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Oz Abstract
Bu ¢aliymada, kaolinit-PVA kompozitlerini olusturmak i¢in In this study, the traditional mixed oxides method was used to
geleneksel  oksitlerin  karigimi  yontemi  kullanilmustir. create kaolinite-PVA composites. The single phase kaolinite

AlLSi,O5(0OH), kimyasal denklemine sahip tek fazli kaolinit
bilesigi, 1150°C'de 4 saat sinterlendikten sonra elde edildi. Yapisal
aragtirma igin cesitli miktarlarda kaolinit-PVA {iretildi. Yapisal
analiz i¢in X-151n1 kirinimi (XRD) yapildi, bu da Al,Si,Os(OH),'te
ikincil fazin olusmadigini gosterdi. Ayrica ¢esitli oranlarda
AlLSi,O5(OH)s-PVA  bilesimleri ve epoksi tozu kullanilarak
mikrodalga kalkanlama etkili kompozitler sicak presleme
yontemiyle Uretilmistir. Bir ag analizér cihazi kullanilarak,
Al,Si,05(0OH)4/PVA kompozitlerinin mikrodalga ekranlama etkisi
6-18 GHz araliginda incelenmistir. 1.4 mm kalinlikta 6.92 GHz'de
minimum -47.02 dB ekranlama etkisi degeri elde edilmistir.
AlLSi,05(0OH)4/PVA bilesikleri kompozit malzeme olarak tiretilmis
ve kalkanlama etkisi i¢in 6zellikleri karakterize edilmistir. Daha
yiksek ve gerekli frekans bantlarinda calismak igin,
kompozitlerdeki bilesenlerin miktar1 ayarlanarak, mikrodalga
kalkanlama etkisi performansi degistirilebilir.

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

compound with the chemical equation Al,Si,Os(OH), was
generated after sintering at 1150°C for 4 h. For the structural
investigation, various quantities of kaolinite-PVVA were generated.
X-ray diffraction (XRD) was carried out for the structural analysis,
which indicated that second phase did not form in Al,Si,Os(OH),.
In addition, by using Al,Si,Os(OH)./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
Al,Si,05(0OH)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 Al,Si,Os(OH),-
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.

!Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi, Adana, Tiirkiye.

shnethem@gmail.com, Orcid.org/0000-0001-7859-9066.

2Adiyaman Universitesi, Golbast Meslek Yiiksekokulu, Bilgisayar Teknolojileri Boliimii, Golbasi, Adiyaman, Tiirkiye.

emekmehriban@gmail.com, Orcid.org/0000-0001-7322-9808.

194


https://doi.org/10.55071/ticaretfbd.1252709

E.I Sahin, M. Emek, Elektromanyetik Kirlilik Ortaminda Kaolinit/Pva Kompozitlerin Elektromanyetik Kalkanlama Ozellikleri

1. GIRIS

Kablosuz iletisim teknolojisine bagli olarak elektronik cihazlarin ve uydu haberlesme aglarinin
yayginlagsmasi nedeniyle yliksek frekansli uygulamalara olan talep artmistir. GHz frekans
bolgesindeki elektromanyetik dalgalar, iletisim sistemlerinde ve cesitli elektronik cihazlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. GPS, kablosuz iletisim ve mobil cihazlar dahil olmak {izere
elektronik teknolojilerinin - hizla ilerlemesi ve minyatiirlesmesiyle sonuglanan asiri
elektromanyetik radyasyon, artik diger kirlilik nedeni olarak sayilmakta, insan sagligi ve ¢evre
icin tehdit olusturmaktadir (Wang ve ark., 2022; Sahin, 2022; Qasrawi, 2022). Elektromanyetik
dalgalar iletisim sistemlerinde asir1 kullanildiginda, elektromanyetik girisim (EMI) olarak bilinen
elektromanyetik kirliligin olumsuz genislemesine katkida bulunan ¢ok sayida istenmeyen
elektromanyetik dalga olusturmaktadir (Lalan ve Ganesanpotti, 2020). Elektromanyetik
radyasyon, ¢ok sayida elektronik cihazin hassasiyeti ve islevselligi ile birlikte giinliik yasamin
gesitli yonleri {izerinde olumsuz etkiye sahip olabilmektedir. Sessiz ve goriinmez yiiksek
yogunluklu elektromanyetik dalgalara uzun siire maruz kalmak, genetik fonksiyona ve bagisiklik
fonksiyonuna etkinin yaninda, fizyolojik olarak degisikliklere ve saglik sorunlarina neden
olabilmektedir (Panagopoulos ve Margaritis, 2010; Zaroushani ve ark., 2015). Elektromanyetik
dalga maruziyetini 6nlemek ve azaltmak igin, kisisel koruyucu ekipman kullanmak gibi, maruz
kalma siiresinin sinirlandirilmasi, maruz kalma diizeylerinin kabul edilebilir seviyelere
diisliriilmesi benzeri miihendislik teknikler vardir (Zaroushani ve ark., 2015). Sistemleri ve
insanlart bu elektromanyetik kirliliklerden korumak i¢in EMI'ye kars1 koruyucu zirhlama
malzemelerinin  kullanilmas1 gerekmektedir. EMI kalkanlari, istenmeyen EM dalgalar
perdeleme yada ekranlama yaparak, malzeme tarafindan emilmesine veya yansitilmasina neden
olan mekanizmalar kullanarak elektromanyetik dalgalardan koruma saglayabilir (Lalan ve
Ganesanpotti, 2020; Liu ve ark., 2016; Meisak ve ark., 2023).

EMI korumasi iizerinde etkisi olan birkag faktér vardir, bunlardan birincisi, mobil yiik
tastyicilarinin (elektronlar veya delikler) gelen EM dalgalariyla nasil etkilesime girdigine baglh
olan yansima kaybidir. Ikincisi ise, manyetik ve elektriksel dipollerin EM dalgalarla
etkilesiminden etkilenen absorpsiyon kaybidir (Sahin, 2019). Coklu yansima etkisi olarak bilinen
tiglincii mekanizma ise, koruyucu malzeme igindeki i¢ yansimalari ifade eder. Bu etki genellikle
cok sayida ve olduk¢a biiyiik ylizey veya ara ylizey bolgeleri oldugunda kendini gosterir
(Hamouni ve ark., 2014; Shukla, 2020).

Elektromanyetik girisim, Ozellikle havacilikta iletisim komuta, kontrol sistemine zarar
verebilmektedir, ayrica risk yaratarak kazalara neden olabilmektedir. Bu baglamda, yeni ve
gelistirilmis frekans segici EMI kalkanlama ozelligi gosteren malzemeler daima dikkat
¢ekmektedir (Avloni ve ark., 2007; Wang ve Liu, 2012). Ayrica giyim sektoriinde
elektromanyetik koruyucu tekstil malzemelerinin ¢esitli kullanimlart oldugu gibi, niikleer
aragtirma tesislerinde de EMI radyasyon kalkani beton tarzi malzemeler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Wang ve Liu, 2012). Sonug olarak, elektromanyetik koruyucu 6zellik gosteren
yeni malzemelerin arastirilmasi  ve tretilmesi olduk¢a O6nemli hale gelmistir. Saglam ve
giyilebilir &zellikte olan kablosuz teknolojilerle sorunsuz bir sekilde birlestirilebilen EMI
koruyucu malzemeler en basta saglik acisindan elektromanyetik korunma i¢in Gnem arz
etmektedir ve gereklidir. Yukarida belirtilen sorunlari ele almanm en etkili yontemi, EMI
koruyucu malzemelerin kullanilmasi olmalidir. "Ekranlama etkinligi" terimi, ekranlama
performansini (SE) tanimlamak igin kullanilan bir ifadedir (Sahin ve ark., 2022).

Kaolinin ana maddesi kaolinittir. Kimyasal formiilii Al2Si2O5(OH)s olan kaolinit, katmanli bir
silikat mineralidir. Metal elementler ¢cogunlukla cevher yataklarindaki kil mineralleri (kaolinit,
montmorillonit ve mika gibi) tizerinde hidratli veya hidroksil iyonlar1 seklinde adsorbe edilir.
Hidrath metal iyonlarinin etkili bir adsorbani, tipik bir 1:1 tipi kil minerali olan kaolinittir (Chen
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ve ark., 2019). Kaolinit seramik, kagit, refrakter malzemeler vb. iiretimlerinde oncelikli ¢ok
Onemli ham madde olarak kullanilir.

Kaolinit mineralin yiizey reaktivitesi, mekanik 6zellikleri hidrasyon ve adsorpsiyonun bir sonucu
olarak degisir, bu nedenle dagilabilir 6zelliktedir (Shaikh ve ark., 2017). Bu nitelikleri nedeniyle
kaolinit, ¢imento hamuru, ¢camur delme, mineral flotasyonu, atik susuzlastirma, ¢evre koruma
gibi uygulamalarda ¢ok fazla umut vaat etmektedir (Anderson ve ark., 2010; Xing ve ark., 2017;
Kang ve ark., 2019; Xu ve ark., 2017; Shakeel ve ark., 2021). Inorganik dolgu maddeleri
genellikle hidrojellerde dogrudan kimyasal degisiklik olsun veya olmasin kullanilir (He ve ark.,
2019). Reaktif fonksiyona sahip hidroksil gruplarmin ¢ogu, yogun sekilde paketlenmis
aliminosilikat tabakalarinda gizlenmistir, c¢ilinkii kaolinitin yapisi, hidrojenle baglanmis
aliminosilikat tabakalarinin birikmesiyle olusur, ham kaolinit katmanli bir agrega seklini sergiler
(Ding ve ark., 2021).

Polimer matrisli kompozitler genis iiriin yelpazesi sunduklari i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir,
ayrica bu kompozitler yeni malzemenin istenilen eksikliklerini giderebilirler (Topcu, 2020).
Polivinil alkol (PVA) suda ¢oziiniir 6zellikte olup, toksik (zararli) olmayan, fiber, film ve jel
formunda genis ¢apta arastirilan ve uygulanabilen seffaf sentetik polimerdir. PVA, gii¢lii bir
hidrofilik yapiya ve hidrojen baglama ozelligine sahiptir, bdylece ince film veya zar
olusturabilmektedir (Castell ve ark., 2013; Mallapragada ve Peppas, 1996; Zhang ve ark., 2009).
Polivinil alkol (PVA) hidrofil yapida, biyouyumlulugu olan, kimyasal yapi dayanikliligi olan,
sade yapiskanlik gosteren ve hidroksil grubunun basit modifikasyonu gibi avantajlarindan dolay1
yaygin kullanilan sentetik polimerlerdendir (ikiz, 2009). Ayrica iyi film olusturabilme 6zelligine
sahip PVA tekstil ve kimya endiistrisinde, seramik alaninda, elektronik kaplama alanlarinda,
saglik alaninda, insaat endiistrisinde kullanilmaktadir (Pivovar ve ark., 1999).

Daha 6nceki arastirmalarda elektromanyetik kalkanlama 6lgtimleri 6rneklerine bakildiginda, elde
edilen grafen nanokompozitlerin x-band bdlgesinde -30 dB kalkanlama etkinligi degerine sahip
oldugu belirlenmistir (Santhosi ve ark., 2020). %0.25 MWCNT kompozitlerinin 6lgiimlerinde
ise 1.6 GHz tek bant frekansinda -39 dB ekranlama etkinligi degerine sahip oldugu
belirlenmistir (Tariq ve ark., 2015). Bir diger calismada kirpilmig elyaf tabanli ZnNbyOg
kompozitlerin kalkanlama (ekranlama) etkinligi performansinin 6.75 GHz frekansinda -51.32 dB
degerinde oldugu tespit edilmistir (Sahin, 2022). Bir baska ¢alismada ise polianilin tabanli
kolemanit:SiO2 kompozitleri igin en yiiksek elektromanyetik kalkanlama degerinin 16.09 GHz
frekansinda -41.1 dB deger verdigi belirlenmistir (Sahin ve ark., 2020).

Ekranlama etkisinin kapasitesi, gelen elektromanyetik dalganin malzemeden ne kadar uzaga
gittigi ile alakalidir. Ekranlama etkisi degeri -10 dB deger gosterdiginde, malzemeye gelen
elektromanyetik dalganin %90 oraninda azaldig1 ve %10'unun karsiya gectigi kabul edilmektedir
(Chung, 2000; Ting ve ark., 2011).

Bu arastirmada, kaolinit/PVA optimum parametrelere gore bir bilesim kompoziti olarak tiretildi
ve kalkanlama etkinligi karakteristikleri belirlendi. Yeni elde edilen bu kompozitlerin bilesenleri
farkli oranlarda alinmis ve epoksi tozu ile birlestirilmis, sonrasinda sicaklikli hidrolik pres
makinesinde belirli kalipta preslenerek kaolinit/PVA  kompozitleri  farkli  oranlarda
olusturulmustur. Bu kompozitlerin karakterizasyonu i¢in XRD (Bruker / Alpha -T) cihazi
kullanilmistir (Sahin, 2019; Sahin, 2023; Topcu, 2022; Topcu ve ark., 2020; Sahin ve ark.,
2023). Uretilen yeni kaolinit/PVA kompozitlerinin mikrodalga ekranlama etkinligi, belirli radar
frekans bantlar1 dahil olmak iizere 6-18 GHz frekans bandinda EMI-SE olgebilen Agilent
Technologies marka N 5230A PNA serisi Ag Analizorii cihazi ile 6lglilmiistiir (Golezani ve ark.,
2022; Sahin ve ark., 2022).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Kaolinitin Hazirlamisi

Dogal kaolinit ile PVA tozu oksitlerin karisimi yontemi ile kaolinit/PVA kompoziti halinde
retilmistir. Ticari olarak elde edilen kaolinit (Aldrich) tozu yaklasik 10 um tane boyutuna
sahiptir, yogunlugu 2.6 gr/cm® civarindadir. PVA (Merck) tozlar1 ise beyaz renkte graniiller
halinde elde edilir ve yogunlugu 1.25 gr/ cm® civarindadir. Dogal kaolinit buharlasma kaybinin
Onlenmesi amaciyla kapali aliimina sert pota i¢inde 450°C'de 4 saat siireyle kalsine edildi, bu
numune kalsinasyon islemi oncesinde ve sonrasinda tartilmis ve agirlik kontrolii saglanmustir.
Kalsine edilen numune tozlar1 akik sert havanda &giitiiliip 2 MPa basing altinda tek eksenli
hidrolik preste 10 mm ¢apinda ve 1-2 mm kalinlikta pelet halinde sinterleme islemi 6ncesinde
tiretildi. Peletler halindeki dogal kaolinit miihiirlii seramik potanin iizerine monte edilerek, ugucu
tiirlerin kaybinin azaltilmasi amaciyla 1150°C'de 4 saat kadar 300°C/saat 1sitma ve sogutma hizi
ile yiiksek sicaklikli firinda sinterlendi. Sinterlenen kaolinit numunesindeki, ayrica PVA
numunesindeki fazlarin karakterize edilmesi igin, 20:10-70° araliginda Cu-Ka radyasonlu (A =
1.5406 A), 1°/dk. taramali hiz1 ile, D2 Phaser Bruker AXS marka X-1sin1 difraktometrisi (XRD)
cihazi kullanildi. X-1311 toz difraktometrisi ile ana yapilarin kaolinit ve PVA oldugu belirlendi.
Kaolinit/PVA kompozitlerin mikrodalga kalkanlama (ekranlama) etkinligi Agilent teknoloji
marka N5230A PNA serisi ag analizor (NA) cihaz1 ile genis frekans bandinda 6-18 GHz
araliginda olctilmiistiir.

2.2. Kaolinit/PVA Kompozitlerin Hazirlanisi

Dayanikli seramik agat havan i¢inde daha da ezilen ve toz haline getirilen PVA numunesi,
sinterlenmis kaolinit ile stokiyometrik oranlarda karigtirilmistir. Karisim kompozisyonu agirlikga
sirastyla (kaolinit - PVA) %80-20 ve %60-40 ayarlanmis ve plastik kaplar i¢ine alinarak, kap
igerisine 20 adet zirkonya bilye ve etanol konularak donmeli degirmende 20 saat boyunca
kanistirildi. Karisim sonrasi elde edilen bulamaglar 50°C sicaklik altinda 24 saat kadar etiivde
bekletilerek kurutuldu, belirli oranlarda alinan her bir karisim kompozisyonu etanol ile
filtrelenerek yikandi ve ince slizgeg kagitlarda siiziildiikten sonra elde edilen bulamag vakum
icine alinarak 24 saat boyunca 40°C'de bekletildi. Farkli oranlarda alinan yeni kaolinit/PVA
(agirlikca %80-20, %60-40) kompozitleri elektromanyetik korunmanin nasil etki ettiginin
belirlenmesi i¢in tiretilmistir.

2.3. Epoksi-(Kaolinit/PVA) Kompozitlerin Hazirlanis

Kaolinit/PVA bilesimi ve epoksi yeni kompozitlerin olusturulmasi icin belirli formda
kaliplanarak olusturuldu. Bilesim numunenin epoksi toza karisimi agirlikga 5:1 olarak belirlendi.
Kaliplanma, sicakligi ayarlanabilir hidrolik pres cihazinda 5 MPa basing altinda 60°C sicaklik
altinda 45 dakika bekletilme ile ger¢eklesmistir. Kalkanlama etkinliginin 6l¢timii i¢in 1.5 cm’e 3
cm boyutlarinda diktortgen seklinde 1.4 mm kalinliginda kompozit numune tiretilmistir (Sekil 1).
Kaolinit/PVA kompozitleri, genis bant frekans bolgesinde koruma etkisi saglamak amaciyla
epoksi kullanilarak iiretilmis ve kalkanlama etkinligi testleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Ol¢iim Numuneleri, (Kaolinit/PVA)-Epoksi

3. OLCUMLER VE TARTISMA
3.1. (Kaolinit/PVA) XRD Analizi

Kaolinit ve PVA’nin yapisal analizi i¢in XRD spektroskopisi uygulandi. PVA ve 1150°C'de 4
saat siirede sinterlenen kaolinit’in X-1s1m1 difraktometrisi ¢alismasi, tek fazli kaolinit ve PVA
yapisint tespit etti (Sekil 2). XRD analizi sonucunda temel fazlar, kaolinit (PDF kart no: 00-
005-0143), PVA (PDF kart no: 00-053-1847) olarak belirlenmistir. Kaolinit’in tek fazli yap1
durumu, belirli bir kalsinasyon sicakligi ile olabilecek ara fazlarin ortadan kaldirilmasiyla ve
uygun sinterlenme sicakligiyla elde edildi. Olgiim sonuglarina gére numunelerin kirnim pikleri
ana fazdaki yapi ile uyum igindedir. XRD incelenmesine gore kaolinit ve PVA yapilarinda
ikincil fazlara rastlanilmamastir.
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Sekil 2. Kaolinit (1150°C’de sinterlenmis) ve PVA igin XRD paterni
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3.2. Kaolinit’in Yogunluk Ol¢iimleri

Sinterleme sonrasi elde edilen kaolinit peletlerinin yogunluklart arsimet yontemi kullanilarak
oOlgiildii. Kaolinitler 1100°C'de yaklasik %92 nispi yogunluga sahipken, 1150°C'de yogunluk
degeri %94'e ulasmis ve daha sonra yogunluk degerinde kademeli bir diisiis yasanmustir (Sekil
3).
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1 |
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[\®]
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(o)}

1100 1150 1200 1250
Sinterleme Sicaklig1 (°C)

Sekil 3. Kaolinit’in Relatif Yogunluklarinin Sinterleme Sicakligi ile Degisimi
3.3. (Kaolinit/PVA) Kompozitlerin Ekranlama Etkinligi Olciimleri

6-18 GHz genis frekans bandinda Sekil 4 (kaolinit/PVA)-epoksi kompozitlerin kalkanlama
(ekranlama) etkinliginin frekansa bagli degisimini gostermektedir. Kalkanlama etkinligi yani SE
(shielding effect) ol¢iimii N 5230A PNA seri ag analizor aleti ile gerceklesti. Piiriizsiiz 1.4 mm
kalinliktaki diktortgen formdaki numuneler tekrar tekrar Olgiilerek cihazin Glgtimleri kontrol
edilmistir. Kaolinit/PVA kompozitleri arasinda, kaolinit/PVA’nin (agirlikga %60-40) mikrodalga
ekranlama etkinligi performansi diger koalinit/PVA ( agirlikga %80-20) ‘ya gore daha iistiindii.
Kaolinit/PVA (agirlikga %60-40) kompoziti en diisikk degeri 6.92 GHz frekansta -47.02 dB
olarak vermistir. Bu kompozit sirasiyla 6.67, 11.09, 16.56, 17.53 GHz frekanslarinda -40.14, -
30.87, -31.8, -30.14 dB degerlerini gostermistir. Ayrica 6.48 ile 7.25 GHz, 7.36 ile 17.26 GHz
arasindaki genis frekans araligi bolgelerinde -10 dB degeri altinda kalkanlama etkisi
gostermigtir. Buna ek olarak 6.51 ile 7.02 GHz, 9.73 ve 11.38 GHz, 16.42 ve 16.63 GHz frekans
araliklar1 bolgelerinde -20 dB degerinden daha az ekranlama etkinligi gostermistir.
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Sekil 4. (Kaolinit/PVA)- Epoksi Kompozitlerin Kalkanlama (ekranlama) Etkinligi Ol¢iimleri:
Kaolinit-PVA (agirlik¢a %80-20) , Kaolinit-PVA (agirlikga %60-40)

Kaolinit miktar1 yiikseldiginde ve PVA miktar1 diistigiinde yani kaolinit/PVA (agirlikga %80-
20) kompoziti test edildiginde, en diisiik -41.55 dB ekranlama etkinligi degerini 16.56 GHz
frekansinda yakalamistir. Yine bu kompozit sirastyla -39.88, -33.01, -30.14 dB degerlerini 6.83,
10.82, 17.53 GHz frekanslarinda vermistir. Ayrica 6.51°’den 16.92 GHz’e kadar olan genis
frekans bant bolgesinde -10 dB’den daha diisiik kalkanlama etkinligi degeri gostermistir. -20
dB’den daha az SE degerlerini ise 6.48 ile 6.92 GHz, 9.31 ile 12.29 GHz, 13.96 ile 14.51 GHz
frekans araliklar1 bolgelerinde vermistir.

Olgiimlerde numune kalmhig kritik éneme haizdir, ayrica kompozit malzemenin 6lgiilen SE
degerleri geometriye ve oryantasyona baglidir. Elektromanyetik kalkanlayici malzemedeki ig
yansimalarin neden oldugu ¢oklu yansima etkisi, EMI korumasi ilizerinde bir etkiye sahiptir ve
malzemede ¢ok sayida biiyiik yiizey alani veya arayiiz bolgesi bulundugunda fark edilmektedir.
Gozenekli yapida olan bu kompozit malzeme, tahminen genis spesifik yiizey alanlarina ve
fazlaca i¢ tane smirlarina sahiptir. Bu karakteristikler, EM dalga kalkanlama etkinligini artirir,
ayrica malzemenin hafifligi de kompozit malzemenin degerli bir 6zelligidir.

PVA ve kaolinit arasindaki ¢oklu arayiizler, arayiiz polarizasyon varligindan dolay1 gelismis
elektromanyetik kalkanlama etkisini destekler. Mikrodalga kalkanlama etkisi ayn1 zamanda
malzeme yiizeyindeki 1ginlama empedansmin uyumlulugu ile ilgilidir. PVA, kompozitlerin
icerigindeki malzemeler arasindaki iletimlerdeki uyum empedansini gelistirir. Bu arada, tutucu
geometrisinin rezonans etkisi ve yansima nedeniyle 6l¢iim sonuglarinda keskin ekranlama etkisi
tepe noktalar1 ortaya ¢ikar. Kaolinit/PVA kompozitleri, genis bant bolgesinde elektromanyetik
dalga icin iyi kalkanlama etkinligi gosterir. Yeni kompozitlerin mikrodalga kalkanlama etkinligi,
malzemedeki PVA ve kaolinit konsantrasyonu ayarlanarak degistirilebilir.
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6. SONUC

Bu ¢alisgma sonucunda (kaolinit-PVA) kompozitleri agirlik¢a sirasiyla  %80-20 ve %60-40
ayarlanarak oksitlerin karigimi teknigi ile 1.4 mm kalinliginda iiretilmistir. Bu, bilinen (kaolinit—
PVA) kompozitlerin genis frekans bandindaki ilk kalkanlama etkinligi 6l¢limii arastirmasidir.
Kaolinit-PVA kompozitleri, mikrodalga ekranlama etkinligi 6l¢timleri, uygun maliyetli olmalar
ve hazirlanma teknigi kolayliklari nedenleriyle, ileri aragtirmalar i¢in de olduk¢a umut verici
sonuglar vermistir. Epoksi-(kaolinit/PVA) kompozisyonu mikrodalga eckranlama etkinligi
verimliligini artirmak i¢in, kompozit olarak iiretilmistir.

Tablo 1. Epoksi-(kaolinit/PVVA) Kompozitlerinin Ekranlama Etkinligi Sonuglari

Ornek SE (dB) Frekans (GHz)
Kaolinit PVA (%80-20) 41.55 16.56
20 6.48-6.92,9.31-12.29,
13.96-14.51
10 6.51-16.92
Kaolinit PVA (%60-40) 47.02 6.92
20 6.51-7.02, 9.73-11.38,
16.42-16.63
-10 6.48-725, 7.36- 17.26

Koalinit: PVA (agirlikga %60-40) kompoziti genis frekans araligi olarak, 7.36’dan 17.26 GHz’e
kadar -10 dB’den diisiik kalkanlama etkisi degeri gostermistir. Ayrica 6.51 ile 7.02 GHz, 9.73 ve
11.38 GHz, 16.42 ve 16.63 GHz frekans bantlarinda -20 dB’den daha diisiik ekranlama etkinligi
degeri vermistir. Kaolinit/PVA (agirlikga %80-20) kompoziti ise genis frekans araligi olarak
6.51’den 16.92 GHz’e kadar -10 dB’den daha az kalkanlama etkinligi degeri vermistir. Ayrica -
20 dB’den daha az ekranlama etkinligi degerlerini ise 6.48 ile 6.92 GHz, 9.31 ile 12.29 GHz,
13.96 ile 14.51 GHz frekans aralig1 bolgelerinde gostermistir (Tablo 1).

Mikrodalga kalkanlama etkinligi kapasiteleri, daha genis bilesen katkilariyla incelenebilir. Bu
kompozit genis frekans bant araliginda mikrodalga kalkanlama etkinligi i¢in umut vericidir.
Mikrodalga ekranlama etkinliginin daha iyi sonuglar vermesi icin kaolinit/PVA kompoziti
kullanilmistir. Gelecekte daha diisiik frekanslarda ve farkli frekans bantlarinda, bu kompozitin
cesitli katki malzemeleriyle kalkanlama etkisi ve yansima kayb1 degerleri aragtirilabilir.
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