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Ozet-Cesitli iletken mineraller ile islem goren lif levha kompozit malzemeler yiiksek
ekranlama o6zelligi ve kolay endistrilesme 0Ozelligi nedeniyle yaygm kullanima
uygundurlar. Teknolojik gelismeler ile birlikte artan elektromanyetik kirlilik insan
sagligin1 tehdit etmektedir. Elektromanyetik alana uzun siire maruz kalindiginda
dokulara zarar vermekte ve zamanla kansere sebep olmaktadir. Elektromanyetik alanin
istenmeyen zararlarindan korunmak zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢alismada mineral
katkil1 odun liflerinden levha tasarlanmasi hedeflenmistir. Bu amacla ¢alismada mineral
katkilt odun lifi esasli kompozit malzemelerin 300MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100
MHz ve 2400 MHz frekanslarinda elektromanyetik ekranlama yetenegi sayisal olarak
belirlenmistir. Deneysel sonuglar, mineral tozlarla (BaSOs, C, Fe203, NiSO4) odun lifi
esaslt levhalarin elektromanyetik koruma etkinliginin kabul edilebilir seviyelerde
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler- Elektromanyetik ekranlama, iletken mineral, kompozit malzeme,
odun lifi.

ELECTROMAGNETIC SHIELDING PERFORMANCE OF
WOOD FIBER AND CONDUCTIVE MINERAL COMPOSITE
MATERIAL

Abstract-Fiber board composite materials treated with various conductive minerals are
widely used because of their high absorption characteristics and easy industrialization.
Increasing electromagnetic pollution with technological developments threaten human
health. As a result of prolonged exposure to the electromagnetic field, can cause cancers
and their derivatives in the living organism due to changes in cell structure. It is
necessary to protect against unwanted harms of the electromagnetic field. In this study,
it is aimed to be performed of the mineral doped wood fiber-based board design. For
this purpose, the electromagnetic shielding ability at 300 MHz, 900 MHz, 1800 MHz,
2100 MHz and 2400 MHz frequencies was quantified by wood fiber-based composite
materials which we used conductive minerals. Experimental results show that

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lzere segilmistir.
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electromagnetic absorption effectiveness of wood-based fibers with mineral powders
(BaS0s, C, Fe20s3, NiSQy) is acceptable levels.

Key Words- Electromagnetic shielding, conductive mineral, composite material, wood
fiber.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Bilim ve teknolojide meydana gelen hizli gelismelerle birlikte elektronik cihazlarin yaygin
kullanim, elektronik cihazlarda elektromanyetik girisime ve ortamda elektromanyetik kirlilige
neden olmaktadir. insan saghigina zarar verebilen bu elektromanyetik kirlilik insan 6liimlerine
bile neden olabilir [1]. Elektromanyetik girisim; bir elektronik cihazin, radyo frekansi
spektrumundaki bir elektromanyetik alanin yakininda olmasi durumunda c¢aligmasinin
bozulmasi anlamima gelir [2]. Elektromanyetik Kirlilik; baz istasyonu, cep telefonu, radar,
televizyon ve radyo vericisi gibi giinliik yasami kolaylastiran yiiksek hizli elektrikli ve
elektronik sistemlerin yayginlasmasi nedeniyle giinliik yasamin bir pargasi olmustur. Bu
nedenle elektromanyetik alanlar {izerine yapilan arastirmalar genel olarak insan sagligi iizerinde
yogunlagsmaktadir. Yiiksek frekans aralifindaki elektromanyetik dalgalar viicut sicakligini
yaklasik olarak 1-5 °C arttirabilmekte ve bu da organ islev bozukluklarina, erkeklerde gegici
kisirliga, beyin lezyonlarina ve kan hastaliklarina neden olabilmektedir [3-5]. Beyin timorii
riskini arttiran [6] ve bunun yan1 sira giiglii radyo frekanslarda cep telefonu, bilgisayar ve bazi
tibbi cihazlarin diizgiin ¢aligmasini engelleyen elektromanyetik girisimin azaltilmasi bu anlamda
6nemlidir [7].

Elektromanyetik girisimin ekranlanmasi; elektromanyetik radyasyonun sizmasina karst bir
kalkan gdrevi goren bir malzeme tarafindan elektromanyetik radyasyonun yansitilmasi ve/veya
sogurulmasi anlamina gelmektedir. Elektromanyetik ekranlama 6zelligine sahip malzemeler
elektromanyetik dalgalar1 yansitarak, sogurarak ve ¢oklu yansitarak elektromanyetik girisimin
neden oldugu tehlikeleri azaltabilir. Elektromanyetik ekranlama 6zelligine sahip malzemeler
arasinda ahsap esasli kompozitler yeniden iiretilebilirlik, dogal bozunabilirlik ve dogal estetiklik
gibi 6zelliklerinden dolay1 ¢ok¢a kullanilmaktadir [8]. Bu ¢alismada mineral (BaSOs, C, Fe0s,
NiSOs) katkili odun lifi esasli kompozit malzemelerin 300MHz-2400 MHz frekans araliginda
elektromanyetik ekranlama yetenegi incelenmistir. Mineral katkili odun lifi esasli kompozitin
ekranlama mekanizmas1 Sekil 1’de gosterilmistir.

Elektromanyetik Sinyal
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Sekil 1. Mineral katkili odun lifi esasli kompozitin ekranlama mekanizmasi (Shielding
mechanism of mineral doped wood fiber-based composite)
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2. YONTEM (METHOD)

Calismada kullanilan malzemelerin 6zellikleri agsagida verilmistir:

Odun Lifi: Aga¢ malzeme, masif olarak kullaniminin diginda lif levha endistrisi ve kagit
tiretiminde kullanilan odunsu liflerinin de kaynagini olusturmaktadir [9]. Calismamizda odun
lifi, kuru sistem lif levha iiretim yapan tesisten temin edilmistir.

Baglayici Madde: Calismada baglayict ve matris malzeme olarak polimer esasli termoset
recine olan Ure Formaldehid (UF) kullanilmistir. Calismada kullanilan UF tutkalinin ¢ozeltileri
endiistriyel diizeyde bir tesisten kullanima hazir olarak temin edilmistir.

Barit Tozu (BaSO.): Barit 6zellikle petrol sanayinde kullanilmakta olup, 4.5 g/cm®
yogunlugunda beyaz, sar1, agik mavi ve kirmizi renktedir. Ozellikle bazi zararl 1sinlar1 (X 151n1)
emici 6zelliktedir [9]. Diinya da bilinen barit rezervi yaklasik 550 milyon tondur.

Aktif Karbon (C): Ozellikle eriyiklerde renk ve koku tutma 6zelliginde olan, gok ince toz
halinde, siyah renkli organik bir maddedir. Odun, komiir, hindistancevizi gibi organik
maddelere yaklasik olarak 2000 F°'a kadar 1s1 ve yiiksek basing uygulanmasi ile elde edilir.
Gozenekli yapiya sahiptir. Bu sayede yilizey alanmi artar. Yaklasik 1 grami 200m? ile 1500m?
arasinda bir ylizey alanina sahiptir.

Demir 111 Oksit (Fe203): Su ve havanin varliginda demirde olusan pastir. Demirin veya geligin
korozyonu sonucunda olusur. Pasin degisik formlari gorsel olarak veya spektroskopi ile
saptanabilir ve degisik kosullar altinda olusabilirler. Endiistride pigment ve asindirict olarak
kullanilir.

Nikel II Siilfat (NiSO4): Nikel periyodik tablonun 8B grubuna ait atom agirligi 58,71 gr/mol,
yogunlugu 8,908 g/cm?®, ergime noktas1 1453°C (1728 K) ve kaynama noktas1 2913°C (3186 K)
olan bir elementtir [10]. Ozellikle birgok sanayi kolunda metallerin yiizeyinin kaplanmasinda
kullanilir. Asindirict ortamlarda dayanikli kaplama tuzu olma 6zelligindedir.

Kuru sistem tiretim yapan tesisten temin edilen odun lifine, ¢alismanin bu asamasinda agirlik¢a
%20 mineral malzeme (BaSO., C, Fe O3, NiSOs) katkist yapilmigtir. Odun lifi ve mineral
malzeme homojen karigim saglamak amaciyla mikserde karistirilmistir. Tiim levha taslagina
agirlikca % 10 oraninda baglayici ilavesi yapilarak 260*260*10 mm boyutlarinda ve 0,65+0,05
g/cm® yogunlukta levha taslaklari elde edilmistir. Levha taslaklari kurutma firminda
105+£3°C’de kurutularak, %2-3 degismez rutubette levhalar Olglim islemi igin hazir hale
getirilmistir. Tablo 1’de iiretilen levhalarin karisim oranlart belirtilmistir.

Tablo 1. Orneklerin karisim oranlar1 (Mixing ratios of samples)
Levha Ornekler ~ Odun Lifi ~ Mineral Baglayici

Kontrol (K) 90 0 10
Barit+lif (BL) 70 20 10
Karbon+Lif (CL) 70 20 10
DemirOksit+Lif(DL) 70 20 10
NikelSiilfat+Lif (NL) 70 20 10
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3. BULGULAR (FINDINGS)

Sekil 2°de 6rnek malzemelerin ekranlama performanslar1 300 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100
MHz ve 2400 MHz frekanslarinda grafikle verilmistir.
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Sekil 2. dB cinsinden elektromanyetik ekranlama performanslari: (a) C katkili levhalar (b)
BaSO;, katkili levhalar (c) Fe>Os katkili levhalar (d) NiSOs katkili levhalar (K=Odun lifi,T=Tam
koruma) (Electromagnetic shielding effectiveness in dB: (a) carbon-doped boards (b) BaSO.-
doped boards (c) Fe,Os-doped boards (d) NiSOs-doped boards (K = Wood fiber, T = Full
protection))

Odun liflerine agirlik¢a % 20 oraninda mineral madde katkisi yapilarak elde edilen kompozit
levhanin elektromanyetik ekranlama grafikleri incelendiginde; karbon katkili levhalarda en
diisiik ekranlama degeri 15,5 dB, en yiiksek ekranlama degeri ise 52 dB olarak olgiilmiistiir.
Karbon katkili orneklerde ozellikle 900 MHz- 2100 MHz’de 8-10 dB daha etkin oldugu
gbzlenmistir. Barit katkili levhalarda en diisiik 15 dB, en yiiksek 52,5 dB 6l¢lilmiistiir. Demir 11
oksit katkili levhalarda en diisiik ekranlama degeri 16 dB, en yiiksek ekranlama degeri ise 53 dB
olarak Ol¢iilmistiir. Nikel stilfat katkili levhalarda en diisiik ekranlama degeri 16 dB, en yiiksek
ekranlama degeri ise 53 dB olarak o6l¢iilmiistiir. Tim 6rnekler incelendiginde; 300 MHz ve 900
MHz frekanslarinda drneklerin yaklasik olarak aynmi ekranlama degerinde oldugu gozlenmistir.
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1800 MHz’ de demir II oksitli levha, 2100 MHz’de karbonlu levha ve 2400Hz’de ise nikel
stilfatli levha diger levhalara gore daha {istiin ekranlama 6zelligi gostermistir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Bu caligmada elektromanyetik ekranlamay: saglamak amaciyla odun liflerine iletken mineral
madde olan karbon, barit, demir Il oksit ve nikel siilfat katkilanmigtir. Yapilan deneylerde
katkilanan maddelerin ekranlamaya olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Deneylerde 6l¢tim
yapilan frekanslarda agirlikca mineral miktar1 arttikca ekranlama ozelligi artig1 goriilmiistiir.
Ayni zamanda sinyal frekansi arttikga ekranlama performansi azalmaktadir. Bunun en biiyiik
sebebi deney sonuglarinda da goriildiigi gibi 900 MHz’den sonra gegirgenlik artmakta ve
yansima azalmaktadir, 1800 MHz ve 2100 MHz’de bu durum maksimum seviyelere ¢ikmakta
ve sonra 2400 MHz’de gegirgenlik azalmakta ve ekranlama tekrar artmaktadir. Bu sonug
malzemenin ekranlama performansinin, 0 malzemenin iletkenligi ile dogrudan ilgili oldugunu
ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak malzeme iletkenligi arttikca ekranlama artar. Dahasi
iletkenligin artig1 ve yansima kaybinin artmasi ile ekranlama performansi artmaktadir.
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