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OZET

Koruyucu tekstiller kisinin zararli maddelere, kotii ¢evre kosullarina maruz kalma riskini dnlemek ve bu riskten korunmasini saglamak ve/veya bu riski azaltmak icin
kullanilan teknik tekstil iiriinleridir. Koruyucu tekstiller cesitli risk ortamlarinda calisan itfaiyeciler, giivenlik personeli, otomobil yariscilar, tibbi personel, agir sanayi
iscileri v.b. insanlanin dig etkilerden korunmasi amaai ile iiretilir. Bu yapilarin dzellikleri kullanildiklar enddistrinin ihtiyag ve beklentilerine gore degismektedir. Son
yillarda elektronik cihazlanin giinliik hayattaki yeri ve dnemi artmigtir. Cep telefonlari, bilgisayarlar, radyo ve televizyonlar, elektronik cihazlarin bulundugu ortamlar
hayatimizin her alaninda kargimiza ¢lkmaktadir. Genis bir alana etki eden baz istasyonlari, cep telefonlar, internet aglari, tiim canlilarin yasam kalitelerine etki ede-
bilmektedir. Elektromanyetik radyasyona maruz kalan insanlarda kalp atislarinin degisimi, biling kaybi, halsizlik gibi pek cok etki ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle
cevremizi kaplayan elektromanyetik yayiminin neden oldugu zararlarin azaltilmasi ¢evre ve insan sagligi agisindan son derece énemli hale gelmistir. Son yillarda
elektrik iletkenligi gosteren tekstil yiizeylerinin zararli elektromanyetik dalgalarin kalkanlanmasi amaci ile kullanimina yonelik pek ¢ok calisma yiiriittilmektedir.
Cesitli tekstil liflerinin metal lifler ile bir arada egrilerek karigim ipligi elde edildigi ve bu ipliklerden dokuma, drme veya dokusuz yiizeyler olusturularak bu yiizeylerin
kalkanlama etkinliginin 6l¢iildiigii calismalara sik¢a rastlamaktayiz. Metal lifleri ile takviye edilmis tekstil yiizeylerinde kalkanlama etkinliginin dalga boyu, sinyal
kaynag ile aradaki mesafe, ortam nemliliginin yaninda; yiizey icindeki iletken liflerin yogunlugu, geometrik yerlesimi, katman sayisi, kumas kalinhigr gibi fak-
torlere bagli olarak degistigi belirlenmistir. Bu calismada Koruyucu tekstiller, elektromanyetik kalkanlama amagli kullanilan iletken tekstil yiizeyleri ve bu yiizeylerin
kalkanlama etkinliginin dl¢iilmesi ile ilgili bilgiler verilecektir.

Anahtar Sozciikler: Koruyucu Tekstil, Elektromanyetik Kalkanlama.

ELECTROMAGNETIC SHIELDING PURPOSED PROTECTIVE TEXTILES

ABSTRACT

The Protective textiles are the technical textile products prevending or reducing the risk of human exposuring to the poor environment conditions. The Protective
textiles are produced for the working in a variety of risk environments, security staff, car racers, medical personnel, heavy industry workers with the aim of protecting
people from external influences.These properties of these structures change accourding to the need and expectations of the industry in which they are being used.
The place and importance of electronic devices in daily life has increased in recent years. Cell phones, computers, radio and television and the environments with the
electronic devices appear in our daily lives. Base stations affecting a large area, mobile phones, internet networks may influence the quality of life of all living things.
In the humans exposed to electromagnetic radiation; Change in heart rate, loss of consciousness, weakness may occur . Therefore the reduction of harm caused by
the electromagnetic dissemination covering the environment has become extremely important in terms of environmental and human health.There have been many
studies carrying on related to the usage of conductive textile materials for Electromagnetic Shielding purpose. The studies related to obtaining the blended yarn by
spinning the different textile fibers with metal fibers and also the generation of the woven, knitted and nonwoven surfaces, and the studies aimed to measure the
shielding effect of all these surfaces are very common seen. The Shielding effect of the textile surfaces reinforced with metal fibers varies depending on the wave-
length, the distance to the signal source, the atmosphere humidity, the density and the geometric orientation of the conductive fibers in the surface, the number of
layers, the thickness of the fabric. In this study the information about the the protective textiles, the conductive textile surfaces used for electromagnetic shielding
and the measurement of the shielding effect of these surfaces will be given.
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Giris: Koruyucu tekstiller kisinin zararli maddelere kotii ¢evre kosullarina maruz kalma riskini 6nlemek ve bu riskten korun-
masint saglamak veya bu riski azaltmak i¢in kullanilan teknik tekstil iirtinleridir. Teknik tekstil deyince ise “estetik ve dekoratif
ozelliklerinden ziyade, oncelikle teknik performanslar: ve fonksiyonel 6zellikleri i¢in iiretilen tekstil malzemeleri ve iirtinleri”
anlagilmaktadir. Teknik tekstiller pahali, katma degeri yiiksek iirtinlerdir. Kimyasallara, hava sartlarina, mikro organizmalara
dayanikli, yitksek mukavemet, yanmazlik gibi tistiin performans 6zelliklerine sahip iiriinlerdir. Bu tiriinler tekstil disindaki
alanlarda da kullanilirlar; ancak alic1 bizzat teknik tekstil tirtiniinii kullanmaz, herhangi bir malzemenin parcasi olarak kul-
lanilir. Bu dirtinlerin kullanim amaglari: Balistik koruma, bigak darbelerine kars1 koruma, diisiik hizli etkilere kargi koruma,
alevden koruma, atiklardan koruma, niikleer etkilerden koruma, biyolojik ve kimyasal zararlilardan koruma, kamuflaj, yiik-
sek voltajdan koruma, statik elektriklenmeden korumadir. Koruyucu tekstillerin ve diger tirtinlerin yapildig: is ve faaliyet

* Bu ¢alisma, Akdeniz Universitesi G.S.F. Moda ve Tekstil Tasarimi Béliimii tarafindan 08-10 Ekim 2012 tarihleri arasinda diizenlenen
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tipleri sunlardir: Polis, giivenlik gorevlileri, dagcilik, magaracilik, tirmanma, kayak, ugak personeli (askeri ve sivil), askerler,
denizciler, denizalticilar, dokiimhane ve cam iscileri, itfaiyeciler, su sporlari, kis sporlar, ticari balik¢ilik ve dagcilik, deniz
dibi petrol ve benzin ekipmani iscileri, saglik bakimi, yaris siiriiciileri, astronotlar, komiir madenciligi ve saglik depo iscileri.
Koruyucu giysilerin, konforlu, hafif, kompakt bir yapida ve saglam olmasi istenmektedir.

Koruyucu Tekstillerde Kullanilan Yiiksek Performansl Lifler: Yiiksek performansh lif tanimu ile yiiksek gerilme muka-
vemeti, yiiksek 1s1 direncine sahip, yiiksek modiilli, iyi boyanma 6zelligine sahip, yiiksek kimyasal direngli uistiin mekanik
ozelliklere sahip lifler anlagilir. Siradan liflerle karsilastirdigimizda oldukga pahali olan bu liflerin iiretimi ve tiiketimi Avrupa,
Amerika ve Japonya gibi tilkelerde sinirli kalmistir. Koruyucu tekstillerde aramid (Kevlar®, Twaron®), poliester, poliamid ve
yiiksek mukavemetli polietilen (Dyneema®) lifleri kullanilmaktadir. Alevden koruma giysilerinin iiretiminde karbon, aramid,
polibenzimidazol (PBI), polieter eter keton (PEEK) gibi yliksek performansh lifler tercih edilmektedir. Niikleer-biyolojik-
kimyasal maddelerden koruyucu giysi ve ¢adirlarin yiizeylerinde ise, agirlikli olarak aktif karbon bulunmaktadir. Yiiksek
performansli liflerden bazilari kisaca 6zetlenmistir (Karakan, 2008).

Poliamid Lifleri: Balistik amaglh kullanilan ilk liflerden olan Poliamid lifleri piiriizsiiz bir yiizey ve yliksek asinma direncine
sahiptirler ancak, 60 °C’ nin {izerindeki sicakliklarda hava ile temas durumunda yiizey renginin bozulmasi, darbe mukaveme-
tinin diigmesi s6z konusudur.

Kevlar Lifleri: Molekiiler oryantasyonu son derece iyidir. Aromatik halka yapisi sayesinde termal dayanimi oldukga ytiksektir.
Para konfigiirasyonu yiiksek mukavemetli ve yitksek Young modiillii olmasini saglar. Bu 6zelliklerinden dolay: dis lastik kuv-
vetlendirmelerinde, balistik uygulamalarda, halatlarda, kablolarda ve yiiksek mukavemet, 1s1sal ve kesilme dayanimi gerek-
tiren koruyucu yapilarda kullanilirlar.

Twaron Lifleri: Para-aramid liflerinden en son gelistirilen yiiksek performansl lif grubundan olan Twaron; Teijin firmasi
tarafindan tretilmektedir. Enerji yutabilme kapasitesinin oldukg¢a yitksek olmasi balistik korumada yaygmn kullanilmasini
saglamistir, Hafif ve yiiksek mukavemetli bir liftir.

Oriimcek Ipegi Lifleri: Son yillarda balistik korumalarda kullanilabilirligi aragtirilan bu liflerin digerlerinden farkli olarak
dogal bir lif olmalar1 dikkat cekmektedir. Balistik tekstilde kullanilabilirlik agisindan yiiksek mukavemetli olmalari 6nemli bir
avantaj olsa da elastikiyetlerinin yiiksek olmasi heniiz kullanimda 6nemli bir sinirlandirma getirmektedir.

Lit i etin organciklans Notmal durim 5 et gerilmis 10 kaat gerliimis

Sekil 1: Oriimcek ipegi (www.dupont.com). Sekil 2: Giig tutusur 6zellikteki elyaflarin aleve tabi tutulmasindan énce ve sonraki
goruntiileri (www.dupont.com) $ekil 3: Soguk iklim tekstil materyallerinin katmanli yapisi ; dista su gegirmeyen yapy, orta kisimda
nefes alabilen membran bir yapy, i¢ kisimda da ince 6rme bir astar bulunmaktadir. (http://tubitaktam.ege.edu.tr/dosyalar/balistik_lifler.
pdf,2007) Sekil 4: Tek bir lifte gerceklesen darbe goriintiisii (Cerkez, D. (2007).

Koruyucu Tekstil Yapilarinin Siniflandirilmasi: Genel anlamda koruyucu tekstiller kullanim amacina gore siniflandirildigin-
da balistik amagli koruyucu tekstiller, mekanik etkilerden koruyucu tekstiller, temiz oda giysileri, nukleer-biyolojik, kimyasal
zararlilardan koruyucu tekstiller, statik elektriklenmeden koruyucu tekstiller, elektromanyetik alandan koruyucu tekstiller,
yiiksek 1s1 ve alevden koruyucu tekstiller, solunum sistemini koruyucu sistemler, radyasyondan koruyucu tekstiller seklinde
siniflandirilabilmektedir.

Yiiksek Is1 ve Alevden Koruyucu Tekstiller: Isiya, aleve, eriyen metallerin sicramalarina karst koruma saglamaktadirlar.
Itfaiye, petrokimya, askeriye, mithendislik, dokiimhane, havacilik-uzay gibi aleve ve 1siya maruz kalmaya yonelik tehlikeli is
alanlarinda kullanilabilen tekstil yapilarindan olugsmaktadir. Burada kullanilan kumaslar birkag katl olarak kullanilabilmekte-
dir. Temel olarak bu giysilerde termal konfor éne gikmaktadir. Dis kisimda yiiksek nem ve 1s1 oldugundan, giysiyi giyen
kisinin konforunu arttirmak gerekmektedir. Bu tip tekstiller en ¢ok itfaiyeciler tarafindan kullanilmaktadir (Karakan, 2009).

Soguk fklim Giysileri: Agir hava kosullar1 altinda ¢alisanlar igin tasarlanmis cesitli is giysileri, kayak giysileri, eldivenler,
botlar ve yagmurluklar: kapsayan, nefes alabilen (viicut terini disar1 atabilen) ancak su gecirmeyen 6zel kumaslardan mamul
tirinleri icermektedir. Niikleer-Biyolojik-Kimyasal Zararlilardan Koruyucu Tekstiller: Bunlar ¢ogu zaman sentetik veya dogal
elyaftan dokunmug ayrica karbon elyaf ve képiikten olusan ¢ok katli yapilardir (Emek, 2004). Ozellikle kimya sanayinde cesitli
kimyasallara maruz kalmamak i¢in koruyucu giysiler kullanilmalidir. Calisma esnasinda kimyasal madde atagina maruz ka-
labilecek kisiler, kimyagerler, ziraatciler, bahgivanlar, acil durum kurtarma ekipleri, zararl atik temizleme iscileri, off-shore
petrol iscileri, tekstil boyama ve apre ya da kagit basim endiistrisi iscileri olabilir (Miirk ve Cireli, 2007).
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Balistik Koruma Amagli Koruyucu Tekstiller: Balistik koruma ile yiiksek hizdaki ¢arpma etkisinden olugan darbeyi en aza
indirmek ve merminin viicuda temasini dnlemek amaglanmaktadir. Darbenin en aza inmesiyle birlikte viicutta gerceklesecek
¢okiintii degerini minimumda tutabilme ve viicut dokularinin zarara ugramasinin engellenmesi hedeflenmektedir. Kumagta
meydana gelen darbe olayini analiz edebilmek amaciyla tek bir lifte gerceklesen darbe olay incelenmis ve merminin life ¢arp-
mast ile birlikte enine ve boyuna dalga olmak tizere iki tip dalganin darbe noktasindan yayildig1 goriilmiistiir (Cerkez, 2007).

Elektromanyetik Kalkanlama Amach Koruyucu Giysiler: Bir aygit, donanim veya sistemin, bulundugu elektromanyetik
cevre icinde, bu cevreyi veya diger donanimlari rahatsiz edecek diizeylerde elektromanyetik giiriiltii olusturmadan ve or-
tamdaki diger sistemlerin olusturdugu girisimden etkilenmeden, kendisinden beklenen islevlerini yerine getirme yetenegine
elektromanyetik uyumluluk (EMC, electromagnetic compability) denir. Diger bir deyisle EMC, cihaz ve sistemlerin hedeflen-
mis ¢aligma kosullarinda olumsuz sekilde diger sistemlerden etkilenmeden veya diger sistemleri etkilemeden caligabilme
yetenegidir. Elektromanyetik kirliligin artmasi ve elektronik sistemlerin elektromanyetik duyarlihginin artmasiyla birlikte,
elektromanyetik uyumluluk 6nem kazanmistir (Cengiz, 2009). Elektromanyetik radyasyondan korunma i¢in tretilen tekstil
yiizeylerini, kullanim alanlarina gore iki temel grup altinda incelemek miimkiindiir. Bunlar; 1. Saglik alaninda kullanilan
tekstil yiizeyleri, 2. Endiistri ve savunma sistemlerinde kullanilan tekstil yiizeyleridir. Cevremizi saran elektromanyetik dal-
galarin neden oldugu zararlarin azaltilmasi i¢in kullanilan baglica yontemlerden birisi ekranlamadir. Ekranlamayz; bir cihaz,
bir platform (u¢ak, gemi v.b), belirli bir yap1 (oda, bina v.b) veya canli bir organizmanin elektromanyetik dalgalardan izole
edilmesi seklinde ifade etmek miimkiindiir. Ekranlama amaciyla kullanilacak malzeme; iyi elektrik iletkenligine (dalgalarin
malzemeye niifuzunu mimimize etmek i¢in) ve yiiksek manyetik gecirgenlige sahip olmalidir (manyetik enerjiyi 1siya ce-
virmek i¢in) Ekranlamada kullanilan klasik metal malzemelerinin sinirh esneklik, agirlik, korozyon ve ekranlama verimliligi-
ni ayarlama zorlugu gibi gesitli dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde ekranlamada daha hafif, esnek ve daha
diigtik maliyetli tekstiller tercih edilmektedir (Okyay ve ark, 2011).
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(a) Koruyucu cibinlik {b) Koruyucu giysi (r) Koruyucu yatak, yorgan, yasuk
ekil 5: Elektromanyetik Radyasyondan koruyucu tekstil {iriinlerinin kullanim alanlar1 (Okyay, G., vd. 2011).
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Literatiirde, elektromanyetik dalgalar1 ekranlama 6zelligine sahip dokuma kumas yapilari ile ilgili gesitli calismalar bulun-
maktadir. Cheng ve arkadaslari, acik-ug friksiyon iplik egirme teknigi ile calisan DREF III model makinede merkezinde
paslanmaz gelik tel, ortii lifi olarak ise paslanmaz gelik, kevlar ve viskon kesik elyafinin kullanildig iplikler tiretmislerdir.
Ardindan bu iplikleri, farkl: yapilardaki dokuma kumaslarin tiretiminde kullanmiglardir. Uretilen kumaslara uygulanan test-
lerle, kumaglarin, elektriksel olarak iletkenligi ve elektromanyetik radyasyona kars1 koruyucu 6zellikleri arastirilmistir. Ueng
ve Cheng, agik-ug friksiyon iplik egirme teknigi ile kompozit iplikler iretmislerdir. Ardindan bu ipliklerden mamul iletken
dokuma kumaglarin elektromanyetik ekranlama ve elektrostatik desarj 6zelliklerini incelemislerdir. Caligmanin sonucunda,
kumaglarin elektromanyetik ekranlama ozelligi ile elektrostatik desarj 6zelliginin, kumasin konstriiksiyonuna, sikliklarina ve
yapisindaki iletken madde oranina gore degistigini belirtmislerdir (Okyay ve ark, 2011).

Sonuglar: Kullandigimiz elektriksel cihazlara her gegen giin bir yenisinin eklenmesi, 6zel radyo ve televizyonlarin sayilarinin
artmas, bilgisayarlarin islemci hizlarimin yiikselmesi hayatimizi kolaylastirmakla birlikte “elektrosmog” olarak adlandirilan
elektromanyetik ¢evre kirliligi sorununu da beraberinde getirmistir. Elektromanyetik kirliligin artmasi ve elektronik sistem-
lerin elektromanyetik duyarliliginin artmasiyla birlikte, elektromanyetik kalkanlama amach kullanilabilen tekstil {iriinleri ile
ilgili calismalar hizla devam etmektedir. Gelecekte giyenlere, kullananlara 6rtme ve stislemenin yaninda, bagta saglik, giivenlik
ve enformasyon alanlarinda olmak {izere, bagka hizmetler de sunabilen ¢ok fonksiyonlu akill: (interaktif) tekstil iiriinlerinin
de tiretimi ve kullaniminin artmasi beklenmektedir.
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