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Öz 
 
Bu çalışmada, kaolinit-PVA kompozitlerini oluşturmak için 

geleneksel oksitlerin karışımı yöntemi kullanılmıştır. 

Al2Si2O5(OH)4 kimyasal denklemine sahip tek fazlı kaolinit 
bileşiği, 1150°C'de 4 saat sinterlendikten sonra elde edildi. Yapısal 

araştırma için çeşitli miktarlarda kaolinit-PVA üretildi. Yapısal 

analiz için X-ışını kırınımı (XRD) yapıldı, bu da Al2Si2O5(OH)4'te 

ikincil fazın oluşmadığını gösterdi. Ayrıca çeşitli oranlarda 

Al2Si2O5(OH)4-PVA bileşimleri ve epoksi tozu kullanılarak 

mikrodalga kalkanlama etkili kompozitler sıcak presleme 
yöntemiyle üretilmiştir. Bir ağ analizör cihazı kullanılarak, 

Al2Si2O5(OH)4/PVA kompozitlerinin mikrodalga ekranlama etkisi 

6-18 GHz aralığında incelenmiştir. 1.4 mm kalınlıkta 6.92 GHz'de 
minimum -47.02 dB ekranlama etkisi değeri elde edilmiştir. 

Al2Si2O5(OH)4/PVA bileşikleri kompozit malzeme olarak üretilmiş 

ve kalkanlama etkisi için özellikleri karakterize edilmiştir. Daha 
yüksek ve gerekli frekans bantlarında çalışmak için, 

kompozitlerdeki bileşenlerin miktarı ayarlanarak, mikrodalga 

kalkanlama etkisi performansı değiştirilebilir. 
 

 

Anahtar Kelimeler: Kaolinit, mikrodalga kalkanlama etkinliği, 
matriks kompozit, PVA. 

Abstract 
 
In this study, the traditional mixed oxides method was used to 

create kaolinite-PVA composites. The single phase kaolinite 

compound with the chemical equation Al2Si2O5(OH)4 was 
generated after sintering at 1150°C for 4 h. For the structural 

investigation, various quantities of kaolinite–PVA were generated. 

X-ray diffraction (XRD) was carried out for the structural analysis, 

which indicated that second phase did not form in Al2Si2O5(OH)4. 

In addition, by using Al2Si2O5(OH)4/PVA compositions and epoxy 

powder in various proportions, microwave shielding effectiveness 
composites were manufactured by hot pressing method. Utilizing a 

network analyser device, the microwave shielding effect of 

Al2Si2O5(OH)4/PVA composites were investigated in the range of 
6-18 GHz. A minimum shielding effect value of -47.02 dB was 

obtained at 6.92 GHz at 1.4 mm thickness. The Al2Si2O5(OH)4-

PVA compounds were produced as composite material and their 
properties were characterized for shielding effect. To work in 

higher and required frequency bands, by adjusting the amount of 

components in the composites, the performance of the microwave 
shielding effect can be changed. 

 

Keywords: Kaolinite, microwave electromagnetic shielding effect, 
matrix composite, PVA. 
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1. GİRİŞ 

 

Kablosuz iletişim teknolojisine bağlı olarak elektronik cihazların ve uydu haberleşme ağlarının 

yaygınlaşması nedeniyle yüksek frekanslı uygulamalara olan talep artmıştır.  GHz frekans 

bölgesindeki elektromanyetik dalgalar, iletişim sistemlerinde ve çeşitli elektronik cihazlarda 

yaygın olarak kullanılmaktadır. GPS, kablosuz iletişim ve mobil cihazlar dahil olmak üzere 

elektronik teknolojilerinin hızla ilerlemesi ve minyatürleşmesiyle sonuçlanan aşırı 

elektromanyetik radyasyon, artık diğer kirlilik nedeni olarak sayılmakta, insan sağlığı ve çevre 

için  tehdit oluşturmaktadır (Wang ve ark., 2022; Şahin, 2022; Qasrawi, 2022). Elektromanyetik 

dalgalar iletişim sistemlerinde aşırı kullanıldığında, elektromanyetik girişim (EMI) olarak bilinen 

elektromanyetik kirliliğin olumsuz genişlemesine katkıda bulunan çok sayıda istenmeyen 

elektromanyetik dalga oluşturmaktadır (Lalan ve Ganesanpotti, 2020). Elektromanyetik 

radyasyon, çok sayıda elektronik cihazın hassasiyeti ve işlevselliği ile birlikte günlük yaşamın 

çeşitli yönleri üzerinde olumsuz etkiye sahip olabilmektedir. Sessiz ve görünmez yüksek 

yoğunluklu elektromanyetik dalgalara uzun süre maruz kalmak, genetik fonksiyona ve bağışıklık 

fonksiyonuna etkinin yanında,  fizyolojik olarak değişikliklere ve sağlık sorunlarına neden 

olabilmektedir (Panagopoulos ve Margaritis, 2010; Zaroushani ve ark., 2015). Elektromanyetik 

dalga maruziyetini önlemek ve azaltmak için, kişisel koruyucu ekipman kullanmak gibi, maruz 

kalma süresinin sınırlandırılması, maruz kalma düzeylerinin kabul edilebilir seviyelere 

düşürülmesi benzeri  mühendislik teknikler vardır (Zaroushani ve ark., 2015). Sistemleri ve 

insanları bu elektromanyetik kirliliklerden korumak için EMI'ye karşı koruyucu zırhlama 

malzemelerinin kullanılması gerekmektedir. EMI kalkanları, istenmeyen EM dalgaları 

perdeleme yada ekranlama yaparak, malzeme tarafından emilmesine veya yansıtılmasına neden 

olan mekanizmalar kullanarak elektromanyetik dalgalardan koruma sağlayabilir (Lalan ve 

Ganesanpotti, 2020; Liu ve ark., 2016; Meisak ve ark., 2023). 

 

EMI koruması üzerinde etkisi olan birkaç faktör vardır, bunlardan birincisi, mobil yük 

taşıyıcılarının (elektronlar veya delikler) gelen EM dalgalarıyla nasıl etkileşime girdiğine bağlı 

olan yansıma kaybıdır. İkincisi ise, manyetik ve elektriksel dipollerin EM dalgalarla 

etkileşiminden etkilenen absorpsiyon kaybıdır (Şahin, 2019). Çoklu yansıma etkisi olarak bilinen 

üçüncü mekanizma ise, koruyucu malzeme içindeki iç yansımaları ifade eder. Bu etki genellikle 

çok sayıda ve oldukça büyük yüzey veya ara yüzey bölgeleri olduğunda kendini gösterir 

(Hamouni ve ark., 2014; Shukla, 2020). 

 

Elektromanyetik girişim, özellikle havacılıkta iletişim komuta, kontrol sistemine zarar 

verebilmektedir, ayrıca risk yaratarak kazalara neden olabilmektedir. Bu bağlamda, yeni ve 

geliştirilmiş frekans seçici EMI kalkanlama özelliği gösteren  malzemeler  daima dikkat 

çekmektedir (Avloni ve ark., 2007; Wang ve Liu, 2012). Ayrıca giyim sektöründe  

elektromanyetik koruyucu tekstil malzemelerinin çeşitli kullanımları olduğu gibi, nükleer 

araştırma tesislerinde de EMI radyasyon kalkanı beton tarzı malzemeler yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Wang ve Liu, 2012). Sonuç olarak, elektromanyetik koruyucu özellik gösteren 

yeni malzemelerin araştırılması  ve üretilmesi oldukça önemli hale gelmiştir. Sağlam ve 

giyilebilir özellikte olan kablosuz teknolojilerle sorunsuz bir şekilde birleştirilebilen EMI 

koruyucu malzemeler en başta sağlık açısından elektromanyetik korunma için önem arz 

etmektedir ve gereklidir. Yukarıda belirtilen sorunları ele almanın en etkili yöntemi, EMI 

koruyucu malzemelerin kullanılması olmalıdır. "Ekranlama etkinliği" terimi, ekranlama 

performansını (SE) tanımlamak için kullanılan bir ifadedir (Şahin ve ark., 2022). 

 

Kaolinin ana maddesi kaolinittir. Kimyasal formülü Al2Si2O5(OH)4 olan kaolinit, katmanlı bir 

silikat mineralidir. Metal elementler çoğunlukla cevher yataklarındaki kil mineralleri (kaolinit, 

montmorillonit ve mika gibi) üzerinde hidratlı veya hidroksil iyonları şeklinde adsorbe edilir. 

Hidratlı metal iyonlarının etkili bir adsorbanı, tipik bir 1:1 tipi kil minerali olan kaolinittir (Chen 
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ve ark., 2019). Kaolinit seramik, kağıt, refrakter malzemeler vb. üretimlerinde öncelikli çok 

önemli ham madde olarak kullanılır. 

 

Kaolinit mineralin yüzey reaktivitesi, mekanik özellikleri hidrasyon ve adsorpsiyonun bir sonucu 

olarak değişir, bu nedenle dağılabilir özelliktedir (Shaikh ve ark., 2017). Bu nitelikleri nedeniyle 

kaolinit, çimento hamuru, çamur delme, mineral flotasyonu, atık susuzlaştırma, çevre koruma 

gibi uygulamalarda çok fazla umut vaat etmektedir (Anderson ve ark., 2010; Xing ve ark., 2017; 

Kang ve ark., 2019; Xu ve ark., 2017; Shakeel ve ark., 2021). İnorganik dolgu maddeleri 

genellikle hidrojellerde doğrudan kimyasal değişiklik olsun veya olmasın kullanılır (He ve ark., 

2019). Reaktif fonksiyona sahip hidroksil gruplarının çoğu, yoğun şekilde paketlenmiş 

alüminosilikat tabakalarında gizlenmiştir, çünkü kaolinitin yapısı, hidrojenle bağlanmış 

alüminosilikat tabakalarının birikmesiyle oluşur, ham kaolinit katmanlı bir agrega şeklini sergiler 

(Ding ve ark., 2021).  

 

Polimer matrisli kompozitler geniş  ürün yelpazesi sundukları için daha çok tercih edilmektedir, 

ayrıca bu kompozitler yeni malzemenin istenilen eksikliklerini giderebilirler (Topcu, 2020). 

Polivinil alkol (PVA) suda çözünür özellikte olup, toksik (zararlı) olmayan, fiber, film ve jel 

formunda geniş çapta araştırılan ve uygulanabilen şeffaf sentetik polimerdir. PVA, güçlü bir 

hidrofilik yapıya ve hidrojen bağlama özelliğine sahiptir, böylece ince film veya zar 

oluşturabilmektedir (Castell ve ark., 2013; Mallapragada ve Peppas, 1996; Zhang ve ark., 2009). 

Polivinil alkol (PVA) hidrofil yapıda, biyouyumluluğu olan, kimyasal yapı dayanıklılığı olan, 

sade yapışkanlık gösteren ve hidroksil grubunun basit modifikasyonu gibi avantajlarından dolayı 

yaygın kullanılan sentetik polimerlerdendir (İkiz, 2009). Ayrıca iyi film oluşturabilme özelliğine 

sahip PVA tekstil ve kimya endüstrisinde, seramik alanında, elektronik kaplama alanlarında, 

sağlık alanında, inşaat endüstrisinde kullanılmaktadır (Pivovar ve ark., 1999).  

 

Daha önceki araştırmalarda elektromanyetik kalkanlama ölçümleri örneklerine bakıldığında, elde 

edilen grafen nanokompozitlerin x-band bölgesinde  -30 dB kalkanlama etkinliği  değerine sahip 

olduğu belirlenmiştir (Santhosi  ve ark., 2020). %0.25 MWCNT kompozitlerinin ölçümlerinde 

ise 1.6 GHz tek bant frekansında  -39 dB ekranlama etkinliği değerine sahip olduğu 

belirlenmiştir (Tariq ve ark., 2015). Bir diğer çalışmada kırpılmış elyaf tabanlı ZnNb2O6 

kompozitlerin kalkanlama (ekranlama) etkinliği performansının 6.75 GHz frekansında -51.32 dB 

değerinde olduğu tespit edilmiştir (Şahin, 2022). Bir başka çalışmada ise polianilin tabanlı 

kolemanit:SiO2 kompozitleri için en yüksek elektromanyetik kalkanlama değerinin 16.09 GHz 

frekansında -41.1 dB değer verdiği belirlenmiştir (Şahin ve ark., 2020).   

 

Ekranlama etkisinin kapasitesi, gelen elektromanyetik dalganın malzemeden ne kadar uzağa 

gittiği ile alakalıdır. Ekranlama etkisi değeri -10 dB değer gösterdiğinde, malzemeye gelen 

elektromanyetik dalganın %90 oranında azaldığı ve %10'unun karşıya geçtiği kabul edilmektedir 

(Chung, 2000; Ting ve ark., 2011).  

 

Bu araştırmada, kaolinit/PVA optimum parametrelere göre bir bileşim kompoziti olarak üretildi 

ve kalkanlama etkinliği karakteristikleri belirlendi. Yeni elde edilen bu kompozitlerin bileşenleri 

farklı oranlarda alınmış ve epoksi tozu ile birleştirilmiş, sonrasında  sıcaklıklı hidrolik pres 

makinesinde belirli kalıpta preslenerek kaolinit/PVA kompozitleri farklı oranlarda 

oluşturulmuştur. Bu kompozitlerin karakterizasyonu için XRD (Bruker / Alpha -T) cihazı 

kullanılmıştır (Şahin, 2019; Şahin, 2023; Topcu, 2022; Topcu ve ark., 2020; Şahin ve ark., 

2023). Üretilen yeni kaolinit/PVA kompozitlerinin mikrodalga ekranlama etkinliği, belirli radar 

frekans bantları dahil olmak üzere 6-18 GHz frekans bandında EMI-SE ölçebilen  Agilent 

Technologies marka N 5230A PNA serisi Ağ Analizörü cihazı ile ölçülmüştür (Golezani ve ark., 

2022; Şahin ve ark., 2022). 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Kaolinitin Hazırlanışı 

 

Doğal kaolinit ile PVA tozu oksitlerin karışımı yöntemi ile kaolinit/PVA kompoziti halinde 

üretilmiştir. Ticari olarak elde edilen kaolinit (Aldrich) tozu yaklaşık 10  µm  tane boyutuna 

sahiptir, yoğunluğu 2.6 gr/cm3 civarındadır. PVA (Merck) tozları ise beyaz renkte granüller 

halinde elde edilir ve yoğunluğu 1.25 gr/ cm3 civarındadır.  Doğal kaolinit buharlaşma kaybının 

önlenmesi amacıyla kapalı alümina sert pota içinde 450°C'de 4 saat süreyle kalsine edildi, bu 

numune kalsinasyon işlemi öncesinde ve sonrasında tartılmış ve ağırlık kontrolü sağlanmıştır. 

Kalsine edilen numune tozları akik sert havanda öğütülüp 2 MPa basınç altında tek eksenli 

hidrolik preste 10 mm çapında ve 1-2 mm kalınlıkta pelet halinde sinterleme işlemi öncesinde 

üretildi. Peletler halindeki doğal kaolinit mühürlü seramik potanın üzerine monte edilerek, uçucu 

türlerin kaybının azaltılması amacıyla 1150°C'de 4 saat kadar 300°C/saat ısıtma ve soğutma hızı 

ile yüksek sıcaklıklı fırında sinterlendi. Sinterlenen kaolinit numunesindeki, ayrıca PVA 

numunesindeki fazların karakterize edilmesi için, 2θ:10–70° aralığında Cu-K radyasonlu (λ = 

1.5406 Ǻ),  1°/dk. taramalı hızı ile,  D2 Phaser Bruker AXS marka X-ışını difraktometrisi (XRD)  

cihazı kullanıldı. X-ışını toz difraktometrisi ile ana yapıların kaolinit ve PVA olduğu belirlendi. 

Kaolinit/PVA kompozitlerin mikrodalga kalkanlama (ekranlama) etkinliği Agilent teknoloji 

marka N5230A PNA serisi ağ analizör (NA) cihazı ile geniş frekans bandında 6-18 GHz 

aralığında ölçülmüştür. 

 

2.2. Kaolinit/PVA Kompozitlerin Hazırlanışı 

 

Dayanıklı seramik agat havan içinde daha da ezilen ve toz haline getirilen PVA numunesi, 

sinterlenmiş kaolinit ile stokiyometrik oranlarda karıştırılmıştır. Karışım kompozisyonu ağırlıkça 

sırasıyla  (kaolinit - PVA)  %80-20 ve %60-40 ayarlanmış ve plastik kaplar içine alınarak, kap 

içerisine 20 adet zirkonya bilye ve etanol konularak dönmeli değirmende 20 saat boyunca 

karıştırıldı. Karışım sonrası elde edilen bulamaçlar 50°C sıcaklık altında 24 saat kadar etüvde 

bekletilerek kurutuldu, belirli oranlarda alınan her bir karışım kompozisyonu etanol ile 

filtrelenerek yıkandı ve ince süzgeç kağıtlarda süzüldükten sonra elde edilen bulamaç vakum 

içine alınarak 24 saat boyunca 40°C'de bekletildi. Farklı oranlarda alınan yeni kaolinit/PVA  

(ağırlıkça %80-20, %60-40) kompozitleri elektromanyetik korunmanın nasıl etki ettiğinin 

belirlenmesi için üretilmiştir. 

 

2.3. Epoksi-(Kaolinit/PVA) Kompozitlerin Hazırlanışı 

 

Kaolinit/PVA bileşimi ve epoksi yeni kompozitlerin oluşturulması için belirli formda 

kalıplanarak oluşturuldu. Bileşim numunenin epoksi toza karışımı ağırlıkça 5:1 olarak belirlendi. 

Kalıplanma, sıcaklığı ayarlanabilir hidrolik pres cihazında 5 MPa basınç altında 60°C sıcaklık  

altında 45 dakika bekletilme ile gerçekleşmiştir. Kalkanlama etkinliğinin ölçümü için 1.5 cm’e 3 

cm boyutlarında diktörtgen şeklinde 1.4 mm kalınlığında kompozit numune üretilmiştir (Şekil 1). 

Kaolinit/PVA kompozitleri, geniş bant frekans bölgesinde koruma etkisi sağlamak amacıyla 

epoksi kullanılarak üretilmiş ve kalkanlama etkinliği testleri gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 1. Ölçüm Numuneleri, (Kaolinit/PVA)-Epoksi   

 

 

3. ÖLÇÜMLER VE TARTIŞMA 

 

3.1. (Kaolinit/PVA) XRD Analizi 

 

Kaolinit ve PVA’nın yapısal analizi için XRD spektroskopisi uygulandı. PVA ve 1150°C'de 4 

saat sürede sinterlenen kaolinit’in X-ışını difraktometrisi çalışması, tek fazlı kaolinit ve PVA 

yapısını tespit etti (Şekil 2). XRD analizi sonucunda  temel fazlar, kaolinit  (PDF kart no: 00-

005-0143),  PVA (PDF kart no: 00-053-1847) olarak  belirlenmiştir. Kaolinit’in tek fazlı yapı 

durumu, belirli bir kalsinasyon sıcaklığı ile olabilecek ara fazların ortadan kaldırılmasıyla ve 

uygun sinterlenme sıcaklığıyla elde edildi. Ölçüm sonuçlarına göre numunelerin kırınım pikleri 

ana fazdaki yapı ile uyum içindedir. XRD incelenmesine göre kaolinit ve PVA yapılarında 

ikincil fazlara rastlanılmamıştır. 

 

 
 

Şekil 2. Kaolinit (1150°C’de sinterlenmiş) ve PVA için XRD paterni  

 



E.İ. Şahin, M. Emek,                    Elektromanyetik Kirlilik Ortamında Kaolinit/Pva Kompozitlerin Elektromanyetik Kalkanlama Özellikleri 

199 

3.2. Kaolinit’in Yoğunluk Ölçümleri  

 

Sinterleme sonrası elde edilen kaolinit peletlerinin yoğunlukları arşimet yöntemi kullanılarak 

ölçüldü.  Kaolinitler 1100°C'de yaklaşık %92 nispi yoğunluğa sahipken, 1150°C'de yoğunluk 

değeri %94'e ulaşmış ve daha sonra yoğunluk değerinde kademeli bir düşüş yaşanmıştır (Şekil 

3).  

 

 
 

Şekil 3. Kaolinit’in Relatif Yoğunluklarının Sinterleme Sıcaklığı ile Değişimi 

 

3.3. (Kaolinit/PVA) Kompozitlerin Ekranlama Etkinliği Ölçümleri  

 

6-18 GHz geniş frekans bandında Şekil 4 (kaolinit/PVA)-epoksi kompozitlerin kalkanlama 

(ekranlama) etkinliğinin frekansa bağlı değişimini göstermektedir. Kalkanlama etkinliği yani SE 

(shielding effect) ölçümü N 5230A PNA seri ağ analizör aleti ile gerçekleşti.  Pürüzsüz 1.4 mm 

kalınlıktaki diktörtgen formdaki numuneler tekrar tekrar ölçülerek cihazın ölçümleri kontrol 

edilmiştir. Kaolinit/PVA kompozitleri arasında, kaolinit/PVA’nın (ağırlıkça %60-40) mikrodalga 

ekranlama etkinliği performansı diğer koalinit/PVA ( ağırlıkça %80-20) ‘ya göre daha üstündü.  

Kaolinit/PVA  (ağırlıkça %60-40) kompoziti en düşük değeri 6.92 GHz frekansta -47.02 dB 

olarak vermiştir. Bu kompozit  sırasıyla  6.67, 11.09,  16.56,  17.53 GHz frekanslarında  -40.14, -

30.87,  -31.8, -30.14 dB değerlerini göstermiştir. Ayrıca 6.48  ile 7.25 GHz, 7.36 ile  17.26 GHz 

arasındaki geniş frekans aralığı bölgelerinde -10 dB değeri altında kalkanlama etkisi 

göstermiştir. Buna ek olarak 6.51 ile 7.02 GHz, 9.73 ve 11.38 GHz, 16.42 ve 16.63 GHz frekans 

aralıkları bölgelerinde  -20 dB değerinden daha az ekranlama etkinliği  göstermiştir. 
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Şekil 4. (Kaolinit/PVA)- Epoksi Kompozitlerin Kalkanlama (ekranlama) Etkinliği Ölçümleri: 

Kaolinit-PVA (ağırlıkça %80-20) , Kaolinit-PVA (ağırlıkça %60-40) 

 

Kaolinit miktarı yükseldiğinde ve PVA miktarı düştüğünde yani kaolinit/PVA (ağırlıkça %80-

20) kompoziti test edildiğinde, en düşük -41.55 dB ekranlama etkinliği değerini 16.56 GHz 

frekansında yakalamıştır. Yine bu kompozit sırasıyla -39.88, -33.01, -30.14 dB değerlerini 6.83, 

10.82, 17.53 GHz frekanslarında vermiştir. Ayrıca 6.51’den 16.92  GHz’e kadar olan  geniş 

frekans bant  bölgesinde  -10 dB’den daha düşük kalkanlama etkinliği değeri göstermiştir. -20 

dB’den daha az SE değerlerini ise 6.48 ile 6.92 GHz, 9.31 ile 12.29 GHz, 13.96 ile 14.51 GHz 

frekans aralıkları bölgelerinde vermiştir.  

 

Ölçümlerde numune kalınlığı kritik öneme haizdir, ayrıca kompozit malzemenin ölçülen SE 

değerleri geometriye ve oryantasyona bağlıdır. Elektromanyetik kalkanlayıcı malzemedeki iç 

yansımaların neden olduğu çoklu yansıma etkisi, EMI koruması üzerinde bir etkiye sahiptir ve 

malzemede çok sayıda büyük yüzey alanı veya arayüz bölgesi bulunduğunda fark edilmektedir. 

Gözenekli yapıda olan bu kompozit malzeme, tahminen geniş spesifik yüzey alanlarına ve 

fazlaca iç tane sınırlarına sahiptir. Bu karakteristikler, EM dalga kalkanlama etkinliğini artırır, 

ayrıca malzemenin hafifliği de kompozit malzemenin değerli bir özelliğidir.  

 

PVA ve kaolinit arasındaki çoklu arayüzler, arayüz polarizasyon varlığından dolayı gelişmiş 

elektromanyetik kalkanlama etkisini destekler. Mikrodalga kalkanlama etkisi aynı zamanda 

malzeme yüzeyindeki ışınlama empedansının uyumluluğu ile ilgilidir. PVA, kompozitlerin 

içeriğindeki malzemeler arasındaki iletimlerdeki uyum empedansını geliştirir. Bu arada, tutucu 

geometrisinin rezonans etkisi ve yansıma nedeniyle ölçüm sonuçlarında keskin ekranlama etkisi 

tepe noktaları ortaya çıkar. Kaolinit/PVA kompozitleri, geniş bant bölgesinde elektromanyetik 

dalga için iyi kalkanlama etkinliği gösterir. Yeni kompozitlerin mikrodalga kalkanlama etkinliği, 

malzemedeki PVA ve kaolinit konsantrasyonu  ayarlanarak değiştirilebilir. 
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6. SONUÇ 

 

Bu çalışma sonucunda (kaolinit-PVA) kompozitleri ağırlıkça sırasıyla  %80-20 ve %60-40  

ayarlanarak oksitlerin karışımı tekniği ile 1.4 mm kalınlığında üretilmiştir. Bu, bilinen  (kaolinit–

PVA) kompozitlerin geniş frekans bandındaki ilk kalkanlama etkinliği ölçümü araştırmasıdır. 

Kaolinit-PVA kompozitleri, mikrodalga ekranlama etkinliği ölçümleri, uygun maliyetli olmaları 

ve hazırlanma tekniği kolaylıkları nedenleriyle, ileri araştırmalar için de oldukça umut verici 

sonuçlar vermiştir. Epoksi-(kaolinit/PVA) kompozisyonu mikrodalga ekranlama etkinliği 

verimliliğini artırmak için, kompozit olarak üretilmiştir.   

 

Tablo 1. Epoksi-(kaolinit/PVA) Kompozitlerinin Ekranlama Etkinliği Sonuçları 

 

 
 

Koalinit: PVA (ağırlıkça %60-40) kompoziti geniş frekans aralığı olarak, 7.36’dan 17.26 GHz’e 

kadar -10 dB’den düşük kalkanlama etkisi değeri göstermiştir. Ayrıca 6.51 ile 7.02 GHz, 9.73 ve 

11.38 GHz, 16.42 ve 16.63 GHz frekans bantlarında -20 dB’den daha düşük ekranlama etkinliği 

değeri vermiştir.  Kaolinit/PVA (ağırlıkça %80-20) kompoziti ise geniş frekans aralığı olarak  

6.51’den 16.92  GHz’e kadar  -10 dB’den daha az kalkanlama etkinliği değeri vermiştir. Ayrıca -

20 dB’den daha az ekranlama etkinliği değerlerini ise 6.48 ile 6.92 GHz, 9.31 ile 12.29 GHz, 

13.96 ile 14.51 GHz frekans aralığı bölgelerinde göstermiştir (Tablo 1).  

 

Mikrodalga kalkanlama etkinliği kapasiteleri, daha geniş bileşen katkılarıyla incelenebilir. Bu 

kompozit geniş frekans bant aralığında mikrodalga kalkanlama etkinliği için umut vericidir. 

Mikrodalga ekranlama etkinliğinin daha iyi sonuçlar vermesi için kaolinit/PVA kompoziti 

kullanılmıştır. Gelecekte daha düşük frekanslarda ve farklı frekans bantlarında, bu kompozitin 

çeşitli katkı malzemeleriyle kalkanlama etkisi ve yansıma kaybı değerleri araştırılabilir. 
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