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Calismada metal ve metalize filamentlerin halilarda kullamim olanaklar1 ve
halilara kazandirmasi beklenen 6zellikler arastirlmigtir. Halilar hav iplikleri, zemin
¢Ozgusu, zemin atkist ve dolgu iplikleri gibi farkli iplik gruplarindan meydana
gelirler. Metal ve metalize filmantlerin en dusik maliyetle hai yapisina
eklenmesini saglayacak iplik grubunun belirlenmesi hedeflenmis ve zemin
ipliklerinde (gbzgli ve atki) kullamminin daha etkili sonuglar verecegi
Ongorulmuistir. Bu amacgla hali zemininde yaygin olarak kullamlan tekstire
polyester iplikler ile iletken filamentler puntalama islemiyle birlestirilmistir.
Uretilen metal ve metalize kompozit iplikler 4 farkl: yerlesimde kullanlarak hali
zemin kumaslar Uretilmistir. Daha sonra hav tabakasi robo-tuft makinesinde zemin
kumasina yerlestirilmistir. Uretilen hali numunelerine antibakteriyel ve antifungal
aktivite, eektriksel direng (ylzey 6zdirenci ve hacimsel direng) ve elektromanyetik
ekranlama etkinligi testleri yapilmustir. Calisma sonucunda metal ve metalize
filamentlerin hal1 zemininde kullaniimasiyla halilara antibakteriyel ve antifungal
aktivite, antistatiklik ve elektromanyetik ekranlama 6zelliklerinin kazandirilabildigi
gorilmistdr.

Anahtar Kelimeler: Hali, Antibakteriyel aktivite, Antifungal aktivite,
Antistatiklik, Elektromanyetik ekranlama etkinligi
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In this research, usage possihilities of conductive filaments in the robotuft
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. Initialy, it was aimed to determine the yarn groups that
provide the lowest cost with conductive filaments usage. It was decided that the
backing fabric's warp and weft yarns were suitable for this aim. Thus, standard
textured polyester yarns commonly used in carpet floor were intermingled with
different metal and metalized filaments. Backing fabrics of carpet samples were
produced with 4 different placements by using metal/metalized composite yarns.
Then, the pile layer was placed on the backing fabrics in the robotuft machine.
Antibacterial-antifungal activity, electrical resistance (surface resistance and
volume resistance) and electromagnetic shielding effectiveness tests were applied
to produced carpet samples. It has been identified that the carried application
provides antibacterial-antifungal activity, antistatic and electromagnetic shielding
propertiesto carpet samples.

Key Words.Carpet, Antibacteria activity, Antifungal activity, Antistatic feature,
Electromagnetic shielding,



GENISLETILMiS OZET

2015 yih verilerine gore ulkemiz 14,6 milyar dolarlik diinya hal1 pazarinda 2
milyar dolarlik ihracat pay: ile Cin’ den sonra 2. sirada yer amaktadir. Tufte halilar
acisindan bakildiginda 208 milyon dolar ihracat degeri ile dinyamn 7. blyik tufte hali
ihracatgisichr (IHIB, 2015). ihracat verileri, tlkemizin hali sektoriinde énemli bir
potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir. Halilarda 6ne ¢ikan sorunlarin basinda
statik elektriklenme ve halimn partikil tutmast sebebiyle mikroorganizmalarin
gelismesine ortam hazirlamasi sayilabilir.

Halilar, yapilarinda yer aan liflerin yalitkan olmalari nedeniyle satik
elektriklenmeye ¢ok yatkindirlar. Statik elektriklenme, insanlar ve cihazlar Uzerindeki
olumsuz etkilerinin yan sira tozun hali tarafindan cekilmesine yol agmakta ve boylece
mikroorganizmalarin gelismesine/cogal masina neden olmaktadir. Bu sorunlarin éniine
gegilebilmesi icin hali ile zemin arasinda elektrik yiukuna transfer edilecegi bir kopru
olusturulmas: amaciyla iletken (metal) filamentlerin hali Uretiminde kullamlimast
dustnulmustir. Boylece metallerin antimikrobiyal 6zelliginin de halilara yansitilmasi
saglanabilecektir. Yapilan literatir taramast sonucu tekstilde antimikrobiyal
uygulamal arin ¢cogunlukla dokuma ve 6rme kumaslara yonelik oldugu gérilmuistir. Bu
konuda halilar ile ilgili yamlnmus birkac calisma ise antimikrobiyal ganlarin terbiye
yolu ile uygulanmasi seklindedir. Guniimizde gelisen gevre bilinci ve beraberinde
gelen bazi  yaptinmlar cevreye duyarli Oretim  yontemlerinin - secilmesini
gerektirmektedir. Bu yaklasimla halilara antimikrobiyal 6zelliklerin terbiye ile degil
metal ve metalize filamentlerin kullamm ile kazandirilmas: amaglanmistir. Metal ve
metalize filamentlerin  tekstilde kullammmu  yaygin iken halilarda  kullammina

rastlanmamustir. Bu gerekcelerle planlanan calisma kapsanunda metal ve metalize



filamentlerin hal1 zemininde kullanimu ile antimikrobiyal (antibakteriyel ve antimantar)
Ozdliklerin ve bunlara ilave olarak antistatik Ozelliklerin halilara kazandiriimas
amaclanmugtir. Ayrica metallerin kullammu ile halilara eektromanyetik ekranlama
fonksiyonunun da kazandirilabilecegi distinilmistir. Boylece hali sektdriinde meveut
olmayan bu 0Ozdligin kazandirilmasiyla halilara yeni  kullamm  alanlar
olusturulabilecektir. Boylece planlanan calisma ile degisen yasam kosullarint ve
misteri beklentilerini karsilayacak yeni ve fonksiyonel 6zelliklere sahip katma degeri
yiksek halilarin Uretilebilmesi amaglanmustir.

Halilar hav iplikleri, zemin ¢ozgusl, zemin atkisi ve dolgu iplikleri gibi farkl
iplik gruplarindan meydana gelirler. Bu nedenle 6ncelikli olarak metal ve metalize
filmantlerin en dustik maliyetle hali yapisina eklenmesini saglayacak iplik grubunun
belirlenmesi hedeflenmis ve dusik kullammm miktar1 nedeniyle zemin ipliklerinde
(¢O6zgli ve atki) kullamminin maliyet-performans agisindan daha etkili  sonuclar
verecegi ongorilmus ve yapilan 6n deneme calismalari ile bu 6ngéri dogrulanmustir.

Hal1 sektdriinde puntali iplikler yaygin olarak kullarlmakta olup puntalama
jetine ayni anda birden fazla iplik besleyerek kompozit (hibrit) iplik Gretmek mimkin
olabilmektedir. Bu gerekce ile calisma kapsamunda hali zemininde halihazirda
kullamimakta olan ipliklerin meta filamentler ile puntalama teknigi yoluyla
birlestirilerek metal icerikli kompozit ipliklerin Uretilmesi saglanmustir. Uretilen metal
ve metalize kompozit iplikler 4 farkli yerlesimde kullamlarak hali zemin kumaglari
Uretilmistir. Daha sonra hav tabakasi robot hand-tuft makinesinde zemin kumasina
yerlestirilmistir. Uretilen hali numunelerine antibakteriyel ve antifungal aktivite,
elektriksel direng (ylizey 6zdirenci ve hacimsel direnc) ve elektromanyetik ekranlama
etkinligi testleri yapilmigtir. Test sonuglan istatistiksel olarak analiz edilmis, elde
edilen sonuclar yorumlanmgtir. Calisma sonucunda puntalama islemi ile metal ve
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metalize filament/tekstire polyetser hibrit iplikler basarili bir sekilde Uretilmis ve bu
ipliklerin hal1 zemininde kullamlimasiyla halilara antibakteriyel ve antifungal aktivite,
antistatiklik ve elektromanyetik ekranlama 0Ozelliklerinin  ¢esitli  seviyelerde

kazandirilabildigi gorilmastir.



TESEKKUR

Yiksek Lisans egitimimin basindan itibaren yaptigim tim calismalarda
bilgi ve tecriibeleri ile bana daima yol gosteren, Doktora tez ¢alismamin basindan
sonuna kadar her asamasinda da destegini ve yardimlarinm esirgemeyen danisman
hocam Sayin Prof. Dr. Pinar DURU BAYKAL' asonsuz tesekkirler.

Doktora Tez Izleme Komites (yeleri Sayin Prof. Dr. Osman
BABAARSLAN' a ve Sayin Prof. Dr. Rizvan EROL’ a calisgmamin tim
asamalarinda yonlendirici ve olumlu katkilarindan dolay: tesekkiir ederim. Doktora
tezi juri Uyelerinden Sayin Dog Dr. Oguz DEMIRYUREK’ e ve Sayin Dog. Dr.
Muharrem KARAASLAN' a yapicit ve yonlendirici fikirleriyle katkida
bulunduklari igin tesekkdrlerimi sunarim.

Numune hali Uretimlerinin gergeklestirilmesi slirecindeki desteklerinden
dolayi1 Roya Hali A.S. ye, AR-GE Muduri Tayfun CEVHER' e ve Tekstil
Muhendisi Reyhan ALBAYRAK’ atesekkir ederim.

Tez calismasinda yer alan mikrobiyolojik testlerin gergeklestirilmesi igin
verdigi destekten dolay1 Cukurova Universites Biyoteknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi’ ne, bilgi ve deneyimleriyle testlerin gergeklestirilmesi
noktasinda Onemli katkilar saglayan Sayin Prof. Dr. Osman GULNAZ' a
tesekkurlerimi sunarim.

Elektromanyetik  ekranlama  testlerinin = gerceklestirilmesi  igin
laboratuvarlarint bize acan iskenderun Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik
Muhendidigi Boliumi' ne, testlerin yapilmasi ve sonuclarin degerlendirilmesi
asamalarinda saglacigi  desteklerden 6tiric Sayin - Dog. Dr. Muharrem
KARAASLAN' atesekkir ederim.

Calismalarim esnasinda tim bolim olanaklarindan yararlanmam saglayan
Cukurova Universites Miihendislik Mimarlik Fakiltes Tekstil Muhendidigi

B6lUm Bagkanligi’ na tesekkrlerimi sunarim.
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Doktora tezi icin gerekli maddi destegi saglayan Cukurova Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ ne (Proje no: MMF2013D16) tesekkir ederim.

Doktora egitimim siiresince saglacig1 burs desteginden dolayr TUBITAK-
BIDEB 2211 Yurt igi Lisansiistii Burs Programina icten tesekkiirlerimi sunarim.

Yogun tez calismasi sirecince gosterdigi buylk Ozveri, destek ve anlayis

icin esim Ecem OZKAN’ atesekkiir ederim.
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1.GIRIS flkan OZKAN

1. GIRIS

1.1.Hali Hakkinda Genel Bilgiler

Halicilik kdkeni milattan 6nceki ylizyillara dayanan dokumacilik sanatinin
bir dalidir. Kaba dokumalarda ¢ozgui ipliklerine, uglart disar sarkan renkli yin ve
tiftiklerin digumlenmesiyle hayvan postlarimin taklit edilerek zamanla asil hal
yapmsimin  gelistigi  disuntlmektedir. Haicilik Anadolu’ ya Selguk Tarkleri
tarafindan girmis ve gelismistir. istanbul’ un fethinden sonra italya ve Giiney
Fransa' ya giden dokumaci ve hal1 ustalar tarafindan 16. Y tizyilda Guney Fransa
da Turk digim teknigiyle Uretilmeye baslamistir. 1539 yilinda Avrupa da dikey el
tezgahindailk hali dokunmustur. 1604 yilinda Paris’ te Pierre du Pont ilk yatay yar:
otomatik hal1 tezgahinda dokumay1 gerceklestirmistir. Trkiye I. Dlnya savasinin
sonuna kadar dinya hal1 ticaretinde onemli kavsak noktalarindan biri olmay:
basarmustir. Fakat 1929 ekonomik buhrarm ve makinelesmenin etkisiyle halicilikta
onemli duraklamalar gorilmustir. 1945 yilindan itibaren ic piyasaya yonelik olarak
gelismeler yasanmustir. insanlanin yasam seviyelerinin artmasiyla ihtiyaglarda
artmis ve bu gereksinimi karsilayamayan € halisina makine halisi destek vermistir.
1953 yilindailk makine hal1 fabrikasi Tirkiye' de Osman Sezik tarafindan izmir de
kurulmustur. Baslarda € halicihigim baltalayacag: icgin istenmeyen makine
haliciligr 1970 yilindan sonra gelismeye baslamistir (Uyanik, 2012).

Hal1 sektérii riin gruplarn bazinda ele aindiginda makine halisi, € haist
ve tufte halilar olarak 3 grupta degerlendirilmektedir. Turkiye hal1 ihracatinin 2016
yili performansint 2015 yili ile ve 2017 yili Ocak ayini 2016 yili Ocak ayi ile
karsilastircdigimizda asagida ifade edilen verilere ulasilmaktadir.

El haha ihracati 2016 yilinda onceki yila gére % 30,6 oramnda
gerileyerek 60,3 milyon dolar degerinde gergeklesmistir. 2017 yil1 Ocak ayindaise
2016 yil1 Ocak ayina gore % 15 oramnda artarak 10,5 milyon dolar degerinde
gerceklesmistir.
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Makine halia ihracati 2016 yilinda dnceki yila gére % 5 oramnda
gerileyerek 1,6 milyar dolar olarak kaydedilmistir. 2017 y1l1 Ocak ayinda ise 2016
yilimn Ocak ayina gore % 86,7 oramnda artarak 126,7 milyon dolar olarak
kaydedilmistir.

Tufte hali ihracati ise 2016 yilinda 6nceki yila gére % 8,7'lik artis
gostererek yaklasik 225,8 milyon dolar degerinde gerceklestigi gorilmektedir.
2017 yili Ocak ayinda ise 2016 yilimin ayrni dénemine gore % 12,3 oraninda artis
gostererek yaklasik 14,8 milyon dolar seviyesine ulasmustir (IHIB-Ocak, 2017).

2016 yil1 itibariyle Trkiye nin hali ihracatinda en énemli Ulkeler: ABD,
Suudi Arabistan, Almanya, Irak ve Ingiltere dir. Ihracat oranlar1 Cizelge 1.1' de

verilmigtir.

Cizelge 1.1. Ulkelere gore hal1 ihracat oranlar: (IHIB-Ocak, 2017).

Ulke Gruplan [tibarivie Tarkive Hah Seldiri (hracah

: 2048 2k Deg sim I TS 2037 Degism Pay

Birier 1000 ABRD §
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Arseriia Mioeert Toplm 3054002 TET S MW 26714 ErR TR T 75,49
(AR, Kaida, B b, M B 2
obrfon (lnberi Topl s Marn 176268 206w TEELE 1324 336 g 4%
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S Dt 123558 119939 -29% s508 702 96 SAM
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7 : 59568 50570  -11EW 20 i3522 157 18
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arvier. Biicne. FETE. 2l ands )
Serhest Edlgwler Toplam 1T 2800 2% 150 1044 07 Q1%
HALI SENTORD IHRACATI 2535 1900303 -+, 129.456 WEDTE 128% 1M¥

2016 yilinda % 17,2'lik payiyla Turkiye nin en blyuk hal1 ihracat pazar
konumunda olan ABD’ye gergeklestirilen ihracat, 2015 yilina kiyasla % 19,7
oraninda artarak yaklasik 330 milyon dolar olarak kaydedilmistir. 2017 yil1 Ocak
ayinda ise 2016 yil1 Ocak ayina gére %41,7 oraninda artarak 33,7 milyon dolar
degerinde gergeklesmistir (IHIB-Ocak, 2017).
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Anilan dénemde, ikinci blyuk pazarimiz konumundaki Suudi Arabistan’a
hal1 ihracatimiz da % 16,7 oraninda diserek 323,3 milyon dolar olmustur.

Yine 2016 yilinda en biydk dGglincl ihracat pazarimiz konumundaki
Almanya’yayonelik hali ihracatimiz ise bir 6nceki yilin ayni dénemine kiyasla % 3
oraninda diiserek 114,3 milyon dolar olarak kaydedilmistir. 2017 yil1 Ocak ayinda
ise %1,6 oraminda diisUsle 9,9 milyon dolara dismuistUr.

2016 yilinda Turkiye nin toplam ihracati 2015 yilina kiyasla % 1,2
oraninda gerilerken, ayni donemde hali ihracatimiz bir 6nceki yila goére %4,7
oraninda disusle 1,9 milyar dolar olarak gerceklesmistir.  Ulkemizin toplam
ihracat1 icerisinde hali ihracatimizin pay1 2015 yilinda % 1,4 iken 2016 yilinda
oransal degerini korumustur. Hal1 ihracatimmzin sanayi Urtnleri ihracati igerisindeki
pay1 ise 2015 yilinda %1,9 iken 2016 yilinda % 1,8 e dilsmistir (iHIB-Ocak,
2017).

Tez konusu kapsamina giren Tufte hailar agisindan degerlendirme
yapildiginda 2016 yilinda yapilan tufte hali ihracatimiz 2015 yili ile
kiyaslandiginda % 9,7 oraninda artis gostermis ve 207,6 milyon dolar degerinde
ihracat gerceklestirilmistir. 2016 yilinda, tufte hal1 ihracatinuzda en biyik paya
sahip olan ulke 41,5 milyon dolarlik ihracat ve % 18,4'luk pay ile Ingiltere
olmustur. Ingiltere’'ye yapilan ihracat 2015 yili aymi dénemine kiyasla % 3,8
oraninda azalmustir. Tufte hal1 ihracatimizda ikinci en biytk paya sahip olan Ulke
23,9 milyon dolarlik ihracat degeri ve % 10,6'lik pay ile Irak’tir. Anilan donemde
Irak'a yonelik tufte hali ihracatimiz% 7,7 oraminda artmistir.  lrak’i
sirasiyla Suudi Arabistan, ABD ve Belcika izlemistir. Tufte hali ihracatimizda en
onemli Ulke grubu olan AB Ulkeerine ihracatinuz 2016 yilinda % 9,8 oraninda
artis kaydederek, 99,7 milyon dolar degerinde gergeklesmistir. 2017 yili Ocak
ayinda ise 2016 yili Ocak ayina kiyasla %15,2 oraninda artis ile yaklasik 6,3
milyon dolara degere yukselmistir. Turkiye' nin tufte hal1 ihracatinda ilk 10 Ulke
Cizelge 1.2’ de verilmistir (IHIB-Ocak, 2017).
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Cizelge 1.2. Turkiye' nin tufte hali ihracatindailk 10 tilke (IHIB-Ocak, 2017)
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Bir yer dosemesi olarak hal1 evler, otéler, restoranlar vb. ticari ve sosyal
mekanlarda kendine kullamm aam bulmaktadir. Hal1 Uretiminde kullanim yerine
gore estetik Ozellikler kadar halinin performans 6zellikleri de dikkate ainmalidir.
Halimn diger yer dosemeleri karsisinda sahip oldugu avantgjlar asagida verilmistir.

Hal sicaklik ve konfor saglar; Hali termal direng saglar. Ozellikle soguk
bolge ve iklimlerde, hal1 sicak havay: daha uzun siire tutarak enerjinin korumasini
ve enerji maiyetlerinin dismesini saglar. Hali konforlu bir ¢alisma ortam saglar
ve genel bir sicaklik hissi yaratir.

Kayma ve dusmelere kars1 guvenlidir; Hali ayaklar icin ideal bir yastik
vazifesi gorur, kayma ve dismeleri azaltir ve disme durumunda yaralanmalar:
minimuma indirir. Hal1 herkes igin koruma saglar fakat okul, hastane ve bakim
evleri gibi tesislerde bulunan yasli ve cocuklar icin 6zellikle faydalidir.

Guraltayt azaltir; GUnumizde bircok isyeri acik ofis sistemiyle
calismakta boyle bir ortamda yapilan telefon gorismeleri ve caisanlar arasindaki
iletisim rahatsiz edici olabilmektedir. Hal1 gurlltlyl absorbe ederek calisanlarin
verimliligini  arttrmaya yardimct olur. Hali zemininde yapilan tamponlama

gurdltiyl daha da azaltir.
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Gorantusind korur; Temizligi ve bakimu diizgin yapildig: takdirde hali
uzun yillar glizel gérinimind koruyacaktir. Fakat hali sahipleri hali Greticilerinin
bakim talimatlarina ve tavsiyel erine uymalidir.

ic hava kalitesini arttirir; Hali havadaki allerjen ve diger partikiilleri
tutarak kullamldigi i¢ alamn hava kalitesini arttirir ve bu partikiller vakumla
halidan uzaklastirilabilir. Ek olarak halinin ortak kullanim aanlarinda diger zemin
kaplamalarina gore ugucu organik bilesik yayimi en dusik zemin olmasi daha az
temizlik kimyasal1 gerektirir.

Zaman ve paradan tasarruf saglar; Halimin baslangic maliyeti ve
kullanim 6mri boyunca ortaya cikacak bakim maliyetleri genellikle sert zemin
dosemelerinden daha dustktir. Ek olarak hali temizleme daha az calisma
gerektirir. Ticari binalarin bakim programlar: Uizerinde yapilan bir arastirma halinin
sert ylzerlere gore daha az maliyet yarattigim gostermistir (The carpet and rug
istitute, 2013).

1.2. Tekstilde Antimikrobiyal Uygulamalar

Halimn bir zemin dosemes olmast ve partikil tutma Ozelligi
mikroorganizmalarin (Bakteri, mantar, kif vb.) gelismes icin gerekli ortamm
saglamaktadir. Halilarin yapisinda yaygin olarak karsilasilan ve bu aandaki
calismalarda siklikla gordigimiiz mantar turleri Aspergillus Niger, Penicillium
Funiculosum ve Cladosporium Herbarium olup yine hailarda yaygin olarak
gorulen bakteri turleri ise S. Aureus ve E. Coli tirleridir. Bir tekstil Grini olan hali
datekstil endustrisindeki gelismelerden uzak kalamamaktadir. Tekstilde uygulanan
antimikrobiyal islemler ve kullanilan antimikrobiyal Ozeliklerdeki lifler hal
Uretiminde de kendisine yer bulmakta bu sayede halilarin neden olabilecegi
muhtemel saglik problemlerinin dniine gegilmesi amaglanmaktadir.

Hal: Ureticileri son yillarda 6zellikle okul ve hastane gibi ticari ortamlarda
ciddi pazar kaybi yasamaktadir. Bu durumun en énemli nedeni halinin 6zellikle

nemin yiksek oldugu bolgelerde kif ve mantar olusumuna zemin hazirlamast
5
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olmustur. Yumusak zemin kaplamalar: ile kif, mantar olusumu ve hastaliklarin
artis1 arasindaki iliski algistnin yayginlasmast hali endustrisine her yil milyonlarca
dolar kaybettirmektedir.

Tekstilde antimikrobiyal uygulamalarin 2 temel amaci vardir:

1) Tekstil malzemelerinin  mikroorganizmalar etkisiyle bozulmasin
onlemek,

2) Bakterilerin neden oldugu kot kokularin, cilt enfeksiyonlarinin
(genellikle  cilt  mantarlar)) veya  patojen ve  parazit

mikroorganizmal arin éldirilmesidir (Leonas, 2003).

Antimikrobiyal gjanlarin tekstil malzemelerine uygulanmasinda kullanilan
5 adet yaygin yontem sz konusudur. Bazi yontemlerde Antimikrobiyal gjanlarin
polimere eklenmesi diger yontemlerde ise bu ganlarin iplige, kumasa veya son
Urine uygulanmas: seklindedir. Antimikrobiyal aganlarin tekstil malzemelerine

uygulanmasinda kullanilan 5 adet yaygin yontem asagida kisaca agiklamistir.

1) Yas cekimile dyaf Uretiminde, ektriizyon dncesi antimikrobiyal gjamn
polimer ¢ozeltisine dahil edilmesiyle elde edilir.

2) Antimikrobiyal agamn as1 polmerizasyon yonetmiyle liflere
eklenmesidir. As1 polimerizasyonu mevcut bir polimer zinciri tzerinde
bir dallanma olarak ikinci bir monomer igeren kopolimeri ifade
etmektedir. Bu islemde elyaf ylzeyinde pozitif yada negatif yiklu
fonsiyondl gruplar olusturulur ve daha sonra karsit yUkli iyonlar:
iceren bir ¢cozeltiye daldirilir.

3) Fiber matrisi icinde antimikrobiyal maddenin mikro kapslllenmesi
Uclincl yontemdir. Bu fiziko-kimyasal uygulamada mikro kapsiller
icerisindeki gjamn yavas bir sekilde salinmasiyla mikroorganizmalara

kars1 direnc saglanir.
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4) Kaan iki method tekstilde iplik, kumas ve son Urtne siklikla
uygulanan emdirme-kurutma (Pad-Dry) yontemidir. Bu yontemde
kumas suda tamamen veya kismen ¢dzlnen antimikrobiyal ajan iceren
cozeltiye batirilir, daha sonra su buharlastinilarak gjan kumas Uzerinde
brrakilir.

5) 4. Metoda benzer sekilde kimyasal maddeler tekstil malzemeleriyle
recineler, kondensatlar veya capraz baglayicilar kullamlarak muamele
edilebilir. Reginder ve capraz baglama maddeleri  kaplama
dayanikliligim gelistirmek icin kullanilmaktadir. Kullamlan c¢apraz
baglayicilar sayesinde lifler ve antimikrobiyal gan arasinda kovalent
baglar meydana gelir. Bu baglar koptukga antimikrobiyal gjan serbest
kalir (Leonas, 2003).

Bu noktada antibakteriyel tekstiller, kendinden antibakteriyel tekstil
malzemeleri ve antibakteriyel ganla muamele ile bu 6zelligi kazanms tekstil
urtinleri seklinde genel olarak ikiye ayrilabilir.

Bakir, gimus gibi bazi metallerin antibakteriyel 6zellige sahip olduklar: ve
kullanildiklar1 yuzeylerde bakteri olusumunun neden oldugu riskleri belirgin bir
sekilde azalttiklar: bilinmektedir. Y Gzyillardir, gimus ve bakir sivilar, ayricainsan
dokularimin sterilizasyonunda yaygin olarak kullanmilan etkileyici malzemelerdir.
Son caigsmalar, bakir ve bakir aasimlarimn  zararli bakteriler Uzerinde
antibakteriyel etkiye sahip oldugunu ayrica biyofilmler U(zerinde bakterilerin
adhezyonunu engelledigini gostermektedir. Bakir yulzeylerde kullanmldiginda
bakteri ve virlsleri oldirme yetenegine sahiptir. Bakirin bakterilerin hiicre zar
yakimndaki solunum enzimlerinin tiyol gruplarina baglanarak bu enzimlerin
fonksiyonlarim engelleyebilmektedir. Bakir iyonlari gucli indirgen ozellikleri ile
bakterideki elektronlar1 ¢ekebilmekte bdylece bakterinin sitoplazmasim devre disi
birakip hiicre gekirdegini oksitlemekte sonugta hiicre duvarlarini ve hiicre zarim

tahrip ederek bakterileri dldirmektedir. Son yillarda, bakterilerin antibiyotiklere
7
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karsi direncinin artmasi, dikkati bakir, giimis gibi nano-yapili ve ultra ince
malzemeler Uzerine yogunlastirmustir (Sharifahmadian, 2013).

Glmus cok eski zamanlardan beri yanik yaraar ve cesitli bakteriyel
enfeksiyonlarin énlenmesinde metalik gimis, gimis nitrat, giimis silfadizan
formlarinda kullamlimaktadir. Fakat antibiyotiklerin gikmasiyla birlikte gims
bilesiklerinin bu amagla kullammnda belirgin bir azalma gorilmistir. icinde
bulundugumuz yiizyilda nano teknolojinin blyuk bir ivme kazanmasi ve metallerin
nano boyuta modile olma kabiliyetleri sayesinde metalik glimiis nano partikil
formunda potansiyel bir antimikrobiyal gan olarak dikkate deger bir donis
yapmustir. Cesitli patojenik bakterilerin degisik antibiyotiklere kars1 direng
kazanmasi agisindan guimis nano partikil kullammu ayri bir 6neme sahiptir.
Bundan dolayr gimis nano partikdllerin gtimis igerikli sargilar, gimis kaplamali
tibbi cihazlar, nano jel ve losyonlar gibi gesitli tibbi uygulamalar: ortaya gikmstir.
Gumusun bakteriler Gzerindeki etki mekanizmasi tam anlamiyla ¢ozilememekle
birlikte bakterinin hiicre zarina zarar verdigi ve bakteri yapisinda bulunan solunum
enzimlerinin aktivitelerini engelleyerek oOldurdigu distintlmektedir (Mahendra,
2008). Baz1 inorganik bilesiklerin antimikrobiyal aktiviteleri ve etki mekanizmalar:
Cizelge 1.2 de verilmistir.

Cizelge1.3. Bazi inorganik bilesiklerin antimikrobiyal etki mekanizmalar
(Gutarowska, 2012)

inorganik Bilesikler | Antimikrobiyal Etki | Antimikrobiyal Etki
Alani Mekanizmasi
- Gumus, ¢inko, | Gram pozitif ve gram | - DNA replikasyonunu
bakir gibi metaller negatif bakteriler, engelleme
- Titanyum oksit mantarlar, virtsler - Proteinlerin  dogal yapisini
- Metal tuzlan bozma

- Hucre zarinin igleyisini bozma

- Hucreden dusuk kitleli hicre
ici bilesiklerin ¢ikisi

- Elektron ve proton tasiniminin
bozulmasi
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1.3. Statik Elektriklenme

Statik elektrik, dingin haldeki elektrigi belirtir ve cevresindeki maddelerle
etkilesen malzemenin ylzeyindeki elektriksel dengesizliktir. Bir atom ya da
molekll elektron kaybettiginde veya kazandiginda bu dengesizlik olusmaktadhr.
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 ayrilmasi veya
sirtinme meydana getirmesi sebebiyle kendiliginden olusur. Insanlann statik
eektrik yiklenmesi yirime esnasindaki hali, parke vb. zeminler ile
surtinmelerden, araglara inip binerken meydana gelen surtiinmelerden, masa ile
meydana gelen temaslardan, kiyafet giyme-¢ikarmadan dolay: olusabilir (Basarir,
2013).

Hal1 yapisinda kullamlan liflerin yalitkan Ozellikleri nedeniyle statik
eektriklenmeye egilimli bir tekstil Grinidir. Bu durum tasima, depolama ve
kullammu, Oretim sirasinda ¢esitli sorunlara yol agcmaktadir. Hali kullanilan
danlarda statik elektriklenme dnemli bir problemdir. Malzemeler yiizey 6zdireng
degerlerine gore yaitkan, antistatik ve iletken olarak siniflandirilirlar Cizelge 1.3’
deki gibi stniflandirilmaktadir.

Cizelge 1.4. Mazemelerin yuzey ozdireng degerlerine gore siniflandiriimasi
(Groop, 2003)

Siniflandirma | Yizey Ozdirenci (ohm)
iletken <10’

Antistatik 10>-10"

Yalitkan >10"

Statik elektrik Uzerinde etkili en 6nemli ortam parametrelerinden biri
nemdir. Ortam nemi arttikga statik yUk birikimi azalma egilimi gostermektedir.
Farkli bagil nem seviyelerinde insan hareketleri sirasinda meydana gelen statik
elektrik yukleri ve bunlari olusturan faktorler Cizelge 1.4’ de verilmistir.
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Cizelge 1.5. insanlarin hareketleri sirasinda meydana gelen statik elektrik yiikleri
(Messina, 2009)

. Bagil nem (%)
Faktor 0 20 55
Hali Uizerinde yiriimek 35000 V | 15000 V | 7500 V
Vinilkaro Uzerinde yurimek 12000V | 5000V | 3000V
Tezgah iscisinin hareketleri 6000V | 800V 400 V
Uretan Kopiik sandalyeden kaynaklanan | 18000 V | 8000V | 1500 V

Bir halimin antistatik kabul edilebilmesi igin insan vicudunda 2 kV’ dan
daha dusUk yuk degerine neden olmasi gerekmektedir. Farkl: elyaf tirlerinin insan

vicuduna slrtinme sonrasi Olcllen elektrostatik sarj miktarlart Sekil 1.1' de

3000 -
2000 4
1000-
.-_.. - _._-_=.. _..... e

-1000 -

verilmistir.

Potential [Voh)

TENCEL® Co PP PES PA

Cellulose Synthetics

Sekil 1.1. Insan viicuduna ait el ektrostatik sarj miktarlar1 (Manner,2011)

Insan viicudu elektrostatik potansiyeli 3500 volta kadar bir seyler
hissetmeye baslar, 4500 volta kadar isitir, 5000 volt ve yukarisin gorir. insanlarin
almis olduklart statik elektrik hem sagliklarina hem de kullanmis olduklar:
elektronik cihazlara zarar vermektedir. Elektronik cihazlari kullanma ve tasima

esnasinda bilerek ya da bilmeyerek Uzerindeki statik elektrigi devre elemanlarina
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bosaltmakta (elektrostatik desarj) bu da o ekipmanlar kullarnigssiz hale getirmekte
ya da 6mrini azaltmaktadir. Birgok devre elemani, komponentler, devreer, ileri
teknoloji  Urdnleri, elektrostatik sarjin aniden degisimi yUzinden istenmeyen
anzalara ve Urln kalitesinin dismesine neden olmaktadir. Statik elektrik
bosalimindan etkilenen ekipmanlari; tranzistérler, diyotlar, lazer diyotlari, elektro-
optik cihazlar, hassas film rezistorleri, ince ve kalin film rezistorleri, kapasitorler,
farkli yar: iletkenler, mikro devreler, hibrid cihazlar, piezoelektrik kristalleri ve
hatta daha komplike entegrasyonlu devre cihazlar1 olarak siralayabiliriz (ince,
2013).

Halida meydana gelen statik elektrik yiki ortamda bulunan tozun hal:
tarafindan c¢ekilmesine neden olur. Statik yik desarj edilmez ise bu tozlar
yuzeyinde tutunur. Statik elektrigin getirdigi bu dezavantgjlarin 6ntine gegilmesi
icin hali ile iletken zemin arasinda elektrik yukunin transfer edilecegi bir kopru
olusturulmalidir. Antistatik 6zellikli kimyasallar ile muamele veya iletken 6zellikli
filamentlerin yapida kullaniimas: gibi uygulamalar statik elektriklenmeyi 6nlemeye
yardimci ol acaktir.

1.4.Elektromanyetik Ekranlama (K alkanlama)

Kablosuz iletisim ¢oziimleri noktalar arasinda baglant: saglamak amaciyla
dunya genelinde uzun yillardir kullamimaktadir. En yaygin kullamlan kablosuz
baglantilar AM/FM radyo, televizyon yayin istasyonlari, cep telefonlari, radarlar ve
mikrodalga sistemleridir. Elektromanyetik spektrum, radyo dalgalari ve
mikrodalgadan kizil6tesi 1s1k, gorinlr 151k, morétesi 1s1k, X ve gama isinlart gibi
¢ok dusuk frekanstan disuk frekansa kadar olan elektromanyetik dalgalar dizisini
icerir (ROH, 2008). Elektromanyetik dalgalar, bunlara at uygulamalar ve

muhtemel zararlar Sekil 1.2’ de verilmistir.

11
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Sekil 1.2. Elektromanyetik spektrum (ROH, 2008)

Spektrumda ifade edilen farkli dalgalar ve Ozellikleri asagida kisaca
aciklanmustir.
Radyo Dalgalari: Birkag km' den 0,3 m’ye kadar dalga boylarina ve birkag Hz' den
10° HZ e kadar frekanslara sahiptirler. TV ve radyo yayin sistemlerinde kullamlan
bu dalgalar, titresen devrelerin bulundugu elektronik aygitlar tarafindan Uretilirler.
Mikrodalgalar: 0,3 m'den 10° m'ye kadar dalga boylarina ve 10° Hz' den 3x10™
HZz' e kadar frekandara sahiptirler. Bu dalgalar, atomik ve molekller yapinin
aynntilanimin - ¢ozimlenmesinde oldugu kadar, radarlar ve diger iletisim
sistemlerinde de kullanirlar. Bu dalgalar da elektronik aygitlar tarafindan Uretilir.
Mikrodal ga bolgesine UHF (ultra high frequency) adh da verilir.
Kizldtes Dalgalar: 10° m'den 7,8x10° m'ye kadar dalgaboylarina ve 3x10™
Hz den 4x10™ Hz e kadar frekansara sahiptirler. Bu bolge tice ayrilir: 10° my' den
3x10° m'ye (uzak kizilétesi), 3x10° m'den 3x10° m'ye (orta kizilétes), 3x10°
m’ den 7,8x10" m'ye (yakin kizilétes) ach verilir. Bu dalgalar, molekiiller ve sicak
cismler tarafindan Uretilir. EndUstri, tip, astronomi v.b. aanlarda c¢oklukla
kullanirlar.
Gorundr lsik Dalgalari: Gozin retinasinin duyarlt oldugu dalga boylariyla
sinirlanan oldukca dar aralikta bulunurlar. Bu dalgalar, 7,8.10-7 m’den 3,8.10-7'ye
kadar dalga boylarina ve 4x10™ Hz' den 8x10™ HZ e kadar frekanslara sahiptirler.

12
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Isik, elektronlarin, atom ve molekdllerin icindeki hareketleri sonucu dretilir. Isik,
fizigin optik adi verilen bir dalimn konusunu olusturur. Optik, gorintt olusumunun
yaninda optik sistem tasarimlariyla ilgilenir. Isigin gozde olusturdugu, renk ach
verilen cesitli duyumlar, elektromanyetik dalganin frekans ve dalga boyuna
baglidir.
Morétes Dalgalar: 3,8x10" m’den 6x10™ m'ye kadar dalga boylarina ve 8x10*
Hz den 3x10" HZz'e kadar frekanslara sahiptir. Bu dalgalar, elektrik desarjda
atomlar ve molekiller tarafindan Oretilir. Gunes, olduk¢a gucli morttes
kaynagidir. Gunesin mordtes 1sinlart atmosferin st katmanlarindaki atomlarla
etkilesir, cok sayida iyon Uretilir. Yaklasik 80 km’den yiksekteki iyonize haldeki
katmana bu nedenle iyonosfer denir. Mikro organizmalar morétes isinlar
sogurduklarinda, parcalamirlar. Bu nedenle, mordtes isinlar tipta sterilizasyon
isleminde kullanilir.
x—Isinlar: 10° m'den 6x10% m'ye kadar dalga boylarina ve 3x10" Hz' den
5x10" Hz' e kadar frekanslara sahiptir. Elektromanyetik spektrumun bu bolgesi
1895'de W. Roentgen tarafindan, katot isinlarim incelerken kesfedildi. Bir metal
hedefi bombardimanatabi tutulan yiksek enerjili elektronlarin frenlenmesi sonucu
x- 1stnlart olusur. X-1ginlan tipta bir tam araci olup, kanser tedavisinde kullanilir.
Canli dokulara zarar verdiginden, x-isinlarina gereksiz yere hedef olmamak
gerekir. Ayricax-isinlart kristal yapr incelemelerinde kullanilir. Clnkd x-1ginlarinin
dalga boylari, kristal yapidaki atomlar arasi uzaklik (=1 A) boyutundadhr.
Gamma Isinlarr: Radyoaktif c¢ekirdekler tarafindan nikleer tepkimelerde
yayilirlar. 10" m’den 10 m’ye kadar dalga boylarina ve 3x10™ Hz' den 3x10%
HZ' e kadar frekandara sahiptirler. Bu isinlar, ¢ok girici olduklarindan, canl
dokular tarafindan sogurulunca zarar verirler. Bu isinlarla ¢alisanlar, kursun tabaka
gibi sogurucularla korunmalidirlar (Orhun ve Tamsli, 1998).

Elektromanyetik spektrumdaki dalgalar insan sagligi Uzerindeki etkileri
acisindan degerlendirildiginde spektrumun iyonlastirict ve iyonlastirict olmayan

bol gel erinde bulunan dalgalar: ayr1 ayr1 degerlendirmek daha agiklayici olacaktir.
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iyonlastirict radyasyon bolgesindeki elektromanyetik dalgalar insan vicudundaki
molekilleri tamamen veya kismen iyonlara donustirerek vicuttaki alternatif
kimyasal reaksiyonlara etki edebilecek seviyede enerjiye sahiptir. X- 1sinlarn ve
Gamma isinlar iyonlastirici radyasyonun iki formudur. insanlar normalde de dogal
kaynaklardan yayilan distk seviye iyonlastirici radyasyona siirekli olarak maruz
kalmaktadirlar. Bu tir radyasyon dogal kaynakli radyasyon olarak adlandiriimakta
olup kaynaklar: asagida verilmistir.

Gorundr 11k, ultraviyole 1sik ve kizil6tes 1s1k (glines 15181)

Dunya Uzerindeki radyoaktif maddeler (kdmurin icerdigi, granit, vb.)
Topraktan sizan radyoaktif gazlar (radon)

Uzaydan gelen ve iyonosferden diinya atmosferine giren kozmik isinlar

Insan viicudundaki dogal radyoaktivite

Elektromanyetik spektrumun alt kissmlari atomik diizeyde etki icin gerekli
enerji seviyesinin atinda kalan iyonlastirict olmayan elektromanyetik radyasyon
bolgesi olarak degerlendirilmektedir. TUm bu dalgalar bir miktar 1sitma etkisi
yaratir fakat bu enerji seviyes insan cildinde tahribat yaratacak diizeyde degildir.
Yiksek gerilim hatlart ya da ¢ok gucli (megavat) yayin vericileri gibi yluksek
yogunluklu guce sahip kaynaklara ¢ok yakin olmamn, uzun vadeli saglik
etkilerinin olabilecegini muhtemeldir. Elektromanyetik radyasyonun etki seviyesi
sadece kaynagin guclyle degil aym zamanda kaynak ile aradaki mesafeyle
yakindan ilgilidir. Gunimizde artan cep telefonu kullamm ve bu cihazlarin
insanin basina ¢ok yakin bir mesafede konumlanmasi insan sagligi Gzerindeki
muhtemel etkiler agisindan kaygilar yaratmaktadir. Ancak cep telefonlart ¢ok az
gic yaydiklari icin tehlikeli olarak degerlendirilmemektedir. Bazi calismalar
asagida verilen potansiyel saglik tehlikelerini iyonlastirici olmayan radyasyonun
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yiksek gic¢ yogunluklarina asirn maruz kalma ile baglantili olabilecegini
distndirmektedir.

Kanser

Tumorler

Bas agrist

Y orgunluk
Alzheimer hastaligi
Parkinson hastalig1

Arastirmacilar iyonlastirici olmayan radyasyonun kisa donem etkileri net
olmasa da uzun stireli maruz kalmanin uzun vadeli etkileri konusunda sUpheliler
(Zamanian, 2005).

Bilgisayarlar, modemler, cep telefonlari, radyolar, mikrodalga firinlar, AC
motorlar gibi eektrikli ve eektronik cihazlar ginlik yasamin neredeyse her
alaninda karsimiza cgikmaktadir. Bu cihazlar tarafindan ortama yayilan
elektromanyetik dalgalarin canlilarin saglig: ve elektronik cihazlar Uzerinde saglik
olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Elektromanyetik yayinimin muhtemel
zararlarin azatilmasi, ¢evre ve insan saghigi agisindan son derece 6nemli hale
gelmistir. Elektromanyetik radyasyonun insan sagligi ve elektronik cihazlar
Uzerindeki etkilerinin  6nlenmesine yardimci olacak malzemeler Uzerindeki
caismalar gunimizde artarak devam etmektedir. Elektriksel olarak iletken olan
tekstil ylzeyleri istenmeyen elektromanyetik dalgalarin engellenmesi ya da
zayiflalimast amaci ile kullamlan Urinler arasinda yer almaktadir (Palamutgu ve
Dag, 2009).

Elektromanyetik radyasyonun engellenmesi veya azaltiimasinda temel
uygulama ekranlamadir. Ekranlama basitce bir elektronik Griinin tamaminin veya

bir kismumin metalik bir muhafaza ile tamamen kapatiimas: seklinde ifade
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edilebilir. Ekranlama icin kullanilan malzemeye de ekran denir (Turksoy, 2015).
Diger bir tammlamayla ekranlama elektromanyetik alamn ekran malzemesi
yerlestiriimeden ve yerlestirildikten sonra dlgllen degeridir. Bu tammda ekran
elekromanyetik radyasyon kaynag: ile 6lcim diizenegi arasina yerlestirilmis sonsuz
bir dizlem olarak kabul edilir (Wieckowski, 2006). Elektromanyetik ekranlama
etkinliginin (EMSE) 6l¢iminde farkli yontemler olmakla birlikte temel prensip
aymdir. Bir aici ve bir verici anten arasina test numunesi yerlestirilmeden dnce ve
yerlestirildikten sonra elde edilen manyetik alan 6l¢iim sonuglarinin oran ile
malzemenin EMSE degeri belirlenir. Bir ekrana gelen elektromanyetik dalgamin

durumu Sekil 1.3' de verilmistir.

Gelen Dalga
Tkineil Yansimalar

Yansiyan Dalga / \

Gecen Dalga)

Sekil 1.3. Bir ekrana gelen elektromanyetik dalgamn durumu (Kili¢ ve ark., 2008)

Ekrana gelen eektromanyetik dalgalarin bir kismi ekranin 6n yiizeyinden
yansitilir, 6n ylzeyden gecen dalgalar ise ekranin 6zelliklerine bagli olarak farkl
oranlarda zayiflar ve bu durum sogurma kaybina karsilik gelir. Eger ekran kalinligi
dalganin nifuz derinliginden (Deri kalinligi) ¢cok biiyUk ise ekraninin 6n yiiziinden
giren dalga arka yuzeyine ulastiginda 6nemli dlglide zayiflamis olur. Arka ylzeye

ulasan dalgalarin bir kismi tekrar geri yansitilma ve sogurulma islemine maruz
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kalirken, bir kismu da ekranlanan bolgeye geger. Dustk frekanslarda dalganin
nifuz derinligi ¢ok buylk olacagindan ¢ok kalin veya bagil manyetik gegirgenligi
cok yuksek bir levha kullamimadikga etkin bir zayiflatmadan sz edilemez (Kili¢
ve ark., 2008).

Tekstil malzemelerinin elektromanyetik ekranlama etkinligi degerinin
Olcimunde farkl1 6lcuim metotlar: bulunmaktadir. Bu 6l¢iim metotlar1 avantajlar: ve
dezavantgjlar asagida agiklanmustir.

Kontrollii Alanda Ekranlama Etkinligi Olcimi: o6lcim yerlerinde
elektromanyetik cevrenin kontrol atina ainabildigi istenmeyen yansimalarin
engellenebildigi, kontrolli test alanlarinda yapilan olgiimlerdir. Bu yodntemin
kullanmildigi en yaygin kullanimi olan metotlar, koaksiyel tutucu metodu, Gift-TEM
hiicre metodu ve yankisiz oda metodu olarak siralanabilir.

Koaksiyel tutucu metodu: Kontrolli ortamdaki temel 6l¢lim metodu olup
yontem ASTM D4935-99 standardina dayanmaktadir. Bu metotta numune flangl
koaksiyel tutucunun icine yerlestirilir ve sabitlenir. Yansima ve iletim sabitlerinin
(Si1 ve Sy) olgimlerden elde edilen degerlerin matematiksel donusumleri ile
etkinlik derecesi dB olarak tespit edilmektedir. Ekranlamadaki yansima ve sogurma
kayiplarinin da belirlenmesine imkan saglar. Olgtim aralig:r 100 dB’ kadar, frekans
araig1 ise 30 MHz-1.5 GHz araigindadir. Bu yontem kompakt bir yapida olup
bilgisayar ile veri islemeye olanak saglar. Dezavantaj1 ise numune hazirlamadaki
zorluktur. Test edilen malzemenin kalinhig agik alanda dalga boyunun /100" Uni
gecemez. Ornegin 1500 MHz frekand: bir élgiimde numune kalinligi 2 mm’ i
gecemez. Ozellikle yiiksek frekand élciimlerde numune boyutlar kiigik ol malidir
ve koaksiyel tutucu ile numune arasindaki kontak direnci gz éntine alinmalidir
(Kili¢ ve ark., 2008: Wieckowski, 2006). Bu yontemin sematik gorinttsi Sekil

1.4 deverilmistir.
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Koaksivel Tutwen

F— S— — / Referans Mumune

= 1@ |
|
R
R CSigop )

Al Cozimlevici
(Merwork Amalyzer) /
Numune Yerlestinilmis Nuamins
Flanzl: Koaksiyel ‘
Totucanun Kesit
Cérnimtl

% naksiyel Fumcin

Sekil 1.4. Koaksiyel tutucu yontemi test diizenegi (Wieckowski, 2006)

Cift-TEM hlicre metodu: bu sistem bir ikiz tem hiicresi, bir adet sinyal
Uretici ve bir sinya aicidan olusur. Bu sistemde koaksiyel tutucu yonteminde
oldugu gibi bilgisayar kontrolliidir. Olciim iki asamada gerceklestirilir. Ik olgtim
numune yerlestirilmeden ikinci 6lglim ise numune yerlestirilerek yapilir. Olgiim
ardig1 80 dB’ e, frekans ise 1 GHZ' ye kadardir. Test dizenegi Sekil 1.5 de
verilmistir.

Sekil 1.5. Cift-TEM hiicre metodu test diizenegi (Ortlek, 2008)

Yankisz oda metodu: bu yéntem ABD’ de askeri amaglar icin 1956
yilinda yayinlanmig MIL-STD-285 standardina dayanmaktadir. Yankisiz odalar
icin 100 kHz — 10 GHz frekans araliginda muhtemelen en ¢ok referans gosterilen
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standarttir. Bu yontemde numune dis ortamdaki manyetik alanlara karsi
ekranlanmis bulunan kabin icerisinde bulunan disar1 bakan bir agiklig: yerlestirilir.
Kabin icerisinde bulunan vericiden numunenin oldugu alana dogru gonderilen
sinyaler disarida bulunan aici tarafindan dlgllir. Bu yontemde test yapmak ¢ok
zaman aic ve oldukca zahmetlidir. Ayrica 6l¢lim yapacak personelin alaninda gok
iyi seviyede bilgi ve tecriibeye sahip olmasi gerekmektedir. Ydntemin MIL-STD-
285 standardina uygun sematik goruntisi Sekil 1.6’ daverilmistir.

Ekranlanmig Kapals Alan

Numune / Verici Anfen

Giig Amplifikatri
.
e

Fiber Optik Baglanti Elektriksel Optik
Dinig et

Elektriksal'Optik
Droniigtileiict

Sekil 1.6. Yankisiz oda metodu (Wieckowski, 2006)

Serbest Uzay Jletim Olcim Metodu: Tekstil malzemelerinin Ekranlama
Etkinligi o6lciminde kullanilan bir diger temel metot serbest uzayda o6l¢im
metodudur. Bu metot ile kontrolli alanlarda yapilan dlglimlere gore daha genis
frekans araliginda ve daha genis numune boyutlar: ile 6lglim yapilabilmektedir. Bu
yontemde ekranlama etkinligi Sekil 1.7° de gorildigu gibi bir alici ve bir verici
anten arasinda numune olmadan ve numune yerlestirilerek gerceklestirilen

Olcmler sonucunda elde edilen sonuglara gére hesaplanir.
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? Vektar Devre C6mlevna '?
\ |
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Numme ' Panel

AT——

Tubacu

Sekil 1.7. Serbest uzay 6l¢im metodu (Kili¢ ve ark., 2008)

Olciim sonucunda elde edilen sonucglarin dB olarak ekranlama etkinligi

degerlerine donustirilmesinde asagidaki formul kullamlir (Kilig, 2008).

SE[dB] = 20log (E2/E1) = 20log (H2/H1) (1.1)

Formtilde:

E1: Antenler arasinda numune varken 6l ¢llen elektrik alan buyUklUgi
E2: Antenler arasinda numune yokken 6l ctilen elektrik alan buyUklGgi
H1: Antenler arasinda numune varken 6l ¢iilen manyetik alan blyukl Ggu

H2: Antenler arasinda numune yokken 6l ¢ilen manyetik alan buyUklugl

1.5. Calismanin Amaci ve Onemi

2015 yil1 verilerine gore tlkemiz 14,6 milyar dolarlik diinya hali pazarinda
2 milyar dolarlik ihracat pay: ile Cin’ den sonra 2. sirada yer almaktadir. Tufte
halilar agisindan bakildiginda 208 milyon dolar ihracat degeri ile dinyamn 7.
buyik tufte hali ihracatgisichr (IHIB, 2015). ihracat verileri, tlkemizin hali
sektorinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Halilarda 6ne
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¢ikan sorunlarin basinda statik elektriklenme ve halinin partikil tutmasi sebebiyle
mikroorganizmalarin gelismesine ortam hazirlamasi sayilabilir.

Halilar, yapilarinda yer aan liflerin yalitkan olmalari nedeniyle statik
elektriklenmeye c¢ok yatkindirlar. Statik elektriklenme, insanlar ve cihazlar
Uzerindeki olumsuz etkilerinin yam sira tozun hali tarafindan ¢ekilmesine yol
acmakta ve bdylece mikroorganizmaarin gelismesine/cogalmasina neden
olmaktadir. Bu sorunlarin éniine gecilebilmesi icin hal1 ile zemin arasinda elektrik
yukint transfer edilecegi bir kopri olusturulmast amaciyla iletken (metal)
filamentlerin hal1 Uretiminde kullamlmas: distnilmisttr. Boylece metallerin
antimikrobiyal 6zelliginin de halilara yansitiilmas: saglanabilecektir. Yapilan
literatir taramast sonucu tekstilde antimikrobiyal uygulamalarin c¢ogunlukla
dokuma ve 6rme kumaslara yonelik oldugu gordlmistir. Bu konuda hailar ile
ilgili yapilmis birkag calisma ise antimikrobiyal ganlarin terbiye yolu ile
uygulanmasi seklindedir. Gunimiizde gelisen cevre bilinci ve beraberinde gelen
bazi yaptirimlar ¢evreye duyarl: Uretim yéntemlerinin secilmesini gerektirmektedir.
Bu yaklasimla halilara antimikrobiyal 6zelliklerin terbiye ile degil metal ve
metalize filamentlerin kullamm ile kazandirilmas: amaglanmistir. Metal ve
metalize filamentlerin tekstilde kullammi yaygin iken halilarda kullammna
rastlanmamustir. Bu gerekgelerle planlanan ¢alisma kapsaminda metal ve metalize
filamentlerin hali zemininde kullanimi ile antimikrobiyal (antibakteriyel ve
antimantar) ¢zelliklerin ve bunlara ilave olarak antistatik Gzelliklerin halilara
kazandirilmast amaglanmistir.  Ayrnica metalerin - kullammu  ile  hailara
elektromanyetik ekranlama fonksiyonunun da kazandirilabilecegi disunilmustdr.
Boylece hal1 sektoriinde mevcut olmayan bu 6zelligin kazandiriimasiyla halilara
yeni kullanim alanlari olusturulabilecektir (bebek/cocuk odalari, kresler, camiler,
oteller gibi). Bdylece planlanan ¢alisma ile degisen yasam kosullarim ve misteri
beklentilerini karsilayacak yeni ve fonksiyond ozelliklere sahip katma degeri
yuksek halilarin Uretilebilmes amaglanmustir.
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Hal1 sektoriinde puntal iplikler yaygin olarak kullamlmaktadir. Puntalama
jetine ayni anda birden fazla iplik besleyerek kompozit (hibrit) iplik Uretmek
mimkin olabilmektedir. Bu gerekge ile galisma kapsaminda halt zemininde
halihazirda kullamimakta olan ipliklerin metal filamentler ile puntalama teknigi
yoluyla birlestirilerek metal igerikli kompozit ipliklerin Uretilmes saglanmustir.
Daha sonra bu ipliklerin hali zemininde fakli konstriksiyonlarda yerlesimi ile
Robot hand-tuft hali makinesinde hali numuneleri Uretilmistir. Uretilen hali
numunelerine antimikrobiyal aktivite, antistatiklik ve elektromanyetik ekranlama
etkinligi testleri ilgili standartlara gore yapilmistir. Elde edilen sonuclar

degerlendirilerek yorumlanmustir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Gercgeklestirilen  kapsamli  literatir arastirmast  sonucunda  tekstil
drinlerinde metallerin kullanimin igeren ¢alismalar antimikrobiyal, antistatik ve
elektromanyetik ekranlama etkinligi uygulamalari konu basliklar atinda asagida

Ozetlenmistir.

2.1. Antimikrobiyal Uygulamalar: igeren Calismalar

Nakashima ve ark (2001), bakir silfat ve ¢inko silfat metalik tuzlar ile
muamelenin selllozik kumagslarin U¢ bakteri tird Uzerindeki antibakteriyel
aktivitesini incelemislerdir. Kumaslarin antibakteriyel aktivitelerinin metal tuzlan
ile muamele sonrasinda 6nemli 6lcude arttigi bu artisin az da olsa adsorbe edilen
metal iyon miktarina bagli oldugu buna karsin metal iyon ve kumas turiinden
bagimsiz oldugu belirtilmistir. Calismada antibakteriyel aktivitenin 10 yikamaya
kadar devam edecegi de vurgulanmustir.

Leonas (2003), halidaki mikroorganizmalar isimli derlemesinde insanlarin
yasadigi i¢c cevrede (ev, ofis vb.) bakteri ve mantar zararlilarimin olusumunun
temelinde ortamin nemi ve bu canlilarin gelisimi icin ihtiyag duydugu besinin toz,
kir ve dokuntller ile onlara ulasmasindan kaynakladig: ifade edilmektedir.
Arastirmada halilarin belirtilen kirlerden yeterince temizlenmediginde ve nemin
etkisiyle bu zararlilarin ¢cogaldigi ve temas yoluyla insanlara transfer olabildigi
belirtiimektedir. Calismada, zemin kumasi amonyum tuzlari iceren gan ile
muamele edilen halida test stiresinde Aspergillus Niger mantarimin énemli dlglide
azaldigi belirtilmistir.

Lee ve ark (2003), pamuk ve polyester kumaslar Uizerinde nano boyutlu
gumus kolloidal soliisyonunun antibakteriyel etkinligini gram-pozitif ve gram-
negatif bakteriler (S. aureus ve K. pneumoniae) kullanarak incelemislerdir. Kumas

Uzerinde antibakteriyel etkinligin nano boyutlu guimis kolloidal sollsyonu
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kullanillarak kolayca elde edilebilecegi ve iyi bir yikama dayanmm sagalacagi
belirtilmistir.

Balci ve Babaardan (2005), % 100 pamukliu kumaslarda antibakteriyel
Ozellik saglamak amaciyla uygulanan kimyasalarin  kumasin  performans
Ozelliklerine olan etkisini arastirmiglardir. Calismada kumasin  mukavemet
Ozelliklerinde kullamlan kimyasalin cinsi ve derisiminin anlamli etkisi oldugu,
boncuklanma gibi ytizey 6zelliginde dnemli bir degisiklik olmadigi, burusmazlik
Ozelliklerinin daha ¢ok kullanilan kimyasalin cinsinden etkilendigi ve tim islem
gbrmus numunelerin haslik 6zelliklerinde bir disus oldugu belirtilmistir.

Lee ve ark (2005), 22 mm diuzlemsel yuvarlak lameller Uzerinde gok
katmanl1 film tabakalar: olusturmus ve bu tabakalarina glimils nano partikiller
eklemislerdir. Calismada GlmUs partikuller eklenen ince filmlerin gram-pozitif (S.
epidermidis) ve gram-negatif (E. coli) bakterileri Uzerinde biyosidal aktivite
sagladigi belirtilmislerdir.

Jeong ve ark. (2005), polipropilen/gimis bilesikleri olusturmak igin
mikro/nano boyuttaki glimus tozlarim ile polipropilen granilleri konvansiyonel iki
ekstruderli  sistemde direk eriyik formunda birlestirmislerdir. Elde edilen
kompozitler bir hidrolik pres yardimyla ince film tabakalarina dontstirilmistdr.
Sonrasinda  film tabakalarinda gumusin  dagilimlarimt  incelemis  ve
polipropilen/glimis bilesiginin antibakteriyel aktivites degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda gimts nano partikilleri % 0,1 oraninda iceren bilesiklerin dahi
Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterilerine kars: yiksek antibakteriyel
aktivite gosterdigi belirtilmistir.

Khagavi ve ark (2007), yaptiklar: arastirmada yaygin kullanilan antiseptik
bir gan olan dortli amonyum tuzlarindan Benzalkonyum Klorir soliisyonun
akrilik halilarda olusan patojenik bakteriler Gizerindeki etkilerini arastirmuslardir.
Arastirmada solUsyon ile muamele edilen ve edilmeyen hal1 drnekleri haka agik
bir alanda 1 hafta boyunca bekletilmistir. Sonug olarak % 0,1 Benzalkonyum

Klorir sollsyonunun kullanildigi halilarda 7 giin sonunda bakterilerin olusumunu
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farkli bakteri tirleri icin sirasiyla E. coli’ de % 90, Bacillus da % 92,
Pseudomonas da% 90 ve Styphylococcus daise % 50 oraninda engelleyebildigi
belirtilmistir.

Kim ve ark (2007), yaptiklari calismada stabil Ag nanopartikiller
hazirlamig, bunlarin sekil ve boyut dagilimi partikil simiflandirict ve elektron
mikroskobu ile karakterize edilmis ve gimis nanopartikillerin maya, Escherichia
coli ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi antimikrobiyal etkileri
incelenmiglerdir. Calismada maya ve E. Coli bakterilerinin dusik gumus
konsantrasyonlarinda bile engelledigi oysa S. aureus Uzerinde biyime engelleyici
etkilerin daha hafif oldugu belirtilmistir. Gimus nano partikillerin cesitli bakteri
tarlerinin cogalmasim etkin bir sekilde engelledigi ve bu amagla tibbi cihazlar ve
antibakteriyel kontrol sistemlerinde kullamlabilecegi de ifade edilmistir.

Jiang ve ark. (2007), polyester/pamuk karsimu kumasa kimyasal gumus
kaplama islemi uygulamis ve islem sonrasi kumas 6zelliklerinde meydana gelen
degisiklikleri degerlendirmislerdir. Uygulama sonrasi kumas renginde beyazdan
griye dogru bir degisim oldugu, agirlik, kalinlik ve atki/¢cdzgl yonindeki egilme
dayanmimi degerlerinde artis oldugu, kaplama sonrasi ultraviyole radyasyona karsi
dayanimin mikemmel seviyelere ulastigi, Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus bakterilerine kars1 etkin bir koruma sagladigi ve iyi bir anti statik 6zellik
gosterdigi belirtilmistir.

Djoki¢ (2008), topikal yara ortileri, idrar kateterleri, endotrakeal tupler,
kalp kapaklar1 vb. biyomedika uygulamalarda kullanilan malzemelerin
yuzeylerinin gimis ve gimus bilesenleri ile muamelesini arastirmistir. Calismada
antibakteriyel aktivitenin gimis iyonlari tarafindan saglandigi ifade edilmis,
metalik gimusln yeterince uzun siire sivi ile temas edip korozyona ugramast
halinde antimikrobiyal aktivite gosterebilecegi fakat bunun metal formdaki yapidan
degil bu sirecte dogal olarak ortaya ¢ikan gimus iyonlarindan kaynaklanacag:
ifade edilmistir. Yine kaplama uygulamalarinda elektrokimyasal olarak okside

edilen gimusin (giimus oksit) veya giimus tuzlarimin giimis iyonlarim daha hizl:
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serbest birakacagi icin istenilen antimikrobiyal etkinin  saglanabilecegi
belirtilmistir.

Ureyen ve ark (2008), tekstil kumaslarina uygulanabilen yikama dayanim
yiksek glimis katkil: antibakteriyel kimyasal gelistirmek amaciyla, glimis katkil:
kalsiyum fosfat esasli antibakteriyel tozu yas kimyasal yontemle sentezlemis
sonrasinda sentezlenen tozun tane boyutunu nano seviyesine indirgemislerdir. Bu
toz kullanilarak gelistirilen apre kimyasalinin performansini test etmek amaciyla
laboratuvar tipi fularda pamuk, PES ve modal kumaslara uygulama yapmis sonucta
20 yikama sonrasinda bile cok gucli antibakteriyel etkisini korudugunu
bildirmislerdir.

Ashjaran ve ark (2009), yaptiklar1 ¢alismada bir ¢esit amonyum tuzu olan
rodalon antiseptik gammn ipek halilarda kullammminin antibakteriyel etkinlik
saglayip saglamayacagim arastirmiglardir. Bu amagla sprey yontemiyle bu gjam
haliya aktarip secilen bir otelde 2 hafta sireyle kullanima birakmuslardir. Sonug
olarak Rodalon ¢ozdltisi ile muamaele edilen halida mekanik 6zelliklerde anlamli
bir degisiklik olamamasina karsin Escherichia coli and Staphylococcus aureus
kolonilerinin dnemli Olglide azaldig: blirtilmistir.

Ra ve ark (2009), yaptiklari derleme calismasinda gimis nano
partikillerin antibakteriyel uygulamalarim arastirmistir. Calismada metalik giimis
ve gesitli gimus bilesiklerinin (gimus stlfadizan, giimis zeolite vb.) kullamm
adlanlarn ve etki mekanizmalart ve gumisin toksik etkileri hakkinda bilgi
verilmistir. Etki mekanizmalariileilgili olarak, metalik gimusin inert oldugu fakat
nem ile etkilesimi sonucunda iyonlasabilecegi, buna karsin iyonize gimisin
baglandigi bakterinin hiicre duvari ve membran yapisinda bozulmalara neden
olarak hicrenin 6limine seviyede reaktif oldugu ifade edilmistir. Ek olarak giimis
iyonlarimin bakterinin DNA ve RNA’ simi denatiire edilerek bakterinin cogalmasim
engelledigi de belirtilmistir.

Liao ve ark (2010), AlISI 304 tipi padanmaz c¢elige % 0.1, 0.2 ve 0.3

oranlarinda gimis ekleyerek 60x60x10 mm boyutlarinda dikdortgen cubuk olarak
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dokmisglerdir. Caismada AISI 304 tipi paslanmaz ¢eligin gimis ilavesi olmadan
antibakteriyel etki gostermedigi buna karsin % 0,3 civarinda glmts ilavesinin E.
coli bakterisine karst % 100" e yaklasan oranda antibakteriyel etki gosterdigi
belirtilmistir.

Ozyiizer ve ark (2010), caplart 65 pm olan multifilament sentetik
polipropilen liflerin ylzeylerini yiksek vakum altinda nanometre kalinliginda Cr
ve Ag gibi elektriksel iletken metal filmler ile kaplamus, elektriksd iletkenlik ve
antibakteriyel ozelliklerini incelemislerdir. Calisamda artan kaplama kalinhig: ile
antistatik ve antibakteriyel oOzelliklerin olumlu olarak etkilendigini, kaplama
kalinhigt 120 pm oldugunda antibakteriyel ozelligin %99,9'a ciktigim
beirtilmislerdir.

Ureyen ve ark (2010), gumils katkil1 seltlozik lif/pamuk karisimindan
uretilen kumaslarin antibakteriyel aktivitelerini, yikama dayammlarim anaiz etmis
ve antibakteriyel aktivite ile gimis icerigi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir.
Calismada %3 SeaCell Active lifi iceren kumagslarda dahi ¢cok sayida yikama (30-
40 yikama) sonrasinda antibakteriyel etkinin elde edilebildigini fakat yikama
isleminin gimus miktarinda azalmaya neden oldugunu bdirtilmislerdir. Guglu bir
antibakteriyel aktivite saglanmasi icin 50 mg/kg gimise ihtiya¢c duyulacag: ifade
edilmigtir.

Hebeish ve ak (2011), pamuklu kumaslara antibakteriyel 6zellik
kazandirmak amaciyla nano-gimis pargaciklarini gevre dostu bir stabilizatér olan
hidroksipropil nisasta ile birlikte kumasa uygulams, antibakteriyel 6zellik ve bu
Ozelligin yikama dayanmmin arastirmiglardir. Calismada kumaslarin S.aureus ve E.
coli bakterilerine kars1 20 yikama sonrasinda bile % 90" nin Uizerinde antibakteriyel
etki sagladig: belirtilmistir.

Huang ve ark (2011), biyomedikal uygulamalarda kullanilmasi amaciyla
AISI 316L tipi paslanmaz ¢eligin yapisina % 0 - 0,1 — 0,2 — 0,3 oranlarinda gims
ilave ederek elde edilen yeni alasimin antibakteriyel 6zelliklerini incelemislerdir.

Calismada AISI 316L tipi paslanmaz celigin tek basina antibakteriyel bir etki
27



2.ONCEKIi CALISMALAR ilkan OZKAN

gostermedigi fakat % 0,2 ve Uzerinde glimts ilavesiyle Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli bakterilerine karsi % 100" e yaklasan bir antibakteriyel etki
gosterdigi  belirtilmistir. Calismada gumis cokeltileri tarafindan salinan Ag’
iyonlarimin bakterileri 6ldurdugl ifade edilmistir.

Nischda ve ark (2011), calismaarinda gimis nanopartikulleri silis
parcaciklarinin yiizeyine baglamak suretiyle elde ettikleri gjam pamuklu kumaglar
Uzerinde antibakteriyel madde olarak kullanmuslardir. Yapilan uygulamanin
kumaslara iyi bir antibakteriyel 6zellik sagladigi bununla birlikte kumas renginde
de anlaml1 bir degisiklige neden olmadhig: ifade edilmistir.

Montazer ve ark (2012), naylon 6 hav ipligine sahip 5x10 cm hal
numuneleri Uzerinde kollodial nano giimis kullammunin numunenin renk ve
antibakteriyel ozelliklerinde meydana getirdigi degisiklikleri incelemislerdir.
Kolloidal konsantrasyonun Escherichia coli and Staphylococcus aureus bakterileri
Uzerindeki antibakteriyel aktivite etkinligini ve yikama dayanimi tzerine etkilerini
arastirmiglardir. Minimum  %0.05-0.1 nano gumis igeren  sollisyonun
Staphylococcus aureus bakterisini 9%699,9 ve Escherichia coli bakterisini % 79,25
oraninda azattigi ve aktibakteriyel aktivitenin 10 yikama sonrasinda da devam
ettigi ve renkte bir degisiklik olmadig: belirtilmistir.

Can ve ark (2013), yaptiklart calismada gimis modifiyeli antibakteriyel
zeolit aplike edilmis pamuklu kumaslarin ézelliklerini incelemislerdir. Calismada
kumaglarin gram pozitif S.aureus ve gram negatif K. Pneumoniae bakterilerine
karst iyi bir antibakteriyel etki sagladigi ve bu etkinin glmis iyon
konsantrasyonunun artisiyla yukseldigi belirtilmistir.

Sharifahmadian ve ark (2013), taramali elektron mikroskobu ile bakir
kaplamalarin mikroyapi ve yiizey mikromorfolgjisini incelemis ve antibakteriyel
Ozelliklerini andiz etmislerdir. Calismada bakir kaplama yuzeylerin anti bakteriyel
Ozellikleri padanmaz c¢elik ve ticari olarak kullanilan bakir plakalar ile kiyaslanmis
ve kaplanmig bakir yuzeyin digerlerine gore ¢ok iyi bir antibakteriyel davrans
sergiledigi belirtilmislerdir.
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Topp ve ak (2014), hazirladiklart %5-10-20 oranlarinda metalik
pigmentler (Bakir, bakir kapli gimis, demir, celik, glimus, grafit) iceren baski
patlar ile polyester kumaglar: kaplayarak bu yapilarin antimikrobiyal, iletkenlik ve
elektromanyetik kalkanlama o6zelliklerini incelemislerdir. Calismada etkin bir
antibakteriyel 6zellik ve iletkenlik icin bakir, gimus kapli bakir ve glimis igerikli
pigmentlerin kullanilabilecegini, elektromanyetik kalkanlama degerinin 6,5-15
GHz frekans araliginda kaplama kalinlig1 ve pigment orammnin artistyla birlikte artis
gosterdigini ifade etmislerdir.

Franci ve ark (2015), potansiyel bir antibakteriyel gjan olarak nano giimis
arastirmalarint bir araya getirdikleri derlemelerinde, metalik glimisiin neredeyse
hichir antibakteriyel etki gostermedigi buna karsin gimusin nanopartikil ve
serbest iyon formlarimn guglil bir antibakteriyel etki gosterdigi belirtilmistir
(Franci ve ark., 2015) .

2.2. Antistatiklik Uygulamalarin iceren Calismalar

Stockhausen ve Peppmoeller (1981), halilar ve diger tekstil drinlerinin
zeminlerinin kaplanmasi icin polimerik asitlerin amin tuzlarimn kullamldigi bir
antistatiklik uygulamasinin  pantentini anuslardir. Bu uygulamada hidrofilik
karaktere sahip gjamin absorblayacag: suyun etkisiyle antistatik etki saglanacagi
ifade edilmektedir.

Altafim ve ark (1997), sabit akim korona triod yonetimini kullanarak hal
orneklerinin  elektrostatik  karakterizasyonunu  incelemislerdir. Bu  teknik
numunenin elektriksel direnci, ve eektriksel yikiin desarj streleri hakkinda bilgi
saglamaktadir. Yontemde hali numuneleri Gst kisimdan yUklenirken zemin
kisminda bulunan kontrol devresi ile halidaki elektrik yuki 6lculmistir. Calisma
sonucunda gelistirilen bu yontem ile halida meydana gelen fazla yikin nasil
dagildiginin, numunenin elektriksel direncinin, elektrik yikid depo etme
yeteneginin (kapasitans), statik yiklenme ve desarj sirelerinin belirlenebilecegi

belirtilmistir.
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Kacprzyk ve Domagaa (1997), hali hav tabakasi igerisine iletken
filamentler yerlestirmis ve bu numunelere ylrime ile statik elektriklenme teti
uygulamuglardir. Kullamlan metal filamentlerin 6lgilen ana potansiyeli ve
periyodik desarj slUrelerini azalttigi belirtiimistir. Desarj sikligi ve maksimum
potansiyel yiklenme degerinin iletken filament yogunlugunun artisiyla arttig: ifade
edilmistir.

Kessler ve Fisher (1997), hali Uzerinde yirlyen insanlarda olusan
elektriksel gerilim Gzerinde arastirma yapmistir. Calismada triboelektrik sarjin hali
Uzerinde vyirlyen insanlarda meydana gelen statik yUklenmedeki rollU
arastirllmistir. Bu kapsamda hali hav tabakalarinda % 97 standart nylon 6.6 kalan
% 3' 1Uk kismu ise bikomponent, agirliginin yaklasik % 34’ Uk kism karbon olan,
iletken nylon 6 dan meydana gelen katli iplikler kullanilmistir. Calismada
karsilastirllan farkli test uygulamaarinin sonuglarina gore halilarda kullamlan
iletken filamentlerin numunenin desarj 6zelligini gelistirdigi ifade edilmistir.

Korpinar (2000), yaptigi deneysel arastirmada insan Uzerinde biriken
elektrostatik yuklerin fizyolojik ve psikolojik etkilerini incelemistir. Calismasinda
16-18 yaslar arasinda 17 adet saglikli erkek denek kullanmuis olup deneklere DC
guc kaynagi ile pozitif ve negatif elektrostatik yik yiklemes yapmistir. Bu amagla
deneklerin yiikleme Oncesi ve yikleme sonrasi kan basinci, 1s1ga tepki, sese tepki
ve e terleme hizi degerleri dlgllerek karsilastirilmis, bu parametrelerin negatif
yuklemede azaldigi, notr kosulda degismedigi ifade edilmistir. Ayrica insanlarda
bir gerilim gdstergesi sayilan el terleme siddetinin de pozitif yiklemede artmakta
oldugu ve negatif yiklemede de azaldigi belirtilmistir. Sese ve 1s1ga kars1 verilen
tepki surelerinde benzer bir degisim oldugu belirtilmistir. Psikolojik test
sonuglarinda tim yiklemelerde 6lcilen kaygi dizeyinde anlamli bir degisim
gozlenmedigi buna karsilik pozitif yikleme yapildiginda kisa sireli bellek
testindeki hata sayasinda anlamli artma ve negatif yiklemede ise anlamli bir
azalma oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, laboratuvar kosullarinda

pozitif elektrostatik yiklerin, canli organizma Uzerinde stress yaratici olumsuz
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etkiye sahip oldugu, negatif elektrostatik yik atinda ise organizmada stresin
azaldig1 ve oldukga olumlu bir etki meydana geldigi belirtilmistir.

Maclaga ve Fisher (2001), karbon dolgulu naylon bikomponent iletken
lifler iceren halilarda elektrostatik yikin dagilim mekanizmasinm incelemiglerdir.
Calismada iletken liflerin  kullamldigi hailarda yapt izole bile olsa
(topraklanmarmis) insanlarin yUrimesinden kaynaklanan yukd onemli dlglde
azalttigi ve hal1 Uzerindeki statik yiUkin dagitilmasinda ana rolt Ustlendigi ifade
edilmistir. Yamdaki statik yuk dagilimunin korona desarji ile iletken lif uclar
etrafinda meydana gelen serbest iyon olusumuna bagli oldugu vurgulanmustir.
Duslk statik yUk birikimini gerektiren ticari hali uygulamalarinda iletken
filamentlerin halimn zemininde kullammnin bu etkiyi kalici saglayabilecegi
belirtilmistir.

Ono ve ark (2003), zemin kaplamalarimin antistatik etkinligini 6lgmek
amaciyla yeni bir test cihazi gelistirmeyi amaclamistir. Test diizeneginin hali
Uzerinde sUrtinmeye yarayan motor kontrolli  silindirler ve haimn
triboelektriklenme ve sarj sbnimleme zamammn 6lgen bir cihazdan meydana
geldigi ve yapilan denemelere gore cihazin dogru 6lcim yapabildigi belirtilmistir.

Méanner ve ark (2011), Tence liflerinin hali Uretiminde kullanilmasin
arastirmiglardir. Calismada polyester, polipropilen ve yin liflerinin standart
sartlarda elektriksel direncinin Tencel liflerinden 100 kat fazla oldugu belirtilmistir.
Ayrica polyester, polipropilen ve pamuk elyaflarina kiyasla insana temas ettiginde
daha az elektrostatik yuk olusturdugu belirtilmistir. Karsilastirnlan tencel, yin,
polyamid ve polyester elyaflar dikkate aindiginda sirasiyla elektriksel direncin
dustigt bunun artan nem tutma yetenegi, dolayisiyla artan iletkenlikten

kaynaklandig: belirtilmistir.

2.3. Elektromanyetik Ekranlama Uygulamalarim igeren Calismalar
Cheng ve ark (2001), paslanmaz celik/ polyester karisimu ipliklerden

Uretilmis  dokuma  kumaglarin  elektromanyetik  ekranlama  dzelliklerini
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arastirmiglardir. Bu amagla kesikli formdaki lifler gekim Unitesinde yaklasik %
30/70 — 20/80 oraminda celik/polyester olacak sekilde karistirilmustir. Karigim
kullanilarak ring makinesinde iplikler Uretilmistir. Elde edilen iplikler e dokuma
tezgahinda bezayagi, dimi ve saten oOrgu tdrlerinde dokuyarak, koaksiyel
transmisyon oOlcim yontemiyle 300 MHz- 3GHz araiginda elektromanyetik
ekranlama etkinlik testleri gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda Uretilen
kumaslarin iyi derecede ekranlama saglayabildigi ve kullamilan Uretim yonteminin
celik gibi sert filamenlerin polyester gibi esnek liflerle birlestiriimesiyle daha
dokunabilir iplik yapilar: elde edilebilecegi belirtilmistir.

Han ve ark (2001), bakir kapl: polyester kumaslarin elektromanyetik
ekranlama etkinliklerini arastirmiglardir. Bu amagla kimyasal yontem kullanarak
kumaglarin ylzeylerini farkli proses sartlarinda 0.8-0.48 pm kalinlik araliginda
bakir ile kapmamiglardir. Kaplama isleminin kumasin % uzamasim ve rijitligini
arttrdigini buna karsin mukavemetini dusUrdiguni tespit etmislerdir. Ayrica
kaplama kalinligindaki artisin elektromanyetik ekranlama etkinligini arttirdig
belirtilmistir.

Su ve ark (2004), urettikleri paslanmaz celik/polyester igerikli 3 farkli tip
iplikten (0zlU, sargi ve katli)) 1/1bezayagi- 2/2 ve 3/1 dimi olmak Uzere farkl
konstrilksiyonda kumaslar dokumus ve kumaslarin elektromanyetik ekranlama
etkinligini arastirmislardir. Calismada koaksiyel transmisyon cihazi kullanilarak
ekranlama etkinligi 9 KHz- 3 GHz frekans araiginda olgllmustir. Calisma
sonucunda siki yapilarin daha yiksek ekranlama etkinligi gosterdigi, paslanmaz
celik hibrit ipligi tek yonde iceren konstriksiyonlarin (Sadece atki ya da ¢ozgl
yonll) daha disik etkinlige sahip oldugu, 6zIU ipliklerin sargi ve katli ipliklere gore
daha yiksek ekranlama sagladigi, doku turd agisindan 1/1 bezayagi dokunun
optimum ekranlama degerine sahip oldugu belirtilmistir.

Cheng ve ark (2006), 0.100 - 0.125 - 0.150 mm c¢apindaki bakir tellerden
farkl: atki ve gozgu sikliklarinda 3/1 dimi kumaslar dokumuslarchr. Urettikleri bu

kumaglarin elektromanyetik ekranlama etkinliklerini koaksiyel tutucu 6l¢im
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yontemi ile 144-3000 MHz frekans araliginda test etmiglerdir. Calismada bakir
icerikli iletken kumagsin ekranlama etkinliginin atki/gozgu sikligi ve kullanmlan
bakir telin kalinligi parametrelerinden etkilendigi ifade edilmistir. Calisma
sonucunda atki ve ¢ozgl sikligindaki artisin ekranlama etkinligini arttircigi, bakir
telin capindaki artisin ise ekranlama etkinligini genedl olarak azalttigi belirtilmistir.

La ve ark (2007), metalize polyester ipliklerden Oretilmis dokuma
kumagslarin elektromanyetik ekranlama etkinligini arastirmuglardir. Calismada
vakum buharlastirma ve biriktirme teknigi kullanarak polyester filametlerin
ylzeyini gimis, bakir alminyum ve titanyum metalleri ile kaplamslardir. Elde
ettikleri metal/PET ipliklerden bezayagi orgl yapisinda farkli sikliklara sahip
kumaslar Uretmislerdir. Uretilen kumaslarin ekranlama etkinlikleri 2250-2650 MHz
frekans araliginda koaksiyel transmisyon ekipmam kullamlarak test edilmistir.
Calismada kaplama kalinligr artis1 ile elektromanyetik ekranlama etkinliginin
arttigi, gozenek buyukligunun artisiyla azaldigi ifade edilmistir. Ayrica en yiksek
ekranlama etkinligini gimus kaplama, ikinci sirada bakir ve en son ise titanyum
kaplamamn gosterdigi bu durumun gumisin kullanilan metaller arasinda en
yuksek, bakirin ikinci en yiksek, titanyumun ise en diusiUk iletkenlik seviyesine
sahip olmasindan kaynaklandig: belirtilmistir.

Perumalrgy ve Dasaradan (2009), bakir 6zI(/ pamuklu ipliklerden elde
edilmis 6rme kumaslarin elektromanyetik ekranlama etkinligini arastirmuslardir.
Arastirma kapsaminda Uretilen kumaslarin ekranlama etkinlikleri 20-18000 MHz
frekans araliginda olculmustir. Calismamn sonucunda Uretilen kumaslarin 30-63
dB araiginda ekranlama etkinligi sagladigi, ilmek ve cubuk sikligindaki artisin
ekranlama etkinligini arttirdigi, interlok 6rme yapisinin ribana ve diiz 6rgi yapisina
oranla daha yuksek ekranlama etkinligi gosterdigi, bakir telin ¢capindaki artisin ise
etkinligi dustrdigu belirtilmistir.

Roh ve ark (2008), cok fonksiyonlu metal kompozit kumaslarin
elektromanyetik ekranlama etkinligini arastirmiglarcir. Kompozit kumaglarin

Uretiminde ticari olarak kullamlan bakir, izolasyonlu bakir ve paslanmaz celik
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filamentleri, polyester filament ile 6zlU iplik ve yine polyester filament ile Z ve S
yoninde katlanarak 3 farkli metal kompozit iplik Uretilmistir. Kompozit iplikler
normal polyester filamentlerle birlikte farkli atki ve ¢bzgl araiklarinda
kullanlarak metal kompozit ipliklerin bu yerlesiminden olusan 12 farkli gbzenek
genisligine sahip bezayagi kumas uretilmistir. Uretilen kumaslarin ekranlama
etkinligi koaksiyel transmisyon aparati1 ile 30 MHz-1.5 GHz frekans araliginda
Olcilmustir. Calisma sonucunda metal igerik miktari arttikga ekranlama
etkinliginin arttigi, bakirin 800 MHz frekansa kadar en yiksek etkinligi,
izolasyonlu bakirin 800 MHz-1.5 GHz araligindaen iyi etkinligi gosterdigi, ¢eligin
800 MHz-1.4 GHz araliginda en iyi etkinligi gosterdigi gorulmustir. Ek olarak orta
frekans araliginda genis gozenekli yapilarin, disik ve yiksek frekanslarda ise kare
sekline yakin gozenekli yapilarin daha iyi ekranlama etkinligi saglacigi, metal
kompozit kumaslarda olusturulan metal 1zgaralarin boyutu ve sekli degistirilerek
istenilen frekans araligina uygun hale getirilebilecegi belirtilmistir.

Bedeloglu ve ak (2012), elektromanyetik ekranlama ve iletkenlik
uygulamalarinda kullanilmak tizere ring egirme sisteminde Urettikleri bakir ve ¢elik
0zIU/ pamuklu ipliklerin egilme dayammi, mukavemet ve tlylUluk ozelliklerini
incelemislerdir. Calismada yiUksek katma degerli metal 06zIG ipliklerin
konvansiyonel ring sisteminin modifikasyonu ile disuk maliyetlerle ve kolayca
Uretilebilecegi belirtilmistir. Calisma sonucunda 6z kalinlig: arttikgaipligin egilme
dayanimimin % 100 pamuga gore arttigi ve 6z kalinligi ile tiylllik arasinda da
anlaml bir korelasyon oldugu belirtilmistir.

Duran ve Kadoglu (2012), bakir 06zl (bakir/pamuk) ipliklerle
eektromanyetik  koruyucu tekstil malzemelerinin  Uretilebilme olanaklarin
arastirnilmiglardir. Calismada 6zIU iplikler atkida 3 farkl: siklikta (8-16-24 atki/cm),
¢Ozgu ipligi olarak ise % 100 pamuk iplikler kullanilarak dokuma kumas
numuneleri Uretilmistir. Uretilen kumas numunelerinin elektromanyetik ekranlama
karakteristiklerini incelenmiglerdir. Calismada 0.05-0.07-0.1 mm kalinlhiga sahip

bakir teller 6z olarak kullanmlmstir. Calisma sonucunda 44,4 dB' e varan ekranlama
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degerlerine ulasiimis olup (Ne 5/0.07 mm Cu 6z), iplik numarasindaki degisimin
ekranlama etkinligi Uzerinde etkili olmadigi, kor inceliginin istatistiksel olarak
anlamli fark yarattig: fakat diizgin bir egilim gostermedigi belirtilmistir.

Ortlek ve ark (2012), yaptig1 calismada ici bos ig teknigi ile merkezde
paslanmaz celik ve etrafinda polyesterden olusan hibrit iplikler Uretmis ve bu
iplikleri secilmis atki ve ¢ozgu ipliklerinde kullanarak 8 farkli dokuma kumas
uretmislerdir. Uretilen kumaslara 30 MHz-9.93 GHz frekans araiginda kapali
Olclm teknigi ile yatay ve dikey dogrultuda elektromanyetik ekranlama etkinligi
testi uygulanmustir. Calisma sonucunda numunelerin 25-65 dB araiginda
ekranlama etkinligi saglayabildigi, ekranlama etkinliginin tim numunelerde artan
frekanda azaldigi, elektromanyetik dalgalarin polarizasyonunun hibrit ipliklerin
kumas yapisindaki yonelimi ile baglantili oldugu ifade edilmistir. Ek olarak atki ve
¢Ozgl dogrultusundaki ekranlamanin birbirinden bagimsiz oldugu fakat iki yonde
kullanmanin daha etkin ekranlama saglayacagi, atki ve ¢Ozgu yogunlugunun
ekranlama etkinligi Uzerinde 6nemli rol oynadigi, farkli konstriksiyona sahip
kumaslarin ekranlama davranisinin farkl: frekanslarda farkli oldugu belirtilmistir.

Duran ve Kadoglu (2015), yaptiklart ¢alismada pamuk/ polyamid-giimis
6zlU ve pamuk/ polyamid/gimis karisimu seklinde hibrit iplikler Oretmislerdir.
Uretilen gimus icerikli iplikler atkida 3 farkli sikhikta (8, 16, 24 atki/cm)
kullamlarak 3/1 dimi kumaslar Gretilmis ve bu kumaglarin 200 MHz — 5.8 GHz
frekans araligindaki elektromanyetik ekranlama etkinlikleri yankisiz oda teknigini
kullamilarak arastirilmistir. Calismada iplik numarasi, 6z iplik numarasi, karisim
oranm, atki yogunlugu, elektriksel direng, iplik turi ve dalga frekansinin
elektromanyetik ekranlama etkinligi Uzerindeki etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda 48 dB’ e varan oranlarda ekranlama etkinligi saglanabildigi, atki
sikliginin artisiyla ekranlama etkinliginin hem disuk hem de yuksek frekans
degerlerinde arttig: ifade edilmistir. Ek olarak, ince ipliklerde kalin 6z kullaniminin
birim kumas alanindaki iletken materyal miktarim arttirarak ekranlama etkinligini

gelistirdigi, karisim ipliklerde de iletken filament orammin ve iplik kalinliginin
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artisitnin ekranlama etkinligini arttirdigi, artan frekans ile ekranlama etkinliginin

azaldigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Tez calismasi kapsaminda halilara antimikrobiyal (antibakteriyel ve
antimantar), antistatik ve elektromanyetik ekranlama 6zelliklerini kazandirmak
amaciyla hal1 zemin kumasinin atki ve ¢ozgu ipliklerinde kullamilimak Uzere metal
kompozit iplikler Uretilmesi amaclanmigtir.  Yapilan literatir arastirmast
dogrultusunda hedeflenen 6zellikleri numune halilara kazandirma potansiyeli olan
filamentler kompozit ipliklerin Uretiminde kullanilmis olup 6zellikleri Cizelge 3.1’

de verilmistir.

izelge 3.1. Ipliklere ait 6zellikler

Ort. : . .
T Ort. Uzama| Ort. Incelik |Maliyet
Iplik Tard Mukavemet ¥
(cNtex) (%) (denye) | ($/kg)
Tekstire PES* 34,89 15,53 795/ 144f 5
Metalize Gumis PA** Filament
(% 16 saf gumus ihtiva eder) 34,58 29,47 38/10f el
Mono Filament Bakir 3,24 8,18 157 55
! ' (0,05 mm ¢ap)
Mono Filament GUmd 5,64 18,75 107 65
s ! ! (0,047 mm ¢ap)
Mono Filament Paslanmaz 144
Celik (AISI 316L) 11,18 3456 | 005 mmcap)| >°

*PES: Polyester, **PA: Polyamid

Cizelge 3.1' deki mazameler antibakteriyel ozellikler agisindan
degerlendirildiginde, yapilan bir ¢cok arastirma gostermektedir ki gimis iyonlar:
kullandigi malzemeye antibakteriyel 6zellik kazandirabilmektedir (Lee ve ark.,
2005; Jeong ve ark., 2005; Kim ve ark., 2007; Jiang ve ark.). Gimis hakkinda
Onemli bir detay ise antibakteriyel etkinin gimus iyonlar: tarafindan saglandigichr.
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Yani elementel formdaki gims antibakteriyel etki gostermemektedir. Elementel
gumusin antbakteriyel etki gosterebilmesi icin uzun sire nem ve atmosferik
sartlara maruz kalip korozyona ugramasi gerekmektedir. Ylzey kaplama
uygulamalarinda ise elektrokimyasal olarak okside edilen giimusin (gimts oksit)
daha hizli sdinacagi boylece bu yapilarda istenilen antimikrobiyal etkinin
saglanacag: belirtilmistir (Djoki¢, 2008; Franci ve ark., 2015). Benzer sekilde farkli
calismalarda bakir ve komponentlerinin kullanmldig: aanlarda antibakteriyel 6zellik
sagladigi ifade edilmektedir (Nakashima ve ark., 2001; Chen ve ark., 2013;
Sharifahmadian ve ark., 2013; Topp ve ark., 2014). Arastirmalarda paslanmaz
celigin antibakteriyel 6zellik gostermedigi buna karsin yapisina gimis eklenmesi
ile yuksek antibakteriyel etki saglanabildigi ifade edilmistir (Liao ve ark., 2010;
Huang ve ark., 2011).

Cizelge 31 deki mazemeler antistatik Ozellik  agisindan
degerlendirildiginde, bakir, ¢elik ve gimus filamentlerin yuzey 6zdirenclerinin <1
ohm yani iletken, polyester, nylon elyaflarinin ise >10" ohm’ dan bilyik ézdireng
degerlerinden dolayr yalitkan oldugu bilinmektedir (Neelakandan ve ark., 2009;
Beddloglu ve ark., 2010). Buradan yola cikarak muhtemel statik el ektriklenme
problemlerinin ¢ozUmi icin yalitkan elyaflar ile iletken malzemelerin birlikte
kullanildigi kompozit bir iplik yapisinin olusturulmast hedeflenmis olup yine ayn
yaklasimla Uretilen iletken kompozit iplikler elektromanyetik ekranlama 6zelligi

saglamak amaciyla Uretilen zemin kumaslarinin yapilarinda kullanil mistir.

3.2. Metod
3.2.1. Metal Kompozit iplikerin Uretimi

Tez caismas kapsaminda Cizelge 3.1° de belirtilen metal filamentler 795
denye tekstire polyester iplik ile ayri ayri, Cukurova Universites Tekstil
Muhendidigi Bolumunde bulunan, Hemaks marka HMX114 model 5 kafal
puntalama makinesinde bir araya getirilmistir (Sekil 3.1). Yapilan 6n deneme

calismalar1 neticesinde basing 5 bar ve hiz 150 m/dk olarak belirlenmistir.
38



3.MATERYAL VE METOD Ilkan OZKAN

Sekil 3.1. Hemaks Marka HM X 114 Model Puntalama Makines (Hemaks, 2009)

Tekstire polyester iplikler hali zemininde genellikle puntali olarak
kullanildiklar: i¢in metal kompozit ipliklerin Gretiminde puntalama teknigi segilmis
ve boylece Uretim sirecine ek bir maliyet getirmeksizin bu teknigin
kullanilabilecegi dustnulmistir. Puntalamaislem prensibi Sekil 3.2' de verilmistir.

Metal/Metalize
Filament

Hava Girisi
r

Tekstiire Puntah
Polyester Iplik Komporzit iplik

Sekil 3.2. Puntalamaislem prensibi
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Puntalama islemi ile elde edilen metal kompozit ipliklere ait goruntiler SDL
International marka dijital kameral1 mikroskop ile 10 kat blyttme oramyla ainmis

olup Sekil 3.3’ de verilmigtir.

(m) Gy + Tekstire PES (b} Bakir + Tekstiire PES

() Celik + Tekstiire PES (d} Metalize Gilmils PA + Tekstiire PES

Sekil 3.3. Metal kompozit ipliklere ait gortnttiler

Sekil 3.3 incelendiginde metal ve metaize ipliklerin puntalama islemi
sonucunda polyester iplik ile dizgin bir sekilde bir araya geldigi, meta
filamentlerin iplik icinde bazi bolgelerde ise dis cevresinde konumlandigi
gorilmektedir. Bu yapinin, metallerin birbirleri ve dis ortam ile temasina olanak
yaratacagindan antimikrobiyal ve elektriksel 6zellikler agisindan olumlu katkilar
saglayacagi diusunilmistdr.

Uretilen kompozit ipliklere TS EN 1SO 2062 standardina gore mukavemet

ve % uzama testleri uygulanmis ve ortalama degerler Cizelge 3.2° de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Kompozit ipliklere ait mukavemet ve uzama degerleri

Ort. Ort.
Kompozit iplikler Mukavemet Uzama
cN/tex | % CV % % CV
Tekstlre Polyester + GUmus 30,06 | 7,84 | 1457 | 8,42
Tekstire Polyester + Metalize Gimus 39,72 | 3,04 | 15,18 | 6,22
Tekstlre Polyester + Bakir 29,05 | 3,78 | 15,38 | 6,09
Tekstire Polyester + Celik 2765 | 751 | 1394 | 7,76

3.2.2. Tufting Hali Numunelerinin Ur etimi

Tez caismast kapsaminda numune halilarin Uretimi igin Tufting hali
Uretim teknigi tercih edilmistir. Uretimler Gaziantep’ de bulunan Royal Hal1 A.S.’
de gergeklestirilmistir. Bu teknik diger hal1 Uretim tekniklerine kiyasla hem kuglk
boyutl arda tretime imkan vermekte hem de zemin kumas1 hazir formda oldugu igin
uretilen kompozit ipliklerin  yapiya yerlestirilmess c¢ok daha kolay
gerceklesmektedir.

Tufting halilar ilmek ipliklerinin 6nceden temin edilen zemin dokuya
daldirilmas: sonrasinda bir yapistirict veya kaplama yontemiyle sabitlenmesiyle

olusturulmaktadir. Tufting hal1 yapisi Sekil 3.4' de verilmistir.

'|.'.1.p|.1h1.c-| Tabakn

Sekil 3.4. Tufte hal1 yapisi (Carpet and Rug Institute, 2017)

Tufting oldukga basit, hizli ve paha: olmayan bir yontemdir. Robotuft

Uretim yonteminde kenarlari igneli ve hareket edebilen cergeve Uzerine hazirlanan
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zemin kumasi gerdirme aparatlart ile gerilmektedir. Robotuft makinesi, hav
iplikleri icin caglik, bu iplikleri zemin kumasa yerlestirecek 6zellikte bir bagliktan
olusmaktadir. Hav ipliklerini zemine yerlestiren kafa, verilen komutlar
dogrultusunda cercevenin koordinat dizleminde hareket edebilmekte olup,
yamsindaki igne zemin kumasa daarak basingli hava ile hav ipliklerini
yerlestirmektedir. Dokuma veya dokusuz yizey olan zemin kumasi polipropilen,
polyester veya jut esad1 Uretilebilmektedir. Tufting hal1 kalitesini hav ve zemin
kumasin lif oOzellikleri, ilmek sikhigi, ilmek yiksekligi ve ipligin numarasi
belirlemektedir (Uyanik, 2012).

Tez calismasi kapsaminda Uretilen kompozit iplikler kullamlarak 4 farkl:
konstriiksiyonda zemin kumaslar: tretilmistir. Uretilen zemin kumaslar1 makinenin
cercevelerine gerilmis ve ticari olarak da kullanilan 3 farkli hav yogunlugunda
(250.000-500.000-750.000 hav/m? HITEX marka Robotuft hali makinesinde
numune Uretimleri gerceklestirilmistir. Tium numunelerde Nm 15/3 akrilik hav
ipligi kullamlmustir. Uretim asamalarin gosteren resimler Sekil 3.5 de verilmistir.

(a) (b) (c)
Sekil 3.5. Hali numunelerinin Uretim asamal ar
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Sekil 3.5 (@) da hazirlanan zemin kumaslar1 robotuft hali makinasinin
cerceves Uzerine yerlestirilmistir. (b)’ de hav ipliklerini zemin kumasina
yerlestirme islemini gergeklestiren makine kafasimin baslangic  pozisyonu
gorilmektedir. (¢)' deise Uretimi tamamlanan hal1 numuneleri gorilmektedir.

Toplamda 40 adet boyutlari yaklasik 25x25 cm olan hali numunesi

uretilmis olup numune hal1 6zellikleri Cizelge 3.3' de verilmistir.

Cizelge 3.3. Uretilen numune halilarin 6zellikleri
iplik icerigi iplik Yerlegimi Orgi

@ Standart ¢ozgu ve atki
(%95 Polyester + %5 Pamuk,
1638 denye)

Kisaltma: STD

v Tum  cozguler
kompozit Iplik
(Kisaltma: HC)

v 1 kompozit ¢c6zgu
+ 1 standart ¢ozgu
(Kisaltma: 1X1C)

@ Gumus + Tekstlre PES
(Kompozit Iplik)

Kisaltma: GM --Bezayagi (1x1)

v 1 kompozit ¢c6zgu
+ 2 standart ¢cozgll |- Atki ve ¢dzgl
(Kisaltma: 1X2C) sikh@r: 7 tel/lcm

Zemin @ Metalize Gumus +
Teksture PES (Kompozit Iplik)
Kisaltma: MG

v 1 kompozit ¢cézgu
/ 2 standart ¢ozgu +
1 kompozit atki / 2
standart atki
(Kisaltma: 1X2AC)

@ Bakir + _Tekstl'jre PES
(Kompozit Iplik)
Kisaltma: BKR

& Celik + Teksture PES
(Kompozit Iplik)

Kisaltma: CLK
TR T Hav Yogunlugu . s
Iplik Igerigi (Hav/m% Hav Yuksekligi
0 - v 250.000
Hay (2 o 100 Allk v 500.000 16 mm
v 750.000

Cizelge 3.3' de verilen numunelere ait zemin konstriksiyonlar: Sekil 3.6 da

verilmistir.
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() HC i) Lale () 1x2C {d) 1x2AC
I standart etk iplig [ Standart gozgii ipligi [ Kompozit cozz ipligi [l Kompozit ar ipligi
Sekil 3.6. Numunelere ait zemin konstriksiyonlar:

Uretilen farkli hav yogunluguna sahip hali numuneleri Sekil 3.7 de
verilmistir. Sekil 3.7 de numuneler soldan saga dogru sirasiyla 250.000-500.000-
750.000 hav/m? hav yogunluguna sahiptir.

'y

Sekil 3.7. Farkli hav yogunl uguné sahip hal1 numunel eri

3.2.3. Numune Halillara Uygulanan Testler
Uretilen numune halilara yapilan testler, testlere ait standartlar ve testlerin
yapildig1 kurumlar Cizelge 3.4’ de verilmistir.



3.MATERYAL VE METOD flkan OZKAN

Cizelge 3.4. Standartlar ve testlerin yapilacagi kurumlar
Standart Testin Gergeklestirildigi Kurum

AATCC 100-2004 Antibakteriyel aktivite
tayini (Antibacterial finishes on Textile

Cukurova Universitesi Biyoteknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi

materials)
Antifungal aktivite tespiti  (AATCC 30, \Cukurova Universitesi Biyoteknoloji
Antifungal ACtiVity on Textile Material) Arast”'ma ve Uygu|ama Merkezi

Antistatik 6zellik tespiti (TS EN 1149-1:2006
Koruyucu giyecekler-Elektrostatik 6zellikler-
Bolum 1: Ylzey 6z direnci)

Cukurova Universitesi Tekstil
Muhendisligi B6lum

Elektromanyetik ekranlama etkinlik 6lcimuU |jskenderun Teknik Universitesi

(Serbest Uzay Olgtim Metodu) Elektrik Elektronik Miihendisligi
Bolimii

3.2.3.1. Antibakteriyel Aktivite Testi

Doktora tez calismas: kapsaminda Uretilen hali numunelerinin, insanlarda
¢esitli  hastaliklara neden olan S. Aureus (cilt enfeksiyonlari, hastane
enfeksiyonlar)) ve K. Pneumoniae (solunum yolu enfeksiyonlari, hastane
enfeksiyonlar1) bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite seviyelerinin tespit
edilmesi amaclanmigtir (Merck Manuals 1 ve 2, 2017). Bu amacla uygun test
standardinin  belirlenmesi icin yapilan literatir arastirmast ve 6n deneme
calismalar1 sonucunda tekstilde antibakteriyel aktivite tayini icin birgok farkl: test

standardi oldugu gorilmuistir. Bu standartlar Cizelge 3.5 de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Antibakteriyel aktivite test yontemleri (Palamutcu, 2008)

Standart no

Standardin Orijinal Adi

Yontem

SN 195920-1992

Textile fabrics: Determination of
the antibacterial activity: Agar
diffusion plate test

SN 195921-1992

Textile fabrics: Determination of

the antimycoticactivity:  Agar
diffusion plate test

AATCC 30-2004 Antifungal activity,
assessment of textile
materials: Mildew and rot

resistance of textile materials

AATCC 147-1993

Antibacterial assessment of
textile materials: Paralel streak
methods

AATCC 90-1982

Antibacterial activity of fabrics,
detection of: Agar plate method

AATCC 174-1993

Antimicrobial activity assessment
of carpets

JIS L 1902-1998

Testing method for antibacterial
of textiles

Difuzyon Agar Metodu,
(Yari kantitatif yontem)

AATCC 100-2004

Antibacterial finishes on
textile materials: assessment
of textile materials: parallel
streak method

SN 195924-1983

Textile fabrics: Determination of
the antibacterial activity: Germ
count method

XP G39-010-2000

Properties of textiles-Textiles
and polymeric surfaces having
antibacterial properties.
Characterization and
measurement of antibacterial

Kantitatif yéntem
(Karsilastirma testi)

activity
JIS Z 2911-1992 Methods of test for fungus | Bozulma testi,
resistance (Topraga gdmme testi)

ISO 846-1997

Plastics —Evaluation of the action
of microorganisms

ISO 11721-1-2001

Textiles —Determination of
resistance of cellulose containing

ASTM E2149-01

Standard Test Method for Determining the Antimicrobial
Immobilized Antimicrobial

Activity of
Dynamic Contact Conditions

ISO 20743

“Textiles —Determination of the antibacterial activity of

Antibacterial Finished products
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Standartlar Uzerinde yapilan incelemeler sonucunda antibakteriyel aktivite
seviyesinin sayisa olarak degerlendirilebilmesi icin kantitatif bir yonteme ihtiyag
oldugu belirlenmis bu dogrultuda yapilacak testlerde AATCC 100-2004 standarch
tercih edilmistir. AATCC 100-2004 standardinin uygulama basamaklar: Sekil 3.8’

de verilmistir.
g Numunelerin Hazirlanmasi 9 Sterilizasyon @ inokiilasyon
[Bakterinin Numuye eklenemsi)
250 ml genig agizhi K preumoniae
',/’_‘-‘\ cam kap S.aureus
( ) Otoklav icerisinde 1 mi
121 °C, 1,5 atm 10° CFW i
\‘-—-" 15 dk )
4,8 cm gaphi e
test numunesi
[ = e |
1 mL bakteri ¢ozeltisini : 18-24. saat<» D
absorbe edecek sayida numune 0.saat S E
@ inkiibasyon @ Numuneyi Yikama ve
Calkalama
100 mL saf su

18-245aat. 37°C
Mikroorganizmalarnin
numunae Gzerinde

=l|| =]

AT
G Sayim Referans (0. saat)
. - o -—.-., - A
\ '.' — ! \ Seri Sulandirma
Referans numune inkiibasyon | 1
ile islem gormis -
numunenin i S —
Bakteri ekilmis numune e ~F
karsilastinimasi 18.24. saat / Agar plakasi
]

1% - -
| -

Sekil 3.8. AATCC 100 test metodu basamaklar: (Microbe investigations, 2017)
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AATCC 100 test metodu tekstil numunelerinde antibakteriyel aktivite

derecesinin  kantitatif olarak tayini amaciyla uygulanmaktadir. Kantitatif

degerlendirme tekstil  Grdnunin  antibakteriyel — aktivites hakkinda bilgi
vermektedir. Sekil 3.8' de verilen AATCC 100 test metodunun islem basamaklar:
asagida sirasiyla agiklanmustir.

A.

Bu standartta numuneler yaklasik 4,8 cm ¢apinda dairesel olarak kesilerek
hazirlanr.

Hazirlanan numuneleri Uzerinde daha ©nceden bulunmasi muhtemel
mikroorganizmalardan arindirilmak amaciyla 121 °C sicaklikta, 1,5 atm
basingta 15 dakika siire sterilizasyon islemine tabi tutulur.

Steril hae getirilen numuneler iceriginde 10° CFU/ml (1 ml lik su
numunesi icinde olusan koloni sayisi) yogunlukta bakteri bulunan 1 ml
¢cozelti ile muamele edilir. Bu ¢ozeltinin hazirlanmasinda S. aureus ve K.
Pneumoniae bakterinin gelisimine uygun Nutrient Broth sivi besiyeri
kullamlmustir. Numunelerden biri bakteri ¢ozeltisi ile muamele sonrasinda
hemen 100 ml steril saf suya atilarak 1 dk boyunca calkalanarak Uizerinde
bakteri kiltirinun saf suya gecisi saglanmir. Numuneden steril suya gecen
bakteri kolonilerinin ekim sonrast sayilabilir miktarda olmasi igin seri
sulandirmalar yapilir. Tez calismast kapsaminda 10° kat sulandirma
yapilmistir. Sulandirma sonrasi elde edilen seyreltilmis bakteri ¢ozeltis
bakterileri besiyeri (Plate Count Agar - PCA) bulunan petrilere ekilir.
Ekimi yapilan bu numunelere 0.zaman ya da referans numune adr verilir.
Bakteri cozeltis ile muamele edilen diger numuneler 37 °C ‘de 18-24 saat
arast bakteri kolonisinin gelismesi amaciyla bekletilir. Bekleme islemi
boyunca numune kapakli steril cam malzeme iceresindedir. Numune-
bakteri temas slires deney planinda belirlenen siire kadar devam ettirilir.
Y apilan ¢alismada bu stire 0. Saat ve 24. Saat olarak segilmistir.
Inkiibasyon siresi sonunda ¢ikarilan numuneler daha sonra 100 ml steril

saf suigine atilarak 1 dk boyunca calkalanir. Yine elde edilen bakteri saf su
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cOzeltis belli oranlarda seyreltilerek kat1 bes yeri (PCA) Uzerine ekim
yapilir. Bu islemin amaci yine bakteri koloni sayisini sayilabilecek diizeye
indirmektir. Bu asamada da 10° kat seyreltme yapilmistir. Seyreltilen
bakteri cozeltileri 3' er adet petriye ekilmistir. EKim yapilan tum petriler 37
° C ‘de 24 saat boyunca etiivde bekletilmis sonrasinda koloni sayimlari
yapil mustir.

F. Test sonucunda antibakteriyel aktivite degerini % olarak hesaplamak icin
asagidaki formil kullamilmaktadr.

R (%) = 100 (B-A)/B

Formulde;

R =% Antibakteriyel etki (oransal azalma),

B = 0.zaman numunesi ile temas etmis olan ¢ozeltideki organizma sayist

A = 24. saat numune ile temas etmis olan ¢ozelti icinde bulunan organizma
say1sint ifade etmektedir.

R degeri 0 oldugunda oransal azalma yoktur. Ancak bakteri cogalmasi da
yoktur. Bu durumda da antibakteriyel aktivite var olup bakterilerin Uremesini
engelleyici (bakteriogtatik) etki stz konusudur. R degeri O dan blydk ise
bakterileri dldlren (bakterisidal) etki var demektir.

3.2.3.2. Antifungal Aktivite Tayini

Bazi mantar tlrleri tekstil OrUnleri Uzerinde mukavemet kaybina yol
acmadan buyuyebilmektedir. Bununla birlikte Aspergillus Niger gibi bazi mantar
tirleri insan saghg (izerinde istenmeyen etkiler yaratabilir (AATCC-30, 2004). i¢
ortamda bulunan bu mantar tirlerinin 6nemli aerjenler oldugu, cocukluk donemi

astim ve solunum semptomlarinin i¢ ortamdaki bu tir mantarlara maruz kalmayla
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yakindan iliskili oldugu ve en 6nemli aerjenik mantar tlrlerinin Pencillium ve
Aspergillus oldugu literattirde ifade edilmektedir (Leonas, 2003).

Doktora tez calismas: kapsaminda Uretilen hali numunelerinin Aspergillus
Niger mantarina karsi antifungal aktivite seviyelerinin tespit edilmesi amaciyla
“AATCC 30-2004 standard: Test 111 Agar Plate, Aspergillus Niger” yontemi tercih
edilmistir. Bu testin uygulama asamalari asagida maddeler halinde verilmistir.

[.  Test numuneleri 3.8 + 0.5 cm ¢apinda diskler seklide her numuneden
bir tane islem gormts bir tanede islem gdérmemis olmak Uizere 2 adet
kesilir.

Il. Testte kullamlmak Uzere Aspergillus niger kdltiri bu kdltdrin
gelisimine uygun PDA (Patato Dextroz Agar) besiyerine konuralak 7-
14 giin arasi olgunlasip spor olusturmast icin beklemeye ainir.

1. Olusan sporlar 50 ml steril saf su iceren erlenmayer sisesine aktarilip
stispansiyon olusturmak Uzere iyice calkalamr. Ekim isleminde bu
stispansiyon kullanilir.

IV. Elde edilen spor siispansiyonundan alinan 0.1 ml sivi daha 6nceden
ekim icin hazirlanan PDA igerikli petrilere yayilir. Kesilen islem

gérmis ve goérmemis numune diskleri bu petrilerin ortasina

yerlestirilir.

V.  Haairlanan bu petrilerde kumas ve sporlar 28 + 1°C’ de 7 giin temas
halinde bekletilir.

VI. Sire sonunda numune Uzerinde mantar c¢ogalip c¢ogamadig

g6zlemlenerek sonug Ureme gozlendi/gdzlenmedi seklinde kaydedilir.

3.2.3.3. Statik Elektriklenme Seviyesinin Tayini

Uretilen hal1 numunelerin yiizey ézdireng testlerinde “TS EN 1149-1:2006
Koruyucu giyecekler-elektrostatik ozellikler-bolim 1: yilizey 6z direnci” standardi
esas alinmistir.  Ozdireng 6lciimlerinde genellikle elektrotlar materyal yiizeyine

yerlestirilir (Sekil 3.9). Bu dlgim seklinde elektrigin sadece materyal yizeyinde
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aktig1 kabul edilir. Gergekte bu durum tam anlamiyla dogru degildir, malzemenin
kainligi boyunca akan bir akim her zaman vardir. Sadece kalinlhigi ihmal
edilebilecek kadar ince yizeyler igin akiminin sadece yuizeyde oldugu varsayilir
(Maryniak ve ark., 2003). Bu nedenle hacimli bir yapiya sship olan hal:
numunelerinde elektriksel direng 6lcimleri Sekil 3.9ave 3.9b de verildigi gibi hem

yuzeyde (surface resistance) hem de kalinlik dogrultusunda (volume resistance)

olcllmustdr.
A &
Elekirai lar {Proh) Materyal ‘_,
€Y (b)

Sekil 3.9. (a) Y Uzey Ozdirenci (Surface resistance) ve (b) Hacimsel direng (volume
resistance) 6l¢iimu

Yizey direng dlcumleri “ELME Multimeg” cihazi ile her numune igin 5
yatay, 5 disey olmak Uzere 10 adet yapilmustir (Sekil 3.10). Bu cihaz yalitkan

mal zemenin direncinin ohm (Q) olarak dogrudan 6l¢llmesine olanak saglar.

Sekil 3.10. Dijital direng dlger (megohmeter)
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Cihaza ait 0zellikler asagida listelenmistir.

Direnc 6lcme: 10° -10% Q aradiginda (10 veya 100 volt ile),
Nem 6lgme: %10 - %100 bagil nem araliginda,
Sicaklik 6lgme: 0 -100°C araliginda 6l gtim yapabilmektedir.

Burada belirtilen hal1 ylzeyi Uzerindeki iki nokta arasindaki direngtir.
Cihaz ile 6l¢iim yapilirken 6lctlen malzemenin direnci <105 Q ise 6l¢im 10 volt
ile bu degerden biiyik ise 100 volt ile gergeklestirilir. Olglim icin cihaza ait iki
prob (elektrot) ylzeyin farkli bolgelerine yerlestirilir. Daha sonra cihaz
calistirilarak olglimler gergeklestirilir. Yapilan calismada testler 25 °C sicaklik ve
% 50 bagil nem degerlerinde gergeklestirilmistir.

3.2.3.4. Elektromanyetik Ekranlama Etkinligi Tayini

Olgiim frekans araligi, numune 6zellikleri ve élgiim zorlugu agisindan
yapilan degerlendirme sonucunda hali numunelerin elektromanyetik ekranlama
etkinligi testlerinde “Serbest Uzay Olgim Metodu”  kullanlmasina karar
verilmistir.

Tez kapsaminda olgimlerde Schwarzbeck marka, lineer polarizasyonlu,
huni tip, genis frekandi, ¢ift ¢cikintili alici ve verici antenler (Double Ridged
Broadband Horn Antenna) kullamlmustir. Olgimler 0.8 - 5.2 GHz frekans
araiiginda gerceklestirilmistir. Numunelerin farkli polarizasyona sahip dalgalar
karsisindaki ekranlama davranisim tespit edebilmek amaciyla testler numunelerin
atki ve ¢bzgu dogrultularinda ayri ayrn yapilmistir. E1 ve H1 degelerinin
Olciminde Rohde & Schwarz marka ag c¢ozimleyicis (network analyzer)
kullamilmistir. Buradan elde edilen 6l¢im sonuglar bilgisayara aktarilmis ve
Formil 1.1' de ifade edildigi sekilde dB olarak ekranlama etkinligi degerleri
hesaplanmustir. Olciimde kullanilan diizenek Sekil 3.11" de verilmistir.
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Sekil 3.11. Ekranlama etkinligi 6lciimde kullamlan dizenek

Tez calismast kapsaminda gerceklestirilen antibakteriyel ve antifungal
aktivite, antistatik 6zellik (ylizey 6zdirenci), elektromanyetik ekranlama etkinligi

test sonuclari bulgular ve tartisma bol imiinde detayli olarak degerlendirilmistir.

3.2.4. Maliyet Analizi

Bu kisimda kullanilan metal ve metalize filamentlerin giincel fiyat verileri
Uzerinden m? hali Gretiminde yarattign ek maliyetler hesaplanmustir. Bu
hesaplamalar yapilirken puntalama islemi maliyetleri, puntaama isleminin iplik
numarasi Uzerindeki etkis ve dokuma ¢cekmeleri ihmal edilmistir. Hali Gretiminde
tekstire polyester iplikler puntali olarak kullamlmakta oldugundan bu prosesin
kayda deger bir ek maliyet yaratmayacagi disunilmastr. Farkli konstriksiyonlara
sship numunelerin m? de icerdigi metal ve metalize filament miktarlar: teorik
olarak hesaplanmis ve gincel iplik fiyatlart kullamlarak ek maliyetler tespit
edilmistir. Hesaplamalarda kullanilan filamentlere ait glincel fiyat bilgileri ve iplik
numaralar: Cizelge 3.1' de verilmistir.
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4. BULGULARVE TARTISMA

4.1. Antimikrobiyal Aktivite Test Sonuglari

Calisma kapsaminda standart hali numunel erine antibakteriyel ve antifungal
aktivite testleri yapilmusg ve numunelerin bdyle bir 6zellige sahip olmadig: tespit
edilmistir. Literatirde yer alan caismalarda elementel (iyonize formda olmayan)
gumusin ve paslanmaz celigin (AISI 316L) antibakteriyel Ozelik gostermedigi
gorilmis, bu dogrultuda monofilament giimis ve monofilament ¢elik kompozit
ipliklerin en yogun kullamldigit HC konstriksiyonlara antibakteriyel ve antifugnal
aktivite testleri uygulanmis ve antimikrobiyal aktivite gortlmemistir. Sonuclar
literatUrle (Djoki¢,2008: Rai ve ark., 2009: Huang ve ark., 2011) ortustlgu icin bu
numuneler antimikrobiyal aktivite testleri disinda birakil mustir.

Uretilen hali numunelerin Staphylococcus aureus ve Klebsiella Pneumoniae
bakterine kars1 antibakteriyel aktivite seviyelerinin tespiti icin “AATCC 100-2004:
Antibacterial finishes on textile materials: assessment of textile materials’ isimli
standart esas alinarak testler gergeklestirilmistir. Antifungal aktivite tespiti igin ise
“AATCC 30, Antifungal Activity on Textile Material” standardi esas ainarak
halilarda en ¢ok gorilen ve insan sagligina zararli bir tir olan Aspergillus Niger
mantarina karst Antifungal aktivite testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar

antibakteriyel ve antifungal aktivite olarak ayr1 bolimlerde verilmistir.

41.1. Bakrr ve Metalize Gimis PA Kompozit Iplik iceren Hah
Numunelerinin Antibakteriyel Aktivite Seviyeleri
Y apilan testler sonucunda farkl: zemin konstriiksiyonlarinda Staphylococcus
Aureus bakterisine kars1 elde edilen antibakeriyel aktivite test sonuglar: Cizelge 4.1

de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Staphylococcus Aureus tiriine kars: antibakteriyel aktivite seviyeleri

Antibakteriyel aktivite seviyesi (%)
Konstruksiyon | Bakir icerikli Metalize gumusg icerikli
hali numuneleri hali numuneleri
HC %99,0 %99,9
1X1C %52,4 %99,7
1X2C %42,6 %97,6
1X2AC %61,3 %99,8

Cizelge 4.1 incelendiginde HC konstriksiyonu icin her iki kompozit
ipliginde ¢ok vyiksek antibakteriyel aktivite (bakterisidal etki) gosterdigi
gorilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde metalize giimis kompozit ipligin
daha seyrek kullamildigi konstrilksiyonlarda bile Staphylococcus Aureus tiriine karsi
ylksek antibakteriyel etki sagladigi goriilmektedir. Cok yiksek antibakteriyel etki
gorulen (%99 ve Uzeri) numunelere ait 0 zamam ve 24 saat sonra petrilerde bakteri

kolonilerin durumu Sekil 4.1' de verilmistir.

Sekil 4.1. 0 zaman ve 24 saat

sonra petrilerde bakteri kolonilerinin durumu

Farkli zemin konstrilksiyonlarinda Klebsiella Pneumoniae bakterisine karsi
elde edilen antibakeriyel aktivite test sonuclar: Cizelge 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.2. K. Pneumoniae tiriine kars: antibakteriyel aktivite seviyeleri

Antibakteriyel aktivite seviyesi (%)
Konstriksiyon | Bakir icerikli Metalize giimus icerikli
hali numuneleri hali numuneleri
HC 99,9 99,7
1X1C 94,6 84,2
1X2C 94,9 73,2
1X2AC 95,2 96,8

Cizelge 4.2 incedendiginde HC konstruksiyonu igin her iki kompozit
ipliginde cok yuksek antibakteriyel aktivite (bakterisidal etki) gosterdigi
gorulmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde bakir kompozit ipligin seyrek
kullanilldigr konstriksiyonlarda bile Klebsiella Pneumoniae tiriine karsi yiksek
antibakteriyel etki sagladigi gorilmektedir.

4.1.2. Bakir ve Metalize Giimils Kompozit Iplik Iceren Hali Numunelerin
Antifungal Aktivite Seviyeleri
Y apilan testlerde mantar sporlar: petrilere ekilmis daha sonra ekilmis petriler
Uzerine Uretilen numuneler yerlestirilmistir. Standart belirtilen slire sonunda farkl:
zemin Kkonstriksiyonlarinda Aspergillus Niger mantarimin  Ureyip Uremedigi

gbzlemlenmis edilen test sonuglar1 Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Antifungal aktivite seviyeleri
Antifungal aktivite seviyesi
Konstriksiyon | Bakir igerikli hal Metalize gumus icerikli
numuneleri hali numuneleri
HC Ureme Gozlenmedi Ureme var
1X1C Ureme var Ureme var
1X2C Ureme var Ureme var
1X2AC Ureme var Ureme var

Y apilan arastirma, numunelerde sadece tim ¢ozgulerde bakir kompozit iplik
kullanilldiginda Aspergillus Niger turiine kars1 antifungal aktivite saglanabildigini
gostermektedir. Diger konstriksiyonlarda ise kullamlan metal kompozit iplik
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miktarlarimn bu etki icin yetersiz kaldigi ayrica yapida metal kompozit iplikler
arasinda bosluklar arttikca mantarin Ureyebilecegi aanlar buldugu gdzlenmistir. Tez
calismast Oncesinde yapilan 6n deneme caligsmalarinda 90 denye/ 30 filament
metalize gumis filament tim cozgulerde kullanmus ve antifunga etki
saglanabilmistir. Ancak tez kapsaminda temin edilen metalize glimis filamentin 38
denye/ 10 filament olusu metal oramnt distirmis ve bu nedenle antifungal etki

gozlenememistir.

4.2. Statik Elektriklenme (Elektriksel Direng) Seviyesi Test Sonuclari

Uretilen hali numunelerin statik elektriklenme seviyelerinin tespiti icin “TS
EN 1149-1:2006 Koruyucu giyecekler-Elektrostatik ozellikler-Bolim 1: Yizey 6z
direnci” isimli standart esas ainarak testler gerceklestirilmistir. Testlerde
numunelerin elektriksel direncleri hem yiizeyde (surface resistance) hem de kalinlik
dogrultusunda (volume resistance) 6lcllmustir. Ayrica numuneler 250.000-500.000-
750.000 hav /m? olacak sekilde 3 farkli hav yogunlugunda Uretilmis olup hav
yogunlugundaki  degisimin elektriksel direng Uzerindeki etkiss de ayrica
incelenmistir. Elde edilen test sonuglart SPSS 15.0 paket programu kullanilarak
istatistiksel olarak analiz edilmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

4.2.1. Hav Yogunlugundaki Degisimin Elektriksel Direng Uzerindeki Etkisi
4.2.1.1. Standart Hali Numuneéleri

Hav yogunlugundaki degisimin diger faktorlerden bagimsiz olarak
degerlendirilebilmesi amaciyla sadece ayni zemin konstriksiyonuna sahip standart
hal1 numuneleri incelenmistir. Farkli hav yogunluklarinda Uretilen standart hal
numunelerinin hacimsel direng (volume resistivity) sonucglar Cizelge 4.4 de

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Standart numuneler icin hacimsal dogrultudaki 6l¢iim sonuclar
Hacimsel Diren¢ (ohm/sq)

Olgiim STD 250 STD 500 STD 750

no (250.000 hav/m?) | (500.000 hav/m?) | (750.000 hav/m?)
1 4,63E+08 3,46E+08 3,14E+08

2 5,80E+08 3,83E+08 3,85E+08

3 5,64E+08 3,87E+08 3,07E+08

4 5,90E+08 3,54E+08 3,38E+08

5 5,98E+08 3,92E+08 3,93E+08
Ort. 5,59E+08 3,72E+08 3,47E+08

% CV 9,86 5,61 11,45

Standart hali numunelerinin ylzey Ozdirenci (surface resistivity) olgiim

sonuclar Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Standart numunelerin yizey 6zdirenci sonuclari

Yiuizey Ozdirenci (ohm/sq)

Olctim no STD 250 STD 500 STD 750
(250.000 hav/m?) | (500.000 hav/m?) | (750.000 hav/m?

1 1,13E+09 1,23E+09 1,61E+09

2 1,19E+09 1,21E+09 1,56E+09

3 1,81E+09 1,28E+09 1,82E+09

4 1,20E+09 1,28E+09 1,79E+09

5 1,84E+09 1,26E+09 1,44E+09

Ort. 1,43E+09 1,25E+09 1,64E+09

St sapma 3,58E+08 3,11E+07 1,60E+08

% CV 24,97 2,49 9,72

Cizelgeler incelendiginde tum standart hali numunelerinin elektriksel direng

degerlerinin 10°-10" ohm araliginda oldugu yani antistatiklik sinirlar: igerisinde

kaldig1 gorulmektedir.
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Istatistiksel  analizler  kapsaminda  Oncelikle  parametrik  testlerin
uygulanabilirliginin belirlenmesi amaciyla veri setine Kolmogorov-Smirnov testi

uygulanmus sonuclar Cizelge 4.6’ daverilmistir.

Cizelge 4.6. Kolmogorov - Simirnov testi sonuclar

Yuzey Ozdirenci Hacimsel Direng

N 15 15
Normal Parametreler Ort. 2E+009 7E+008

St. Sp. 3E+008 3E+007
En Ekstrem Farklar Mutlak 0,248 0,215

Pozitif 0,248 0,137

Negatif -0,152 -0,215
Kolmogorov-Smirnov Z 0,959 0,833
Asymp. Anlamlilik (2-Yonlii) 0,316 0,491

Cizelge 4.6 da anlamlilik satirindaki degerin 0,05 den biyik olmast
hacimsel direng ve ylizey Ozdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Hav yogunlugu gruplar arasindaki farkin anlamliligint tespiti icin

varyans analizi gergeklestirilmis olup sonuglar Cizelge 4.7° de verilmistir.

Cizelge 4.7. Varyans andizi tablosu

Kareler

Toplami df |Kare ort. F Anlamhilik
Hacimsel Direng
Gruplar arasinda 2,8E+15 2 |1,389E+15 |1,844 | 0,200
Gruplar icinde 9,0E+15 12 | 7,532E+14
Toplam 1,2E+16 14
Yizey Ozdirenci
Gruplar arasinda 3,8E+17 2 [1,924E+17 |2,957 | 0,090
Gruplar icinde 7,8E+17 12 |6,508E+16
Toplam 1,2E+18 14

Varyans andlizi tablosu incelediginde hacimsel direng ve ylizey 6zdirenci
olcimleri icin anlamlilik degerinin 0,05 den bulyuk oldugu ve gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilmektedir.
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Hav yogunlugu ile ¢6zdiren¢ arasindaki etkilesimin varliginin ve yoninin
tespit edilmesi amaciyla korelasyon analizi gerceklestirilmis ve sonuglar Cizelge 4.8

daverilmistir.

Cizelge 4.8. Elektriksel direnc icin korelasyon andizi

Hacimsel Direnc | Yiizey Ozdirenci
Hav Yodunlugu Pearson korelasyon | -0,460 0,308
Anlamlilik 0,085 0,265
(2-Yonlu)
N 15 15

Cizelge 4.8 de 0,05 den buyuk anlamlilik degeri ile hav yogunlugu ile
hacimsel diren¢c ve ylzey Ozdirenci arasinda anlamli bir korelasyon olmadigi
gorilmektedir. Pearson korelasyon katsayisinin negatif olmasi negatif yonli bir
korelasyonu, bu degerin 1’ e yakin olmast iliskinin glclt oldugunu ifade etmektedir.
Andiz sonucunda hacimsel dogrultuda elde edilen -0,460° lik korelasyon degeri
istatistiksel olarak anlamli bir seviyede olmasa bile hav yogunlugu ile hacimsel
direng arasinda negatif yonl bir iliski oldugunu yoniindedir. Benzer sekilde ylizey
Ozdirenci ile hav yogunlugu arasindaki 0,308 lik korelasyon degeri hav yogunlugu
ile ylizey 6zdirenci arasinda pozitif yonld bir iliski oldugunu yonindedir.

Yapilan hacimsel dogrultudaki olciimlerde hav yogunlugu arttikca 6lgiim
yapilan iki probun arasinda kalan alanda akrilik elyaf yogunlugunun artmasi ve
bunun etkisiyle guclii bir yalitkan olan hava bosluklarin azalmasi dolayisiyla

yalitkanlik seviyesinin bir miktar dustigi distntl mektedir.

4.2.1.2. Kompozit plikli Hali Numuneleri
Yapilan test ve andiz sonuglar: standart hali numunelerinden farkli olarak
kompozit iplik iceren hali numunelerinde hav yogunlugundaki degisimin hacimsel

direngc ve ylzey Ozdirenci Uzerinde net egilimleri olmayan degisimler meydana
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getirdigini gostermistir. Bu degisimler her bir metal tirt icin ayri ayri analiz edilmis

sonuclar asagida sirastyla verilmistir.

Gumiis-Tekstiire Polyester Kompozit Iplikleri Iceren Hal: Numuneleri

GumUs-tekstire polyester kompozit iplikleri iceren hali numuneleri igin
yuzey 6zdirenci (YD) ve hacimsel direng (HD) test sonuclarina ait ortalama degerler
Cizelge 4.9' daverilmistir.

Cizelge 4.9. GUmus-kompozit icerikli numunelerin elektriksel direng test sonuclar:
Zemin Konstriksiyonu
GM1X2C

YD

GM1X2AC
HD YD

GM1X1C
YD

HD

Hav yog‘;. HD

(hav/m")

250.000

2,04E+07

3,12E+08

9,15E+06

2,17E+08

8,96E+06

1,24E+08

500.000

1,52E+07

3,92E+08

7,97E+06

1,82E+08

1,24E+08

9,96E+06

750.000

1,19E+07

2,72E+08

8,80E+06

2,12E+08

8,68E+06

9,97E+07

Cizelge 4.9 daki degerler standart hali numuneleri ile karsilastirildiginda
tim hav yogunlugu degerleri icin elektriksel diren¢ degerlerinde dusls meydana
geldigi dolayisiyla antistatikligin arttigi gorilmektedir.

GumUs-tekstire polyester kompozit iplikleri iceren numunelerin normal
dagilima uygunlugunu kontrol etmek amaciyla yapilan Kolmogorov-Smirnov (K-S)

test sonuclar Cizelge 4.10' da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Gumus-kompozit igerikli numuneler icin K-S test sonuglari

GMIXIC | GMIXIC | GMIX2C | GMIX2C | GMIX2AC | GMIX2AC
HD YD HD YD HD YD
N 15 15 15 15 15 15
Normal Ot | 158E+07 | 326E+08 | 864E+06 | 204E+08 | 920E+06 | 1.13E+08
Parameteler  SLSp. | 3anev06 | 1755408 | 840E+05 | 7065407 | 677E05 | 2638407
EnEksten  Mutek [0131  [0181  |0144 |o0174 |o118 0147
Farklar Pozif [0118 |0181 |0144 |o0114 |o0118 0147
Negatf | -0131 |-0111 |-0089 |-0174 |-00%8 00%
KomogorovSmimovz | 0507 [0701  |o0s60 | 0676 | 0459 0570
Anamliik (2-4aiked) 0959 |o0710 |o0913 |o7s1 | oosa 0901

Cizelge 4.10° da anlamlilik satirnndaki degerin 0,05 den biyik olmast

hacimsel diren¢ ve ylzey Ozdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu

gostermektedir. Hav yogunlugu gruplarn arasindaki farkin anlamliligint tespiti icin

varyans analizi gergeklestirilmis olup sonuglar Cizelge 4.11' de verilmistir.

Cizelge 4.11. Gumus- kompozit igerikli numuneler icin varyans analizi sonuglar

Kareler
Toplami df | Kareort. | F Anlamlilik

GM1X1C |Gruplar arasinda 1,85E+14 2 | 9,26E+13 |64,181 | 0,000
HD Gruplar icinde 1,73E+13 | 12 | 1,44E+12

Toplam 2,02E+14 14
GM1X1C |Gruplar arasinda | 3,74E+16 |2 | 1,87E+16 [0,573 | 0,579
YD Gruplar icinde 3,92E+17 | 12 | 3,26E+16

Toplam 4,29E+17 14
GM1X2C |Gruplar arasinda 3,73E+12 2 | 1,86E+12 [3,630 | 0,059
HD Gruplar icinde 6,16E+12 | 12 | 5,13E+11

Toplam 9,89E+12 14
GM1X2C |Gruplar arasinda | 3,51E+15 |2 | 1,76E+15 (0,318 | 0,733
YD Gruplar icinde 6,63E+16 | 12 | 5,52E+15

Toplam 6,98E+16 14
GM1X2AC |Gruplar arasinda 4 54E+12 2 | 2,27E+12 |14,550 | 0,001
HD Gruplar iginde 1,87E+12 | 12 | 1,56E+11

Toplam 6,41E+12 14
GM1X2AC |Gruplar arasinda | 1,52E+15 |2 | 7,60E+14 (1,114 | 0,360
YD Gruplar icinde 8,18E+15 | 12 | 6,82E+14

Toplam 9,70E+15 14
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Varyans andizi tablosu incelediginde hacimsel direng olcumleri igin
anlamlilik degerinin 0,05 den kicik yada bu degere cok yakin oldugu ve gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu kabul edilmistir. Y Uzey
Ozdirenci dlgUimleri icin ise anlamlilik degerinin 0,05’ den biyik oldugu ve gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilmektedir.

Hacimsel direng degerleri icin farkin hangi gruplar arasinda oldugunun
belirlenmesi amaciyla ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testleri gergeklestirilmistir.
Uygun testin secilmesi amaciyla varyanslarin homojenligi test edilmis sonuglar

Cizelge 4.12' de verilmistir.

Cizelge 4.12. Varyandarin homojenligi testi

Levene istatistigi | gf1 df2 Anlamlilik
GM1X1C-HD 0,603 2 12 0,563
GM1X2C-HD 1,072 2 12 0,373
GM1X2AC-HD 5,413 2 12 0,021

Cizelge 4.12 incelendiginde 0,05 den kucuk anlamlilik degerine sahip
hacimsel direng verilerinin varyanslari homojen degildir. Coklu karsilastirmalarda
varyanslarin homojen oldugu durum igin Tukey, olmadigi durum igin ise Tamhane

testi tercih edilmis sonuglar Cizelge 4.13' da verilmistir.

Cizelge 4.13. Gumus icerikli numunelerin ¢oklu karsilastirmatest sonuglar

Bagimh Test HY HY Ortalama Std. Hata | Anl.
Degigken Tard Farklari

GM1X1C 250,00 | 500,00* | 5,16E+06 7,60E+05 | 0,000
HD Tukey HSD 750,00* | 8,54E+06 7,60E+05 | 0,000

500,00 | 750,00* | 3,38E+06 7,60E+05 | 0,002
250,00 | 500,00 | 1,19E+06 4,53E+05 | 0,054

cH;gAlxzc Tukey HSD 750,00 | 3,50E+05 | 4,53E+05 | 0,726
500,00 | 750,00 | -8.38E+05 | 4,53E+05 | 0,196
250.00 | 500.00% | -L.00E+06 | 1.83E+05 | 0,002
SI';"MZAC Tamhane 750,00 | 2.82E+05 | 2,81E+05 | 0.729

500,00 | 750,00* | 1,28E+06 2,73E+05 | 0,011
* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlaml.
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Cizelge 4.13 incelediginde farkli zemin tdrleri icin hav yogunlugundaki
degisimin hacimsel direng Uzerinde farkli etkiler yarattigi gorilmektedir. Sonuclar
degerlendirildiginde gumis kompozit ipliklerin kullamildigi numunelerde hav

yogunlugundaki artisin hacimsel direnci genel olarak disurdigl soylenebilir.

Metalize Glimiis -Tekstiire Polyester Kompozt fplikleri fgeren Hal: Numuneleri
Metalize gumis kompozit iplikleri iceren hai numunelerine ait yizey
Ozdirenci ve hacimsel direng test sonuglarina ait ortalama degerler Cizelge 4.14' de

verilmistir.

Cizelge 4.14. Metaize gumus igerikli numuneler icin elektriksel direng test sonuglar:
Zemin Konstriksiyonu

MG1X1C MG1X2C MG1X2AC
Hav yog.

(havim?) HD YD HD YD HD YD

250.000 2,04E+07 [3,12E+08 9,15E+06 [2,17E+08 [8,96E+06 [1,24E+08
500.000 [1,52E+07 [3,92E+08 [7,97E+06 [1,82E+08 [1,24E+08 [9,96E+06
750.000 [1,19E+07 [2,72E+08 8,80E+06 [,12E+08 [3,68E+06 [9,97E+07

Cizelge 4.14' deki degerler standart hali numuneleri ile karsilastirildiginda
tim hav yogunlugu degerleri icin elektriksel direng degerlerinde dislis meydana
geldigi dolayisiyla antistatikligin arttigr gorilmektedir.

Metalize GumUs-tekstiire polyester kompozit iplikleri iceren numunelerin
normal dagilima uygunlugunu kontrol etmek amaciyla yapilan Kolmogorov-Smirnov
(K-S) test sonuglar1 Cizelge 4.15' de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Metaize gumus igerikli numuneler icin K-S test sonuglari

MGIXIC | MGIXIC | MGIX2C | MGIX2C [MGIX2AC | MGIX2AC
HD YD HD YD HD YD
N 15 15 15 15 15 15
Normal Parametreler Ort. 718E+07 | 540E+08 | 831E+07 | 512F+08 [1,17E+08 | 1,87E+08
St Sp. 294E+07 | 391E+08 | 173E+07 | 461E+08 [L90E+07 | 321E+07
EnEkstrem Farkdar -~ Mutiak 0173 0228 0211 0231 |03 0139
Pozitf 0167 0228 0211 0231  |pos7 0109
Negatf | -0173 0142 0118 0181 0093 0139
Kolmogorov-SmimovZ 0507 0671 0881 0816  [0897 0359
Anlamlilik (2-taied) 0959 0,759 0419 0518  [0397 1,000

Cizelge 4.12° de anlamlilik satinndaki degerin 0,05 den blyik olmast
hacimsel diren¢ ve ylzey Ozdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Hav yogunlugu gruplarn arasindaki farkin anlamliligint tespiti icin

varyans analizi gergeklestirilmis olup sonuglar Cizelge 4.16' da verilmistir.

Cizelge 4.16. Metalize gimis-kompozit numuneler icin varyans analizi sonuclari

Kareler Anlam
Toplami df | Kare ort. F ik
MG1X1C | Gruplar arasinda | 1,16E+16 2 5,81E+15 (144,504 | 0,000
HD Gruplar icinde 4,83E+14 12 | 4,02E+13
Toplam 1,21E+16 14
MG1X1C | Gruplar arasinda | 9,77E+16 | 2 4,88E+16 0,287 0,755
YD Gruplar icinde 2,04E+18 | 12 | 1,70E+17
Toplam 2,14E+18 14
MG1X2C | Gruplar arasinda | 1,54E+15 |2 7,69E+14 [3,453 0,065
HD Gruplar icinde 2,67E+15 |12 | 2,23E+14
Toplam 4,21E+15 14
MG1X2C | Gruplar arasinda | 9,30E+17 2 4,65E+17 (2,722 0,106
YD Gruplar iginde 2,05E+18 |12 | 1,71E+17
Toplam 2,98E+18 14
MG1X2A | Gruplar arasinda | 3,96E+15 2 1,98E+15 (21,153 0,000
C Gruplar icinde 1,12E+15 12 | 9,36E+13
HD Toplam 508E+15 | 14
MG1X2A | Gruplar arasinda | 1,28E+16 2 6,42E+15 48,179 0,000
C Gruplar icinde 1,60E+15 12 | 1,33E+14
YD Toplam 1,44E+16 14
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Varyans andizi tablosu incelediginde hacimsel direng olcumleri igin
anlamlilik degerinin 0,05 den kiicik oldugu, gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlaml1 oldugu kabul edilmistir. Y tzey 6zdirenci 6lgiimleri igin ise anlamlilik
degerinin sadece 1x2AC numunesi i¢in 0,05 den kiglk oldugu ve sadece bu zemine
sahip numuneler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmektedir.

Direnc degerleri icin farkin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmes
amaciyla coklu karsilastirma (post-hoc) testleri gerceklestirilmistir. Uygun testin
secilmesi amaciyla varyandarin homojenligi test edilmis sonuclar Cizelge 4.17' de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Varyandarin homojenligi testi

Levene istatistigi dfl | df2 | Anlamhhk
MG1X1CHD 1,117 2 12 0,359
MG1X2CACHD 1,110 2 12 0,361
MG1X2CACYD 4,321 2 12 0,039

Cizelge 4.17 incelendiginde 0,05 den kucuk anlamlilik degerine sahip
hacimsel direng verilerinin varyanslari homojen degildir. Coklu karsilastirmalarda
varyandarin homojen oldugu durum icin Tukey, olmadigi durum icin ise Tamhane

testi tercih edilmis sonuglar Cizelge 4.18' de verilmistir.

Cizelge 4.18. Metalize gumus igerikli numunelerin ¢oklu karsilastirma sonuglari

Bagimh Test Tara | HY HY Ortalama |Std. Hata |Anlamhlik
Degisken Farklari

MG1X1C 250,00 | 500,00 | 4,27E+07* |4,01E+06 |0,000

HD Tukey HSD 750,00 | 6,76E+07* |4,01E+06 0,000

500,00 | 750,00 | 2,58E+07* |4,01E+06 |0,000
250,00 | 500,00 | 6,26E+06 |9,44E+06 |0,789

I\H/lglxzc Tukey HSD 750,00 | 2,39E+07 |9,44E+06 |0,063
500,00 | 750,00 | 1,77E+07 |9.44E+06 |0,189
250,00 | 500,00 | 3,06E+07* |6,21E+06 |0,012
'\\("Slxz’*c Tamhane 750,00 | 7,14E+07* |6,82E+06 |0,000

500,00 | 750,00 | 4,08E+07* |8,64E+06 |0,005
* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlaml.
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Cizelge 4.18 incelediginde farkli zemin tdrleri icin hav yogunlugundaki
degisimin hacimsel direng Uzerinde farkli etkiler yarattigi gorilmektedir. Sonuclar
degerlendirildiginde gumis kompozit ipliklerin kullamildigi numunelerde hav
yogunlugundaki artisin hacimsel direnci genel olarak disurdigl sdylenebilir.
Metalize gimis iceren numunelerde benzer bir sonug 1X2AC konstriksiyona sahip

numunenin yiizey 6zdireng degerlerinde gozlemlenmistir.

Bakir - Tekstiire Polyester Kompozt Iplikleri Iceren Hal: Numuneleri
Bakir - tekstire polyester kompozit iplikleri iceren hali numunelerine ait
ylzey Ozdirenci ve hacimsel direng test sonuglarina ait ortalama degerler Cizelge

4,19 daverilmistir.

Cizelge 4.19. Bakir icerikli numuneler icin elektriksel direng test sonuclar
Zemin Konstriksiyonu

BKR1X1C BKR1X2C BKR1X2AC
Hav yog.

(haw /m% HD YD HD YD HD YD
250.000 [2,38E+08 |4,43E+08 [3,3BE+08 |5,51E+08 [3,21E+08 |4,21E+08
500.000 3,31E+08 |5,37E+08 [3,88E+08 [7/,80E+08 [3,90E+08 |5,81E+08
750.000 [2,15E+08 |4,25E+08 [2,80E+08 [1,09E+09 [,44E+08 |3,81E+08

Cizelge 4.19' daki degerler standart hali numuneleri ile karsilastirildiginda
tum hav yogunlugu degerleri icin elektriksel diren¢ degerlerinde dusls meydana
geldigi dolayisiyla antistatikligin arttigi gorilmektedir.

Bakir-tekstiire polyester kompozit iplikleri iceren numunelerin normal

dagilima uygunlugunu kontrol etmek amaciyla yapilan Kolmogorov-Smirnov (K-S)

test sonuclar Cizelge 4.20' de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Bakir icerikli numuneler icin K-S test sonuglar
BKRIXIC [ BKRLXIC [ BKRLX2C | BKRIX2C [BKRLX2AC | BKRLX2AC
HD YD HD YD HD YD
N 15 15 15 15 15 15
Nomal Ort 261E+08 [4,69E+08 |3 35E+08 |8,06E+08 [3,18E+08  [4,61E+08
Parametreler st sp, 6,36E+07 |1,71E+08 |564E+07 [4,53E+08 [6,80E+07  [9,09E+07
EnEkstrem  Mutlak 0,172 0,195 0,143 0,225 0,146 0,312
Farkiar Pozitf 0,172 0,195 0,143 0,225 0,145 0,312
Negatf  [-0,086 -0,130 0,118 0,143 0,146 -0,173
Komogorov-SmimovZ  |0507  |0,665 0,757 0552 0870 0567
Anlamliik (2-taied) 0,959 0,768 0616 0,920 0435 0,905

Cizelge 4.20° de anlamlilik satirindaki degerin 0,05'den biyik olmasi

hacimsel diren¢ ve ylzey Ozdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu

gostermektedir. Hav yogunlugu gruplar arasindaki farkin anlamliliginin tespiti icin

varyans analizi gergeklestirilmis olup sonuclar Cizelge 4.21' de verilmistir.

Cizelge 4.21. Bakir icerikli numuneler igin vary

ans analizi sonuclar

Kareler
Toplami |df |Kareort. |F Anlamhhik

BKR1X1C |Gruplar arasinda |3,81E+16 |2 |[1,91E+16 |12,362 |0,001
HD Gruplar iginde 1,85E+16 |12 |1,54E+15

Toplam 567E+16 |14
BKR1X1C (Gruplar arasinda |[3,63E+16 |2 |1,81E+16 (0,580 0,575
YD Gruplar icinde 3,75E+17 |12 |3,12E+16

Toplam 4 11E+17 |14
BKR1X2C |Gruplar arasinda |2,91E+16 |2 |[1,45E+16 |11,255 0,002
HD Gruplar icinde 1,55E+16 |12 |1,29E+15

Toplam 4,46E+16 |14
BKR1X2C |Gruplar arasinda [7,28E+17 |2 |3,64E+17 (2,040 0,173
YD Gruplar icinde 2,14E+18 |12 |1,78E+17

Toplam 2,87E+18 |14
BKR1X2AC [Gruplar arasinda [5,33E+16 |2 |2,67E+16 |28,220 0,000
HD Gruplar icinde 1,13E+16 |12 |9,45E+14

Toplam 6,47E+16 |14
BKR1X2AC |Gruplar arasinda |1,12E+17 |2 |5,59E+16 |178,014 (0,000
YD Gruplar iginde 3,77E+15 |12 |3,14E+14

Toplam 1,16E+17 |14
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Varyans andizi tablosu incelediginde hacimsel direng olcumleri igin
anlamlilik degerinin 0,05’ den kiclk oldugu gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlaml1 oldugu kabul edilmistir. Y tzey 6zdirenci 6lgiimleri igin ise anlamlilik
degerinin sadece 1x2AC numunesi i¢in 0,05 den kiglk oldugu ve sadece bu zemine
sahip numuneler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmektedir.

Degerleri icin farkin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmesi
amaciyla coklu karsilastirma (post-hoc) testleri gerceklestirilmistir. Uygun testin
secilmesi amaciyla varyandarin homojenligi test edilmis sonuclar Cizelge 4.22' de

verilmistir.

Cizelge 4.22. Varyandarin homojenligi testi

Levene istatistigi | dfl df2 Anlamhilik
BKR1X1C-HD 1,117 2 12 0,736
BKR1X2C-HD 1,110 2 12 0,372
BKR1X2AC-HD 4,321 2 12 0,018
BKR1X2AC-YD 4,321 2 12 0,005

Cizelge 4.22 incelendiginde 0,05 den kucuk anlamlilik degerine sahip
direng verilerinin  varyanslari  homojen degildir. Coklu karsilastirmalarda
varyanslarin homojen oldugu durum igin Tukey, olmadigi durum igin ise Tamhane

testi tercih edilmis sonuglar Cizelge 4.23' de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Bakir icerikli numuneler icin ¢oklu karsilastirmatest sonuglar

Bagiml Test Taru | HY HY Ortalama Std. Anlamhhk
Degigken Farklari Hata
BKR1X1C Tukey 250,00 | 500,00 | -9,36E+07* 2,48E+07 |0,007
HD HSD 750,00 | 2,30E+07 2,48E+07 |0,635
500,00 | 750,00 | 1,17E+08*  |2,48E+07 |0,001
250,00 | 500,00 | -5.06E+07  |2,27E+07 |0,107
ﬁgRlXZC L“S"Sy 750,00 | 5,72E+07 2,27E+07 |0,065
500,00 | 750,00 | 1,08E+08*  |2,27E+07 |0,001
250,00 | 500,00 | -6 98E+07*  |1,72E+07 |0,026
ﬁgRlXZAC Tamhane 750,00 | 7.62E+07*  |2,30E+07 |0,031
500,00 | 750,00 | 1,46E+08*  |1,77E+07 |0,001
250,00 | 500,00 | -1.60E+08* |1,27E+07 |0,000
%RD@AC Tamhane 750,00 | 3,98E+07*  |5,66E+06 |0,002
500,00 | 750,00 | 2. 00E+08*  |1,35E+07 |0,000

* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlamli.

Cizelge 4.23 incelediginde farkli zemin tdrleri igin hav yogunlugundaki

degisimin hacimsel direnc Uzerinde farkli etkiler yarattigi gorilmektedir. Sonuclar

degerlendirildiginde bakir kompozit ipliklerin kullamldig:

numunelerde hav

yogunlugundaki artisin hacimsel direnci genel olarak disurdigi sdylenebilir. Benzer

bir sonu¢ 1X2AC konstriksiyona sahip numunenin ylzey Ozdirenc degerlerinde

gozlemlenmistir.

Celik-Tekstiire Polyester Kompoxzit iplikleri iceren Hal: Numuneleri

Celik - tekstire polyester kompozit iplikleri iceren hali numunelerine ait

ylzey Ozdirenci ve hacimsel direng test sonuclarina ait ortalama degerler Cizelge

4.24 de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Cdik icerikli numuneler icin elektriksel direng test sonuglar

Zemin Konstriksiyonu

CLK1X1C CLK1X2C CLK1X2AC
Hav yog.
havim % HD YD HD YD HD YD

250.000 |523E+08 | 151E+09 3,53E+08 9,85E+08 6,35E+08 151E+09

500.000 |639E+H08 | 1,60E+19 5,32E+08 148E+09 3,93E+08 164E+09

750.000 |245E+08 | 143E+H09 3,59E+08 1,09E+09 3,60E+08 145E+09

Cizelge 4.24' deki degerler standart hali numuneleri ile karsilastirildiginda
tim hav yogunlugu degerleri icin elektriksel direng degerlerinde dislis meydana
geldigi dolayisiyla antistatikligin arttigi gorilmektedir.

Celik-tekstire polyester kompozit iplikleri iceren numunelerin normal
dagilima uygunlugunu kontrol etmek amaciyla yapilan Kolmogorov-Smirnov (K-S)

test sonuclar Cizelge 4.25' de verilmistir.

Cizelge 4.25. Celik igerikli numuneler icin K-Stest sonuglar:

CLKIXIC | CLKIX1C| CLKIX2C | CLKIX2C [CLKIX2AC | CLKIX2AC
HD YD HD YD HD YD
N 15 15 15 15 15 15
Normal Ort 469E+08 | 151E+09 | 415E+08 | 119E+09 | 463E+08 | 1,53E+09
Parametreler St Sp. | 1,73E+08 | 2,77E+08 | 9,16E+07 | 295E+08 | 1,28E+08 | 255E+08
EnEkstrem  Mutlak | 0,226 0,110 0191 0177 0311 0,139
Farklar Poztif | 0,226 0,110 0191 0177 0311 0,139
Neggatif | -0,215 0,108 0,164 0125 0211 0129
Kolmogorov-SmimovZ | 0,507 0874 0427 0,739 0,686 1,206
Anlamiilik (2-tailed) 0,959 0430 0,993 0,646 0,734 0,109

Cizelge 4.25 de anlamlilik satirindaki degerin 0,05'den biydk olmast
hacimsel direng ve yiizey Ozdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Hav yogunlugu gruplart arasindaki farkin anlamliligint tespiti icin

varyans analizi gergeklestirilmis olup sonuglar Cizelge 4.26" da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Celik igerikli numuneler icin varyans analizi sonuglari

Kareler
Toplami_ | df | Kareort. | F Anlamhhk

CLK1X1C Gruplar arasinda (4,09E+17 | 2 |2,04E+17 |268,427 | 0,000
HD Gruplar icinde 9,14E+15 | 12 |7,61E+14

Toplam 4,18E+17 | 14
CLK1X1C |Gruplar arasinda |7,57E+16 | 2 |3,79E+16 |0,455 0,645
YD Gruplar icinde 9,98E+17 | 12 |8,32E+16

Toplam 1,07E+18 | 14
CLK1X2C |[Gruplar arasinda |1,03E+17 | 2 |5,16E+16 (43,504 | 0,000
HD Gruplar icinde  |1,42E+16 | 12 |1,19E+15

Toplam 1,17E+17 | 14
CLK1X2C |Gruplar arasinda |6,88E+17 | 2 |3,44E+17 |7,761 0,007
YD Gruplar icinde  |5,32E+17 | 12 |4,43E+16

Toplam 1,22E+18 | 14
CLK1X2AC |Gruplar arasinda |2,25E+17 | 2 |1,12E+17 |234,220 | 0,000
HD Gruplar icinde  |5,76E+15 | 12 |4,80E+14

Toplam 2,31E+17 | 14
CLK1X2AC |[Gruplar arasinda |8,60E+16 | 2 |4,30E+16 |0,625 0,552
YD Gruplar icinde ~ |8,26E+17 | 12 |6,88E+16

Toplam 9,12E+17 | 14

Varyans andizi tablosu incelediginde hacimsel direng olcumleri igin
anlamlilik degerinin 0,05 den kiguk oldugu gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlaml1 oldugu kabul edilmistir. Y lzey 6zdirenci élcimleri icin ise anlamlilik
degerinin sadece 1x2 numunesi i¢in 0,05 den kiglk oldugu ve sadece bu zemine
sahip numuneler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmektedir.

Degerleri icin farkin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmesi
amaciyla coklu karsilastirma (post-hoc) testleri gerceklestirilmistir. Uygun testin
secilmesi amaciyla varyandarin homojenligi test edilmis sonuclar Cizelge 4.27' de

verilmistir.
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Cizelge 4.27. Celik icerikli numuneler icin varyanslarin homojenligi testi

Levene istatistigi | gf1 df2 Anlamhlik
CLK1X1CHD 3,882 2 12 0,050
CLK1X2CHD 0,303 2 12 0,744
CLK1X2ACHD 1,848 2 12 0,200
CLK1X2CYD 0,054 2 12 0,047

Cizelge 4.27 incelendiginde 0,05 den kucuk anlamlilik degerine sahip
elektriksel direng verilerinin varyanslari homojen degildir. Coklu karsilastirmalarda
varyanslarin homojen oldugu durum igin Tukey, olmadigi durum igin ise Tamhane

testi tercih edilmis sonuclar Cizelge 4.28' de verilmistir.

Cizelge 4.28. Celik-kompozit numuneler igin coklu karsilastirma test sonuglari

Bagim Test Taru | HY HY Ortalama | Std. Hata | Anlamhlik
|Degigken Farklari

CLK1X1C 250,00 | 500,00 | -1,16E+08* | 1,75E+07 | 0,000
HD L‘é“[‘fy 750,00 | 2,78E+08* | 1,75E+07 | 0,000

500,00 | 750,00 | 3,93E+08* | 1,75E+07 | 0,000
250,00 | 500,00 | -1,79E+08* | 2,18E+07 | 0,000
750,00 | -6,20E+06 | 2,18E+07 | 0,956

CLK1X2C | Tukey

HD HSD
500,00 | 750,00 | 1,73E+08* | 2,18E+07 | 0,000
CLK1X2A 250,00 | 500,00 | 2,42E+08* | 1,39E+07 | 0,000
Tukey "
C HSD 750,00 | 2,75E+08 1,39E+07 | 0,000
HD 500,00 | 750,00 | 3,28E+07 1,39E+07 | 0,084
250,00 | 500,00 | -4,99E+08* | 1,34E+08 | 0,039
CLK1X2C
YD Tamhane 750,00 | -1,08E+08 | 1,04E+08 | 0,715

500,00 | 750,00 | 3,91E+08 1,57E+08 | 0,114
* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlaml.

Cizelge 4.28 incelediginde farkli zemin tirleri icin hav yogunlugundaki
degisimin hacimsel direnc Uzerinde farkli etkiler yarattigi gorilmektedir. Sonuclar
degerlendirildiginde c¢elik kompozit ipliklerin  kullanildigi numunelerde hav

yogunlugundaki artisin hacimsel direnci genel olarak disurdigl soylenebilir.
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4.2.2. Zemin Konstriksiyonundaki Degisimin Elektriksel Direng Uzerindeki

Etkis

Tez kapsaminda hedeflenen ¢zellikigin kazandiriimast icin gerekli optimum
metal/metalize filament miktar1 ve en uygun konstriksiyonunun belirlenmesi
amaciyla hali zemin kumasinda farkl1 yerlesim bigimleri denenmistir. Bu bolimde
yapilarin hali numunelerinin yiizey ve hacimsdl 6zdirenci Uzerindeki etkileri her
iplik tipi icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Uretim kisitlart nedeniyle tim zemin
cozgilerinde metal iceren “HC” kodlu numuneler sadece 500.000 hav/im® hav
yogunlugunda Uretilmistir. Bu nedenle konstriksiyon bazinda karsilastirma

yapilirken sadece 500.000 hav/m? yogunluguna sahip numuneler degerlendirilmistir.

4.2.2.1. Glimis-Tekstiire Polyester Kompozit iplikleri igeren Hali Numuneleri
Yapilan dlgimler sonucunda giimis mono filament kullanidlan numuneler
icin elde edilen elektriksel direng degerleri Cizelge 4.29' da verilmistir.

Cizelge 4.29. Gumus icerikli numunelerin elektriksel direng test sonuclar
Hali Numuneleri
GMHC GM1X1C GM1X2C GM1X2AC

HD YD HD YD HD YD HD YD

1,12E+07 |1, 92E+08 [1L51E+07 293E+08 O00E+H06 [227E+H08 |9.89E+06 | 1,28E+08
1,34E+07 | 226E+08 [1,63E+07 U62E+08  [7,64E+H06 [266E+H08 |9.83E+06 | 1,25E+08
151E+07 | 220E+H08 [1,39E+07 [1,30E+08 [7,39E+H06 |8 17E+07 |1,04E+07 |1,28E+08
151E+07 |531E+H07 [1,58E+07 [982E+07  [790E+H06 [9,85E+07 |1,00E+07 | 784E+07
1,30E+07 | 226E+08 [1L51E+07 4, 79E+08  [790E+HO6 [2,38E+H08 |9,69E+06 | 1,12E+08
1,36E+07 [1,85E+08 [152E+07 292E+08 [/,97EH6 [1.82E+08 [996E+06 |1,14E+08

Test

o pd

Cizelge 4.29' daki degerler standart hali numuneleri ile karsilastirildiginda
tum hav yogunlugu degerleri icin elektriksel diren¢ degerlerinde dusls meydana
geldigi dolayisiyla antistatikligin arttigi gorilmektedir.

Yapilan dlglimler sonucu gumis igerikli numuneler igin elde edilen direng

degerleri istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bu kapsaminda oncelikle parametrik
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testlerin uygulanabilirliginin belirlenmesi amaciyla veri setine Kolmogorov-Smirnov

testi uygulanmis sonuclar Cizelge 4.30° daverilmistir.

Cizelge 4.30. Kolmogorov - Simirnov testi sonuglar

Hacimsel Direng Yiizey Ozdirenci

N 25 25
Normal Parametreler Ort. 1E+008 6E+008

St. Sp. 3E+008 8E+008
En Ekstrem Farklar ~ Mutlak 0,482 ,345

Pozitif 0,482 ,345

Negatif -0,307 -,249
Kolmogorov-Smirnov Z 2,409 1,725
Asymp. Anlamlilik (2-Yonlii) 0,000 0,005

Cizelge 4.30° da anlamlilik satirindaki degerin 0,05'den kigik olmast
hacimsel direng ve ylzey Ozdirenci degerlerinin normal dagilima sahip olmadiginm
gostermektedir. Gruplar arasindaki farkin anlamliligim tespiti igin parametrik
olmayan test yontemlerinden Kruskal Wallis H testi gerceklestirilmis olup sonuclar
Cizelge 4.31° de verilmistir.

Cizelge 4.31. Kruskal Wallis H test tablosu

Hacimsel Direng Yiizey Ozdirenci
Chi-Square 22,552 14,394
df 4 4
Anlamhihk 0,000 0,006

Siralama Verileri

Zemin |N Siralar Ortalamasi

1X1C 5 17,20 14,20
1X2C 5 3,00 11,00
1X2AC |5 8,00 6,40
HC 5 13,80 10,40
STD 5 23,00 23,00

*Gruplandirma degiskeni: Zemin Turl

Cizelge 4.31" in anlamlilik satirindaki deger 0,05 den kicik oldugu icin,

zemin turd ile hacimsal direng ve ylzey Ozdirenci arasindaki iliskinin istatistiksel
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olarak anlamlidir. Aym zamanda siralama verileri dikkate a indiginda zeminde metal
kompozit iplik igeren numunelerin standart numunel ere kiyasla daha dusiik hacimsel
direng ve ylzey Ozdirenci degerine sahip oldugu gorulmektedir. Direncin dismesi
antistatikligin artmasi anlamina gelmektedir.  Zemin gruplart arasindaki farkin
belirlenmesi amaciyla yapilan c¢oklu Kkarsilastirma testleri parametrik olmayan
yontemler icerisinde bulunmamaktadir. Bu nedenle gruplar arasi farklarin
karsilastirilmast amaciyla ayri ayri Man Withney U testi gergeklestirilmis sonuglar
toplu halde Cizelge 4.32' de verilmistir.

Cizelge 4.32. Man Withney U testi sonuglar

Zemin Zemin Anlamlilik

1X1C 1X2 0,008

1X2AC | 0,009

HC 0,067

. STD 0,008
Bagimh

Degisken: 1X2C 1X2AC | 0,009

HC 0,009

Hacimsel Direng STD 0,009

1X2AC | HC 0,009

STD 0,008

HC STD 0,009

1X1C 1X2 0,251

1X2AC | 0,075

HC 0,346

L STD 0,009
Bagimh

) HC 0,463

YUzey Ozdirenci STD 0,009

1X2AC | HC 0,115

STD 0,009

HC STD 0,009

Cizelge 4.31 ve 4.32 birlikte degerlendirildiginde hali zemininde gumus

mono filament kullanimimin standart hai ile karsilastinldiginda tim zemin
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konstrilksiyonlarinda hacimsel direnci ve yilzey Ozdirencini istatistiksel olarak
anlamli  bir sekilde dusUrdigl gorilmektedir. Sonuclar zeminler agisindan
degerlendirildiginde en dusik hacimsel direng degerine 1x2C konstriksiyona sahip
numunede rastlanmistir. YUzey Ozdirenci icin metal iceren zeminler arasinda

farkliliklarin anlamli olmadigi gorilmektedir.

4.2.2.2. Metalize Gimus-Tekstiire Polyester Kompozit iplikleri iceren Hal
Numuneleri

Y apilan 6l¢imler sonucunda metalize giimis filament kullamlan numuneler
icin elde edilen hacimsel diren¢ ve ylzey Ozdirenci degerleri Cizelge 4.33' de

verilmigtir.

4.33. Metalize gumus icerikli numunelerin elektriksel direng test sonuglar
Hali Numuneleri
MGHC MG1X1C MG1X2C MG1X2AC

HD YD HD YD HD YD HD YD

Test
No

856E+07 (9,98E+08 |6,68E+07 |1,30E+09 |8,32E+07 |1,32E+09 |112E+08 |2,01E+08
939E+07 |4,04E+08 |6,54E+H07 |2,04E+08 |8,76E+07 |1,28E+09 (1,18E+08 |2,08E+08
1,04E+08 |1,15E+09 |8,09E+07 |1,31E+09 |901E+07 |1,36E+09 |1,21E+08 |1,80E+08
103E+08 |112E+09 |647E+07 (1,73E+08 (8 90E+07 |1,79E+08 |1,08E+08 |1,85E+08

114E+08 |4,15E+08 |546E+07 |201E+08 |848E+07 |149E+08 |1,14E+08 |1,80E+08
Ort. |1,00E+08 |817E+08 |6,65E+07 |6,38E+08 |8,69E+07 |858E+08 |1,15E+08 |1,91E+08

OB |W|IN|PF

Cizelge 4.33' deki degerler standart hali numuneleri ile karsilastirildiginda
tim hav yogunlugu degerleri icin elektriksel direng degerlerinde dislis meydana
geldigi dolayistyla antistatikligin arttigi gorilmektedir.

Y apilan 6lgiimler sonucu metalize giimis igerikli numuneler icin elde edilen
direnc degerleri idtatistiksel olarak anaiz edilmistir. Bu kapsaminda oncelikle
parametrik testlerin  uygulanabilirliginin  belirlenmesi amaciyla veri setine

Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmis sonuclar: Cizelge 4.34" de verilmistir.
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Cizelge 4.34. Kolmogorov - Simirnov testi sonuglar

Hacimsel Direng

Yizey Ozdirenci

N
Normal Parametreler

En Ekstrem Farklar

Ort.

St. Sp.
Mutlak
Pozitif

Negatif

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Anlamhlik (2-Y6nlu)

25
2E+008
2E+008
0,443
0,443
-0,259
2,215
0,000

25
1E+009
8E+008
0,227
0,227
-0,160
1,133
0,153

Cizelge 4.34' de anlamlilik satirindaki degerin 0,05'den kigik olmast
hacimsel direng degerinin normal dagilima sahip olmadigini, 0,05’ den blyuk olmast
ise ylzey 6zdirenci degerinin normal dagilima uyumlu oldugunu gostermektedir.
Hacimsel direng degerleri icin gruplar arasindaki farkin anlamliligim tespiti igin
parametrik olmayan test yontemlerinden Kruskal Wallis H testi gerceklestirilmis

olup sonuclar Cizelge 4.35' de verilmistir.

Cizelge 4.35. Kruskal Wallis H test tablosu

Hacimsel Direng

Chi-Square 22,127
df 4
Anlamhihik 0,000

Siralama Verileri
Zemin |N Siralar Ortalamasi
1X1C 5 3,00
1X2C 5 8,60
1X2AC |5 17,50
HC 5 12,90
STD 5 23,00

*Gruplandirma degiskeni: Zemin Tru

Cizelge 4.35 in anlamlilik satirindaki deger 0,05 den kicik oldugu icin,
zemin tard ile hacimsel direng arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sdylenebilir. Ayni zamanda siralama verileri dikkate alindiginda zeminde meta

kompozit iplik kullanimimin standart numunelere kiyasla hacimsel direng degerini
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istatistiksel olarak anlamli bir sekilde dustrdigl sdylenebilir. Zemin gruplar
arasindaki farkin belirlenmesi ayri ayrn Man Withney U testi gergeklestirilmis
sonuclar toplu halde Cizelge 4.36' da verilmistir.

Cizelge 4.36. Man Withney U testi sonuglari

Zemin Zemin Anlamlilhik
1X1C 1X2 0,009
1X2AC | 0,009
HC 0,009
o STD 0,009
Bagimli
Degisken: 1X2C 1X2AC | 0,009
HC 0,047
Hacimsel Direng STD 0,009
1X2AC | HC 0,036
STD 0,009
HC STD 0,009

Cizelge 4.35 ve 4.36 birlikte degerlendirildiginde hali zemininde metalize
gumus mono filament kullammnin standart hali ile karsilastinldiginda tim zemin
konstrilksiyonlarinda hacimsel direnci istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
distrdigt  gorilmektedir. Sonuclar zeminler agisindan degerlendirildiginde en
distk hacimsel direnc degerine 1x1C konstriiksiyona sahip numunede rastlanmustir.

Normal dagilima uyumlu oldugu tespit edilen yizey 6zdirenci verilerine

varyans analizi uygulanmis sonuclar Cizelge 4.37' de verilmistir.

Cizelge 4.37. Ylzey 6zdirenci icin varyans andlizi tablosu

Kareler

Toplami df |Kareort. |F Anlamhilik
Gruplar 1,2E+19 4 |2,994E+19 | 16,340 | 0,000
arasinda
Gruplar icinde |3,7E+18 20| 1,832E+16
Toplam 1,6E+19 24
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Cizelge 4.37 incelediginde yuizey 6zdirenci verileri igin anlamlilik degerinin
0,05 den kucik oldugu ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamii
oldugu gorilmektedir. Farkin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmesi
amaciyla coklu karsilastirma (post-hoc) testleri gerceklestirilmistir. Uygun testin
secilmesi amaciyla varyanslarin homojenligi test edilmis 0,05 den kiigik anlamlilik
degeriyle varyanslarin homojen olmadig: tespit edilmistir. Coklu karsilastirmalar icin
varyanslarin homojen olmadigi duruma uygun olan Tamhane testi tercih edilmis

sonuglar Cizelge 4.38' de verilmistir.

Cizelge 4.38. Yizey 6zdirenci coklu karsilastirma testi sonuclar:

Zemin Zemin Ortalage
farklar Std. hata | Anlamlilik
) ) (1-d)

Tamhane 1X2 2,20E+08 3,93E+08 | 1,000
1X2AC | 4,47E+08 2,73E+08 | 0,857

Bagimli IXIC - e -1,80E+08 3,20E+08 | 1,000
Degisken: STD -1,61E+09* 2,73E+08 | 0,039
Yizey 1X2AC | 6,67E+08 2,.84E+08 | 0,558
Ozdirenci 1X2C¢  [HC 4.02E+07 3,30E+08 | 1,000
STD -1,39E+09 2,.84E+08 | 0,076

HC -6,27E+08 1,69E+08 | 0,187

1X2AC FSTD [ -2.06E+09 1,51E+07 | 0,000

HC STD ~1,43E+09* 1,69E+08 | 0,010

1X1 1,61E+09* 2,73E+08 | 0,039

1X2 1,39E+09 2,.84E+08 | 0,076

STD  '1%2AC [ 2.06E+09* 1,51E+07 | 0,000

HC 1,43E+09* 1,69E+08 | 0,010

* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlamli.

Coklu karsilastirma testi sonuclart degerlendirildiginde hali zemininde
metalize giimus filament kullanimimin standart hali ile karsilastirildiginda tim zemin
konstriksiyonlarinda yizey o6zdirencini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
dustrdigu fakat zeminde farkli oranlarda meta kompozit iplik kullanminin

istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana getirmedigi gorulmektedir.

81



4.BULGULAR VE TARTISMA ilkan OZKAN

4.2.2.3. Bakir-Tekstiire Polyester Kompozit Iplikleri iceren Hali Numunéeleri
Y apilan dlgtimler sonucunda mono filament bakir kullanilan numuneler igin

elde edilen hacimsel direnc ve ylizey 6zdirenci degerleri Cizelge 4.39' daverilmistir.

Cizelge 4.39. Bakir icerikli hal numuneleri icin elektriksel direng test sonuglar
Hali Numuneleri
BKRHC BKR1X1C BKR1X2C BKR1X2AC

HD YD HD YD HD YD HD YD

Test

2,95E+08 (1,10E+09 (3 20E+08 [7,53E+08 4,05E+08 [1,11E+09 3.97E+08 |5,71E+08
309E+08 [1,07E+H09 3 16E+08 397E+08 4,25E+08 U,96E+08 [3 99E+08 |5,63E+08
4,24E+08 [5,84E+08 [354E+08 340E+08 [356E+08 (1,19E+09 [3,88E+08 |6,00E+08
4,32E+08 [9.83E+08 [395E+08 [8,04E+08 [3,87E+08 [5,80E+08 4,01E+08 16,19E+08

394E+08 |6,41E+08 [2,71E+08 [393E+08 3,68E+08 5,22E+08 [3,67/E+08 5,51E+08
Ort. [371E+08 8,76E+08 3,31E+08 |5,37E+08 |3 88E+08 [7,80E+08 390E+08 [5,81E+08

Z
U‘I-b(JOI\)HO

Cizelge 4.39' daki degerler standart hali numuneleri ile karsilastirildiginda
tum hav yogunlugu degerleri icin elektriksel diren¢ degerlerinde dusls meydana
geldigi dolayisiyla antistatikligin arttigi gorilmektedir.

Yapilan 6lgimler sonucu mono filament bakir igerikli numuneler icin elde
edilen direng degerleri istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bu kapsaminda éncelikle
parametrik testlerin  uygulanabilirliginin  belirlenmesi amaciyla veri  setine
Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmis elde edilen sonuclar Cizelge 4.40° da

verilmistir.

Cizelge 4.40. Kolmogorov - Simirnov testi sonuglar

Hacimsel Direng Yizey Ozdirenci

N 25 25
Normal Parametreler Ort. 4E+008 1E+009

St. Sp. 1E+008 7E+008
En Ekstrem Farklar Mutlak 0,296 0,225

Pozitif 0,296 0,225

Negatif -0,151 -0,163
Kolmogorov-Smirnov Z 1,479 1,123
Asymp. Anlamlilik (2-Y6nli) 0,025 0,161
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Cizelge 440 da anlamlilik satirindaki degerin 0,05'den kigik olmast
hacimsel direng degerinin normal dagilima sahip olmadigini, 0,05 den blyuk olmast
ise ylzey 6zdirenci degerinin normal dagilima uyumlu oldugunu gostermektedir.
Hacimsel diren¢ degerleri icin gruplar arasindaki farkin anlamliligim tespiti icin
parametrik olmayan test yontemlerinden Kruskal Wallis H testi gerceklestirilmis

olup sonuclar Cizelge 4.41' de verilmistir.

Cizelge 4.41. Kruska Wallis H test tablosu
Hacimsel Direng

Chi-Square 14,422

df 4

Anlamlilik 0,006
Siralama Verileri

Zemin |N Siralar Ortalamasi
1X1 5 5,80

1X2 5 12,40

1X2AC |5 12,80

HC 5 11,00

STD 5 23,00

*Gruplandirma degiskeni: Zemin Turl

Cizelge 4.41' in anlamlilik satirindaki deger 0,05 den kicuk oldugu icin,
zemin tlrd ile hacimsel direng arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
soylenebilir. Aym zamanda siralama verileri dikkate alindiginda zeminde metal
kompozit iplik kullanimimin standart numunelere kiyasla hacimsel direng degerini
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde disurdigl soylenebilir. Zemin gruplar
arasindaki farkin belirlenmesi ayri ayrn Man Withney U testi gerceklestirilmis
sonuglar toplu halde Cizelge 4.42' de verilmistir.
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Cizelge 4.42. Man Withney U testi sonuglar:

Zemin Zemin Anlamlihk
1X1 1X2 0,047
1X2AC | 0,028
HC 0,465
L STD 0,009
Bagimli
HC 0,917
Hacimsel Direng STD 0,009
1X2AC | HC 0,917
STD 0,009
HC STD 0,009

Cizelge 4.41 ve 4.42 hirlikte degerlendirildiginde hali zemininde metalize
gumus mono filament kullammnin standart hal ile karsilastinldiginda tim zemin
konstrilksiyonlarinda hacimsel direnci istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
dustrdigu gorulmektedir. Sonuglar zeminler agisindan degerlendirildiginde 1x1 ve
HC konstriksiyona sahip numuneler en diisiik hacimsel direng degerine sahiptir.

Normal dagilima uyumlu oldugu tespit edilen ylzey ozdirenci verilerine

varyans analizi uygulanmis sonuclar Cizelge 4.43' de verilmistir.

Cizelge 4.43. Ylizey 6zdirenci icin varyans analizi tablosu

Kareler

Toplami df |Kareort. |F Anlamhilik
Gruplar 1,0E+19 4 |2,526E+18|55,644 | 0,000
arasinda
Gruplar icinde | 9,1E+17 20 | 4,540E+16
Toplam 1,1E+19 24

Cizelge 4.43 incelediginde ylizey 6zdirenci verileri igin anlamlilik degerinin
0,05 den kucik oldugu ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlami:
oldugu gorilmektedir. Farkin hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenmesi

amaciyla coklu karsilastirma (post-hoc) testleri gerceklestirilmistir. Uygun testin
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secilmesi amaciyla varyanslarin homojenligi test edilmis 0,05 den kiiglk anlamlilik
degeriyle varyanslarin homojen olmadig tespit edilmistir. Coklu karsilastirmalar icin
varyandarin homojen olmadigi duruma uygun olan Tamhane testi tercih edilmis

sonuglar Cizelge 4.44 de verilmistir.

Cizelge 4.44. Y Uizey 6zdirenci coklu karsilastirma testi sonuclar:

Zemin Zemin Ortalama
farklar Std. hata | Anlamlilik
(1 ) (1-J)

Tamhane 1X2 2,42E+08 1,82E+08 | 0,922
1X2AC | -4,34E+07 1,00E+08 | 1,000

Bagimli X1C e -3,38E+08 1,48E+08 | 0,412
Degisken: STD -1,71E+09* 1,00E+08 | 0,001
Yiizey 1X2AC | 1,99E+08 1,53E+08 | 0,952
Ozdirenci 1x2c | HC -9,60E+07 1,88E+08 | 1,000
STD -1,47E+09* 1,53E+08 | 0,006

oac 1HS -2,95E+08 1,10E+08 | 0,426

STD -1,67E+09* 1,87E+07 | 0,000

HC STD -1,38E+09* 1,10E+08 | 0,002

1X1 1,71E+09* 1,00E+08 | 0,001

1D 1X2 1,47E+09* 1,53E+08 | 0,006

1X2AC | 1,67E+09* 1,87E+07 | 0,000

HC 1,38E+09* 1,10E+08 | 0,002

* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlamli.

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 degerlendirildiginde hal1 zemininde bakir
kompozit iplik kullammmimin standart hali ile karsilastinldiginda tim zemin
konstriksiyonlarinda yizey Ozdirencini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
dustrdigu fakat zeminde farkli oranlarda meta kompozit iplik kullaniminin

istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana getirmedigi gorulmektedir.

4.2.2.4. Celik-Tekstiire Polyester Kompozit iplikleri iceren Hali Numuneleri
Y apilan dlglimler sonucunda mono filament celik kullanidan numuneler igin

elde edilen hacimsel direnc ve ylizey 6zdirenci degerleri Cizelge 4.45 de verilmistir.
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Cizelge 4.45. Celik icerikli hali numuneleri igin elektriksel direng test sonuclar
Hali Numuneleri
CLKHC CLK1X1C CLK1X2C CLK1X2AC

HD YD HD YD HD YD HD YD

Test

6,92E+08 |1,18E+09 |657E+08 |1,65E+H09 |5,02E+08 |1,75E+09 [3,96E+08 |1,74E+09
5,91E+08 |1,95E+09 |6,02E+08 [141E+09 |5,35E+08 |140E+09 |4,01E+08 |1,51E+09
5,60E+08 |1,93E+09 |6,63E+08 |1,59E+09 |5,04E+08 |1,79E+09 |361E+08 |1,77E+H09
5,92E+08 |1,87E+09 |6,08E+08 |1,88E+09 |5,66E+08 |1,13E+09 [392E+08 |147E+H09

5,09E+08 |1,14E+09 |6,64E+08 |147E+09 |5,52E+08 |1,35E+09 4,15E+08 |1,69E+09
Ort. [589E+08 |1,61E+09 |6,39E+08 |1,60E+09 |532E+08 |1,48E+09 |3,93E+08 |1,64E+09

Z
U‘I-b(JOI\)HO

Cizelge 4.45' deki degerler standart hali numuneleri ile karsilastirildiginda
tum hav yogunlugu degerleri icin elektriksel diren¢ degerlerinde dusls meydana
geldigi dolayisiyla antistatikligin arttigi gorilmektedir.

Y apilan dlglimler sonucu mono filament ¢elik igerikli numuneler icin elde
edilen direnc degerleri istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bu kapsaminda éncelikle
parametrik testlerin  uygulanabilirliginin  belirlenmesi amaciyla veri  setine
Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmis elde edilen sonuclar Cizelge 4.46° da

verilmistir.

Cizelge 4.46. Kolmogorov - Simirnov testi sonuglar

Hacimsel Direng Yiizey Ozdirenci

N 25 25
Normal Parametreler Ort. 6E+008 2E+009

St. Sp. 1E+008 4E+008
En Ekstrem Farklar Mutlak 0,138 0,116

Pozitif 0,122 0,079

Negatif -0,138 -0,116
Kolmogorov-Smirnov Z 0,689 0,578
Asymp. Anlamhlik (2-Y6nlu) 0,729 0,892

Cizelge 4.46° da anlamlilik satinndaki degerin 0,05'den blyik olmast

hacimsel diren¢ ve ylzey Ozdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu
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gostermektedir. Gruplar arasindaki farkin anlamliligint tespiti igin varyans andlizi

gerceklestirilmis olup sonuclar Cizelge 4.47' de verilmistir.

Cizelge 4.47. Varyans andizi tablosu

Kareler
Toplami df |Kareort. |F Anlamhilik
Hacimsel Direng
Gruplar 2,4E+17 4 |6,029E+16 | 42,619 | 0,000
arasinda
Gruplar icinde | 2,8E+17 20 |1,415E+15
Toplam 2,7E+18 24
Yizey Ozdirenci
Gruplar 1,9E+18 4 |4,624E+17|7,616 |0,001
arasinda
Gruplar icinde |1,2E+18 20| 6,095E+16
Toplam 3,1E+17 24

Varyans andlizi tablosu incelediginde hacimsel direng ve yizey Ozdirenci
Olcimleri icin anlamlilik degerinin 0,05 den kigik oldugu ve gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goérilmektedir. Farkin hangi gruplar
arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testleri
gerceklestirilmistir. Uygun testin secilmesi amaciyla varyanslarin homojenligi test
edilmis sonuglar Cizelge 4.48 de verilmistir.

Cizelge 4.48. Varyandarin homojenligi testi

Levene istatistigi | df1 | df2 | Anlamlilik
Hacimsel Direng | 1,334 4 20 0,292
Yuzey Ozdirenci | 11,835 4 20 |0,001

Cizelge 4.48 incelendi ginde hacimsel direng verilerinin varyanslar: 0,05 den
buydk anlamlilik degeriyle homojendir. Y Uizey 6zdireng degerlerine ait varyanslarin
ise homojen olmadigi gorilmektedir. Coklu karsilastirmalar icin varyandarin
homojen oldugu durum icin Tukey, olmadigr duruma icin ise Tamhane testi tercih
edilmis sonuglar Cizelge 4.49' daverilmistir.
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Cizelge 4.49. Coklu karsilastirma testi sonuclar

Zemin Zemin Ortalama
farklar Std. hata | Anlamlilik
0 ) )

Tukey 1X2C | 1,07E+08* 2,38E+07 | 0,002
1X2AC | 2,46E+08* 2,38E+07 | 0,000

Bagiml Xic e 5,00E+07 2,38E+07 | 0,258
Degigken: STD | -3,36E+07 2.38E+07 | 0,627
Hacimsel 1X2AC | 1,39E+08* 2,38E+07 | 0,000
Direng 1X2C HC -5,70E+07 2,38E+07 | 0,157
STD “1,41E+08* 2,38E+07 | 0,000

HC ~1,96E+08* 2,38E+07 | 0,000

1X2AC FSTD [ -2,79E+08" 2.38E+07 | 0,000

HC STD -8,36E+07* 2,38E+07 | 0,017

1IX1C | 3,36E+07 2,38E+07 | 0,627

. 1X2C | 1,41E+08* 2,38E+07 | 0,000

1X2AC | 2,79E+08* 2,38E+07 | 0,000

HC 8,36E+07* 2,38E+07 | 0,017

Tamhane 1X2C 1,16E+08 1,50E+08 | 0,998
1X2AC | -3,60E+07 1,02E+08 | 1,000

Bagimli X1C e “1,40E+07 2,03E+08 | 1,000
Degisken: STD -6,52E+08* 8,30E+07 | 0,011
Yizey 1X2AC | -1,52E+08 1,40E+08 | 0,979
Ozdirenci 1X2C  [HC -1,30E+08 2,24E+08 | 1,000
STD 7.68E+08* 1,26E+08 | 0,034

HC 2,20E+07 1,96E+08 | 1,000

1X2AC "sTD [ -6.16E+08" 6,28E+07 | 0,004

HC STD -6,38E+08 1,86E+08 | 0,234

1X1C | 6,52E+08* 8,30E+07 | 0,011

1X2C | 7,68E+08* 1,26E+08 | 0,034

STD  "Ix2AC | 6,16E+08" 6,28E+07 | 0,004

HC 6,38E+08 1,86E+08 | 0,234

* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlaml.

Coklu karsilastirmatesti sonuglari degerlendirildiginde hal1 zemininde mono
filament c¢elik kullamminin standart hali ile karsilastinldiginda tim zemin
konstrilksiyonlarinda hacimsel direnci ve yiizey Ozdirencini istatistiksel olarak

anlamli bir sekilde dusurdigl gorldlmektedir. Sonuclar zeminler agisindan
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degerlendirildiginde en disuk hacimsel direng degerine 1x2AC konstriiksiyonundaki
numunelerin sahip oldugu, yizey 6zdirenci degerlerinde ise farkli oranlarda metal
kompozit iplik kullamminin istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik meydana
getirmedigi gorilmektedir.

4.2.3. Metal Tlrinun Elektriksel Direng Uzerindeki Etkisi

Bu boluim zeminde kullanmilan giimis, metalize gims, bakir ve gelik icerikli
kompozit ipliklerin elektriksel direng Gzerindeki etkilerinin  karilastirilmasim
icermektedir. Bu amacla zeminde farkli metal kompozit iplikler igeren 500.000
hav/m? hav yogunluguna sahip numuneler zemin konstriiksiyonlarina gore ayr ayr
degerlendirilmistir. Degerlendirmede hav yogunlugu ve konstriksiyon sabit
tutulmustur.

Tuim zemin c¢ozgilerinde metal kompozit iplik kullanllan HC kodlu
numunelerden elde edilen hacimsel ve yizey 6zdirenci verilerine dncelikle normal
dagilima uygunluk testlerinde K-S testi uygulanmis sonuclar Cizelge 4.50° de

verilmistir.

Cizelge 4.50. HC kodlu numuneler icin Kolmogorov - Simirnov testi sonuglari

Hacimsel Direng Yizey Ozdirenci

N 20 20
Normal Parametreler Ort. 3E+008 9E+008

St. Sp. 3E+008 6E+008
En Ekstrem Farklar Mutlak 0,243 0,152

Pozitif 0,243 0,152

Negatif -0,39 -0,124
Kolmogorov-Smirnov Z 1,085 0,679
Asymp. Anlamlilik (2-Y6nlu) 0,190 0,745

Cizelge 4.50° de anlamlilik satinndaki degerin 0,05'den blyik olmast

hacimsel diren¢ ve ylzey 6zdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Gruplar arasindaki farkin anlamliligini tespiti icin varyans analizi
gerceklestirilmis olup sonuclar Cizelge 4.51' de verilmistir.
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Cizelge 4.51. HC kodlu numuneler icin Varyans analizi tablosu

Kareler
Toplami df |Kareort. |F Anlamhilik
Hacimsel Direng
Gruplar 1,0E+17 3 |3,440E+17 {507,593 | 0,000
arasinda
Gruplar icinde | 3,5E+17 16 | 2,189E+15
Toplam 1,1E+18 19
Yizey Ozdirenci
Gruplar 5,1E+18 3 |1,709E+18| 7,616 |0,000
arasinda
Gruplar icinde |1,5E+18 16 | 9,509E+16
Toplam 6,6E+18 19

Varyans andlizi tablosu incelediginde hacimsel direng ve yizey Ozdirenci
olcimleri icin anlamlilik degerinin 0,05 den kigik oldugu ve gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goérilmektedir. Farkin hangi gruplar
arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testleri
gerceklestirilmistir. Uygun testin secilmesi amaciyla varyanslarin homojenligi test
edilmis sonuglar Cizelge 4.52' de verilmistir.

Cizelge 4.52. HC kodlu numuneler icin varyandarin homojenligi testi Sonuclar

Levene istatistigi | gf1 df2 Anlamlilik
Hacimsel Direng | 5,476 3 16 0,009
Yuzey Ozdirenci | 16,604 3 16 0,000

Cizelge 4.52 incdendiginde 0,05 den kucuk anlamlilik degeri ile hacimsel
direng verileri ve ylzey 6zdireng degerlerine ait varyansarin ise homojen olmadigi
gorulmektedir. Coklu karsilastirmalar icin varyanslarin homojen olmadigi duruma

icin Tamhane testi tercih edilmis sonuglar Cizelge 4.53' de verilmistir.
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Cizelge 4.53. HC kodlu numuneler icin ¢coklu karsilastirma testi sonuclari

Metal Metal Ortalama

Tard Tard farklar Std. hata | Anl.
0] @) (-J)

GM MG -8,65E+07* 4,88E+06 | 0,000
Tamhane BKR -3,57E+08* 2,89E+07 | 0,001
3 B CLK -5,75E+08* 2,99E+07 | 0,000
Bagimli Degisken =gz BKR 2.71E+08* 2.93E+07 | 0,004
Hacimsel Direng CLK -4,89E+08* 3,03E+07 | 0,000
BKR CLK -2,18E+08* 4,16E+07 | 0,005
GM MG -6,32E+08 1,72E+08 | 0,106
Tamhane BKR -6,90E+08* 1,15E+08 | 0,013
Bagimii Degisken CLK -1,43E+09* 1,89E+08 | 0,008
MG BKR -5,82E+07 2,01E+08 | 1,000
Yiizey Ozdirenci CLK -7,97E+08 2,51E+08 | 0,077
BKR CLK -7,38E+08 2,16E+08 | 0,073

* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlaml.

Cizelge 4.53 incelendiginde en distik hacimsel direng ve yiizey 6z direnci degerine
zeminde gimus kompozit iplik iceren numunelerin sahip oldugu gorilmektedir.
Hacimsel direng degerleri kiglkten biytge dogru GM < MG < BKR < CLK
seklinde siralanmaktadir. Y Uizey 6zdirenci degerlerine bakildiginda en yiksek deger
celik kompozit iplik iceren numunelerde gorilmis olup metaize gimis ve bakir

kompozit iplik iceren zeminler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

ortaya cikmarmistir.

Zemin ¢Ozgulerinde 1 metal kompozit - 1 standart iplik kullanilan 1X1C
kodlu numunelerden elde edilen hacimsel ve ylizey 6zdirenci verilerine 6ncelikle

normal dagilima uygunluk testlerinde K-S testi uygulanmis sonuclar Cizelge 4.54°

de verilmistir.
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Cizelge 4.54. 1X1C kodlu numuneler igin Kolmogorov - Simirnov testi sonuclar

Hacimsel Direng

Yizey Ozdirenci

N
Normal Parametreler

En Ekstrem Farklar

Asymp. Anlamhlik (2-Y

Ort.

St. Sp.
Mutlak
Pozitif

Negatif

Kolmogorov-Smirnov Z

onlu)

20
3E+008
3E+008
0,264
0,264
-0,168
1,183
0,122

20
8E+008
6E+008
0,170
0,170
-0,133
0,760
0,610

Cizelge 454 de anlamlilik satinndaki degerin 0,05'den blyik olmasi
hacimsel diren¢ ve ylzey 6zdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu

gostermektedir. Gruplar arasindaki farkin anlamliligint tespiti icin varyans andlizi

gerceklestirilmis olup sonuclar Cizelge 4.55' de verilmistir.

Cizelge 4.55. 1X1C kodlu numuneler igin varyans andizi tablosu

Kareler
Toplami df |Kareort. |F Anlamhilik
Hacimsel Direng
Gruplar 1,2E+17 3 |4,056E+17 {507,593 | 0,000
arasinda
Gruplar icinde |1,3E+17 16| 7,990E+14
Toplam 1,2E+18 19
Yizey Ozdirenci
Gruplar 3,6E+18 3 |1,206E+18|7,616 |0,001
arasinda
Gruplar icinde |2,3E+18 16 | 1,410E+17
Toplam 5,9E+18 19

Varyans andizi tablosu incelediginde hacimsel direng ve ylzey 6zdirenci
olcimleri icin anlamlilik degerinin 0,05 den kigik oldugu ve gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmektedir. Farkin hangi gruplar
arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testleri

gerceklestirilmistir. Uygun testin secilmesi amaciyla varyanslarin homojenligi test

edilmis sonuglar Cizelge 4.56' da verilmistir.
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Cizelge 4.56. 1X1C kodlu numuneler icin varyanslarin homojenligi testi
Levene istatistigi | df1 | df2 | Anlamlilik
Hacimsel Direng | 7,173 3 16 | 0,003
Yiizey Ozdirenci | 15,191 3 16 | 0,000

Cizelge 4.56 incelendiginde 0,05 den kiigik anlamlilik degeri ile hacimsel
direnc verileri ve yizey 6zdireng degerlerine ait varyandarin ise homojen olmadig:
gorulmektedir. Coklu karsilastirmalar igin varyanslarin homojen olmadigi duruma

icin Tamhane testi tercih edilmis sonuglar Cizelge 4.57’ de verilmistir.

Cizelge 4.57. 1X1C kodlu numuneler icin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Metal Metal Ortalama
Tard Tard farklar Std. hata Anl.
Q) @) (-9

GM MG “4.61E+07* | 4,23E+06 | 0,002
Tamhane BKR 3,11E+08* | 2,07E+07 | 0,001
) 5 CLK -6,18E+08* | 1,39E+07 | 0,000
Bagimli Degisken =g = BKR 2 65E+08* | 2,11E+07 | 0,001
Hacimsel Direnc CLK _5,72E+08* | 1,45E+07 | 0,000
BKR CLK “3,08E+08* | 2,49E+07 | 0,000
GM MG 245E+08 | 2,95E+08 | 0,970
Tamhane BKR “145E+08 | 1,51E+08 | 0,935
Bagml Degisken CLK “1,09E+09* | 1,69E+08 | 0,001
MG BKR 1,00E+08 | 2,90E+08 | 1,000
Yiizey Ozdirenci CLK “8,46E+08 | 3,00E+08 | 0,180
BKR CLK “9.47E+08* | 1,60E+08 | 0,003

* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlaml.

Cizelge 4.57 incelendiginde en disik hacimsel direng ve ylzey 6z direnci
degerine zeminde guimiis iceren numunelerin sahip oldugu gorulmektedir. Hacimsel
direnc degerleri kicukten blylge dogru GM < MG < BKR < CLK seklinde
siralanmaktadir. Yuzey Ozdirenci degerlerine bakildiginda en yiksek 6z direng
degeri celik kompozit iceren numunel erde gorilmis olup diger metal trleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya ¢gitkmarmustir.
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Zemin ¢Ozgulerinde 1 metal kompozit - 2 standart iplik kullanilan 1X2C
kodlu numunelerden elde edilen hacimsel ve ylzey Gzdirenci verilerine dncelikle
normal dagilima uygunluk testlerinde K-S testi uygulanmis sonuclar Cizelge 4.58’

de verilmistir.

Cizelge 4.58. 1X2C kodlu numuneler igcin Kolmogorov - Simirnov testi sonuclar

Hacimsel Direng Yizey Ozdirenci

N 20 20
Normal Parametreler Ort. 3E+008 8E+008

St. Sp. 2E+008 6E+008
En Ekstrem Farklar Mutlak 0,271 0,178

Pozitif 0,271 0,178

Negatif -0,179 -0,184
Kolmogorov-Smirnov Z 1,211 0,824
Asymp. Anlamlilik (2-Y6nlu) 0,106 0,506

Cizelge 458 de anlamlilik satirindaki degerin 0,05'den biyik olmasi
hacimsel direng ve yilizey Ozdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Gruplar arasindaki farkin anlamliligint tespiti igin varyans andlizi

gerceklestirilmis olup sonuclar Cizelge 4.59' da verilmistir.

Cizelge 4.59. 1X2C kodlu numuneler igin varyans andizi tablosu

|Kareler Toplami |df |Kareort. |F | Anlamlihik
Hacimsel Direng
Gruplar 9,2E+17 3 |3,060E+17 | 769,144 | 0,000
arasinda
Gruplar icinde |6,4E+15 16| 3,979E+14
Toplam 9,2E+17 19
Yiizey Ozdirenci
Gruplar 4,3E+18 3 |1,418E+18|9,390 |0,001
arasinda
Gruplar icinde |2,4E+18 16 | 1,510E+17
Toplam 6,7E+18 19

Varyans andlizi tablosu incelediginde hacimsel direng ve ylizey 6zdirenci

olcimleri icin anlamlilik degerinin 0,05 den kigik oldugu ve gruplar arasindaki
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farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goérilmektedir. Farkin hangi gruplar
arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testleri
gerceklestirilmistir. Uygun testin secilmesi amaciyla varyanslarin homojenligi test
edilmis sonuclar Cizelge 4.60' da verilmistir.

Cizelge 4.60. 1X2C kodlu numuneler igin varyanslarin homojenligi testi

Levene istatistigi | gf1 df2 Anlamlilik
Hacimsel Direng | 8,435 3 16 0,001
Yuzey Ozdirenci | 21,745 3 16 0,000

Cizelge 4.60 incelendiginde 0,05 den kucuk anlamlilik degeri ile hacimsel
direng verileri ve ylizey 6zdireng degerlerine ait varyansarin ise homojen olmadigi
gorulmektedir. Coklu karsilastirmalar icin varyanslarin homojen olmadigi duruma

icin Tamhane testi tercih edilmis sonuglar Cizelge 4.61' de verilmistir.

Cizelge 4.61. 1X2C kodlu numuneler igin ¢oklu karsilastirma testi sonuclar

Metal Tard | Metal 4 Ortalama
() Tar farklar Std. hata |Anlamlilik
)] (-J)

GM MG -7,90E+07* | 1,32E+06 | 0,000
Tamhane BKR | -3,80E+08* | 1,24E+07 | 0,000
§ CLK | -5,24E+08* | 1,27E+07 | 0,000
gig'i;“k';n MG BKR | -3,01E+08 | 1.25E+07 | 0,000
CLK | -4,45E+08* | 1,28E+07 | 0,000
Hacimsel Direng | BKR CLK | -1,44E+08* | 1,78E+07 | 0,000
GM MG -6,75E+08 | 2,86E+08 | 0,375
Tamhane BKR |-597E+08 | 1,57E+08 | 0,088
Bagimi CLK | -1,30E+09* | 1,31E+08 | 0,001
Degisken MG BKR | 7,80E+07 | 3,22E+08 | 1,000
CLK | -6,26E+08 | 3,10E+08 | 0,447
Yiizey Ozdirenci | BKR CLK -7,04E+08 1,97E+08 0,046

* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlamli.

Cizelge 4.61 incelendiginde en disUk hacimsel direng ve ylzey 6z direnci

degerine zeminde guimiis iceren numunelerin sahip oldugu gorulmektedir. Hacimsel
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direnc degerleri kicukten blylge dogru GM < MG < BKR < CLK seklinde
siralanmaktadir. Yuzey Ozdirenci degerlerine bakildiginda en yiksek 6z direng
degeri celik kompozit iceren numunel erde gorilmis olup diger metal trleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya ¢citkmarmustir.

Zemin cozgulerinde ve atkilarinda 1 metal kompozit - 2 standart iplik
kullamlan 1X2AC kodlu numunelerden elde edilen hacimsel direng ve ylzey
Ozdirenci verilerine Oncelikle normal dagilima uygunluk testlerinde K-S testi

uygulanmis sonuglar Cizelge 4.62' de verilmistir.

Cizelge 4.62. 1X2AC kodlu numuneler icin Kolmogorov - Simirnov testi sonuglar

Hacimsel Direng Yiizey Ozdirenci

N 20 20
Normal Parametreler Ort. 3E+008 6E+008

St. Sp. 3E+008 6E+008
En Ekstrem Farklar Mutlak 0,247 0,244

Pozitif 0,247 0,244

Negatif -0,152 -0,191
Kolmogorov-Smirnov Z 1,104 1,092
Asymp. Anlamlilik (2-Y6nlu) 0,175 0,184

Cizelge 4.62° de anlamlilik satirindaki degerin 0,05'den biyik olmasi
hacimsel direng ve yiizey Ozdirenci degerlerinin normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Gruplar arasindaki farkin anlamliligini tespiti igin varyans andlizi

gerceklestirilmis olup sonuclar Cizelge 4.63' de verilmistir.
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Cizelge 4.63. 1X2AC kodlu numuneler icin varyans analizi tablosu

Kareler
Toplami df |Kareort. |F Anlamhilik
Hacimsel Direng
Gruplar 2,2E+18 3 |3,969E+17|3826,52 | 0,000
arasinda
Gruplar icinde |1,7E+15 16 |1,037E+14
Toplam 1,2E+18 19
Yizey Ozdirenci
Gruplar 6,2E+18 3 |2,065E+18|56,630 |0,000
arasinda
Gruplar icinde |5,8E+17 16 | 3,647E+17
Toplam 6,8E+18 19

Varyans andlizi tablosu incelediginde hacimsel direng ve yizey Ozdirenci
olcimleri icin anlamlilik degerinin 0,05 den kigik oldugu ve gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goérilmektedir. Farkin hangi gruplar
arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla ¢oklu karsilastirma (post-hoc) testleri
gerceklestirilmistir. Uygun testin secilmesi amaciyla varyanslarin homojenligi test
edilmis sonuglar Cizelge 4.64’ de verilmistir.

Cizelge 4.64. 1X2AC kodlu numuneler icin varyanslarin homojenligi testi

Levene istatistigi | gf1 df2 Anlamlilik
Hacimsel Direng | 2,793 3 16 0,074
Yuzey Ozdirenci | 19,572 3 16 0,000

Cizelge 4.64 incelendiginde 0,05 den buyik anlamlilik degeri ile hacimsel
direng verilerine ait varyanslarin ise homojen oldugu, ytizey 6zdireng degerlerine ait
varyanslarin ise homojen olmadigi gorilmektedir. Coklu karsilastirmaar icin
varyanslarin homojen oldugu durum igin Tukey, olmadigi durumaicin Tamhane testi

tercih edilmis sonuglar Cizelge 4.65' de verilmistir.

97



4.BULGULAR VE TARTISMA ilkan OZKAN

Cizelge 4.65. 1X2AC kodlu numuneler icin goklu karsilastirma testi sonuglari

Metal Targ | ™Metal | Ortalama
0 Tarb farklar Std. hata |Anlamlilik
O] (I-3)

GM MG -1,05E+08* | 6,44E+06 | 0,000
Tukey BKR -3,80E+08* | 6,44E+06 | 0,000
§ CLK -6,25E+08* | 6,44E+06 | 0,000
gaeg'ig'k'('an MG BKR 2,76E+08* | 6,44E+06 | 0,000
CLK -5,20E+08* | 6,44E+06 | 0,000
Hacimsel Direnc | BKR CLK -2,44E+08* | 6,44E+06 | 0,000
GM MG -7,65E+07* | 1,11E+07 | 0,002
Tamhane BKR -4,67E+08* | 1,57E+07 | 0,000
Bagimi CLK -1,40E+09* | 1,70E+08 | 0,007
Degisken MG BKR -3,00E+08* | 1,38E+07 | 0,000
CLK -1,32E+09* | 1,70E+08 | 0,009
Yiizey Ozdirenci | BKR CLK -9,33E+08* | 1,70E+08 | 0,031

* Ortalamalar arasindaki farklar 0,05 seviyesinde anlamli.

Cizelge 4.65 incelendiginde en disUk hacimsel direng ve ylzey 6z direnci
degerine zeminde guimiis iceren numunelerin sahip oldugu gorulmektedir. Hacimsel
diren¢ ve ylzey 6zdirenci degerleri kiicikten blyige dogru GM < MG < BKR <
CLK seklinde siralanmakta ve bu degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu gérilmektedir.

Sonuglar bittin olarak ele aindiginda zemin yapisinda metal kompozit iplik
kullammunin yiizey 6zdirencini ve hacimsel direnci standart hali numunelerine gére
istatistiksel olarak anlaml1 bir sekilde disUrdigi tespit edilmistir. Farkli metal tirleri
acisindan bakildiginda ise dogasi geregi bakir ve ¢elige gore daha yiksek iletkenlige

gumustin bu 6zelliginin numunel ere de yansidigi gorilmustr.

4.3. Elektromanyetik Ekranlama Etkinligi Test Sonuclari
Tez kapsaminda el ektromanyetik ekranlama etkinligi 6l¢imleri Serbest Uzay
Olcim Metodu ile Schwarzbeck marka, lineer polarizasyonlu, huni tip, genis

frekandi, cift cikintili alici ve verici antenler kullamlarak 0.8 - 5.2 GHz frekans
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araiginda gerceklestirilmistir. Numunelerin farkli polarizasyona sahip dalgalar
karsisindaki ekranlama davranisinmi tespit edebilmek amaciyla testler numunelerin
atki ve ¢6zgl dogrultularinda ayri ayr1 yapilmistir. Elde edilen sonuglar bilgisayara
aktarilmis ve Formil 3.1 de ifade edildigi sekilde dB olarak ekranlama etkinligi
degerleri hesaplanmustir. Sonuglar degerlendirilirken Tayvan Tekstil Federasyonu
(TTF) tarafindan yayinlanan ve elektromanyetik ekranlama saglamak amaciyla
Uretilen tekstil Grtnlerinin sahip olmasi gereken ekranlama etkinligi seviyelerini dB
olarak tanimlayan “ Specified Requirements of Electromagnetic Shielding Textiles’
isimli doktmandan faydalanilmistir. Bu dokiiman 300, 900, 1800, 1900 ve 2450
MHz frekandarimin sonug raporunda verilmesi gerektigini ek olarak arzu edilen
frekans degerinin de rapora eklenebilecegini belirtmektedir (TTF,2005). Bu frekans
degerleri gunlik hayata siklikla kullamlan radyo, TV, cep telefonu, kablosuz
modem, elektrikli ev aetleri gibi cihazlarin yaydigi dalga frekanslaridir. Rapor,
urinlerin ekranlama etkinligini simiflandirirken  profesyonel  kullammm  (siif |:
medikal cihazalar, karantina malzemeleri, eektronik cihaz Ureticileri igin
profesyonel givenlik kiyafetleri, elektronik kitler vb.) ve genel kullanim (sinif 11:
gunlik kiyafetler, Uniformalar, hamile kiyafetleri, onlUkler, distk gic tiketen
elektronik drlinler ve iletisim Orinleri vb.) olarak iki ayri degerlendirme tablosu
sunmaktadir (Cizelge 4.66).

Cizelge 4.66. Etkinligini degerlerinin simiflandiriimasi (TTF, 2005)

Profesyonel kullanim i¢in siniflandirma (Sinif 1)

Derece 5 Milkemmel |4 Cok lyi 3 lyi 2 Orta 1 Gegerli

Ekranlama |SE>60dB 60dB=SE |50dB=SE 40dB=SE  |30dB=SE

etkinligi >50dB >40dB >30dB >20dB
Genel kullanim i¢in siniflandirma (Sinif Il)

Derece 5 Milkemmel |4 Cok lyi 3 lyi 2 Orta 1 Gegerli

Ekranlama |SE>30dB 30dB=SE |20dB=SE 10dB=SE |7dB=SE

etkinligi > 20dB >10dB >7dB >5dB

Ilerleyen bolumlerde ekranlama etkinligi sonuglar: zemin konstrilkksiyonu ve

kullanilan kompozit iplik tiriine gore ayr1 ayr1 verilmistir.
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4.3.1. Standart Hali Numunelerinin Ekranlama Etkinligi Test Sonuclari
Standart hal1 numunelerine ekranlama etkinligi testleri hem atki hem ¢ozgl
dogrultusunda gerceklestirilmis olup numunelerin ekranlama etkinligi géstermedigi
tespit edilmistir. Ayrica farkli yonde ol¢glim yapmamn da sonuclar etkilemedigi
gorilmustlr. Standart hali numunelerine ait 300, 900, 1800, 1900 ve 2450 MHz
frekandarindaki ekranlama etkinligi degerleri Cizelge 4.67’ de verilmistir.

Cizelge 4.67. Standart hali numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuglar

Ekranlama Etkinligi (dB)
Hav Yogunlugu
Frekans (GHz) | 250.000 hav/m? | 500.000 hav/m® | 750.000 hav/m?
0,30 4,04 0,00 0,00
0,90 0,09 0,15 0,15
1,80 0,00 0,00 0,00
1,89 0,00 0,00 0,00
2,40 0,00 0,00 0,76
2,46 4,04 0,00 0,00

Cizelge 4.67 incelendiginde standart hali numunelerinin elektromanyetik
ekranlama 6zelligi gostermedigi gorilmektedir.

4.3.2. Gumis Kompozit iplik iceren Numunelerinin Ekranlama Etkinligi Test
Sonuclari

4.3.2.1. HC Konstruksiyonuna Sahip Numunelerinin Ekranlama Etkinligi
Gumus kompozit iplik iceren HC zemin konstriksiyonuna sahip numuneler,

her cozglsiinde kompozit iplik icermekte olup, bu numuneler Uretim kisitlar:

nedeniyle sadece 500.000 hav/m® yogunlukta dUretilmistir. Bu numunelere ait

ekranlama etkinligi degerleri atki ve c¢ozgl dogrultusunda Cizelge 4.68 de

verilmistir.
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Cizelge 4.68. HC kodlu numunelerinin ekranlama etkinligi test sonuglar

Frekans Ekranlama Etkinligi (dB)
(GHz) Atk Yoéna Co6zgl Yonu
0,30 0,88 0,00
0,90 0,38 22,26
1,80 0,00 19,88
1,89 0,00 20,28
2,40 0,00 12,15
2,46 0,00 18,58

HC zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
sadece ¢bzglu yoninde kullamlmis olup bu yapidan dolayr atki dogrultusunda
ekranlama etkinligi  gorilmemektedir. Cizelge 4.68 incelendiginde bu
konstriksiyonda en yiksek ekranlama etkinligi degeri 22,26 dB ile 0,9 GHz
frekansinda gorulmektedir. Elde edilen bu deger, TFF nin gunldk kullamm igin
yayinladig elektromanyetik ekranlama etkinligi derecelendirmesine gore “Cok Iyi”
sinifinda yer almaktadir. HC zemin konstriksiyonuna sahip glimis kompozit iplik
iceren numunelere ait tim frekans degerlerini iceren ¢ozgl yoni ekranlama
etkinligi-frekans grafigi Sekil 4.2" de verilmistir.

I rekans
QiR G EEr LI0GHr dATeHr Daben RdddEkr RACeHr A0 SENERx LAGER: GAldh
H

k.

™

Wicranlawe Kekimlli ks

Sekil 4.2. Cozgl yonu ekranlama etkinligi- frekans grafigi
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4.3.2.2. 1x1C Konstruksiyonuna Sahip Numunélerinin Ekranlama Etkinligi
Gumis kompozit iplik iceren 1x1C zemin Kkonstriksiyonuna sahip
numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ézgl dogrultusunda Cizelge

4.69' daverilmistir.

Cizelge 4.69. 1x1C kodlu numunelere ait ekranlama etkinligi test sonuclar:

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans | 250.000 hav/m® 500.000 hav/m® 750.000 hav/m*®
(GHz) | Atki | Cozgii Atki Cozgii Atki Cozgii
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

0,30 0,13 0,00 1,34 0,00 1,32 0,00
0,90 0,30 12,96 0,47 28,25 0,37 15,97
1,80 0,00 12,41 0,00 11,33 0,00 16,93
1,89 0,44 11,16 0,00 10,63 0,00 15,87
2,40 0,48 8,36 0,00 12,34 0,00 14,49
2,46 0,09 5,70 0,00 23,76 0,00 13,79

1x1C zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
sadece ¢bzgl yoninde kullamlmis olup bu yapidan dolayr atki dogrultusunda
ekranlama etkinligi  gorilmemektedir. Cizelge 4.69 incelendiginde bu
konstriksiyonda farkli hav yogunlugunda farkli ekranlama sonuglart oldugu
gorulmektedir. En yuksek ekranlama etkinligi degerleri 23,76 dB (2,46 GHz) ve
28,25 dB (0,9 GHz) ile 500.000 hav/m? hav yogunluguna sship numunede
gorulmektedir. Elde edilen bu degerler TFF nin gunlik kullanim icin yayinladig:
elektromanyetik ekranlama etkinligi derecelendirmesine gore “Cok Iyi” siifinda yer
amaktadir. Numunelere ait tim frekans degerlerini iceren ¢dzgl yonu ekranlama

etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.3' de verilmistir.

102



4.BULGULAR VE TARTISMA ilkan OZKAN

250,00 v
e A N X e L N F Y
5

Ekiailaia Eikializi(dR)

FOELI D lawsim?

UL G B EE-ERA R Lkl Latidle 200 SWdila LEVGHZ A s L LS | P A i
35

Ekrankuicn Eikimli (48]

TS0,000 by 'm®

WIM Gl MBUSI LAULle LB LMl dadellc Sseull sl Al SR LIL HMuli

ERranikianicn Eokinlip (di)

Sekil 4.3. 1x1C konstriiksiyonu igin ¢ozgt yonu ekranlama etkinligi-frekans grafigi

103



4.BULGULAR VE TARTISMA ilkan OZKAN

Sekil 4.3 incelendiginde ekranlama etkinliginin farkli hav yogunluklarinda
benzer egilimler gosterdigi gorulmektedir.

4.3.2.3. 1x2C Konstruiksiyonuna Sahip Numunélerinin Ekranlama Etkinligi
Gumus kompozit iplik igeren 1x2 zemin konstriksiyonuna sahip numunelere
ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge 4.70' de

verilmistir.

Cizelge 4.70. 1x2C kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar:

Ekranlama Etkinligi (dB)
Frekans 250.000 hav/m*® 500.000 hav/m* 750.000 hav/m*®
(GHz) Atki Cozgli Atki Cozgli Atki Cozgli
Yonu Yonu Yonu YOnu Yonu Yonu
0,30 0,00 0,00 0,39 0,00 5,38 0,00
0,90 0,55 11,19 0,34 19,65 0,29 9,99
1,80 0,00 12,47 0,00 17,28 0,00 10,73
1,89 0,00 11,40 0,00 12,87 0,00 10,99
2,40 0,00 3,86 0,00 5,67 0,00 4,05
2,46 0,00 0,66 0,00 4,99 0,00 4,58

1x2C zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde, 1 metal kompozit ¢ozgi
ve 2 standart ¢ozgu kullanilmig olup yéniinde kullanilmis olup bu yapidan dolay:
atki dogrultusunda ekranlama goértlmemektedir. Cizelge 4.70 incelendiginde bu
konstriksiyonda farkli hav yogunlugunda farkli ekranlama sonuglart oldugu
gorilmektedir. En yiksek ekranlama etkinligi degerleri 17,28 dB (1,8 GHZz) ve 19,65
dB (0,9 GHz) ile 500.000 hav/m? hav yogunluguna sahip numunede goriilmektedir.
Elde edilen bu degerler TFF nin gunlik kullamm igin yayinladig: elektromanyetik
ekranlama etkinligi derecelendirmesine gore “lyi” simifindayer amaktadr.

1x2C zemin konstriksiyonunda farkli hav yogunluklarina sahip gimis
kompozit iplik iceren numunelere ait tum frekans degerlerini iceren ekranlama

etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.4" de verilmistir.
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Sekil 4.4. 1x2C konstriiksiyonu igin ¢izgt yonu ekranlama etkinligi-frekans grafigi

Sekil 4.4 incelendiginde ekranlama etkinliginin farkli hav yogunluklarinda

benzer egilimler gosterdigi gorulmektedir.
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4.3.2.4. 1x2AC Konstr iksiyonuna Sahip Numunelerinin Ekranlama Etkinligi
Gimis kompozit iplik iceren 1x2AC zemin konstriksiyonuna sahip
numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ézgl dogrultusunda Cizelge

4,71 de verilmistir.

Cizelge 4.71. 1x2AC kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans 250.000 hav/m*® 500.000 hav/m* 750.000 hav/m*®
(GHz) Atki Cozgii Atki Cozgii Atki Cozgii
Yoni Yonu Yonu Yonu Yoni Yonu

0,30 0,00 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90 15,82 14,18 18,98 19,40 16,64 15,81
1,80 8,93 7,04 12,94 12,57 11,15 11,04
1,89 13,31 10,67 12,14 14,23 13,28 11,52
2,40 15,65 5,42 9,63 7,78 3,85 0,00
2,46 11,56 7,43 14,82 14,47 9,95 2,78

1x2AC zemin konstriiksiyonuna sahip numunelerde 1 metal kompozit ¢ozgu
- 2 standart ¢ozgl ve 1 metal kompozit atki - 2 standart atki kullanilmistir. Meta
kompozit iplikler hem ¢ozgi hem de atki yoéninde kullanldig:r icin her iki
dogrultuda da ekranlama saglayan bir yapr elde edilmistir. Cizelge 4.71
incelendiginde bu konstriksiyonda farkli hav yogunlugunda farkli ekranlama
sonuglart oldugu gorilmektedir. En yiksek ekranlama etkinligi degerleri ¢ozgl
yoniinde 19,40 dB ve atki yoniinde 18,98 dB (0,9 GHz) ile 500.000 hav/m® hav
yogunluguna sahip numunede gorilmektedir. Elde edilen bu degerler TFF nin
gunldk  kullamm icin  yayinlachgr  elektromanyetik  ekranlama  etkinligi
derecelendirmesine gore “Iyi” sinifinda yer almaktadhr.

1x2AC konstriksiyonunda farkli hav yogunluklarina sahip giimis kompozit
iplik iceren numunelere ait tum frekans degerlerini iceren atki ve ¢ozgu

dogrultusundaki ekranlama etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.5 de verilmistir.
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Sekil 4.5 incelendiginde ekranlama etkinliginin farkli hav yogunluklarinda
benzer egilimler gosterdigi gorulmektedir.

4.3.3. Metalize Gumus Kompozit iplik iceren Numunelerinin Ekranlama
Etkinligi Test Sonuclar:

4.3.3.1. HC Konstriksiyonuna Sahip Numunelerinin Ekranlama Etkinligi
Metalize Gimis kompozit iplik iceren HC zemin konstriksiyonuna sahip

numuneler Uretim kisitlar nedeniyle sadece 500.000 hav/m? yogunlukta tiretilmistir.

Bu numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge

4,72 de verilmistir.

Cizelge 4.72. HC konstruksiyonlu numunelerinin ekranlama etkinligi test sonuglari

Frekans Ekranlama Etkinligi (dB)
(GH2) Atki Yoni Cozgl Yoni
0,30 1,61 0,00
0,90 0,81 16,65
1,80 0,00 13,49
1,89 1,36 14,47
2,40 0,00 11,54
2,46 0,00 15,95

HC zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
sadece ¢ozgu yonunde kullamlmus olup bu yapidan dolay: atki dogrultusunda
ekranlama etkinligi gorulmemektedir. Cizelge 4.72 incelendiginde en yuksek
ekranlama etkinligi degerleri 16,65 dB ile 0,9 GHz frekansinda oldugu
gorulmektedir. Elde edilen bu degerler TFF nin gunlik kullanim icin yayinladig:
elektromanyetik ekranlama etkinligi derecelendirmesine gore “lyi” sinifinda yer
amaktadir. Numunelere ait tim frekans degerlerini iceren ¢ozgl yonu ekranlama
etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.6' da verilmistir.
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Sekil 4.6. HC konstriksiyonu igin ¢ozgu yonu ekranlama etkinli gi-frekans grafigi

4.3.3.2. 1x1C Konstruksiyonuna Sahip Numunélerinin Ekranlama Etkinligi

Metalize gimls kompozit iplik igeren 1x1C zemin konstriksiyonuna sahip

numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge

4.73 de verilmistir.

Cizelge 4.72. 1x1C kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans 250.000 hav/m* 500.000 hav/m2 750.000 hav/m?2
(GHz) Atki 6zgl . 6zgii Atki 6zgli
Yoni (;degu Atk Yoni chngu Yoni (;degu

0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90 0,01 15,20 0,15 16,95 0,06 14,66
1,80 0,00 10,49 0,00 11,62 0,00 10,52
1,89 0,00 10,64 0,00 12,38 0,00 11,60
2,40 0,00 5,30 0,00 8,02 0,00 8,49
2,46 0,00 7,21 0,00 9,64 0,00 13,87

1x1C zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler

sadece ¢bzgl yoninde kullamlmis olup bu yapidan dolayr atki dogrultusunda

ekranlama  etkinligi

gorilmemektedir.

Cizelge 4.73

incelendiginde

bu

konstriksiyonda farkli hav yogunlugunda farkli ekranlama sonucglari oldugu
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gorilmektedir. En yiksek ekranlama etkinligi degeri 0,9 GHz frekansinda 16,95 dB
ile 500.000 hav/m? hav yogunluguna sahip numunede goriilmektedir. TFF nin
gunlik  kullannm icin  yayinlachgr  elektromanyetik  ekranlama  etkinligi
derecelendirmesine gore “Iyi” sinifinda yer almaktadir. Numunelere ait tim frekans

degerlerini iceren ekranlama etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.7 de verilmistir.
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Sekil 4.7. 1x1C konstriiksiyonu igin ¢ozgu yonu ekranlama etkinligi-frekans grafigi
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Sekil 4.7 incelendiginde ekranlama etkinliginin farkli hav yogunluklarinda
benzer egilimler gosterdigi gorulmektedir.

4.3.3.2. 1x2C Konstriiksiyonuna Sahip Numunélerinin Ekranlama Etkinligi
Metalize gimis kompozit iplik igeren 1x2C zemin konstriksiyonuna sahip
numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge

4,74 de verilmistir.

izelge 4.74. 1x2C kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans 250.000 hav/m*® 500.000 hav/m® | 750.000 hav/m®
(GHz) Atki Cozgii Atki Cozgii Atki | Cozgii
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

0,30 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90 0,39 16,31 0,67 22,60 0,49 15,35
1,80 0,00 11,34 0,00 12,03 0,00 10,02
1,89 0,00 11,13 0,00 12,93 0,00 11,27
2,40 0,00 4,68 0,00 9,24 0,00 9,36
2,46 0,00 5,54 0,00 15,50 0,00 19,29

1x2C zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
sadece ¢bzgl yoninde kullamlmis olup bu yapidan dolayr atki dogrultusunda
ekranlama gorilmemektedir. Cizelge 4.74 incelendiginde bu konstriksiyonda farkl:
hav yogunlugunda farkli ekranlama sonuglar1 oldugu gorilmektedir. En yiksek
ekranlama etkinligi degeri 2,46 GHz frekansinda 19,29 dB ile 750.000 hav/m? hav
yogunluguna sahip numunede goértlmektedir. TFF nin ginlik kullamm icin
yayinladigi elektromanyetik ekranlama etkinligi derecelendirmesine gore “lyi”
sinifinda yer amaktadir. Numunelere ait tim frekans degerlerini iceren ekranlama

etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.8 de verilmistir.
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Sekil 4.8 incelendiginde ekranlama etkinliginin farkli hav yogunluklarinda
benzer egilimler gosterdigi gorulmektedir.

4.3.3.4. 1xX2AC Konstr iksiyonuna Sahip Numunelerinin Ekranlama Etkinligi
Metalize gimls kompozit iplik iceren 1x2AC zemin konstriksiyonuna sahip
numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge

4.75 de verilmistir.

Cizelge 4.74. 1x2AC kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans 250.000 hav/m*® 500.000 hav/m*® 750.000 hav/m*®
(GHz) Atki Cozgii Atk Cozgii Atki | Cozgi
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

0,30 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00 5,97
0,90 20,75 15,29 19,63 15,03 16,84 13,96
1,80 12,19 10,81 11,85 11,24 9,43 10,23
1,89 13,09 11,32 12,71 11,71 10,82 11,21
2,40 6,95 7,28 11,64 5,95 9,87 6,94
2,46 8,40 10,85 19,30 4,48 25,54 10,46

1x2AC zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
hem ¢ozgl hem de atki yoninde kullanildigr igin her iki dogrultuda da ekranlama
saglayan bir yapi elde edilmistir. Cizelge 4.75 incelendiginde bu konstriksiyonda
farkli hav yogunlugunda farkli ekranlama sonuglart oldugu goridlmektedir. En
yiksek ekranlama etkinligi degerleri atki yoninde 25,54 dB (2,46 GHz) ile 750.000
hav/m? hav yogunluguna sahip numunede, ¢ozgii yoniinde ise 15,29 dB (0,9 GHz)
ile 250.000 hav/m® hav yogunluguna sahip numunede gorilmektedir. Bu degerler
TFF nin gunlik kullamm icin yaymnladigi elektromanyetik ekranlama etkinligi
derecelendirmesine gore atki yoniinde “cok iyi” ¢dzgl yoninde ise “iyi” simifinda
yer amaktadir. Numunelere ait tim frekans degerlerini iceren atki ve ¢dzgl

dogrultusundaki ekranlama etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.9' daverilmistir.
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Sekil 4.9 incdendiginde farkli hav yogunlugu icin atki ve ¢ozgu
dogrultusunda birbirine yakin ekranlama etkinligi degerlerinin elde edildigi ve

egilimlerin benzer oldugu gorilmektedir.

4.3.4. Bakir Kompozit iplik iceren Numunelerinin Ekranlama Etkinligi Test
Sonuclari
4.3.4.1. HC Konstruksiyonuna Sahip Numunelerinin Ekranlama Etkinligi
Bakir kompozit iplik iceren HC zemin konstriksiyonuna sahip numuneler
Uretim kisitlart nedeniyle sadece 500.000 hav/m® yogunlukta dretilmistir. Bu
numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge

4.76' daverilmistir.

Cizelge 4.76. HC konstriksiyonlu numunelerinin ekranlama etkinligi test sonuglari

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans Atki Cozgii Yonil
(GHz) Yonu

0,30 0,00 0,00
0,90 0,23 30,04
1,80 0,00 17,33
1,89 0,00 16,84
2,40 0,00 8,92
2,46 0,00 19,96

HC zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
sadece ¢bzgl yoninde kullamlmis olup bu yapidan dolayr atki dogrultusunda
ekranlama etkinligi gorulmemektedir. Cizelge 4.76 incelendiginde en yuksek
ekranlama etkinligi degerleri 30,04 dB ile 09 GHz frekansinda oldugu
gorulmektedir. Elde edilen bu deger TFF nin ginlik kullamm igin yayinladig
elektromanyetik ekranlama etkinligi derecelendirmesine gore “M tkemmel” simifinda
yer almaktadir. Numunelere ait ttim frekans degerlerini igeren ¢cozgl yonu ekranlama
etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.10" da verilmistir.
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Sekil 4.10. HC konstriiksiyonu igin ekranlama etkinligi- frekans grafigi

4.3.4.2. 1x1C Konstruksiyonuna Sahip Numunélerinin Ekranlama Etkinligi
Bakir kompozit iplik iceren 1x1C zemin konstrilksiyonuna sahip numunelere
ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge 4.77' de

verilmistir.

Cizelge 4.77. 1x1C kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans | 250.000 hav/m® 500.000 hav/m® 750.000 hav/m®
(GHz) Atki Cozgi Atki Cozgi Atki Cozgl
Yonii Yonii Yonii Yonii Yonii Yonii

0,30 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 3,69
0,90 0,23 11,08 0,30 17,54 0,46 22,34
1,80 0,00 4,24 0,00 6,93 0,00 11,00
1,89 0,00 15,04 0,00 10,40 0,00 4,95
2,40 0,00 16,18 0,00 0,35 0,00 15,54
2,46 0,00 14,58 0,00 13,33 0,00 17,74

1x1C zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
sadece ¢bzgl yoninde kullamlmis olup bu yapidan dolayr atki dogrultusunda
ekranlama etkinligi  gorilmemektedir. Cizelge 4.77 incelendiginde bu

konstriksiyonda farkli hav yogunlugunda farkli ekranlama sonucglari oldugu
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gorulmektedir. En yiksek ekranlama etkinligi degeri 0,9 GHz frekansinda 22,34 dB
ile 750.000 hav/m? hav yogunluguna sahip numunede goriilmektedir. Elde edilen bu
deger TFF nin gunldk kullanim igin yayinladig: elektromanyetik ekranlama etkinligi
derecelendirmesine gore “Cok Iyi” simfinda yer almaktadir. Numunelere ait tim
frekans degerlerini iceren ¢ozgl yonu ekranlama etkinligi- frekans grafigi Sekil
4,11 de verilmistir.
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Sekil 4.11 incdendiginde ekranlama etkinliginin farkli hav yogunluklarinda
benzer egilimler gosterdigi gorulmektedir.

4.3.4.3. 1x2C Konstriiksiyonuna Sahip Numunélerinin Ekranlama Etkinligi
Bakir kompozit iplik iceren 1x2C zemin konstriksiyonuna sahip numunelere
ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢dzgl dogrultusunda Cizelge 4.78 de

verilmistir.

Cizelge 4.78. 1x2C kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB

Frekans 250.000 hav/m*® 500.000 hav/m*® 750.000 hav/m*®
(GHz) Atk Cozgii Atk Cozgii Atki | Cozgi
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

0,30 1,50 0,84 0,00 0,00 0,51 0,00
0,90 0,56 13,99 0,44 10,19 0,46 17,49
1,80 0,00 3,69 0,00 9,13 0,00 6,25
1,89 0,00 9,52 0,00 15,01 0,00 5,39
2,40 0,20 14,66 0,00 10,08 0,00 4,44
2,46 0,00 7,82 0,00 24,46 0,00 13,46

1x2C zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
sadece ¢bzgl yoninde kullamlmis olup bu yapidan dolayr atki dogrultusunda
ekranlama gorilmemektedir. Cizelge 4.78 incelendiginde bu konstriksiyonda farkl:
hav yogunlugunda farkli ekranlama sonuglar1 oldugu gorilmektedir. En yiksek
ekranlama etkinligi degeri 24,46 dB ile 500.000 hav/m* hav yogunluguna sahip
numunede gortlmektedir. Elde edilen bu deger TFF nin gunlik kullanim igin
yayinladig elektromanyetik ekranlama etkinligi derecelendirmesine gore “Cok Iyi”
sinifinda yer aimaktadir. Numunelere ait tim frekans degerlerini iceren ¢dzgl yonl

ekranlama etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.12 de verilmistir.
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Sekil 4.12 incedendiginde ekranlama etkinliginin farkli hav yogunluklarinda
benzer egilimler gosterdigi gorulmektedir.

4.3.4.4. 1x2AC Konstriksiyonuna Sahip Numunelerinin Ekranlama Etkinligi
Bakir kompozit iplik iceren 1x2AC zemin konstriksiyonuna sahip
numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge

4.79' daverilmistir.

Cizelge 4.78. 1x2AC kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans 250.000 hav/m® 500.000 hav/m* 750.000 hav/m®
(GHz) Atki Cozgi Atki Cozgi Atki Cozgl
Yonii Yonii Yonii Yonii Yonii Yonii

0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90 4,62 2,61 5,39 11,47 4,75 10,72
1,80 6,10 7,55 7,53 6,31 3,74 4,01
1,89 5,18 4,68 7,11 5,90 5,79 1,78
2,40 3,26 7,17 0,36 1,37 0,42 5,26
2,46 15,50 12,13 6,62 5,39 9,64 14,18

1x2AC zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
hem ¢ozgl hem de atki yoninde kullanildigr igin her iki dogrultuda da ekranlama
saglayan bir yap1 elde edilmistir. Cizelge 4.79 incelendiginde bu konstriksiyonda
farkli hav yogunlugunda farkli ekranlama sonuglari oldugu gorilmektedir. En
yuksek ekranlama etkinligi degerleri atki yoninde 15,50 dB (2,46 GHz) ile 250.000
hav/m? hav yogunluguna sahip numunede, ¢ozgii yoniinde ise 14,18 dB (2,46 GHz)
ile 750.000 hav/m? hav yogunluguna sahip numunede gorilmektedir. Elde edilen bu
degerler TFF nin gunlik kullamm igin yayinladigi elektromanyetik ekranlama
etkinligi derecelendirmesine gore “lyi” simifinda yer almaktadir. Numunelere ait tim
frekans degerlerini iceren atki ve ¢ozgu dogrultusundaki ekranlama etkinligi- frekans
grafigi Sekil 4.13 de verilmistir.
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Sekil 4.13 incelendiginde farkli hav yogunlugu degerleri atki ve ¢ozgu
dogrultusunda birbirine yakin ekranlama etkinligi degerlerinin elde edildigi ve

egilimlerin benzer oldugu gorilmektedir.

4.35. Celik Kompozit iplik Iceren Numunelerinin Ekranlama Etkinligi Test
Sonuclari

4.3.5.1. HC Konstriksiyonuna Sahip Numunelerinin Ekranlama Etkinligi

Celik kompozit iplik iceren HC zemin konstriksiyonuna sahip numuneler
Uretim kisitlart nedeniyle sadece 500.000 hav/m® yogunlukta dretilmistir. Bu
numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge

4.80" de verilmistir.

Cizelge 4.80. HC kodlu numunelerinin ekranlama etkinligi test sonuglar

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans Atki R,

(GH2) Yonii Cozgl Yonu
0,30 0,00 0,00
0,90 0,84 23,89
1,80 0,00 21,82
1,89 0,00 21,16
2,40 0,00 15,85
2,46 0,00 21,64

HC zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
sadece ¢ozgu yonunde kullamlmus olup bu yapidan dolayr atki dogrultusunda
ekranlama etkinligi gorulmemektedir. Cizelge 4.80 incelendiginde en yuksek
ekranlama etkinligi degerleri 23,89 dB ile 09 GHz frekansinda oldugu
gorulmektedir. Elde edilen bu deger TFF nin ginlik kullamm igin yayinladig
elektromanyetik ekranlama etkinligi derecelendirmesine gore “ Cok lyi” simifinda
yer amaktadir. Numunelere ait tim frekans degerlerini igeren ekranlama etkinligi-
frekans grafigi Sekil 4.14° de verilmistir.
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Sekil 4.14. HC konstriksiyonu i¢in ¢dzgu yonu ekranlama etkinligi- frekans grafigi

4.3.5.2. 1x1C Konstriiksiyonuna Sahip Numunélerinin Ekranlama Etkinligi

Celik kompozit iplik iceren 1x1 zemin konstrikksiyonuna sahip numunelere

ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢dzgl dogrultusunda Cizelge 4.81' de

verilmistir.

Cizelge 4.81. 1x1C kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans 250.000 hav/m” 500.000 hav/m” 750.000 hav/m®
(GHz) Atki Cozgli Atki Cozgli Atk Cozgli
Yoni Yonu Yoni Yonu Yoni Yonu

0,30 1,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
0,90 0,07 22,78 0,31 21,37 1,33 26,44
1,80 0,00 13,04 0,00 13,84 0,14 15,00
1,89 0,00 13,47 0,00 13,76 0,74 16,65
2,40 0,00 11,57 0,01 11,55 1,07 12,34
2,46 0,00 15,86 0,00 18,00 0,01 23,76

1x1C zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler

sadece ¢ozgu yonunde kullamlmus olup bu yapidan dolay:r atki dogrultusunda

ekranlama  etkinligi

gorilmemektedir.
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konstriksiyonda farkli hav yogunlugunda farkli ekranlama sonuglart oldugu
gorulmektedir. En yiksek ekranlama etkinligi degeri 0,9 GHz frekansinda 26,44 dB
ile 750.000 hav/m? hav yogunluguna sahip numunede goriilmektedir. Elde edilen bu
deger TFF nin gunltk kullanim igin yayinladig: elektromanyetik ekranlama etkinligi
derecelendirmesine gore “ Cok lyi” simfinda yer almaktacir. Numunelere ait tim
frekans degerlerini iceren ekranlama etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.15 de

verilmistir.
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Sekil 4.15 incdendiginde ekranlama etkinliginin farkli hav yogunluklarinda
benzer egilimler gosterdigi gorulmektedir.

4.3.5.3. 1x2C Konstriiksiyonuna Sahip Numunélerinin Ekranlama Etkinligi
Celik kompozit iplik iceren 1x2C zemin konstriiksiyonuna sahip numunelere
ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢dzgl dogrultusunda Cizelge 4.82° de

verilmistir.

Cizelge 4.82. 1x2C kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB

Frekans 250.000 hav/m*® 500.000 hav/m*® 750.000 hav/m*®
(GHz) Atk Cozgii Atk Cozgii Atki | Cozgi
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90 0,41 22,25 0,68 32,84 0,53 21,79
1,80 0,00 11,85 0,03 12,83 0,00 12,17
1,89 0,00 12,10 0,00 11,14 0,00 13,35
2,40 0,00 6,76 0,00 2,70 0,00 13,38
2,46 0,00 9,81 0,00 2,70 0,00 21,21

1x2C zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
sadece ¢bzgl yoninde kullamlmis olup bu yapidan dolayr atki dogrultusunda
ekranlama gorilmemektedir. Cizelge 4.82 incelendiginde bu konstriksiyonda farkl:
hav yogunlugunda farkli ekranlama sonuglar1 oldugu gorilmektedir. En yiksek
ekranlama etkinligi degeri 0,9 GHz frekansinda 32,84 dB ile 500.000 hav/m® hav
yogunluguna sahip humunede gortlmektedir. . Elde edilen bu deger TFF nin giinl ik
kullamim igin yayinlachigi elektromanyetik ekranlama etkinligi derecelendirmesine
gore” Mukemmel” sinifinda yer almaktadir. Numunelere ait tum frekans degerlerini

iceren ekranlama etkinligi- frekans grafigi Sekil 4.16' da verilmistir.
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Sekil 4.16 incdendiginde ekranlama etkinliginin farkli hav yogunluklarinda
benzer egilimler gosterdigi gorulmektedir.

4.3.5.4. 1x2AC Konstr iksiyonuna Sahip Numunelerinin Ekranlama Etkinligi
Celik kompozit iplik iceren 1x2AC zemin konstriksiyonuna sahip
numunelere ait ekranlama etkinligi degerleri atki ve ¢ozgl dogrultusunda Cizelge

4.83 de verilmistir.

Cizelge 4.83. 1x2AC kodlu numunelerine ait ekranlama etkinligi test sonuclar

Ekranlama Etkinligi (dB)

Frekans 250.000 hav/m® 500.000 hav/m?2 750.000 hav/m?2
(GHz) Atk Cozgii Atk Cozgii Atk Cozgii
Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu Yonu

0,30 0,00 0,00 3,04 3,21 0,00 0,00
0,90 16,87 22,17 31,94 23,62 25,92 20,97
1,80 9,24 12,46 11,21 13,16 10,62 11,41
1,89 9,66 12,37 12,19 13,54 11,03 13,24
2,40 9,30 4,59 8,17 6,67 8,24 8,46
2,46 11,62 5,71 15,50 9,98 16,92 14,45

1x2AC zemin konstriksiyonuna sahip numunelerde metal kompozit iplikler
hem ¢ozgl hem de atki yoninde kullanildigr igin her iki dogrultuda da ekranlama
saglayan bir yapi elde edilmistir. Cizelge 4.83 incelendiginde bu konstriksiyonda
farkli hav yogunlugunda farkli ekranlama sonuglart oldugu goridlmektedir. En
yiksek ekranlama etkinligi degerleri atki yoniinde 31,94 dB ve ¢dzgl yoniinde 23,62
dB (0,90 GHz) ile 500.000 hav/m? hav yogunluguna sahip numunede goriilmektedir.
Bu degerler TFF nin gunlik kullamm icin yayinladigi elektromanyetik ekranlama
etkinligi derecelendirmesine gore atki yonunde “MUkemmel” ¢dzgl yoninde ise “
Cok iyi” simfinda yer amaktadir. Numunelere ait tim frekans degerlerini iceren
atki ve ¢ozgl dogrultusundaki ekranlama etkinligi-frekans grafigi Sekil 4.17° de
verilmistir.
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Sekil 4.17 incelendiginde farkli hav yogunlugu degerleri icin atki ve ¢ozgu
dogrultusunda birbirine yakin ekranlama etkinligi degerlerinin elde edildigi ve

egilimlerin benzer oldugu gorilmektedir.

4.3.6. Farkh Tur Metal Kompozit iplik iceren Numune Hahlarin Ekranlama
Etkinliklerinin Karsilastirilmas:
Bu bolimde zemin yapisinda farkli metal kompozit iplik kullamlan hali

numunelerinin - ekranlama  etkinlikleri  zemin konstriksiyonu esas ainarak
karsilagtirilmigtir. Daha 6nceki boltmlerde verilen ekranlama etkinligi sonuclar: atki
yoninde metal kompozit iplik icermeyen numunelerde bu dogrultuda ekranlama
saglanmadigini  gostermistir. Bu nedenle atki yoninde metal kompozit iplik
icermeyen numunelerin sonuclar sadece ekranlamanin etkinliginin gorildigi ¢cozgi

dogrultusunda verilmistir.

4.3.6.1. Metallerin HC Konstriiksiyonlarin Karsilastiriimasi
HC zemin konstriksiyonuna sahip numuneler dretim kisitlari nedeniyle
sadece 500.000 hav/m? yogunlukta Uretilmistir. Bu numunelere ait ¢ozgli yoni

ekranlama etkinligi-frekans etkilesimini gosteren grafik Sekil 18" de verilmistir.

Frekaus

0,30 GHz 0,50 GiHz 1,80 GHE 183 GHi 2,40 GHz 245 GHE
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Sekil 4.18. HC konstriiksiyonu igin ¢dzgt yonu ekranlama etkinli gi-frekans grafigi
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Sekil 4.18 incelendiginde farkli metal kompozit iceren hali numunelerinin
maksimum ekranlama degerlerine 0,90 GHz seviyesinde ulastigi gorilmektedir.
Grafikte 0,30 GHz disindaki ekranlama etkinligi degerlerinin TFF nin ginlik
kullanim igin yayinlachigi elektromanyetik ekranlama etkinligi derecelendirmesine
gore degerlendirildiginde 1yi, Cok iyi ve Mikemmel siniflarina girdigi
gorulmektedir. Ek olarak 0,90 GHz degerinde en yiksek ekranlama etkinligi bakir
kompozit iplik igerikli numunede, belirtilen diger frekanslar agisindan ise ¢elik
kompozit iplik iceren numunede saglandigi gorilmektedir. 0,3 GHz frekansinda
olcllen ekranlama etkinligi tim numuneler icin 0 ve 0" ayakin ¢ikmigtir. Bu durum,
azalan frekans degeri ile dalga boyunun artmasi sonucunda numune boyutlarinin bu

frekans seviyesinde 6l¢lm igin yetersiz kalmasindan kaynaklanmaktadir.

4.3.6.2. Metallerin 1X1C Konstriksiyonlarinin Kar silastirilmasi

1x1C zemin konstriksiyonunda farkli hav yogunluguna sahip gumdis,
metalize gimis, bakir ve gelik kompozit iplik kullanilan numuneler igin degisen
frekans degerlerindeki ¢ozgi yonu ekranlama etkinligi karsilastirma grafikleri Sekil

4.19' datopluca verilmistir.
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Sekil 4.19. 1x1C konstriksiyonu i¢in ¢dzgu yonu ekranlama etkinli gi-frekans grafigi
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Sekil 4.19 incelendiginde farkli metal kompozit iceren hali numunelerinin
maksmum ekranlama degerlerine farkli frekans seviyelerinde ulastig
gorulmektedir.  Grafikteki ekranlama etkinligi  degerleri genel  kullamim
siniflandirmasi agisindan ele aindiginda numunelerin iyi, ¢cok iyi ve mikemmel

siniflarina girdigi gorilmektedir (0,30 GHz haric).

4.3.6.2. Metallerin 1X2C Konstriksiyonlarinin Kar silastirilmas:

1x2C zemin konstriksiyonunda farkli hav yogunluguna sahip gumds,
metalize guimis, bakir ve ¢elik kompozit iplik kullanilan numuneler igin degisen
frekans degerlerindeki ¢ozgl yonl ekranlama etkinligi karsilastirma grafikleri Sekil

4.20' de topluca verilmistir.
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Sekil 4.20. 1x2C konstriksiyonu igin ¢dzgu yonu ekranlama etkinli gi-frekans grafigi
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Sekil 4.20 incelendiginde farklt metal kompozit iplikler igeren hal
numunelerinin maksimum ekranlama degerlerine farkl1 frekans seviyelerinde ulastigi
gorulmektedir. Grafikteki degerler frekandar agisindan ele aindiginda numunelerin
genel olarak distk frekanslarda daha yuksek ekranlama sagladigi sdylenebilir.

4.3.6.2. Metallerin 1X2AC Konstriksiyonlarinin K ar silastirilmas

1x2AC zemin konstriksiyonunda farkli hav yogunluguna sahip gumdis,
metalize guimis, bakir ve ¢elik kompozit iplik kullanilan numuneler icin degisen
frekans degerlerindeki ¢ozgu yonu ekranlama etkinligi karsilastirma grafikleri Sekil

4.21' detopluca verilmistir.
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Sekil 4.21. 1x2AC i¢in ¢ozgu yonundeki ekranlama etkinligi-frekans grafigi
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Sekil 4.21 incelendiginde farkli meta kompozit iplikler iceren hal
numunelerinin maksimum ekranlama degerlerine farkl1 frekans seviyelerinde ulastigi
gorilmektedir. Grafikteki degerler frekandar agisindan ele alindiginda numunelerin
genel olarak dusik frekandarda daha yiksek ekranlama sagladigi yuksek
frekandarda ekranlama etkinliginin disUs egilimi gosterdigi sdylenebilir.

1x2AC zemin konstriksiyonunda farkli hav yogunluguna sahip gumdis,
metalize gimuls, bakir ve celik kompozit iplik kullamlan numuneler ait atki
dogrultusundaki ekranlama etkinligi karsilastirma grafikleri Sekil 4.22° de

verilmistir.
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Sekil 4.22 incelendiginde farkli meta kompozit iplikler iceren hal
numunelerinin maksimum ekranlama degerlerine farkl1 frekans seviyelerinde ulastigi
gorulmektedir.

Doktora tezi kapsaminda gerceklestirilen elektromanyetik ekranlama
testlerine ait sonuclar genel olarak ele aindiginda kullamm yerine en uygun
konstriksiyonun hem atki hem de ¢ozgl yoninde metal kompozit iplik kullanimi ile
elde edilen 1X2AC oldugu sdylenebilir. Bu konstriksiyona sahip numuneler farkli
polarizasyona sahip €l ektromanyetik dalgalar: ekranlama potansiyeline sahiptir. Yine
test edilen hali numuneleri  farkli metal kompozit iplikler agisindan
degerlendirildiginde ¢elik, gimis, metalize gimus ve bakir icerikli numunelerin
farkli frekans degerlerinde farkli ekranlama etkinligi degerlerine sahip oldugu
goriilmistir. Uriiniin kullamm yerine gore hangi frekans degeri 6n plana cikiyor ise
ona uygun metal turd tercih edilebilir. Hav yogunlugunun ekranlama etkinligi
Uzerinde dogrudan bir etkisinin olmadig: standart numunelerinin ekranlama etkinligi
sonuglarindan ve ayrica atki yoninde metal kompozit iplik igcermeyen numunelerin
bu dogrultudaki ekranlama etkinligi sonuglarinin birbirine ve sifira yakin olmasindan
anlagilabilmektedir. Buna karsin hav yogunlugundaki artisin zemindeki ipliklerin
pozisyonunu degistirerek yapiyi1 sikilastirdigi gézlenmistir. Bu durum genel olarak
zemindeki kompozit iplikleri birbirine yaklastirmakta, bosluklar azalmakta ve
boylece birim alandaki metal icerigi artmakta ve sonug olarak ekranlama etkinligi
yikselmektedir. Bu durum literatirde yer alan calismamn sonuclar ile de
ortismektedir (Roh ve ark., 2008). Genel olarak bu egilim numunelerin bircogunda
250.000 hav/m® hav yogunlugundan 500.000 hav/m’ hav yogunluguna gegiste
gozlenmistir. Ancak hav yogunlugu 750.000 hav/m’ seviyesine ulastiginda soz
konusu egilim birgok numunede devam etmemistir. Bu durumun sikligin asir
derecede artarak metal kompozit iplikleri birbirine ¢ok yaklastirmis olmasindan
kaynaklandigi distntlmektedir.
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4.4. Maliyet Analizi

Numune hal1 Gretiminde farkli konstriksiyonlarda metal kullammnin ortaya
cikardig1 ek maliyetleri tespit etmek amaciyla maliyet analizleri gergeklestirilmistir.
Bu amagla hali zemininde yer alan tim ipliklerin numaralar: olgilmis ve fiili

degerler Cizelge 4.84' de verilmistir.

Cizelge 4.84. Hal1 zemin ipliklerinin fiili numaralar

Farkli metal tirleri ve farkli konstrilkksiyonlar icin m? basina diisen metal

iplik Tard 'p'”ED'\('a‘ﬂ]”;;ras'
Standart zemin ipligi 1638,00
Tekstire polyester 793,80
Gumis 107,28
Metalize gimus 38,07
Bakir 156,51
Celik 144,00

filament miktarlar: tespit edilmis ve Cizelge 4.85 de verilmistir.

Cizelge 4.85. Konstriksiyonlardaki kompozit iplik adetleri

Konstraksiyon Kompozit plk adect
HC 700
1X1C 350
1X2C 233
1X2AC 467

Cizelge 4.84 ve 4.85' deki veriler kullarilarak 1 m? halinin ierdigi metal ve
metalize filament miktarlari gram olarak tespit edilmis olup degerler Cizelge 86’ da

verilmistir.
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Cizelge 4.86. iplik agirliklar

iplik Agirliklars
Konstriiksiyon (g9/m?)
GM | MG | BKR | CLK
HC 8,34 | 2,96 | 12,17 | 11,20
e 417 | 1,48 | 6,09 | 5,60
1x2C 2,78 1 0,99 | 405 | 3,73
1X2AC 5,57 | 1,98 | 8,12 | 7,47

Ipliklere ait numaralar kullalarak farkli konstrilksiyonlar icin metal ve
metalize filamentlerin zemin kumasindaki miktarlari ylzde olarak hesaplanmis

sonuglar Cizelge 4.87' de verilmistir.

Cizelge 4.87. Zemin kumasinda M etal/Metalize Filament Oranlar:

Metal/Metalize Filament Orani
Konstriiksiyon (%)

GM MG BKR CLK
HC 4,23 | 1,54 6,05 55
1X1C 1,84 | 0,66 2,67 2,46
1X2C 1,18 | 0,42 1,71 1,58
1X2AC 2,57 | 0,93 3,70 3,42

Zeminde metal ve metalize filament kullanimindan dolay: ortaya ¢ikan ek
maliyetler gincel filament fiyatlar Gzerinden hesaplanmis sonuclar Cizelge 4.88' de
verilmistir.

Cizelge 4.88. Ek maliyetler

Ek Maliyetler
Konstriiksiyon (Dolar/m?)
GM | MG | BKR | CLK
HC 0,54 | 1,00 | 0,67 | 0,62
1X1C 0,27 10,50 | 0,33 | 0,31
1X2C 0,18 10,33 | 0,22 | 0,21
1X2AC 0,36 | 0,67 | 0,45 | 0,41
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Sonuglart fayda-maliyet iliskis agisindan degerlendirildiginde zeminde
kullarilan metal / metalize filamentlerin hali m? fiyat: {izerinde meydana getirdigi ek
maliyetlerin bu filamentlerin en yogun kullandigi HC konstriksiyonunda bile kabul
edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir. Ek maliyetlerin en yiksek oldugu metalize
gumilsiin HC konstrilksiyonunda kullanildig: durum icin bile m* basina ek maliyet 1
$ seviyesini asmamistir. Buradan yola c¢ikarak sonraki calismalarda metal ve
metalize filamentlerin daha fazla miktarlarda kullanilarak elde edilen fonksiyonlarin

daha Ust seviye ere tasinmasi mimkin gériinmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Ulkemiz diinya hal1 ticaretinin 6nemli aktérlerinden biridir. Giincel ihracat
verileri 0zellikle Tufte halilara olan ilginin son yillarda 6nemli 6lclde arttigim
gostermektedir. Halilarda kullamm aanlarinda 6ne ¢ikan sorunlarin basinda statik
dektriklenme ve haimn partikll tutmast sebebiyle mikroorganizmalarin
gelismesine ortam hazirlamast sayilabilir. TUm bu problemlerin 6niine gecmek
amaciyla planlanan ¢alisma kapsaminda metal ve metalize (gimus, metalize gimus
polyamid, bakir ve paslanmaz celik) filamentlerin hali zemininde kullamm ile
antimikrobiyal (antibakteriyel ve antimantar) 6zelliklerin ve bunlara ilave olarak
antistatik 6zelliklerin halilara kazandirilmasi amaclanmistir. Ayrica metallerin
kullanimt  ile  halilara elektromanyetik ekranlama fonksiyonunun da
kazandirlabilecegi dustnulmustir. Boylece hal1 sektdriinde mevcut olmayan bu
ozelligin kazandirnlmasiyla halilara yeni kullamm alanlart olusturulabilmesi
hedeflenmistir. Gerceklestirilen doktora ¢alismasindan elde edilen sonuclar asagida

Ozetlenmigtir.

Antimikrobiyal Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Uretilen hali numunelerin  Staphylococcus aureus ve Klebsiella
Pneumoniae bakterine karsi antibakteriyel aktivite seviyelerinin tespiti icin
“AATCC 100-2004: Antibacterial finishes on textile materials. assessment of
textile materias’ isimli standart esas alinarak testler gerceklestirilmistir.
Antifungal aktivite tespiti icin ise “AATCC 30, Antifungal Activity on Textile
Material” standardh esas alinarak hailarda en ¢cok gorilen ve insan sagligina zararl
bir tir olan Aspergillus Niger mantarina karsi Antifungal aktivite testleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.
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@ Genel olarak degerlendirildiginde metalize gimis kompozit ipligin
daha seyrek kullanildigi konstriksiyonlarda bile Staphylococcus
Aureus tlrine kars1 yuksek antibakteriyel etki saglacigi gorulmustar.
Bakir kompozit ipliklerin  kullanildigi  numunelerde ise HC
konstriksiyonunda ¢ok yiksek antibakteriyel aktivite goralmistar.

@ Klebsiella Pneumoniae tiriine karst antibakteriyel aktivite sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde ise bakir kompozit ipligin seyrek
kullanildig1 konstrilksiyonlarda bile yiksek etki sagladigi gorulmastdr.
Metalize gumis kompozit ipligin en seyrek konstriksiyonlarda
kullamldigi numunelerde dahi antibakteriyel aktivite seviyesi % 73
degerinin Uzerine cikmustir.

@ Antifungal aktivite sonuglart numunelerde sadece tim ¢ozgul erde bakir
kompozit iplik kullanildiginda Aspergillus Niger turine Kkarsi
antifungal aktivite saglanabildigini gostermistir. Diger
konstriksiyonlardaise kullanilan metal kompozit iplik miktarlarinin bu
etki icin yetersiz kaldig1 ayrica yapida metal kompozit iplikler arasinda
bosluklar arttikga mantarin Ureyebilecegi alanlar buldugu gézlenmistir.
Tez odncesinde yapilan 6n deneme ¢alismal arinda 90 denye/ 30 filament
metalize gimis filament kullanllarak HC kodlu numunelerde
antifungal etki saglanabilmesine karsin tez kapsaminda kullanmilan
metalize gimus filament 38 denye/10 filament oldugundan antifungal

etki gbzlenememistir.

Antistatik Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Uretilen hal1 numunelerin statik elektriklenme seviyelerinin tespiti igin “TS
EN 1149-1:2006 Koruyucu giyecekler-Elektrostatik ozellikler-Bolim 1: Ylzey 6z
direnci” idmli standart esas ainarak testler gerceklestirilmistir. Testlerde

numunelerin elektriksel direncleri hem ylzeyde (surface resistance) hem de
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kalinlik dogrultusunda (volume resistance) 6lcilmuistir. Elde edilen test sonuclar

istatistiksel olarak andiz edilmis ve asagida 6zetlenmistir.

@ Hav yogunlugundaki degisimin diger faktorlerden bagimsiz olarak
degerlendirilebilmesi amaciyla bu kapsamda sadece ayni zemin
konstrilksiyonuna sahip standart hali numuneleri  incelenmistir.
Y apilan istatistiksel analizler hav yogunlugundaki degisimin hacimsel
direng ve ylzey Ozdirenci degerlerinde anlaml1 bir degisiklik meydana
getirmedigini ortaya koymustur.

@ Zeminde metal ve metalize filametleri iceren numuneler agisinda
degerlendirildiginde ise zemin yapisinda metal kompozit iplik
kullamminin  ylizey Ozdirencini ve hacimsel direnci standart hali
numunelerine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde dustrdigi
tespit edilmistir.

@ Farkli metal tirleri agisindan bakildiginda ise dogasi geregi bakir ve
celige gore daha yiksek iletkenlige sahip gimisin bu 6zelliginin
numunelere de yansidigi gorilmis ve hacimsel direng ve ylzey
Ozdirenci degerlerinin kiicikten blytge dogru GM < MG < BKR <
CLK seklinde degistigi tespit edilmistir.

Elektromanyetik Ekranlama Ozelliginin Degerlendirilmesi

Uretilen hali numunelerin elektromanyetik ekranlama etkinligi testleri
“Serbest Uzay Olclim Metodu” ile Schwarzbeck marka, lineer polarizasyonlu,
huni tip, genis frekandi, cift cikintili aici ve verici antenler (Double Ridged
Broadband Horn Antenna) kullamlarak, 0.8 - 52 GHz frekans araiginda
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

@ Doktora tezi kapsaminda gergeklestirilen elektromanyetik ekranlama

testlerine ait sonuclar genedl olarak ele alindiginda kullamm yerine en
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uygun konstriksiyonun hem atki hem de ¢6zgi metal kompozit iplik
kullammi ile elde edilen 1X2AC oldugu gordimistr. Bu
konstriksiyona sahip numunelerin  farklit  polarizasyona sahip
elektromanyetik dalgalar1 ekranlama potansiyeline sahip oldugu tespit
edilmistir.

@ Hali numuneleri  farkli metal kompozit iplikler agisindan
degerlendirildiginde celik, gimus, metalize gimls ve bakir igerikli
numunelerin farkli frekans degerlerinde farkli ekranlama etkinligi
degerlerine sahip oldugu gorulmistir. Uriiniin kullamm yerine gore
hangi frekans degeri 6n plana gikiyor ise ona uygun metal tarinin
tercih edilmesi gerektigi belirlenmistir.

@ Standart numunelerin ve atki yoninde metal kompozit icermeyen
numunelerin  bu dogrultudaki ekranlama etkinligi  sonuglarinin
birbirine ve sifira yakin oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu
numunelerde hav yogunlugunun ekranlama etkinligi Uzerinde
dogrudan bir etkisinin olmadigim gorilmistir. Buna karsin hav
yogunlugundaki artisin zemindeki ipliklerin pozisyonunu degistirerek
yapiy1 sikilastirdigi gézlenmistir. Bu durumun genel olarak zemindeki
kompozit iplikleri birbirine yaklastirdigi, bosluklar azattigi ve
boylece birim alandaki metal igerigini arttirdigi ve sonug olarak
ekranlama etkinligini yukselttigi tespit edilmistir.

@ Gene olarak en yuksek ekranlama etkinligine 0,9 GHz degerinde
ulasildigi goralmistir. 0,3 GHz seviyesinde ekranlama etkinligi
degerinin sifir ve sifira yakin gikmasinin azalan frekans degeri sonucu
artan dalga boyunun etkisi ile kullamlan numune boyutlarinin test igin
yetersiz kalmasindan kaynaklandig: anlasil mistir.

@ Elde edilen degerler “Tayvan Tekstil Federasyonu” nun (TTF) gunluk
kullanim igin yayinlachigr elektromanyetik ekranlama etkinligi
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derecelendirmesine gore degerlendirildiginde  “lyi - Cok iyi -

Mukemmel” seviyelerinde yer almistir.

Maliyet Bakimindan Degerlendirme

Uretilen numuneler fayda-maliyet iliskis acisindan degerlendirildiginde,
zeminde kullanilan metal/metalize filamentlerin hali n? fiyat: lizerinde yarattigi ek
maliyetlerin, bu filamentlerin en yogun kullanildigi numunelerde bile kabul

edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir.

5.2. Oneriler
Bu alanda yapilmasi muhtemel sonraki calismalar icin Oneriler asagida

verilmistir.

@ Sonraki calismalarda metal ve metalize filamentlerin daha fazla
miktarlarda kullanimi ile elde edilen fonksiyonlarin daha Ust seviyelere
tasinmast mimkin gorinmektedir.

@ Benzer bir calisma farkli metaler ile farkli numaral arda yapilarak daha
genel sonuclar elde edilebilir.

@ Bu calismada metal ve metalize filamentler tekstire polyester filament
ile birlestirilerek kompozit iplikler elde edilmisti. Sonraki ¢alismalarda
kompozit iplik yapisina dahil edilecek metal ve diger filament sayisi
artirllabilir ve bu yapinin performansa etkileri arastirilabilir.

@ Benzer bir uygulama makine halilariyla gerceklestirilebilir. Boylece
daha buylUk boyutlarda numunéelerin Uretilmesine ve halilarin 6zellikle
antimikrobiyal ve antistatik 6zelliklerinin kullamm yerinden alinan

numuneler Gzerinde tespit edilmesine olanak saglayabilir.
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