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Oz

Yapilan ¢aligmada metal ve metalize iletken filamentlerin halilarda kullanim olanaklari ve halilara
kazandirmas: muhtemel &zellikler arastirilmistir. Halilar hav iplikleri, zemin ¢ozgiisii, zemin atkisi ve
dolgu iplikleri gibi farkli iplik gruplarindan meydana gelirler. Caligmada Oncelikli olarak metal ve
metalize filamentlerin halilara en diisik maliyetle yerlestirilecek iplik grubunun belirlenmesi
hedeflenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda yerlesim yerinin etkisi ve diisiik kullanim miktart
nedeniyle zemin ¢6zgiisti tercih edilmistir. Zemin ¢ozgisiinde kullanilacak tekstiire polyester iplikler ile
iletken filamentler puntalama islemiyle birlestirilmistir. Bu ipliklerin zemin ¢6zgiisiinde kullanilmasiyla
tiretilen numune halilara se¢ilen performans testleri yapilmistir. Calisma kapsaminda gerceklestirilen
uygulamanin, halilara antibakteriyel, antimantar, antistatik, ve elektromanyetik ekranlama 6zelliklerini
kazandirdig1 goriillmistiir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel, Antimantar, Antistatik, Elektromanyetik ekranlama, Hali

Investigation of Usage Possibilities of Conductive Filaments in Carpet Production

Abstract

In this study, usage possibilities of conductive filaments in the carpet production and potential properties
provided by them were investigated. Carpet contains different yarn groups such as pile yarns, ground
warps, ground wefts, and fill yarns etc. First step of study is determining the yarn groups that provide the
lowest cost with conductive filaments usage. Backing warps are suitable for this aim because of their
placement and low usage amount. Carpet samples were produced with using commingled backing yarns
and selected performance test were performed. It has been identified that the carried application provides
antibacterial, antifungal, antistatic and electromagnetic shielding properties to carpet samples.
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1. GIRIS

Halicilik  kokeni milattan oOnceki yiizyillara
dayanan dokumacilik sanatinin bir dalidir. Kaba
dokumalarda ¢6zgii ipliklerine, uglar1 disar1 sarkan
renkli yiin ve tiftiklerin diiglimlenmesiyle hayvan
postlarmin  taklit edilerek zamanla asil hali
yapisinin  gelistigi  diisiiniilmektedir. Halicilik
Anadolu’ya Selguk Tiirkleri tarafindan girmis ve
gelismistir. Istanbul’un fethinden sonra Italya ve
Giiney Fransa’ya giden dokumaci ve hali ustalar
tarafindan 16. Yizyilda Giiney Fransa’da Tiirk
digim teknigiyle tretilmeye baglamigtir. 1539
yilinda Avrupa’da dikey el tezgahinda ilk hal
dokunmustur. 1604 yilinda Paris’te Pierre du Pont
ilk yatay yar1 otomatik hali tezgahinda dokumay1
gergeklestirmistir.  Tiirkiye 1. Diinya Savasi’nin
sonuna kadar diinya hali ticaretinde 6nemli kavsak
noktalarindan biri olmay1 bagarmistir. Fakat 1929
ekonomik buhrani ve makinelesmenin etkisiyle
halicilikta 6nemli duraklamalar goriilmiistiir.1945
yilindan itibaren i¢ piyasaya yonelik olarak
gelismeler  yasanmustir.  Insanlarm  yasam
seviyelerinin artmasiyla ihtiyaclarda artmis ve bu
gereksinimi  karsilayamayan el halisina makine
halis1 destek vermistir. Tiirkiye’ de ilk makine hali
fabrikas1 1953 yilinda Izmir’ de kurulmustur.
Baglarda el haliciligim  baltalayacagi igin
istenmeyen makine haliciligi 1970 yilindan sonra
gelismeye baslamistir [1].

Bir yer dosemesi olarak hali evler, oteller,
restoranlar vb. ticari ve sosyal mekanlarda kendine
kullanim alani1 bulmaktadir. Hali iiretiminde
kullanim yerine gore estetik Ozellikler kadar
halinin  performans  ozellikleri de  dikkate
alinmalidir. Hali diger yer dosemeleri karsisinda
avantajlara sahiptir bunlar;

Hali sicaklik ve konfor saglar: Hali termal direng
saglar. Ozellikle soguk bolge ve iklimlerde, hali
sicak havayr daha uzun siire tutarak enerjinin
korunmasini ve enerji maliyetlerinin diismesini
saglar. Hali konforlu bir ¢alisma ortami saglar ve
genel bir sicaklik hissi yaratir.

Kayma ve diismelere karsi giivenlidir: Hal1 ayaklar
icin ideal bir yastik vazifesi goriir, kayma ve
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dismeleri  azaltir ve disme  durumunda
yaralanmalar1 minimuma indirir. Hali herkes i¢in
koruma saglar fakat okul, hastane ve bakim evleri
gibi tesislerde bulunan yasli ve c¢ocuklar igin
ozellikle faydalidir.

Giiriiltiiyii azaltir: Guniimiizde bir¢ok igyeri agik
ofis sistemiyle calismakta boyle bir ortamda
yapilan telefon goriigmeleri ve calisanlar
arasindaki iletisim rahatsiz edici olabilmektedir.
Hali giirliltiiyli absorbe ederek calisanlarin
verimliligini  arttirmaya yardimci olur. Hali
zemininde yapilan tamponlama giiriiltiyii daha da
azaltir.

Goriintiisiinii korur: Temizligi ve bakimi diizgiin
yapildigt takdirde hali uzun yillar giizel
gOriiniimiinii koruyacaktir. Fakat hali sahipleri hali
iireticilerinin bakim talimatlarina ve tavsiyelerine
uymalidir.

I¢ hava kalitesini arttirir: Hal havadaki alerjen ve
diger partikiilleri tutarak kullanildig1 i¢ alanin hava
kalitesini arttirir ve bu partikiiller vakumla halidan
uzaklastirilabilir. Ek olarak haliin ortak kullanim
alanlarinda diger zemin kaplamalarina gore ugucu
organik bilesik yayimm: en diisik zemin olmasi
daha az temizlik kimyasali gerektirir.

Zaman ve paradan tasarruf saglar: Halmin
baslangic maliyeti ve kullanim omrii boyunca
ortaya cikacak bakim maliyetleri genellikle sert
zemin dosemelerinden daha digsiiktir. Ek olarak
hali temizleme daha az ¢alisma gerektirir. Ticari
binalarin bakim programlari iizerinde yapilan bir
aragtirma halinin sert yiizerlere gore daha az
maliyet yarattigini1 gostermistir [2].

Halinin bir zemin ddsemesi olmasi ve partikiil
tutma Ozelligi mikroorganizmalarin  (bakteri,
mantar vb.) gelismesi i¢in gerekli ortamu
saglamaktadir. Bir tekstil {irinii olan hali da tekstil
endiistrisindeki geligimlerden uzak
kalamamaktadir. Tekstilde uygulanan
antibakteriyel islemler ve kullanilan antibakteriyel
ozelliklerdeki lifler hali iiretiminde de kendisine
yer bulmakta bu sayede halilarin neden olabilecegi
muhtemel saglik problemlerinin Oniine geg¢ilmis
olmaktadir.
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Statik elektrik, dingin haldeki elektrigi belirtir ve
cevresindeki maddelerle etkilesen malzemenin
yiizeyindeki elektriksel dengesizliktir. Bir atom ya
da  molekiill elektron kaybettiginde veya
kazandiginda bu dengesizlik  olugmaktadir.
Normalde atomda proton ve elektron sayisi
birbirine esittir ama elektronlar kolayca bir
atomdan digerine gegebilmektedir. Statik elektrik,
tabiatta birbirinden farkli veya ayni, iletken veya
yalitkan iki maddenin temas etmesi ve sonra
ayrilmast veya siirtinme meydana getirmesi
sebebiyle kendiliginden olusur. Insanlarin statik
elektrik yiliklenmesi yiiriime esnasindaki hali,
parke vb. zeminler ile siirtinmelerden, araglara
inip binerken meydana gelen siirtiinmelerden,
masa ile meydana gelen temaslardan, kiyafet
giyme-cikarmadan dolayr olusabilir [3]. Farkli
bagil nem seviyelerinde insan hareketleri sirasinda
meydana gelen statik elektrik yiikleri ve bunlari
olusturan faktorler Cizelgel’de verilmistir [4].

Cizelge 1. Insanlarin hareketleri sirasinda meydana
gelen statik elektrik yiikleri [4]

Faktor Bagil Nem (%)
10 40 55

Hal tizerinde 35000V 15000V 7500V
yiirimek
Vinil karo izerinde 19500y 5000V 3000V
yiiriimek
Tezgah is¢isinin

d 6000 V 800V 400V
hareketleri
Devre elemanlarini
plastik ambalajdan 2000 V 700 V 400 V
¢ikarmak
Devre kartlarimi
baloncuklu 26000V 20000V 7000V
ambalajdan
¢ikarmak
Poliiiretan kopiik
sandalyeden 18000V 8000V 1500V
kaynaklanan
Hali, yapisinda kullanilan liflerin  yalitkan
Ozellikleri nedeniyle statik elektriklenmeye

egilimli bir tekstil iriiniidir. Bu durum tagima,
depolama ve kullanim ile iiretim sirasinda gesitli
sorunlara yol agmaktadir. Hali kullanilan alanlarda
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statik elektriklenme 6nemli bir problemdir. Halida
meydana gelen statik elektrik yiikii ortamda
bulunan tozun hali tarafindan ¢ekilmesine neden
olur. Statik yiik desarj edilmez ise bu tozlar hali
yiizeyinde tutunur. Statik elektrigin getirdigi bu
dezavantajlarin  Oniine gecilmesi icin hali ile
iletken zemin arasinda elektrik yiikiiniin transfer
edilecegi bir kopri olusturulmalidir. Antistatik
Ozellikli kimyasallar ile muamele veya iletken
Ozellikli filamentlerin yapida kullanilmas: gibi
uygulamalar statik elektriklenmeyi Onlemeye
yardimci olacaktir.

Elektrikli ve elektronik araglar tarafindan ortama
yayilan elektromanyetik dalgalarin  canlilarin
sagligi ve elektronik cihazlar iizerinde olumsuz
etkileri oldugu bilinmektedir. Elektromanyetik
yaymimin neden oldugu zararlarin azaltilmasi,
cevre ve insan sagligi agisindan son derece 6nemli
hale gelmistir. Elektromanyetik enerjinin insan
saglig1 ve elektronik cihazlar lizerindeki etkilerinin
Onlenmesine  yardimc1  olacak  malzemeler
tizerindeki c¢aligmalar artarak devam etmektedir.
Elektriksel olarak iletken olan tekstil yiizeyleri

istenmeyen elektromanyetik dalgalarin
kalkanlanmast amact ile kullanilan {iriinler
arasinda yer almaktadir [5]. Elektromanyetik
radyasyondan = korunmada  temel  yOntem
ekranlamadir. Ekranlamayi basit olarak bir

elektronik diriiniin tamaminin veya bir kisminin
metalik bir muhafaza ile tamamen kapatilmasi
seklinde ifade etmek miimkiindiir. Malzemelerin
ekranlama etkinligi (SE-Shielding Effectiveness)
uygulama alanmni belirleyen bir parametredir.
Tekstil materyallerinin SE degerleri fiili olarak
6l¢iilmek suretiyle belirlenebilmektedir [6].

Yapilan ¢alismada iletken metal ve metalize
filamentler hali zemin c¢ozgiisiinde kullanilarak
antibakteriyel, antimantar 6zellik, elektromanyetik
kalkanlama etkinligi ve antistatik Ozelliklerin
tamaminin Uriine kazandirilmasi hedeflenmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilan literatiir aragtirmasinda tekstil sektoriinde
antibakteriyel, antimantar, elektromanyetik
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kalkanlama etkinligi ve antistatiklik &zellikler
lizerine yapilmis ¢aligmalar agsagida dzetlenmistir.

Chen ve arkadaglar1 [7], yaptiklar1 caligmada
zirkonyum, bakir, aliiminyum, giimils ince cam
film tabakalarmin antimikrobiyal &zelliklerini
incelemislerdir. Calismada bakir ve gilimiis
kaplamalarin belirgin bir antimikrobiyal etki
sagladigi  belirtilmigtir. ~ Sharifahmadian ~ ve
arkadaglar1 [8], taramali elektron mikroskobu ile
bakir  kaplamalarin  mikroyapt ve yiizey
mikromorfolojisini incelenmis ve antibakteriyel
analiz etmistir. Calismada bakir
kaplama ylizeylerin anti bakteriyel &zellikleri
paslanmaz celik ve ticari olarak kullanilan bakir
plakalar ile kiyaslanmis ve kaplanmig bakir
yiizeyin digerlerine gore ¢ok iyi bir anti bakteriyel
davranis sergiledigi belirtilmistir. Ozyiizer ve
arkadaslar1 [9], c¢aplar1 65 pm olan multifilament
sentetik polipropilen liflerin ylizeylerinin yiiksek
vakum altinda nanometre kalinliginda Cr ve Ag
gibi elektriksel iletken metal filmler ile kaplamis,
elektriksel iletkenlik ve antibakteriyel 6zelliklerini
incelemistir. Calismada artan kaplama kalinligr ile
antistatik ve antibakteriyel ozelliklerin olumlu
olarak etkilendigini, kaplama kalinligi 120 pum
oldugunda antibakteriyel 6zelligin %99,9’a ¢iktig1
belirtilmistir. ~ Jiang ve  arkadaslann  [10],
polyester/pamuk karsimi kumasa kimyasal glimiis
kaplama islemi uygulamis ve islem sonrasi kumas
meydana gelen degisiklikleri
degerlendirmistir. Uygulama sonrast  kumas
renginde beyazdan griye dogru bir degisim oldugu,
agirlik, kalinlik ve atki/¢ozgii yoniindeki egilme
dayanimi  degerlerinde artis oldugu, kaplama
sonrasi ultraviyole radyasyona karsi dayanimin
miilkemmel seviyelere ulastigi, Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus bakterilerine karsi etkin bir
koruma sagladigi ve iyi bir anti statik ozellik
gosterdigi belirtilmistir. Lee ve arkadaslar, [11],
pamuk ve polyester kumaglar {izerinde nano

ozelliklerini

Ozelliklerinde

boyutlu glimiis kolloidal sollisyonunun
antibakteriyel  etkinligini  gram-pozitif  ve
320

gram-negatif bakteriler (S. aureus ve K.
pneumoniae) kullanarak incelemiglerdir. Kumas
iizerinde antibakteriyel etkinligin nano boyutlu
giimiis kolloidal soliisyonu kullanilarak kolayca
elde edilebilecegi ve iyi bir yikama dayanimi
saglayacagi  belirtilmistir. Nakashima ve
arkadaglar1 [12], bakir siilfat ve ¢inko siilfat
metalik  tuzlar1 ile muamelenin  seliilozik
kumaglarm  {i¢  bakteri tizerindeki
antibakteriyel aktivitesini incelemistir. Kumaglarin
antibakteriyel aktivitelerinin metal tuzlart ile
muamele sonrasinda Onemli Ol¢iide arttigi bu
artisin  azda olsa adsorbe edilen metal iyon
miktarina bagli oldugu buna karsin metal iyon ve
kumas tiirlinden bagimsiz oldugu belirtilmistir.
Calismada antibakteriyel aktivitenin 10 yikamaya
kadar devam edecegi de vurgulanmigtir. Maclaga
ve Fisher [13], yaptiklar1 ¢aligmada iletken lifler
iceren halilarin statik yiik dagilim mekanizmasini
incelemistir. Caligmada statik yiik dagiliminin
iletken lif uglar1 etrafinda serbest iyon olusumu ile
desarjina  bagh  oldugunu iletken
filamentlerin birbirine bagli oldugu halilarda statik
yayillim ve korona desarj performansinin arttigini
ifade etmislerdir. Minner ve arkadaglarn [14],
Tencel
aragtirmistir. Caligmada polyester, polipropilen ve
yiin standart sartlarda elektriksel
direncinin Tencel liflerinden 100 kat fazla oldugu
belirtilmistir. Duru Baykal ve Signak [15], Metal
ipligi iki adet penye iplik ile birlikte katlayip
biikerek elde ettikleri %3-7 oraninda metal igeren
iplikleri dokuma kumas {iiretiminde atki olarak
kullanmiglardir. Calisma kapsaminda kumasta
kullanilan metal ipliklerin kumasin boyut degisimi,
mukavemet ve boncuklanma gibi performans
Ozelliklerini nasil etkiledigini aragtirmiglardir.
Kullanilan metal ipligin atki yoniinde mukavemeti
diistirdiigii  dikis acilmasi agsindan da benzer
sonuglara neden oldugu, iplik igeren
kumaslarin boncuklanma degerlerinin daha iyi
oldugu belirtilmistir. Kessler ve Fisher [16], hali
tizerinde yiiriiyen insanlar iizerinde meydana gelen

tiri

korona

liflerinin hali tUretiminde kullanilmasini

liflerinin

metal
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gerilim hakkinda yaptiklar1 ¢alismada triboelektrik
sarjin insanlarda olusan statik yiik birikimindeki
roliinii arastirmugslardir. Kacprzyk ve Domagala
[17], hali hav tabakas igerisine iletken yerlestirmis
ve numunelere yilirime testi uygulamslardir.
Kullanilan metal filamentlerin Olgiilen ana
potansiyeli azalttigi ve test boyunca periyodik
desarjlara neden oldugu belirtilmistir. Desarj
frekansi gibi maksimum ana potansiyel degerinin
de iletken filamentlerin yogunluguna bagli oldugu
ifade edilmistir. Altafim ve arkadaslar1 [18], sabit
akim korona triod ydnetimini kullanarak hali
orneklerinin  elektrostatik  karakterizasyonunu
incelemistir. hali numuneleri {ist
kisimdan yiiklenirken zemin kisminda bulunan
kontrol halidaki elektrik  yiikii
Ol¢iilmiistiir. Literatiir aragtirmasinda ayrica metal
ve metalize filamentler kullanilarak iletken
yiizeyli, antistatik ve elektromanyetik kalkanlama
saglayan kumaslarin iiretilebildigi tespit edilmistir.
Caligmalarda genel olarak farkli metaller (bakir,
celik, glimiis vb.) farkli oranlarda kullanilmis,
sikliklar1 ~ degistirilerek

Yontemde

devresi ile

kumagta yerlesim ve

elektromanyetik kalkanlama etkinlikleri analiz
edilmistir [19-22].
Yapilan literatiir ¢alismasi sonucunda, tekstil

iirtinlerinde metallerin kullanimi ile antibakteriyel
ve elektromanyetik koruma amagli uygulamalarin
oldugu goriilmiigtir. Ancak bu ¢alismalarin
halilara yonelik olmadig1 ve ayrica antibakteriyel,
antistatik uygulamalarin ¢ogunlukla terbiyede
kimyasal madde veya metal iyonlart kullanimi ile
gerceklestirildigi dikkat ¢ekicidir.

Yapilan c¢alisma kapsaminda, kimyasal veya
nanometal partikiil icerikli uygulamalar yerine
daha ¢evreci bir uygulama olan dogrudan metal ve
metalize filamentlerin kullanilmasiyla
antibakteriyel, antimantar ve antistatik ozellige
sahip, tretim ve son kullanim alaninda gevreye
daha duyarli halilar tretilmistir. Bu filamentlerin
uygun yerlesim ve yogunlukta kullanilmasi tiim bu
ozelliklere ek olarak haliya elektromanyetik
koruma 6zelligi de kazandirmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma kapsaminda hali zemin ¢ozgiilerinde
kullan 780 denye tekstiire polyester iplik
Cizelge 2°de verilen metal ve metalize filamentler
ile puntalanarak birlestirilmistir.

Cizelge 2. Metal ve metalize filamentler ve

ozellikleri

T, . .. Lineer

Iplik Tiirii lletkenlik Yogunluk

Metalize Glimiis 90 denye

(Polyamid) lletken 35 fijament)

Metalize Gimiis 82 denye

(Polyester) lletken (10 filament)

Mono Filament iletken 160 denye

Bakir (MonoFilament)
3.2. Metot

Handtuft tipi halilarin yapisinda bulunan ipliklerin
%90’a yakin bir kismimi hav iplikleri geri kalan
yaklasik %10’luk kismi ise zemin ¢ozgii ve atki
iplikleri olusturmaktadir. Caligmada metal ve
metalize filamentlerin, daha az iplik miktan
icermesi ve bakteri-mantar olusumuna daha
elverigli ortam saglayan kismi olmasi nedeniyle
zemin ¢ozgiisiinde kullanilmasina karar verilmistir
(Sekil 1).

Hav
Ipligi

Gozga
Ipligi

Atk Ipligi

Sekil 1. Handtuft hali yapis1 [2]

Calismada kullan 780 denye tekstiire polyester
iplik Cizelge 2’de verilen metal ve metalize
filamentler ile Hemaks HMX114 puntalama
makinesi kullanilarak birlestirilmistir. Elde edilen

3 farkli iplik hali zemin ¢ozgiisii olarak
kullanilarak Robot Handtuft hali makinesinde
numune halilar  iretilmistir.  Uretilen  hali

numuneleri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Hali numunelerinin st ve alt yiiz
goriiniimleri

Sekil 2°de 1, 2 ve 3 nolu numunelerin zemininde
sirasiyla metalize giimils polyamid, metalize
giimiis polyester ve monofilament bakir ile
puntalanarak  birlestirilen  ¢ozgli  iplikleri
kullanilmistir. Hali  zemininde kullanilan atki
iplikleri ile hav iplikleri tim numunelerde sabit
tutulmus olup, atki ipligi %95 polyester -%5
pamuk, hav ipligi ise % 00 akriliktir.

Uretilen zemin ¢dzgiilerinin hali numunelerine

kazandirdigi ozelliklerin tespiti ig¢in uygulanan
performans testleri Cizelge 3°de verilmistir.
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Cizelge 3. Hali performans testleri ve kullanilan
standartlar

TeSt .edllen Kullanilan standartlar
ozellik
TS EN ISO 20743: 2013
Antibakteriyel Tekstil — Antibakteriyel
aktivite apr_elenml_s kumas_la_rda_
antibakteriyel aktivitenin
tayini
Antifungal AATCC 30, Antifungal
aktivite activity on Textile material
TS EN 1149-1:2006
Antistatik Koruyucu giyecekler-
ozellik elektrostatik 6zellikler-bolim
1: yiizey 6z direnci
ASTM D4935-99 Standard
Elektromanyetik | test method for measuring the
ekranlama electromagnetic shielding
etkinligi effectiveness of planar
materials

4. BULGULAR VE TARTISMA

Uretilen numune halilara akredite bir test
laboratuvarinda Cizelge 3°de belirtilen standartlar
kullanilarak, antibakteriyel ve antifungal aktivite
testleri yaptirilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 4. Antibakteriyel ve antifungal aktivite test
sonuglari

Test ve Mikroorganizma Tiirii

Antibakteriyel Antifungal

No Aktivite Aktivite
S. aureus K. pneumoniae A. niger

1| %999Etkili %999 Etkili | Uredigi
gozlenmedi

2 | %999Etkili %999 Etkili | oredigi
gbzlenmedi

3 | %999 Etkili  999,9 Etkili Uredigi |
gbzlenmedi

Hali numunelerinin antibakteriyel aktivite testinde
S. aureus ve K. pneumoniae bakterileri, antifungal
aktivite testinde ise A. niger mantar1 kullanilmistir.
Uretilen tiim  hali  numunelerinde  yiiksek
antibakteriyel ve antifungal etki goriilmiistiir.
Cizelge 4’deki sonuglar uygulamanin S. aureus ve
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K. pneumoniae  bakterilerinin  %99,9’unu
oldiirecek ve A. niger mantarinin liremesine izin
vermeyecek seviyede etkili oldugunu
gostermektedir.

Hali numunelerine, antistatik o6zelliklerin tespiti
icin akredite bir test laboratuvarinda Cizelge 3’°de
bulunan standart esas alinarak yiizey 6z direng testi
gergeklestirilmistir. Test sonuglari Cizelge 5°de
verilmigtir.

Cizelge 5. Antistatiklik test sonuglari

Numune Yiizey 6z direnci - r
No (ohm/cm?)
1 1.69 x 10"
2 2.3x 10"
3 3.4x 10t
fletken malzemeler ylizey Ozdirenci

10° ohm/cm®den daha diisik malzemelerdir.
Yiizey ozdirenci 102 ohm/cm*den biiyiik olan
malzemeler yalitkan kabul edilir ve bunlar bir
statik yiik olugturma kaynagidir. Yiizey 6zdirenci
10°-10" ohm/cm? arasindaki malzemeler antistatik
olarak kabul edilirler [4]. Cizelge 5 incelendiginde
iretilen numune halilarin ylizey 6z direngleri
10" ohm/cm®*den kiigik olup bu numuneler
antistatik kabul edilmektedirler.

Uretilen  hali  numuneleri, elektromanyetik
ekranlama etkinliginin (SE) Ol¢iilmesi amaciyla
kontrollii test alanlarinda ekranlama etkinligi
6l¢iim metodlarindan biri olan Koaksiyel Tutucu
Metoduna gore test edilmistir. Bu yontem ASTM
D 4935 standardim almakta  olup,
elektromanyetik radyasyona karsi  koruyucu
tekstillerin ekranlama etkinligi dl¢iimiinde yaygin
olarak  kullamilmaktadir [6]. Cizelge 6°da
0,01 GHz’de ekranlama degerleri verilmistir.
Buradan  goriilecegi  {lizere 1{i¢ numunenin
ekranlama performansi ortalama deger (30 dB)
olarak kabul edilen seviyeyi ge¢mistir [23].
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Cizelge 6. Ekranlama etkinligi test sonuglari

Ekranlama Etkinligi
Numune No (dB)
1 37.07
40.81
3 36.25
Numunelere ait 0,03-1,88 GHz araliginda
ekranlama  etkinligi  degerleri  Sekil 3’de
goriilmektedir.
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Sekil 3. 0,03-1,88 GHz araliginda ekranlama
etkinligi grafikleri
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Sekil 3 incelendiginde tim numunelerde
ekranlama etkinliginin diisiik frekans degerlerinde
en yiiksek seviyelere ulastigi buna karsin artan
frekans degerleri ile ekranlama etkinliginde diisiis
meydana geldigi goriilmektedir.

Tayvan tekstil federasyonu tarafindan yayinlanan

“Specified requirements of electromagnetic
shielding textiles” isimli raporda ekranlama
amactyla  kullanilacak  tekstil ~ materyalleri

profesyonel kullanim ve giinliik kullanim olmak
tizere ikiye ayrilmakta ve kullanim yerine uygun

ekranlama degerleri Cizelge 7°de
simiflandirilmaktadir [23].
Cizelge 7. Ekranlama degerleri siniflandirmasi
[23]
Kullamim Ekranlama Sumifland
Tipi etkinligi (SE) nitiancirma
SE >60dB Miikemmel
60dB=SE >50dB Cok iyi
Profesyonel  50dB=SE >40dB  lyi
kullanim
40dB=SE >30dB Orta
30dB=SE >20dB Kabul edilebilir
SE >30dB Miikemmel
30dB=SE >20dB Cok iyi
Giinlik 20dB=SE>10dB  lyi
Kullanim
10dB=SE > 7dB Orta
7dB=SE >5dB Kabul edilebilir

Sekil 3 ve Cizelge 7 birlikte degerlendirildiginde

iretilen numunelerin  genel olarak  diisiik
frekanslarda ortalamanin {izerinde ekranlama
sagladigt  goriilmektedir. ~ Frekans  artisiyla

ekranlama etkisi azalsa da bu degerlerin giinliik
kullanimda kabul edilebilir seviyenin iizerinde
koruma sagladig1 sdylenebilir.

5. SONUC

Yapilan deneysel calismadan elde edilen sonuglar
maddeler halinde asagida 6zetlenmistir.
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e Hali numunelerine yapilan antibakteriyel ve
antifungal aktivite test sonuglari, numunelerin
S. aureus ve K. pneumoniae bakterileri ile A.
niger mantarma kars1 yiiksek etki sagladigim
gostermistir.

e Hali numunelerinin antistatik o6zelliklerinin
tespiti icin gerceklestirilen yiizey 6z direng
6l¢iim sonuglarmin 10" ohm/cm?’den kiigiik
oldugu ve numunelerin antistatik o6zellik
gosterdigi tespit edilmistir.

e Elektromanyetik ekranlama etkinligi 6l¢iim
sonuglari1 numunelerin genel olarak diisiik
frekanslarda ortalamanin {izerinde ekranlama
sagladigini, frekans artisiyla ekranlama
etkisinin azaldigim1 fakat yine de degerlerin
giinliik kullanimda kabul edilebilir seviyenin
tizerinde koruma sagladigini gdstermistir.

Yapilan c¢alisma gostermistir ki, hali zemin
cOzgiisinde metal ve metalize filamentlerin
kullanim1 ile halilara antibakteriyel-antimantar

Ozellik, antistatik 0Ozellikk ve aynt zamanda
elektromanyetik ekranlama ozelliklerini
kazandirmak  miimkiin  olmaktadir.  Uretilen

numune halilar kullanim alanlarinda dikey yonlii
elektromanyetik dalga yayiimlarina karsi koruma
saglamakta ve halilara yeni bir kullanim 6zelligi
katmaktadir. Sonraki ¢aligmalar agisindan, metal
ve metalize filmanetlerin tiirli ve zeminde yerlesim
sekli degistirilerek arastirma genisletilebilir.

Not: Yapilan calisma kapsaminda elde edilen
sonuglarin bir boltumii Romanya’da
gergeklestirilen  “15™ AUTEX World Textile
Conference” etkinliginde sozlii bildiri olarak
sunulmustur [24].
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