi nedeniyle dalga kilavuzu ile yapilan
olglimler icin ¢ok uygun olmayacagi degerlendirilmis
olup bosluk uzay yontemiyle absorpsiyon kapasiteleri
olglilmiistiir. Bu nedenle; silikon esasli baglayici ve
kisa yaglh alkit baglayici ile boya yapilarak 1x55x55
mm boyutlarindaki plakalara uygulanmistir. Bosluk
uzay yonteminde 18-40 GHz araliginda ol¢iim
yapilmistir.

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Uretilen boyanin o6zellikle hava araglarinda egzoz
cikis sicakligi gibi yiiksek sicakliklara dayanikh
olmasi amaglanmistir. Ancak hava araglarinda boya
olarak kullanilabilmesini etkilen énemli 6zelliklerden
birisi de kaplamanm agirhgidir. Kaplama agirligini
belirleyen en 6nemli kriter ise; boya kalinligi oldugu
icin optimize edilmistir. Optimizasyon i¢in boya
hazirlanirken agirlikga %20 silikon esasli baglayici ile
%80 demir esash pigment karistirilarak boya
hazirlanmistir. Kaliplarda dokme yontemiyle 1 mm ve
3 mm kalinliklarinda boya uygulamasi yapilmis ve
dalga kilavuzu ile yapilan analiz neticesinde elde
edilen absorpsiyon kapasitesi sonuglar1 Sekil 1°de
verilmistir. Sekil 1°den de goriildigii iizere; diisiik
frekanslarda 3 mm kalinligindaki boya daha iyi
absorpsiyon yaparken orta frekanslarda iki boyada
benzer degerlere ulasmislardir. Yiiksek frekanslarda
ise; 1 mm kalinhgindaki boya daha yiiksek
absorpsiyon kapasitesine sahiptir. Diisiik frekanslarda;
1 mm kalmhgindaki boyanin diisiik absorpsiyon
kapasitesine sahip olmasmm nedeninin; frekans
azaldikca manyetik dalga boyunun artmasiyla dalga
boyanin daha derinine dogru gidip geri yansimaktadir.
Bu nedenle de kalinhk diisik frekanslarda

onluk logaritma tabani oram seklinde ifade calisilacaksa daha biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica
12,4 13,4 14,4 15,4 16,4 17,4
0 Frekans (GHz)
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Sekil 1. Kalinligin absorpsiyon kapasitesine etkisi (Effect of thickness on absorption capacity)

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 31, No 1, 2016

89



G. Aktas ve ark.

kalinlik azalinca daha az miktarda ferromanyetik
malzeme icermektedir ki bu da absorpsiyon
kapasitesini azaltmistir. Uygulanan 1 mm kalmlhik
diger alanlardaki boya uygulamalar i¢in kalin gibi
goriinmesine ragmen RAM uygulamalari i¢in uygun
hatta digiik bir kalinlik oldugu yapilan kaynak
arastirmasindan gozlenmistir. Cao ve dig., RAM
uygulamalarinda  optimum  boya  kalinliginin
belirlenmesi igin genel dizayn kurallar1 ve
formiillerinin olmadigmi belirtmislerdir [20]. Daha
once yapilan ¢aligmalarda ise; kaplama kalinligi 1,0 —
6,0 mm araliginda degistirilmis olmasma ragmen
optimum kalinlik genellikle 2,0 - 3,0 mm olarak farklh
tipteki radar  absorpsiyon = malzemeleri  igin
belirlenmistir [12-17]. Bu bilgiler dogrultusunda,
kullanilacak boya kalinligin uygulama alan1 goz
oniine almarak karar verilmesinin daha uygun olacag
degerlendirilmistir. Radar absorpsiyon
malzemelerinin kullanilabilecegi maksimum sicakligi
etkileyen iki faktér mevcuttur; {iiretilen pigmentin
Curie sicakligt ve kullanilan baglayicinin sicaklik
dayanimi. Sekil 2’den goriildiigi gibi, tiretilen demir
esasli RAM’in Curie sicakligt TGA kullanilarak

Boya Ozelliklerinin Radar Absorpsiyon Kapasitesine Etkisi

570°C  olarak  tespit  edilmistir. ~ Kullanilan
baglayicilarin sicaklik dayanimlarini tespit edebilmek
icin silikon, alkit ve epoksi esasli baglayicilar
pigmentler ile boya haline getirilerek sicaklik
dayanimlar1 test edilmis ve elde edilen sonuglar Sekil
3-7°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
250°C’den sonra epoksi esasli boyanm, 350°C’den
sonra alkit esasli boyanin ve 700°C’den sonra da
silikon esasli boyalarin bozunmaya basladigr ve bu
sicakliklarin iizerinde kullanilamayacag1
gozlemlenmistir. Zaten pigmentin (demir esash
bilesigin) ferromanyetik o6zelligi 570°C’den sonra
bozuldugu i¢in yiiksek sicaklik dayanimi gereken
yerlerde silikon esasli boyanin kullanilmasmin daha
uygun olacagi degerlendirilmistir. 350°C’a kadar olan
uygulama bolgelerinde ise alkit esasli boya
kullanilirken, epoksinin sicaklik dayanimimin ¢ok az
olmasi nedeniyle kullanilmamasimnm daha uygun
olacag1 degerlendirilmistir. Ozellikle hava araglari
ucus esnasinda soguk havaya maruz kalmaktadir. Bu
nedenle negatif degerlerde de boyanin dayanimi
incelenmis olup -24°C sicaklikta da kaplamalarda
herhangi bir bozunma olmadig belirlenmistir.

101,2

101

100,8

Y% Agirhk
S
o
o

100,4

SIS

100,2

e
100 /

0 200 400
Sicaklik (°C)

600 800 1000

Sekil 2. Demir esasli pigmentin Curie sicaklig1 (Curie temperature of iron based pigment)

a)

Sekil 3. 250°C’de boyalarm sicaklik dayanimi a) silikon esasli boya b) alkit esasli boya c) epoksi esasli boya
(Heat resistance of paint at 250°C a) silicon based paint b) alkyd based paint c) epoxy based paint)
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a)
Sekil 4. 350°C’de boyalarmn sicaklik dayanimi a) silikon esasli boya b) alkit esasli boya c) epoksi esasli boya
(heat resistance of paint at 350°C a) silicon based paint b) alkyd based paint ¢) epoxy based paint)

o

<)

Sekil 5. 500°C’de boyalarin sicaklik dayanimi a) silikon esasli boya b) alkit esasli boya c) epoksi esasli boya
(heat resistance of paint at 500°C a) silicon based paint b) alkyd based paint ¢) epoxy based paint)

a)

¢)

Sekil 6. 700°C’de boyalarm sicaklik dayanimi a) silikon esasli boya b) alkit esasli boya c) epoksi esasli boya
(heat resistance of paint at 700°C a) silicon based paint b) alkyd based paint ¢) epoxy based paint)

a)
Sekil 7. -24°C’de boyalarin sicaklik dayanimi a) silikon esasli boya b) alkit esasli boya (heat resistance of paint at
-24°C a) silicon based paint b) alkyd based paint)

Sicaklik dayanimi testinden sonra alkit ve silikon
esasli numunelerin RAM olarak kullanilabilirliginin
belirlenmesi igin bosluk uzay yontemiyle absorpsiyon
kapasiteleri belirlenmistir. Alkit recine ile hazirlanan
boya parlak oldugu i¢in dalga kilavuzu yontemi gibi
kapali ortamda ol¢iim yapilan durumlarda parlaklik
ekstra kirtlma ve yansimalar yaratarak yanlis 6l¢iim
sonuglarmin elde edilmesine neden oldugu igin bu tiir
boyalarda kullanimi uygun degildir. Bosluk uzay
yontemi, dalga kilavuzu ydntemine goére gercek
Ol¢iime daha yakin bir 6l¢glim metodudur; ¢ilinki
atmosfer ortaminda yapilmaktadir. Bosluk uzay

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 31, No 1, 2016

b)

yontemine gore elde edilen absorpsiyon kapasitesi
verileri Sekil 8’de verilmistir. Bosluk uzay yontemi
ile yapilan analiz sonucunda; silikon esasli baglayici
ile hazirlanan boyanm (%70 pigment ve 2 mm
kalinlikta) bosluk uzay yontemiyle 20,86 GHz’de-
16,5 dB absorpsiyon kapasitesine sahip oldugu ve
RAM olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Alkit
esasl baglayici ile hazirlanan boyanm (%70 pigment
ve 2 mm kalilikta boya) bosluk uzay ydntemiyle
21,63 GHz’de -13,72 dB absorpsiyon kapasitesine
sahip oldugu ve RAM olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir. ~ Silikon baglayicili  demir esash
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Frekans (GHz)

Absorpsiyon Kapasitesi (dB)

—silikon baglayici

——alkid baglayici

-18

Sekil 8. Demir esasli pigmentin absorpsiyon kapasitesine baglayici tiiriiniin etkisi. (Effect of resin on the absorption

capacity of iron based pigment)

RAM’1n alkit esasli demir esasli RAM’a gore daha iyi
absorpsiyon yaptig1r goézlemlenmistir. Ancak; her iki
boya da belirli frekans araliklarinda -10 dB ve altinda
absorpsiyon yaptigi i¢in her ikisinin de RAM olarak
kullanilabilecegi degerlendirmistir. Radar absorpsiyon
malzemeleri stratejik dneme haiz malzemeler oldugu
icin elde edilen bilgilerin makalelerde paylagimi
sinirli miktarda olmaktadir. Mevcut makaleler ve
patentlerde de cogunlukla demir oksit esasli radar
absorpsiyon  malzemelerinin  pigment kisminin
sentezlenmesine ve bilesigin optimizasyonuna ydnelik
¢alismalar gergeklestirilmistir. Boya olarak
hazirlanmasinda  {iretilen pigmente yonelik
kullanilabilecek baglayici tiirlerinin optimizasyonu
yapan bagka bir makale tespit edilememistir. Literatiir

arastirmasinda silikon ve alkit esasli baglayic
kullanim1  tespit  edilemedigi  ig¢in  {iretilen
malzemelerin absorpsiyon kapasitelerinin

karsilastirilmasi uygun olmamaktadir. Bu ¢alisma ile
hem farkli sicakliklar igin kullanilabilecek yiiksek
sicaklik dayanimi olan baglayici belirlenmistir hem de
uygulama alanma goére uygulanmasi gereken boya
kalinlig tespit edilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan c¢alismada baglayici tiiriinin  ve boya
kalinliginin radar absorpsiyon malzemesi
uygulamalarma etkisi incelenmistir. Yapilan deneysel
calismalar neticesinde elde edilen sonuglar asagida
verilmistir. Demir esasli pigmentin yiiksek sicaklik
RAM uygulamalar1 i¢in uygun bir bilesik oldugu
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yapilan Curie sicakligi tayini ile belirlenmistir. Epoksi
baglayicinin sicaklik dayanim ¢ok diisik (<250°C)
oldugu i¢cin RAM uygulamalar1 i¢in uygun olmadig
icin  kullanilmamasmimm  daha uygun olacag
degerlendirilmistir. Gerek absorpsiyon kapasitesi
gerekse sicaklik dayanimi diger baglayici tiirlerine
gore pigment ile daha iyi uyum sagladigindan en
uygun baglayict tiirlinin silikon esasli baglayici
olduguna karar verilmistir. Oda sicakliginin altinda
boyanin dayamimi Ozellikle hava araglarindaki
uygulamalar i¢in test edilmistir. Hava araci ucarken
diisiik sicakliklara maruz kalmaktadir. Bu nedenle
diisiik sicaklik uygulamalari i¢in -24 °C’e dayanimi
alkit esasli ve silikon esasli boya i¢in denenmis olup
her iki  baglayicmin  da  kullanilabilecegi
degerlendirilmistir. Kaplama kalmliginin ise; frekans
araligma gore belirlenmesinin daha uygun olacagina
karar verilmistir. Uzaktaki bir cismin belirlenmesinde
(Ornegin; helikopter, ugak vb.) diisiik frekanslarda
¢alisan radarlar kullanildigindan buralarda daha kalin
kaplama  kullanilmasi  daha uygun olacag
degerlendirilmistir.
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